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PEQUENO, I. D. et al. Influéncia das variaveis meteoroldgicas,
modelagem e cenarios climaticos da producédo de leite de cabras no
Nordeste do Brasil. 2013. 80f. Dissertacdo de Mestrado (Mestrado em
Engenharia Agricola), Universidade Federal do Vale do S&o Francisco,
UNIVASF, Juazeiro/BA, 2013.

RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia das varidveis meteoroldgicas,
elaborar um modelo matematico e realizar 0 zoneamento bioclimatico, para cenarios
atuais e futuros da producéo de leite, durante o periodo de pico, das racas Saanen e
Anglonubiana no Nordeste do Brasil. O banco de dados utilizado para avaliar a
influéncia das varidveis meteorologicas sobre a producdo de leite € composto por
dados de 14 anos de controle leiteiro de 583 matrizes das racas Saanen e
Anglonubiana. As variaveis meteoroldgicas utilizadas para avaliacdo da influéncia
do clima sobre a producéo de leite foram: precipitacdo (Prec), temperatura média
(Tm), temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tn), umidade relativa média
(URm), fotoperiodo (N), radiacdo solar (Q), radiacdo global (Rg), indice de
temperatura e umidade (ITU), Temperatura de globo negro (Tg), indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e déficit de pressédo de vapor (DPV).
Para elaboracdo dos modelos matematicos, foi utilizado a temperatura maxima
(Tmax). O modelo sigmoidal foi utilizado para a raca Saanen e o potencial para
Anglonubiana. Os dados histéricos da Tmax foram originados ou estimados a partir
de dados de 1857 postos de observacdo distribuidos por toda area do Nordeste. As
projecbes da producdo de leite, para cenarios de mudancas climaticas, foram
realizadas com base nos cenario B2 e A2 do IPCC. As variaveis que apresentaram
contribuicdo significativa na producédo de leite da raca Saanen foram: Prec, TX,
Rg e URm e para Anglonubiana: Prec, Tx e URm. A temperatura méaxima foi a
variavel com maior influéncia sobre a producéo de leite na fase de pico de ambas as
racas. Modelos apenas com a temperatura maxima foram 0s que apresentaram
melhores respostas as condicfes reais. Em geral, os mapas, nos cenarios atual
e futuros, mostraram que Maranhdo e Piaui foram os estados com maior
limitacdo para producdo de leite de Saanen e Anglonubiana, enquanto que,
Agreste de Pernambuco, Chapada Diamantina, Sudoeste e Extremo Sul da
Bahia, foram as regides a apresentar maior potencial a exploracdo da
atividade. O impacto da inclusdo dos cenarios de aumento de temperatura B2
e A2 do Relatério Especial sobre Cenarios de Emiss6es do IPCC foi
evidenciado nas duas racas, sendo maior pra ragca Saanen.

Palavras chave: analise de trilha, bem-estar, estresse, mudancas climéaticas.



PEQUENO, I. D. et al. Influence of meteorological variables, modeling
and climate scenarios of milk production of goats in Northeastern Brazil.
2013. 80f. Dissertacdo de Mestrado (Mestrado em Engenharia Agricola),
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, UNIVASF, Juazeiro/BA,
2013.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of meteorological variables,
develop a mathematical model and realize the bioclimatic zoning, to current and
future scenarios of milk production during the peak period of breed Saanen and
Anglonubiana in Northeastern Brazil. The database used to evaluate the influence of
meteorological variables on the production of milk is composed of data from 14 years
of dairy control of 583 arrays of Saanen and Anglonubiana. The meteorological
variables used for evaluation were : Rainfall (Ra), average temperature (Ta),
maximum temperature (Tx), minimum temperature (Tn), average relative humidity
(UR), photoperiod (N), solar radiation (Q), global radiation (Rg), temperature and
humidity index (THI), black globe temperature (BGT), index of black globe
temperature and humidity (IBGT) and vapor pressure deficit (VPD). For elaboration of
mathematical models was used the maximum temperature (Tx). The sigmoidal
model was used for Saanen and the potential for Anglonubiana. Historical data of Tx
were originated or estimated from data of 1857 observation posts spread throughout
the Northeast area. Projections of milk production to climate change scenarios , were
based on scenario A2 and B2 of IPCC. The variables that showed significant
contribution in milk production of Saanen were: Ra, Tx , Rg and UR and to
Anglonubiana: Ra, Tx and UR. The maximum temperature was the variable with the
greatest influence on milk production during the peak phase of both races. In general
, the maps in the current and future scenarios , showed that Maranhdo and Piaui
were the states with the greatest limitation to milk production of Saanen and
Anglonubiana whereas, Agreste of Pernambuco, Chapada Diamantina and
Southwest and Southern Bahia were the regions to have higher potential in the
activity exploration. The impact of the inclusion of temperature increase scenarios A2
and B2 of the Special Report on Emission Scenarios of the IPCC was evidenced in
both breeds, being higher for Saanen.

Keywords: path analysis, welfare, stress, climate change
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1. INTRODUCAO

O recente periodo de estiagem enfrentado pela populacdo do semiéarido
nordestino nos ultimos anos tem mostrado a fragilidade das criacbes de animais de
grande porte em condigbes extensiva e levanta a questdo acerca da criagao de
pequenos ruminantes. Segundo dados do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2012)
no Nordeste os rebanhos em 2012 foram reduzidos em 30%, mais de 50% dos
municipios decretaram situacdo de emergéncia e a maioria dos reservatérios secou
em razdo da seca na regiao.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de
2010, o rebanho de caprinos no semiarido do Nordeste estava em 8,5 milhdes de
cabeca, o que representa 91% do efetivo nacional, onde a Bahia, com (33,4%) é
detentora do maior rebanho de caprinos, seguido por Pernambuco (20,4%), Piaui
(16,1%) e Ceara (12%), sendo estes estados responsaveis por 82,2% do efetivo do
semiarido (LIMA et al., 2012).

Lima et al.,, (2012) cita a boa adaptacdo da caprinocultura ao clima do
semiarido, como principal responsavel por 85,15% do rebanho se encontrar nessa
regido, além disso, dos 50 municipios com maior rebanho, apenas Batalha (PI) e
Granja (CE) néo estéo localizados no semiarido, sendo Casa Nova (BA), Juazeiro
(BA) e Floresta (PE) os municipios com maiores rebanhos.

Apesar de numericamente expressivo, ocupando a 112 coloca¢do no mundo,
os rebanhos no Brasil destinados a producao leiteira ainda sdo modestos, 0 que
deixa o Brasil com apenas 1,38% de todo leite produzido no planeta (FAO, 2008).

Além da foco na producédo de carne, a baixa produtividade da caprinocultura
leiteira no Brasil se deve, a assisténcia técnica deficitaria, a escolha de racas
inadequadas as condicdes ambientes e ao regime de manejo extensivo.
Necessitando assim, para o estabelecimento de um sistema de criacao
economicamente viavel, de melhoria nos plantéis, através da exploracdo de racas
caprinas com boas caracteristicas produtivas (GONCALVES et al., 2008), selecéo
de racas adequadas as condicbes edafoclimaticas da regido (BARBOSA et al.,
2001), dieta alimentar adequada e condi¢cfes climaticas favoraveis.
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Apesar das limitagcbes, o agronegocio envolvendo a caprinocultura tem
assegurado a sobrevivéncia de um grande contingente de pessoas. O constante
aprimoramento do conhecimento entre as relacdes animal e clima, pode levar a
avancgos significativos na bioclimatologia animal, visando o bem-estar dos animais e,
consequentemente, o aumento de produtividade (MOURA, 2009). Ja a falta do
conhecimento sobre os efeitos das condi¢cdes climaticas sobre producdo animal
pode ocasionar reducao no desempenho produtivo e reprodutivo dos mesmos.

Um dos maiores desafios a ser considerado para o aumento da eficiéncia
produtiva animal, nas zonas aridas e semiaridas dos paises tropicais e/ou
subtropicais, é a reducdo dos efeitos das diferentes variaveis climaticas. Logo, a
utilizacdo do zoneamento bioclimatico, como instrumento para caracterizar a
influéncia do clima sobre as caracteristicas fisioldgicas de diferentes espécies e
racas de animais, torna-se essencial para o aumento da produtividade e bem-estar
dos animais.

A principal ferramenta utilizada em zoneamentos agrocliméaticos é a
modelagem matematica, que através dos parametros fornecidos, permite gerar
modelos de producdo que estimam, por exemplo, a producdo de leite. Os modelos
mais utilizados em estudos de zoneamento biocliméaticos sédo os né&o-lineares ou
mecanisticos, por permitir obter uma relacéo teorica entre as variaveis de interesse a
partir de suposicdes e ndo apenas uma descricdo empirica do fendbmeno estudado
(SEBER, 1989).

Atualmente parte da comunidade cientifica tem concentrado esforco em
estudos de modelos que preveem cenarios futuros de producao. No centro destas
discussdes, como principal motivador, estdo as mudancas climaticas e suas
consequéncias sobre o ser humano, animais e culturas. Neste sentido o IPCC,
através do Relatorio Especial sobre Cenéarios de Emissdes (SRES), publicou em
2000, diferentes cenarios futuros de mudancas climaticas, onde propde diversos
cenarios (Al, A2, Bl e B2) (MARENGO; SOARES, 2003) que tem sido utilizado por
diversos autores (ASSAD et al.; SILVA et al., 2004, 2009), principalmente quando se
busca entender ou prever os impacto das mudancgas climéticas sobre a distribui¢cdo e

producéo de culturas agricolas ou animais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caprinocultura

A caprinocultura no Nordeste do Brasil, além de importante fonte de renda e
alimentacao, tem para as familias dessa regido um caréater cultural, o que contribui
de forma significativa para a fixagdo do homem no campo e torna essa atividade tao
representativa.

As Ultimas décadas da caprinocultura foram marcadas por transformacdes
radicais nos diversos elos de suas cadeias produtivas, gracas a notéria expansao
dos mercados interno e externo, o que levou a um crescimento vertiginoso da
exploracdo de pequenos ruminantes na regido, transformando assim, o cenario dos
atuais sistemas produtivos (LEITE, 2004).

A forma extensiva de producdo de caprinos tem favorecido o aumento
substancial do seu contingente populacional, além disso, a forte competicdo
existente entre 0os mercados produtores tem provocado uma busca incessante por
novos conhecimentos técnicos e gerenciais (LEITE, 2004).

O Nordeste é a regido com maior rebanho caprino do Brasil com 8,5 milhdes
de cabeca (LIMA et al., 2012), abrangendo uma area de 166,2 milhdes de hectares,
dos quais 95,2 milhdes (57 %) estdo inseridos na regido semiarida, com cerca de
50% do rebanho localizado em propriedades com menos de 30 ha
(VASCONCELOS; VIEIRA, 2002).

No Nordeste, os principais centros produtores concentram seus sistemas de
criacdo no modelo extensivo, destacando-se por serem 0s principais produtores de
caprinos, as microrregides geograficas de Casa Nova (BA), Juazeiro (BA), Floresta
(PE), Curacéa (BA), Sertania (PE), Uaua (BA) e Petrolina (PE) (LIMA et al., 2012).

Em estudo realizado na bacia leiteira da microrregido de Mossor6/RN, Lopes
et al. (2008) observaram que em 78,57% das propriedades estudadas adotam a
criacdo em regime extensivo e 21,42% das propriedades adotam a criacdo em

regime semi confinado.
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Dos cinco maiores produtores de leite de cabras do Brasil (Bahia, Paraiba,
Minas Gerais, Rio Grande no Norte e Piaui), nesta ordem, apenas Minas Gerais nao
pertence a regido Nordeste no Brasil (IBGE, 2006). Ainda segundo dados do censo
agropecuario de 2006, a Bahia apesar de ser o maior produtor de leite de cabra do
Brasil, apenas 41% do leite produzido é destinado a comercializacdo. Sendo o Rio
Grande do Norte (86%) e a Paraiba (83%), os estados com maior percentual de leite
produzido destinados a venda, e Maranhdo (25%) e Piaui (33%) os estados do
Nordeste com menor percentual de venda do leite produzido.

Identificar regides que realmente apresentem potencial para exploracdo da
caprinocultura leiteira € um desafio a ser enfrentado apesar de que pesquisadores
Ferreira e Trigueiro (1998) tem afirmado que a regido semiarida do Nordeste possuli
condi¢cOes apropriadas para o desenvolvimento da caprinocultura leiteira, tomando
como base para a afirmacdo, o fato que na ultima década houve consideravel
crescimento impulsionado principalmente pela importacdo de animais puros, que
tem elevado o desempenho produtivo do rebanho.

Além do crescimento da producédo é necessario que o fator climatico também
seja levado em consideracdo, uma vez que as condi¢cdes climéaticas do semiarido
apresentam condicfes limitantes aos animais principalmente devido as altas

temperaturas.

2.2 Produtividade da caprinocultura leiteira

Com cerca de 75% de todo leite produzido, a regido Nordeste apresenta a
maior producdo de leite de caprino do Brasil, porém apesar do expressivo rebanho e
da producédo de leite seus indices de produtividade deixam a desejar frente ao
potencial do rebanho (IBGE 2006).

A baixa produtividade de leite dos caprinos no Nordeste esta associada
dentre outros, as condi¢cfes climaticas da regido e ao fato de que o rebanho
de caprinos no Nordeste é composto em sua maioria por animais nativos e
Sem Raca Definida (SRD) (SILVA; ARAUJO, 2000), que apresentam notavel
rusticidade e baixa producédo de leite e carne (SILVA et al., 1993), alem
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disso, existe o fato que no nordeste ha maior prioridade na producdo de
carne em detrimento da producéao de leite.

Os rebanhos de caprinos nativos e Sem Racga Definida (SRD) constituem,
com cerca de 70%, o maior grupo populacional no Nordeste do Brasil (SILVA,
LOBO, 2004). Ainda segundo os autores, esses animais apresentam alta tolerancia
ao ambiente semiarido, em contrapartida a producdo de leite € em média 550
g/cabeca/dia, num periodo de lactacdo de 150 dias, o que é considerada baixa.

Os indices zootécnicos de referéncia apresentados por Ribeiro (1997), para
animais especializados na producdo de leite, apontam que a producdo deve ser
correspondente a 12 vezes o peso do animal, o que representa uma producéo, por
animal, de 720 kg de leite em 10 meses de lactacdo, admitindo uma cabra com 60
kg. Para sistemas confinados Borges e Bresslau (2002) afirmam que ha uma
concordancia entre especialistas de que o nivel minimo de 700 kg de leite por
lactacdo deva ser exigido para um sistema de confinamento de caprinos leiteiros
seja economicamente viavel.

Os valores obtidos por Gongalves (1996) estdo bem préximos dos estimados
por Ribeiro (1997), quando avaliou oito propriedades na regido Sudeste do Brasil
gue exploravam, predominantemente, animais das racas Saanen, Alpina e
Toggenburg, observando uma producado média por lactacdo de 635,3 + 39,7 kg de
leite, sendo o periodo médio de lactacdo de 236,19 + 9,63 dias, 0 que resulta em
uma producdo média diaria de 2,69 litros. Também na regido Sudeste, em rebanhos
confinados das racas Saanen e Alpina, Lemos Neto e Almeida (1993) observaram
uma média diaria de 1,2 kg de producdo de leite por cabra em lactacdo. Estes
registros deixam claro o grande potencial a ser explorado pela regido Nordeste na
producéo de leite.

Para condi¢Bes climaticas do semiarido nordestino, com cabras mistas Alpina
x Nativa, Silva e Lobo (2004) observou producao de leite de até 168 kg, num periodo
de lactacdo de 150 dias. O indice foi alcancado com a escolha de cabras que
apresentem producdo meédia em torno de 0,94 kg/leite/dia, na primeira lactacéo,
sendo descartadas as fémeas com idade superior a sete anos e producdo média de
leite abaixo de 0,70 kg/dia (SILVA; LOBO, 2004).
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2.3 Racas Saanen e Anglonubiana

Buscando o aumento da produtividade, caprinos de racas exoticas tém
sido importados para o semiarido nordestino (SANTOS et al., 2005). Essa
alternativa foi apontada por Ferreira e Trigueiro (1998), como um recurso
vidvel para solucionar a baixa produtividade dos atuais rebanhos caprinos do
semiarido nordestino.

Diferentes racas de caprinos, oriundas principalmente da Africa e
Europa, foram introduzidas na regido Nordeste, como exemplo das racas
Saanen de aptidéo leiteira e Anglonubiana de aptiddo mista (carne e leite).

A raca Anglonubiana, originaria da Inglaterra e criada a partir do
cruzamento de bodes da Nubia com cabras inglesas (SANTOS et al., 2005),
foi introduzida no Brasil com o objetivo de originar rebanhos com aptidao
para a producéo de carne e leite. A escolha pela raca foi ainda motivada pela
maior rusticidade quando comparadas com outras racas de aptidao leiteira,
sO apos, buscando-se criagbes mais especializadas, foram introduzidas as
racas Saanen e Pardo Alpina, racas de pura aptidao leiteira (SANTOS et al.,
2005).

Os animais da ragca Saanen apresentam uma alta capacidade
adaptativa, sendo produtivos nas mais diversas condicbes de ambiente
(PARENTE et al., 2005), o que garante a sua ocorréncia em quase todas as
regibes do mundo (CUNHA et al., 1997), esta raca, de origem suica,
apresenta pelagem branca, pelos curtos e finos, pele rosada e aberturas
naturais amarelas (JARDIM, 1987) e é apontada como a de maior producéo
de leite (RIBEIRO, 1997).

Com base em dados de cinco anos de controle leiteiro no municipio de
Sobral-CE, localizado na regido semiarida do Nordeste, Araujo e Eloy (1998)
verificaram a ocorréncia de uma média de producédo de leite de 1.078 g/dia e
1.327g/dia para as racas Anglonubiana e Saanen respectivamente.

Embora estas racas venham sendo explorada na regido semiéarida por
diversos criadores, Pereira (2008) menciona a necessidade de estudos que
comprovem sua viabilidade neste ambiente climatico especifico, pois apesar

da rusticidade dos caprinos, esses animais guando expostos as regides
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guentes como o Nordeste brasileiro, que apresentam condi¢cdes adversas de
temperaturas, umidades e radiacdo, sofrem significativas alteracées no seu

comportamento fisioldgico.

2.4 Bioclimatologia e bem estar animal

Buscando atender o mercado consumidor, a producdo deve ser sempre
suficiente e constante ao longo do ano, assim sendo, para conseguir elevar a
produtividade de carne e leite Albuquerque (2006) recomenda producdo com
adequado planejamento das instalacdes e monitoramento nutricional, sanitario,
genético e reprodutivo. Todavia a preocupacdo com o bem-estar dos animais tem si
tornado uma tendéncia atual de todas as comunidades consumidoras, levando
assim, a uma adequacao nos sistemas de producao existentes.

De forma simplificada define-se bem-estar animal como aquilo que é bom
para os animais (AZEVEDO et al.,, 2005) e em geral o Comité de Bem-Estar de
Animais de Producéo (Farm Animal Welfare Committe) em 1993, definiu, com base
em alguns aspectos bem consolidados, ou seja, “cinco necessidades animais” o
significado de bem estar animal como sendo:

1)Liberdade fisioldgica: auséncia de fome e sede;

2)Liberdade sanitaria: auséncia de enfermidades;

3)Liberdade comportamental: possibilidade de expressar os comportamentos
normais da espécie;

4)Liberdade psicoldgica: auséncia de medo e de ansiedade;

5)Liberdade ambiental: edificacfes adequadas a espécie.

Dados e estudos sobre bem estar animal apresentados na literatura nacional
séo resultados, em grande parte, de experiéncias de produtores e ndo apenas dados
de pesquisas cientificas. A necessidade de informacdes sobre conforto animal tem
levado produtores e pesquisadores a utilizarem dados cientificos de outros paises
gue por sua vez possuem sistema de producédo, ragas, alimentacdo, condi¢cdes
climaticas, totalmente diferentes das encontradas no Nordeste do Brasil.

A avaliagdo do bem estar animal é feito através de indicadores fisiologicos

(enddcrinos, nervosos e imunolégicos) e comportamentais de estresse (RUSHEN,
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2000), acreditando-se que na medida em que 0 estresse aumenta o bem-estar
diminui, (AZEVEDO et al., 2005). Na pratica, o comportamento do animal é o
principal indicativo de que o animal esta em uma situacéo de conforto e, portanto, de
bem-estar. Se um animal manifesta um comportamento anormal para sua espécie
ouU mesmo um comportamento estereotipado (repetitivo), considera-se auséncia de
bem-estar animal (AZEVEDO et al., 2005).

O estresse térmico ocorre em fungcdo dos efeitos da temperatura do ar,
umidade relativa do ar, radiagdo solar, vento e intensidade/duracdo do agente
estressor, podendo resultar em decréscimo na producédo de carne e leite, além de
disturbios reprodutivos (TURCO et al.; SOUZA JR. et al., 2004, 2008).

Segundo Hopkins et al., (1978) o estresse térmico tem sido reconhecido como
um fator limitante da producdo animal nos trépicos. Portanto, h4 uma necessidade
de se conhecer tolerancia e a capacidade de adaptacdo das racas, como forma de
embasamento técnico para exploracdo animal em uma determinada regido
(MONTAY et al., 1991).

Silva (2005) cita que em temperaturas criticas, entre 35°C e 40°C, os caprinos
reduzem a sua eficiéncia bioenergética prejudicando o seu desempenho produtivo,
em decorréncia do estresse térmico. Portanto, o estresse constitui-se do resultado
de efeitos ambientais que agem continuamente sobre o0s animais rompendo o
equilibrio homeostatico, provocando uma nova adaptacdo que pode ser prejudicial
ou vantajosa ao interesse do homem (STOTT, 1981).

Para reduzir os efeitos do estresse térmico sobre o0s animais algumas
estratégias de manejo ambiental podem ser utilizadas, dentre elas o controle de
fatores climaticos em instalacbes zootécnicas, principalmente as temperaturas
ambientes, que leva ao desconforto térmico (NAAS, 1999) ou mudangas no manejo
a fim de se evitar as horas mais quentes do dia. Neste sentido, Turco et al., (2007),
verificaram em estudo com ovinos em pastagem irrigada de capim-aruana, uma
reducdo da frequéncia de pastejo e aumento da frequéncia respiratéria, nos horarios
mais quentes do dia para as condi¢cbes climaticas do semiarido nordestino.
Analisando respostas termorreguladoras de cabras Saanen e Parda Alpina em
ambiente tropical, Aiura et al (2010), observaram valores de frequéncia respiratoria
acima do normal durante todo periodo experimental em decorréncia das condi¢cdes

climaticas.
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Os fatores climaticos existentes dentro dos sistemas de criacdo, também
atuam de forma direta e indireta sobre a produtividade e o bem-estar destes animais.
Dessa forma, o estabelecimento de um sistema de criacdo voltada ao bem-estar
animal e economicamente vidvel em uma determinada regido, requer o
conhecimento das variaveis climaticas, sua interacdo com 0s animais e as respostas
comportamentais, fisiolégicas e produtivas destes as condi¢cdes ambientais locais,
adequando assim o sistema de producdo aos objetivos da atividade (BARBOSA et
al.; NEIVA, 1995, 2004).

2.5 Variaveis e indices utilizados em Zoneamento Bioclimatico

Para expressar todo seu potencial genético produtivo, caprinos devem contar
com condicBes meteoroldgicas ideais. A faixa de termoneutralidade (TN) é a faixa de
temperatura ambiente efetiva na qual o animal se encontra em conforto térmico, isto
€, ndo sofre estresse pelo frio ou estresse pelo calor (Mc Dowell, 1974). Dentro da
TN ou de conforto térmico o custo fisiologico é minimo, ou seja, a retencdo de
energia da dieta € maxima, a temperatura corporal e 0 apetite sdo normais, o que
resulta em condi¢6es 6timas de producdo (Mc Dowell, 1974).

Em condi¢cdes de termoneutralidade, a energia gasta pelos animais para
manter sua temperatura comporal em niveis normais, ocorre a um nivel minimo e
assim, a energia do organismo pode ser direcionada para processos produtivos,
evitando desta forma o deslocamento de energia para manter o equilibrio fisiolégico
(BACCARI, 1996). Na TN a frequéncia respiratoria também € normal e ndo ocorre
sudorese, apenas a difusdo de agua através da pele (CURTIS; BACCARI, 1981,
1996).

Baccari (1996) cita os limites da zona de termoneutralidade em temperatura
critica inferior (TCI) e a temperatura critica superior (TCS). Abaixo da TCI os animais
entram em estresse por frio e acima de TCS sofre estresse por calor Baccari (1996).
Quando submetidos a condi¢cbes de estresse pelo frio os animais consomem mais
alimentos para produzir calor interno, resultando em um aumento das taxas
metabdlicas, diferentemente, quando colocados sob estresse pelo calor, os animais

diminuem a ingestdo de alimento e consequentemente suas taxas metabdlicas,
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como forma de reduzir a producdo interna de calor e, além disso, para manter a
temperatura corporal em niveis normais, irdo dissipar calor para o ambiente (Turco
et al., 2011).

Acerca das temperaturas de conforto Fuquay (1981), afirma que para a
maioria das espécies ela estad em torno de 24 e 27°C, sendo dependente do grau de
aclimatacado, nivel de producédo, estado de prenhes, movimento do ar e umidade
relativa. Lu (1989) cita, para caprinos ou ovinos deslanados, valores TCS variando
de 25 a 30°C, enquanto que Baéta e Souza (1997) registram, para animais adultos,
valores de termoneutralidade entre 20°C e 30°C e para cordeiros recém-nascidos
entre 24 e 26,5 °C.

Em 1923 Houghton e Yaglou (1923) iniciaram o estudo acerca de indices
térmicos, onde utilizaram humanos para comparar sensacdes térmicas instantaneas
obtendo o indice de Temperatura Efetiva (ITE).

Desenvolvido por Thom (1959) como um indice de conforto térmico também
para humanos, o indice de temperatura e umidade (ITU) é muito utilizado por
combinar em um Unico valor, os efeitos da temperatura e da umidade relativa do ar.
Utilizado para humanos o ITU foi posteriormente utilizado para descrever o conforto
térmico de animais, desde que Johnson et al., (1962) e Cargill e Stewart (1966)
observaram quedas significativas na producédo de leite de vacas, associadas ao
aumento no valor de ITU. Da mesma forma, Hahn (1985) também encontrou queda
na producéo de leite associada ao valor de ITU.

Em estudos recentes com caprinos em clima tropical Salles et al. (2009)
avaliou a influéncia de fatores climaticos sobre as respostas fisioldégicas dos
reprodutores Saanen, observando, independente da época do ano, desconforto

ambiental para os animais, com o aumento no valor de ITU.

2.6 Zoneamento Bioclimético

O clima é um dos principais fatores que atua interferindo de forma direta e
indireta sobre a vida dos animais, podendo ser favoravel ou ndo a sua
sobrevivéncia, portanto, a capacidade dos animais em se adaptar a um determinado

ambiente depende de um conjunto de ajustes fisiologicos (SILVA, 2006). Os fatores
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climaticos, entdo, apresentam-se como importantes variaveis responsaveis pelo
aumento da eficiencia da producdo, e consequentemente, 0 zoneamento
bioclimatico, como fundamental recurso zootécnico para, adequada distribuicdo dos
animais e aumento da producao.

O zoneamento bioclimatico é uma ferramenta utilizada para o fornecimento de
informacgdes relevantes a identificacdo de regides com potenciais de exploracédo de
uma determinada atividade produtiva, bem como aquelas com risco climatico para a
atividade. Assim a expansao de areas para a produgcdo animal tem que ser realizada
levando em consideracdo, o conhecimento das condi¢des climaticas da regido em
estudo, a fim de se evitar o insucesso da atividade. Além disso, estes estudos séo
essenciais para a concessao de crédito aos produtores e no auxilio a tomada de
decisdo em sistemas de produgéo.

Para a realizacdo zoneamento biocliméatico € necessario, para 0 caso em
estudo, identificar as varidveis que mais influenciam na producdo de leite de
caprinos Saanen e Anglonubiana e assim combind-los com os dados climaticos da
Regido a ser zoneada.

Dentre os principais indices e variaveis meteorologicas: Precipitacdo (Prec),
temperatura média (Tm), temperatura maxima (Tx), temperatura minima (Tn),
umidade relativa média (URm), fotoperiodo (N), radiacdo solar (Q), radiacdo global
(Rg), indice de temperatura e umidade (ITU), Temperatura de globo negro (TG),
indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e déficit de pressdo de
vapor (DPV), mensuraveis e desenvolvidos para predizer o nivel de conforto ou
desconforto térmico animal, destaca-se o ITGU que é um dos mais utilizados por
envolver os efeitos da radiacéo solar ou radiacdo de ondas longas emitida no interior
das instala¢cdes, temperatura e umidade relativa (BUFFINGTON et al., 1977).

Apesar da ampla utilizacdo, o ITGU apresenta a limitacdo da dificuldade da
obtencdo de algumas variaveis, principalmente por pequenos produtores. Assim a
opcdo pela utilizacdo de indices mais simples, como ITU, tem sido tomada por
envolver apenas informagdes meteoroldgicas normalmente disponiveis em estacdes
meteoroldgicas e em bancos de dados obtidos a partir de imagens de satélite.

O indice de temperatura e umidade relativa do ar, desenvolvido inicialmente
por Thom (1959), por necessitar apenas dos valores dessas duas variaveis
climaticas e caracterizar o conforto ou desconforto térmico dos animais, tem sido

bastante utilizado em pesquisas de avaliacdo do risco climéatico (ZOLNIER et al.,
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BROWN-BRANDL et al., 1993, 2005) e na realizacdo de estudos em escala
macroclimatica, principalmente, por ndo possuir, em alguns tipos de instalacoes,
diferencas significativas em relacdo aos valores do ITGU para as condi¢gdes de
sombreamento (BUFFINGTON et al., 1979).

O zoneamento biocliméatico ndo se limita a utilizacdo de indices térmicos ja
existentes podendo ser realizado através de andlises, a estimativa de novos indices
ou adequacado de indices ja existentes, ou até mesmo utilizar variaveis simples a
depender das variaveis que realmente interfiram na produtividade ou fisiologia do
animal e/ou do melhor ajuste do modelo as condi¢des reais de campo.

Exemplo de éxito em trabalhos de zoneamento bioclimatico no Brasil pode ser
observado nos estudos de Turco et al.,, (2006), que realizaram o zoneamento
bioclimético para vacas leiteiras no estado da Bahia, apresentando o declinio da
producdo de leite em condicbes estressante. Também para vacas leiteiras Silva et
al., (2009), identificaram as regiées com potencial para producédo de leite e possiveis
impactos das mudancas no clima sobre a producéo animal. Para regido Sul do Brasil
pode-se apontar o trabalho desenvolvido por Barbosa et al., (2001), que realizaram o
zoneamento bioclimatico da ovinocultura no estado do Parana.

O volume de trabalhos sobre zoneamento bioclimatico de pequenos
ruminantes ainda é pequeno, existindo poucos ou henhum trabalho para caprinos no
Nordeste do Brasil, dificultando a tomada de decisbes por parte de produtores

técnicos ou instituicdes bancarias.

2.7 Multicolinearidade e anélise trilha

Estudo envolvendo matrizes de correlacdo e analise de trilha forma
desenvolvidos originalmente por geneticistas buscando conhecer o controle
genético de um carater e/ou o potencial de uma populacdo para programas
de selecdo e melhoramento genético através da estimativa dos componentes
de variabilidade existente nas populacfes, devido as diferencas genéticas
(RAMALHO et al.,, 2004). O foco destes estudos estd na avaliacdo das
proporcdes de contribuicdo de fatores diretos e indiretos sobre o fator



21

avaliado, bem como, o quanto um carater influencia na expressao de outros,
sendo assim possivel mensurar o grau de correlacdo existente entre eles.

Segundo Cruz e Regazzi (1994), as correlagcbes utilizadas em
melhoramento genético sdo apenas geneéticas, pois envolvem associac¢fes de
natureza herdavel, diferente das fenotipicas que podem ser resultantes de
causa genéticas e ambientais. Alem disso, como o0s coeficientes séo
combinacfes lineares das observacdes, pela teoria estatistica demonstra-se
gue a distribuicAo amostral dos coeficientes de regressdo segue uma
distribuicdo t (SEBER; WILD, 1989). O Teste t permite, além de selecionar as
variaveis independentes (explicativas) que sao significativas para o modelo,
eliminar as variaveis que tem pouca ou nenhuma contribuicdo na
variabilidade da variavel dependente.

O diagnostico do grau de multicolinearidade da matriz de correlacdes,
entre as variaveis independentes do modelo de regressdo € realizado,
guando as observagcBes amostrais das variaveis explicativas, ou suas
combinacdes lineares, sdo correlacionadas (CRUZ, 2001). De acordo com
CARVALHO (1995), quando ha ocorréncia de multicolinearidade, as
variancias associadas aos estimadores dos coeficientes de trilha podem
atingir valores excessivos, tornando-os pouco confiaveis ou sem nenhuma
coeréncia com o fendmeno estudado.

Visando diagnosticar o grau de multicolinearidade da matriz de
correlacdo Montgomery e Peck (1981) estabeleceu um critério com base no
numero de condi¢des, que € a razao entre 0 maior e 0 menor autovalor da
matriz de correlacdo, determinando que, quando o numero de condicdes é
menor que 100, a multicolinearidade € fraca, quando se encontra entre 100 e
1.000, é de moderada a forte e quando é maior que 1.000 é severa, sendo
eliminadas da anédlise de trilha as variaveis que contribuiram para um nivel de
multicolinearidade moderado a severo.

Segundo Peluzio (1998) o ambiente torna-se causa de correlagdo
guando dois caracteres sé&o influenciados pelas mesmas diferencas de
condicbes ambientais, onde valores positivos indicam beneficios ou prejuizos
aos caracteres correlacionados e valores negativos o ambiente favorece um

carater em detrimento do outro.
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Apesar da grande utilidade na caracterizacdo da magnitude das
influéncias dos fatores na determinacdo de caracteres complexos, o0s
coeficientes de correlacdo ndo descrevem precisamente a exata importancia
dos efeitos diretos e indiretos destes fatores (CRUZ; REGAZZI, 1994). Assim
os estudos realizados através da analise de trilha, desenvolvido por Wright
(1921) e detalhada por Li (1975), permitem o desdobramento do coeficiente
de correlacado em efeitos diretos e indiretos.

O sucesso da utilizagao do coeficiente de trilha reside no fato de ser um
método que analisa um sistema de multiplas variaveis, relacionadas de modo
linear e inclui todos os fatores basicos (causas) e suas variaveis resultantes
(efeitos) Li (1956). Atualmente a importancia dos estudos das relagOes
existentes entre caracteres tem sido visualizada por varios pesquisadores
nas mais diversas areas (LUZ; RIOS; VIDAL, 2011, 2012, 2012), que buscam

entender como diversos fatores interagem entre si.

2.8 Modelagem matemaética

Estabelecer parametros da producao de leite foi apontado por Wood
(1980) como determinante em manejo nutricional e reprodutivo de animais em
lactacdo. Em 1967 Wood propés um modelo, que até hoje é mais adotado em
estudos de curva de lactacdo, pois permite, com apenas trés parametros,
estimar a producdo maxima, tempo para se atingir essa producdo e
persisténcia (WOOD, 1967).

Os modelos matematicos sdo em resumo, um sistema de equacdes cuja
solucdo, representa as respostas do processo para 0 correspondente
conjunto de entradas especificas fornecidas (DENN, 1986).

Existem diferentes modelos mateméaticos para o estudo da curva de
lactacdo. Entretanto, os parametros utilizados nesses modelos nem sempre
se ajustam adequadamente, uma vez que, os fatores podem influenciar
diferentemente a depender de fatores bioldgicos, fisioldgicos e ambientais.

Os modelos empiricos sado caracterizados por ndo possuirem nenhuma

base fenomenoldgica do sistema a ser modelado, sendo apenas resultado da
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aplicacdo de métodos matematicos, como técnicas de regressao linear e nédo
linear, porém capazes de representar a relacdo entre as variaveis de entrada
e saida de um processo (DENN, 1986). Por sua vez, os modelos semi-
empiricos, possuem forma estabelecida através do conhecimento basico do
processo e de alguns parametros desconhecidos, determinados com base em
dados de analises ou experimentos (FACCHIN 2005).

Quanto ao nivel de conhecimento contido, os modelos matematicos sao
classificados em modelos complexos (white-box) quando sdo baseados em
relacbes fundamentais e leis fisico-quimicas e em modelos multivariavel
(black-box), que sdo obtidos através de técnicas de analise, como regressao
multivariavel e redes de neurais (FACCHIN, 2005).

Os modelos podem ser divididos ainda em lineares e nado lineares. Nos
modelos lineares a partir de um conjunto de observacdes, busca-se o modelo
gue melhor explique a relacdo existindo solucdo Unica e analitica de
estimacgao dos parametros (MAZUCHELI, 2002).

Os modelos nao-lineares ou mecanisticos permite obter uma relacao
tedrica entre as variaveis de interesse a partir de suposicfées e ndo apenas
uma descricdo empirica do fendmeno estudado (SEBER; WILD, 1989). Além
disto, os modelos nao lineares, com um numero reduzido de parametros,
geralmente fornecem um bom ajuste quando comparado aos modelos
lineares (SEBER; WILD, 1989). Como exemplo de modelos néo-lineares tem-

se 0s modelos exponencial, potencial, logistico e Gauss-Newton.

2.9 Adaptacao e mudancas de climaticas

Garantir o sucesso de qualquer sistema produtivo passa pelo
planejamento, a longo prazo, dos planteis através da escolha adequada das
racas, sistema de producéo, instalacdes e local para exploracdo. Em todas
estas escolhas o clima deve ser cuidadosamente considerado. Diante de
cenarios de mudancas climaticas a adaptacdo dos animais as novas
condicbes torna-se essencial para manutencdo, em alto nivel da

produtividade das atividades.
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Para Baccari Jr. (1990) a maior parte das avaliac6es de adaptabilidade
dos animais em ambientes quentes estad incluida em duas classes:
adaptabilidade fisiolégica, que descreve a tolerdncia do animal em um
ambiente quente mediante, principalmente, a modificaces no seu equilibrio
térmico e adaptabilidade de rendimento, que descreve as modificacdes da
produtividade animal experimentadas em um ambiente com temperaturas
elevadas.

De acordo com McDowel (1989) a adaptacéo fisioldgica € determinada
principalmente por alteracdes do equilibrio térmico e da adaptabilidade que
descreve determinadas modificacbes no desempenho quando o animal é
submetido a altas temperaturas. A capacidade de ganho de peso e
rendimento de carcagca ndo podem ser os Unicos fatores considerados na
avaliacdo de uma raca ou grupo genético, mas também, a eficiéncia
produtiva, adaptabilidade, prolificidade e taxa de sobrevivéncia (OLIVIER,
2000).

A capacidade de adaptacdo de caprinos leiteiros no semiarido do
Nordeste ndo deve ser considerada apenas para condicbes de aumentos de
temperaturas ocasionada por fatores antrépicos, mas para qualquer condicao
de mudanca sazonal, de aumento ou diminuicdo de temperaturas, bem como
a periodos extensos de estiagem ou chuva, que possam interferir na fisiologia
do animal.

Em estudos sobre os impactos das mudancas climaticas na producéo
leiteira no estado de Pernambuco Silva et al. (2009) constatou que, a
depender da regido em estudo, os animais podem apresentar respostas
fisiologicas diferentes, assim sendo, os autores recomendam estudos a cerca
de projecdes de aumento de temperatura como alternativa para auxiliar
produtores e o governo no levantamento da vulnerabilidade do sistema de
producdo leiteiro e no estabelecimento de técnicas de mitigacdo e adaptacao
dos rebanhos &s novas condi¢des. O estudo dos impactos do aumento da
temperatura pode ainda, contribuir na definicdo de técnicas de melhoramento
e de manejo e ac¢les politicas de seguridade rural e concesséo de crédito aos
produtores, a fim de se garantir a exploracdo da atividade leiteira a longo
prazo (SILVA et al., 2009).
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Dados cientificos sobre a possibilidade de mudanca de clima em nivel
mundial vém despertando, desde a década de 1980, um interesse crescente
no publico e na comunidade cientifica em geral (MARENGO; SOARES, 2003),
desde que, com o objetivo de tratar de assuntos referentes a mudancas no
clima, a OMM (Organizacdo Meteorolégica Mundial) e o Programa das
Nacbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) estabeleceram, em 1988, o
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) (MARENGO;
SOARES, 2003).

Estudos acerca dos impactos das mudancas climaticas globais sobre
atividades agropecuarias tém sido realizado por diversos pesquisadores de
diferentes areas visando entender a influéncia do clima sobre as atividades,
dentre eles destacam-se por serem realizados na regido Nordeste do Brasil
os estudos de Vulnerabilidade, impactos e adaptacdo a mudanca do clima
(MARENGO, 2008) e impactos das mudancas climaticas sobre a producéo
leiteira (SILVA et al.; SILVA et al., 2009, 2010)

Os cenéarios futuros apresentados pelo IPCC foram realizados com
base nas projecbes climéaticas decorrente de causas antropogénica. Os
cenarios do Relatorio Especial sobre Cenarios de Emissdes SRES,
publicados em 2000 mostram diferentes cenérios futuros de mudancas
climéaticas, denominados de Al, A2, B1 e B2 os quais estdo disponibilizados
no IPCC/DDC da CRU-University of East Anglia (MARENGO; SOARES,
2003). Os autores descrevem ainda estes cenarios da seguinte forma:

O cenério Al é caracterizado por um mundo futuro com globalizacao
dominante, répido crescimento econbémico, pequeno crescimento
populacional e répido desenvolvimento de tecnologias mais eficientes,
podendo ainda ser dividido em trés cenarios: Al, ALlLF (maximo uso de
combustivel fossil) e ALT (minimo uso de combustivel fossil), sendo estes os
cenarios mais pessimistas.

O cenario A2 descreve um futuro heterogéneo onde a regionalizacao é
dominante, com fortalecimento de identidades culturais regionais, com énfase
em valores da familia e tradicBes locais, crescimento populacional alto e
menor preocupacao em relagcdo ao desenvolvimento econdmico rapido.

O cenario Bl descreve rapida mudanca na estrutura econdmica

mundial, com introducdo de tecnologias limpas, énfase em solu¢des globais



26

de sustentabilidade ambiental e social e esforcos combinados para o
desenvolvimento de tecnologia rapida.

E o cenario B2 descreve um mundo com énfase em solugdes locais
para sustentabilidade econ6mica, social e ambiental, mudanca tecnoldgica

mais diversa, com forte énfase nas iniciativas comunitarias e inovacao social.
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3. OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia das variaveis meteorolégicas, modelagem e

cenarios climaticos da producao de leite de cabras no Nordeste do Brasil.

3.1 Objetivos especificos

Avaliar a influéncia das varidveis meteoroldgicas sobre a producédo de
leite, durante a fase pico de lactacdo, de duas racas caprinas no semiarido
do Nordeste.

Elaborar de um modelo mateméatico para a estimativa da producédo de
leite em funcédo das variaveis meteoroldgicas.

Delimitar as areas do Nordeste brasileiro para a criacdo de caprinos
leiteiros.

Projetar cenarios futuros de producédo de leite de racas leiteiras frente

a cenarios de mudancas climéticas.
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4. CAPITULO 1

INFLUENCIA DAS VARIAVEIS METEOROLOGICAS SOBRE A PRODUCAO DE
LEITE, DURANTE O PICO DE LACTACAO, DE DUAS RACAS CAPRINAS NO

SEMIARIDO BRASILEIRO.

RESUMO: Objetivou-se com este estudo avaliar a contribuicdo das variaveis
meteoroldgicas sobre a producdo de leite, durante a fase de pico, de duas ragas caprinas no
semiarido do Nordeste. O controle leiteiro foi realizado a cada 14 dias, durante os anos de
1998 e 2011 em 583 matrizes das racas Saanen e Anglonubiana. As variaveis meteoroldgicas
utilizadas para avaliacdo foram: precipitacdo (Prec), temperatura média (Tm), temperatura maxima
(Tx), temperatura minima (Tn), umidade relativa média (URm), fotoperiodo (N), radiacdo solar
(Q), radiacdo global (Rg), indice de temperatura e umidade (ITU), Temperatura de globo negro
(TG), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e déficit de pressdo de vapor (DPV).
As anadlises estatisticas foram feitas através da correlacdo linear de Pearson, testes de
multicolinearidade e analise de trilha. A temperatura méxima foi a variavel meteoroldgica que
apresentou maior contribuicdo para a variabilidade da produtividade de leite das racas
Saanen e Anglonubiana. Os indices ITU e ITGU utilizados, ndo se mostraram adequados

para quantificar estresses em caprinos Saanen e Anglonubiana no semiarido brasileiro.

Palavras-chaves: Ambiéncia animal, analise de trilha, bem-estar, estresse.

Artigo conforme modelo da revista Engenharia Agricola
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INFLUENCE OF METEOROLOGICAL VARIABLES ON MILK PRODUCTION
DURING THE PEAK OF LACTATION, OF TWO BREEDS OF GOATS IN BRAZILIAN

SEMIARID

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the contribution of
meteorological variables on milk production during the peak of lactation in two breeds of
goats in semiarid Northeast. The Milk testing was realized every 14 days during the years
1998 and 2011 in 583 arrays of Saanen and Anglonubiana. The meteorological variables
used for evaluation were: Rainfall (Ra), average temperature (Tm), maximum temperature
(Tx), minimum temperature (Tn), relative humidity (UR), photoperiod (N), solar radiation
(Q), radiation global (Rg), temperature and humidity index (THI), black globe temperature
(TG), index of black globe temperature and humidity (IBGT) and vapor pressure deficit
(VPD). Statistical analyzes were done wusing the Pearson linear correlation,
multicolinearidade tests and path analysis. The maximum temperature was the
meteorological variable with the highest contribution to the variability of milk yield of
Saanen and Anglonubiana. The indexes THI and IBGT used, not were adequate to quantify

stress in Saanen goats and Anglonubiana the Brazilian semiarid.

Keywords: Ambience animal, path analysis, wellness, stress.
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INTRODUCAO

Importante fonte de alimentacdo e renda em comunidades rurais e centros urbanos do
Nordeste do Brasil, a caprinocultura leiteira na regido, apesar dos fortes avangos, ainda
necessita de aprimoramento nas tecnologias de manejo e condi¢Ges adequadas para a
criacdo sustentavel desses animais, o que tem acarretado em uma produtividade abaixo do
real potencial dos rebanhos e consequentemente apresentando-se como um entrave a
exploracéo econdmica da atividade no Nordeste.

O inicio da exploracdo de caprinos no Nordeste do Brasil se deu em 1535 com a
colonizacao do Brasil pelos portugueses (SUASSUNA, 2003) e até os dias atuais € uma
das principais atividades agropecudria da regido. Segundo dados do IBGE, divulgados pela
Pesquisa Pecuéria Municipal 2010, o rebanho de caprinos no semiarido do Nordeste estava
em 8,5 milhdes de cabecas, o que representa 91% do efetivo nacional (LIMA et al., 2012).

Apesar da importéncia e representatividade, o rebanho do Nordeste, devido o foco na
producdo de carne, possui baixa producao de leite, tendo ainda como causa, a genética dos
animais, que na sua maioria, sdo caprinos nativos e Sem Raca Definida (SRD)
(FERNANDES et al., 1985) que, apesar de rusticos, possuem baixa producdo de leite
(SILVA et al., 1993).

A busca por alternativas que aumentem a produtividade e reduzam o0s custos da
producdo tem sido realizada por produtores que, tentando contornar as baixas
produtividades dos rebanhos, tem lancado mao de métodos como a introducdo de animais
exoticos com alta producdo de leite que, combinados com animais SRD, resultem em
animais resistentes com bons niveis de producéo.

Racas especializadas na producéo de leite como a Saanen e de aptiddo mista (carne e
leite) como Anglonubiana tém sido constantemente introduzidas em propriedades do
Nordeste. A raca Saanen, originaria da Suica, do Vale de Saanen (SILVA, 2003) e

Anglonubiana  originaria  da Inglaterra, criada a partir do  cruzamento
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de bodes da Nubia com cabras inglesas (SANTOS et al., 2005) destacam-se pelas altas
producdes de leite.

A capacidade de novas racas se adaptarem a um determinado ambiente depende de
um conjunto de ajustes fisiolégicos, que irdo promover o bem-estar do animal. Neste
tocante, as condigbes climaticas agem direta e indiretamente sobre o comportamento dos
animais, favorecendo ou néo o seu desempenho produtivo.

Apesar de ndo haver estudos conclusivos, acredita-se que a regido semiarida do
Nordeste apresenta condi¢Oes apropriadas para o desenvolvimento da caprinocultura
leiteira (PEREIRA et al. 2011). Entretanto, quando expostos a condi¢des de altas
temperaturas, umidade relativa e radiacdo, esses animais modificam o comportamento
fisiologico, apresentando aumentos na frequéncia respiratéria, frequéncia cardiaca e
temperatura retal, consequentemente reduzem a ingestdo de alimentos o que resulta na
reducdo da produtividade (TURCO et al., 2004).

Assim, o conhecimento dos niveis de correlacdo existentes entre as variaveis
meteoroldgicas e a producdo de leite pode ser primordial para o avanco na exploracdo da
caprinocultura leiteira na regido, uma vez que a demonstracdo dos reais fatores que
interferem positiva e negativamente na producdo do leite pode servir de norte para um
novo modelo de exploracdo da atividade a nivel nacional.

Buscando melhor entender a associacdo entre caracteres ou variaveis de um estudo,
WRIGHT (1921) sugeriu um método denominado analise de trilha (path analysis) que
desdobra correlacdes estimadas em efeitos diretos e indiretos de cada carater sobre uma
variavel principal. Segundo CRUZ & REGAZZI (1997), a anélise de trilha é realizada pelo
conhecimento prévio do pesquisador de sua importancia e de possiveis inter-relaces
expressas em diagramas de trilha. O sucesso dessa analise reside basicamente na

formulacéo do relacionamento de causa-efeito entre os caracteres.
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Objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia das variaveis meteorologicas sobre
a producdo de leite, durante a fase de pico de lactacdo, de duas ragas caprinas no

semidrido do Nordeste.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 17.792 registros de producéo de leite de cabras das racas Saanen e
Anglonubiana, obtidas pelo controle leiteiro realizado pelos técnicos no plantel da
EMBRAPA Caprinos e Ovinos localizada no municipio de Sobral no estado Ceara. Sobral
estd inserido na regido semiarida da caatinga apresentado, segundo a classificacdo de
Ko6ppen, clima do tipo BShw’ com estagdo chuvosa de janeiro a maio e precipitagdo média
de 759 mm/ano.

O controle leiteiro foi conduzido com cabras Saanen e Anglonubiana criadas em
regime de semi-confinamento durante o periodo chuvoso e confinados durante o periodo
seco. O controle leiteiro foi realizado a cada 14 dias, durante os anos de 1998 e 2011.
Durante o periodo foram coletados dados de 583 matrizes, sendo descartadas as matrizes
que apresentaram baixa produtividade ou doencas durante o periodo de lactagao.

O banco de dados utilizado é composto por um montante de 14 anos de coletas
reunindo informacgGes sobre as caracteristicas gerais dos animais como: raca, peso e idade do
animal, data do controle leiteiro, nUmero de ordenhas, dias em lactacdo e producdo de leite por
ordenha. Para o processo de analise, ap0s a triagem dos dados, foi necessaria a realizacdo do
agrupamento dos dados de producdo leiteira de matrizes até a 32 (terceira) paricdo, com producédo
inicial de leite acima de um litro por dia, com menos de 50 quilos e matrizes com periodo total de
lactacdo maior que 50 e menor que 200 dias.

Buscando avaliar apenas o efeito das variaveis meteoroldgicas sobre a producao de leite (PL)

de Cabras Saanen e Anglonubiana do Nordeste, as analises foram realizadas somente com dados de
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producdo de leite do periodo de pico, excluindo assim, os efeitos da curva de lactagdo dos animais
sobre producdo diaria de leite.

As varidveis meteorologicas utilizadas para avaliacdo foram: Precipitacdo (Prec), temperatura
média (Tm), temperatura méxima (Tx), temperatura minima (Tn), umidade relativa média (URm),
fotoperiodo (N), radiacdo solar (Q), radiagdo global (Rg), indice de temperatura e umidade (ITU),
Temperatura de globo negro (TG), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e
déficit de pressdo de vapor (DPV).

Os dados meteoroldgicos utilizados séo oriundos da Estacdo meteoroldgica convencional de
Sobral — CE, localizada na area experimental da EMBRAPA Caprinos e Ovinos de Sobral e foram
obtidos através do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) referentes as
séries historicas da rede de estacdo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O fato da
estacdo meteoroldgica convencional estar localizada dentro da Embrapa caprinos e ovinos,
de onde sdo originados os dados do controle leiteiro utilizados na analise, permitiu uma
maior consisténcia nos resultados e seguranca na extrapolacdo para toda regido Semiarida.

A variavel (ITU) foi estimada por meio da equacédo proposta por THOM (1959):

ITU=Ths +0,36Tpo + 41,5 1)

Em que,

ITU, valor adimensional;

tbs = temperatura média do ar, em °C;

tpo = temperatura do ponto de orvalho, em °C, que serad calculada por meio das seguintes
expressoes citadas por VIANELLO & ALVES (2000):

~ 186,4905-237,3 log,, e

t
po
log,, e —8,2859 )
e=es—
100 (3)
Em que,

e = pressdo parcial de vapor d’agua no ar, em hPa;



34

UR = umidade relativa do ar, em %;
es = pressdo de saturagdo de vapor d’4dgua no ar, em hPa, que foi calculado por meio

da seguinte equacdo de Tetens, apresentada por BERRY et al. (1945):

[ 75t ]
e, = 6,1078 10'#"° !

(4)
A variavel (Tg) foi obtida por meio das equacgdes propostas por TURCO et al. (2008):
BGTd =[1.360 Tair d - 2.358]*[0.075 In(Rs) - 0.562] (5)
BGTn = [0.942 Tair n] (6)

Em que,

BGTd = Temperatura de globo para o periodo diurno;
BGTn = Temperatura de globo para o periodo noturno;
Tair d = Temperatura do ar durante o dia;

Tair n = Temperatura do ar durante a noite;

In(Rs) = Radiagé&o solar.

O ITGU foi calculado, utilizando-se a equacéo seguinte proposta por BUFFINGTON et al.
(1977):

ITGU = Tgn + 0,36 Tpo — 330,08 (7

Em que,

Tgn = temperatura de globo negro, K; e

Tpo = temperatura do ponto de orvalho, K, calculada por meio da equagéo (2) proposta por

VIANELLO & ALVES (2000):

O DPV foi obtido através da equacéao proposta por PENMAN (1948):
Ae=es—e 8)

Em que:
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Ae = déficit de pressdo de vapor, em hPa;
es =pressdo de saturacdo de vapor d’agua no ar, em hPa (equagao 4);

e = pressdo parcial de vapor d’agua no ar, em hPa (equacéo 3).

Anterior as analises finais, os dados foram submetidos a uma pré-andlise, através do software
Microsoft Excel e do aplicativo estatistico-computacional Genes (CRUZ, 2001) com o objetivo de
se obter a melhor resposta das variaveis climéticas sobre a producdo de leite, uma vez que, as
caracteristicas dos animais (ordem de paricdo, dias em lactacdo, idade e peso), dos dados
meteoroldgicos (dados perdidos) e dos dados do controle leiteiro (dados perdidos, erros de coletas)
precisaram ser considerados a fim de se obter resultados confiaveis.

Apds a pre-analise dos dados foi determinada a matriz de coeficientes de correlacdo linear de
Pearson entre a producdo de leite (variavel basica) e as 12 variaveis meteoroldgicas (variaveis
primarias ou explicativas). Sobre a matriz dos coeficientes de correlacdo entre as variaveis,
procedeu-se o diagnostico da multicolinearidade visando eliminar as varidveis causadoras de
multicolinearidade, dando preferéncia para a eliminacédo, as caracteristicas em que o efeito nao foi
significativo a 5% e aquelas ja explicadas pelas demais variaveis. Método esse utilizado por RIOS
et al. (2012) em estudos com carotendides em milho e por CABRAL et al., (2011) em estudo do
rendimento de feijdo Phaseolus vulgaris L. e seus componentes. Tal procedimento € realizado, uma
vez que, forte correlacdo ou multicolinearidade entre as variaveis, pode ocasionar erros no
desenvolvimento das analises e do modelo.

O diagnostico do grau de multicolinearidade da matriz de correlacbes, entre as variaveis
independentes do modelo de regressdo (CRUZ, 2001), foi estabelecido com base em seu numero de
condicOes, que é a razdo entre 0 maior e 0 menor autovalor da matriz de correlagdo conforme
critério de MONTGOMERY & PECK (1981), que determinou que, quando o nimero de condicbes

é menor que 100, a multicolinearidade é fraca, quando se encontra entre 100 e 1.000, é de moderada
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a forte e quando é maior que 1.000 é severa, sendo eliminadas da analise de trilha as variaveis que
contribuiram para um nivel de multicolinearidade moderado a severo.

Posteriormente, buscando entender os efeitos das variaveis climaticas sobre a producdo de
leite, as correlagbes foram desdobradas em efeitos diretos e indiretos por meio da analise de trilha
("path analysis™), proposta por WRIGHT (1921).

Para andlise e processamento dos dados foi utilizado o aplicativo estatistico-computacional
GENES (CRUZ, 2001), onde foram realizadas as anlises estatisticas das matrizes de correlacéo de

Pearson, multicolinearidade e analises de trilha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das variaveis meteoroldgicas estudadas apresentadas nas tabelas 1 e 2, pode ser
observado que apresentaram influéncia significativas (nivel de significancia de 5 %,
P<0,05) para variabilidade da producédo de leite de cabras da raga Saanen: precipitagao
(Prec), temperatura média (Tm), temperatura maxima (Tx), umidade relativa média
(URm), radiacdo global (Rg), indice de temperatura e umidade (ITU), temperatura de
globo negro (Tg), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e déficit de
pressdo de vapor (DPV) (Tabela 1) e para Anglonubiana: precipitacdo (Prec), temperatura
média (Tm), temperatura maxima (Tx), umidade relativa média (URm), temperatura de

globo negro (TG) e déficit de pressdo de vapor (DPV) (Tabela 2).
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TABELA 1. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre a producéo de leite de cabras Saanen

e 12 variaveis meteorologicas.

Variaveis X Y Cov (X,Y) Correlagdo Probabilidade (%0)
PL x Prec 0,51 7,79 1,11 0,56 **0,39
PLXTm 0,51 0,87 -0,51 -0,77 **<0,01
PL X TX 0,51 3,73 -1,16 -0,84 **<0,01
PLXxTn 0,51 0,48 0,07 0,14 50,20
PL x URm 0,51 106,37 5,20 0,70 **0,01
PLXxN 0,51 0,02 -0,01 -0,08 71,05
PLxQ 0,51 1,84 -0,02 -0,02 93,14
PL x Rg 0,51 3,04 -0,92 -0,74 **<0,01
PLxITU 0,51 0,20 -0,18 -0,58 **0,26
PLx Tg 0,51 1,30 -0,66 -0,81 **<0,01
PLxITGU 0,51 0,38 -0,33 -0,74 **<0,01
PL x DPV 0,51 2,12 -0,74 -0,71 **<0,01

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t

X e Y: desvios médios
Cov (X,Y): covarianciade X e Y.

TABELA 2. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre a producdo de leite de cabras

Anglonubiana e 12 varidveis meteoroldgicas.

Variaveis X Y Cov (X,Y) Correlacdo Probabilidade (%)
PL x Prec 0,10 209,93 10,13 0,72 **0,04
PLXxTm 0,10 0,75 -0,20 -0,74 **0,02
PL x Tx 0,10 38,27 -0,47 -0,78 ** 01
PLxTn 0,10 1,36 0,10 0,28 235,43
PL x URm 0,10 127,30 26,73 0,77 ** 01
PLxN 0,10 0,02 -0,01 -0,26 259,27
PLxQ 0,10 41,95 0,01 0,01 957,89
PL x Rg 0,10 43,54 -0,26 -0,40 84,71
PLxITU 0,10 0,45 -0,02 -0,12 622,73
PLx Tg 0,10 10,01 -0,21 -0,70 ** 10
PLxITGU 0,10 0,49 -0,05 -0,23 652,03
PL x DPV 0,10 23,63 -0,37 -0,78 ** 01

**. Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t

X e Y: desvios medios
Cov (X,Y): covarianciade X e Y.
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As correlacdes positivas de Person entre a producdo de leite e as varidveis Prec e
URm, para as racas Saanen e Anglonubiana, apresentadas nas tabelas (1 e 2) indicam
aumento na producdo de leite durante os periodos mais chuvosos (figura 1). J& os valores
negativos das correlacdes demonstram que, com o aumento das variaveis: Tm, Tmax, Rg,
ITU, Tg, ITU e DPV para Saanen e Tm, Tx, Tg e DPV para Anglonubiana, ocorre uma
diminuicdo da producédo de leite. BRASIL et al. (2000) em estudos com cabras Alpinas
expostas a ambiente termoneutro e estressante em camaras climaticas, cita a associagdo de
variaveis (Temperatura 33°C e UR 70%), como principal responsavel pela menor producéo
de leite em ambiente estressante.

No conjunto das variaveis que apresentaram significativas contribuicdes negativas e
positivas para producdo de leite de Cabras Saanen (Prec, Tm, Tx, URm, Rg, ITU, Tg,
ITGU e DPV) e Anglonubiana (Prec, Tm, Tx, URm, Rg, Tg e DPV), houve forte
correlagdo entre elas, ou seja, uma variavel sendo explicada e/ou influenciada por uma ou
mais variaveis do conjunto. Buscando evitar fontes de erro ou incoeréncias nos resultados
procedeu-se o diagnostico de multicolinearidade, que avaliou a existéncia de inter-relacdo
entre as variaveis estudadas (variaveis independentes). Como resultado da anéalise restaram
para a raca Saanen: (Prec), (Tx), (Rg) e (URm) e para Anglonubiana: (Prec), (Tx) e (URm)
(Figura 1 e Tabela 3). Esta avaliacdo é fundamental para que tenha uma estimativa segura
e gere uma interpretacdo apropriada, quando se avalia a associacdo entre os caracteres
(CRUZ & CARNEIRO, 2003).

Com excecdo da radiacdo global que foi significativa apenas para a raca Saanen, 0S
resultados apresentados nos graficos da figura 1, demostram respostas fisioldgicas
semelhantes para ambas as ragas, onde aumentos na temperatura maxima promoveu
decréscimo da producdo de leite no periodo de pico e acréscimo de producdo quando

submetidos a aumentos de precipitacdo e umidade relativa média.
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FIGURA 1 — Graficos da producdo de leite, durante o periodo de pico, em funcdo da

precipitacdo, temperatura maxima, umidade relativa e radiacdo global, para as racas

Saanen (

O uso de indices desenvolvidos originalmente para humanos e bovinos, comumente

utilizado para quantificar condi¢des de estresse em caprinos como ITU proposta por

THOM (1959) e ITGU proposto por BUFFINGTON et al. (1977) ndo se mostrou adequado

para quantificar estresse em caprinos, ndo mostrando contribuicdo significativa da sua

variagdo sobre a producdo de leite de cabras Anglonubiana (Tabelas 2) e apresentando

para Saanen alto grau de multicolinearidade, ou seja, inter-relacdo com outras variaveis
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(Tabelas 1 e 3). Isso ocorreu, uma vez que, diferentemente dos estudos desenvolvidos
com bovinos por THOM (1959) e BUFFINGTON et al. (1977) o aumento da (URm)
implicou no aumento da produtividade.

Em anélise aos desdobramentos dos coeficientes de correlacdo, em efeitos diretos e
indiretos, resultantes da analise de trilha (Tabela 3) é possivel verificar que a producéo de

leite das racas Saanen e Anglonubiana sofreu maior influéncia da temperatura méxima.

TABELA 3. Desdobramento das correlacbes dos efeitos diretos e indiretos das variaveis
meteoroldgicas: precipitacdo, temperatura maxima, umidade relativa média e

radiacdo global, sobre a producéo de leite de cabras Saanen e Anglonubiana.

COEFICIENTE DE
CORRELACAO

SAANEN ANGLONUBIANA

VARIAVEL METEOROLOGICA

Precipitacéo

Efeito direto sobre a producéo de leite -0,12 0,38
Efeito indireto via temperatura maxima 1,16 0,58
Efeito indireto via umidade relativa média -0,41 -0,25
Efeito indireto via radiacdo global -0,03

Total 0,61 0,72
Temperatura maxima

Efeito direto sobre a producéo de leite -1,52 -0,79
Efeito indireto via precipitacdo 0,09 -0,28
Efeito indireto via umidade relativa média 0,49 0,29
Efeito indireto via radiacdo global 0,04

Total -0,90 -0,78
Umidade relativa média

Efeito direto sobre a producéo de leite -0,52 -0,30
Efeito indireto via precipitacao -0,91 0,31
Efeito indireto via temperatura maxima 1,45 0,75
Efeito indireto via radiacdo global -0,27

Total 0,81 0,77
Radiacgéo global

Efeito direto sobre a producéo de leite 0,47

Efeito indireto via precipitacdo 0,71

Efeito indireto via umidade temperatura maxima -1,16

Efeito indireto via umidade relativa media 0,07

Total -0,74

Coeficiente de determinagéo 0,80 0,66

Efeito da variavel residual 0,45 0,58
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As correlagOes positivas totais de (0,61) e (0,72) da influéncia da precipitagdo sobre
a producdo de leite de cabras Saanen e Anglonubiana indicaram ainda que maiores indices
de pluviosidade representaram maior producdo de leite (Tabela 3). Em regibes com
umidade relativa baixa, a precipitacdo favorecerd o aumento da umidade relativa do ar e
consequentemente proporcionard o efeito do resfriamento do ambiente onde se verifica
uma tendéncia positiva da producdo de leite em funcdo da chuva, também observado por
(LALONI et al., 2004) em estudos com vacas em pastoreio. Assim sendo a utilizagdo do
resfriamento adiabatico artificial pode entdo ser uma alternativa a ser testada com o
objetivo de se obter incremento de produtividade de leite caprino Saanen e Anglonubiana.

Apesar da precipitacdo proporcionar ganhos de produtividade, o efeito direto da
pluviosidade sobre a producdo de leite de cabras Saanen apresentou valor pequeno e
negativo (-0,12) diferentemente das cabras Anglonubiana que apresentou o valor de (0,38),
significando uma maior tolerancia das cabras Anglonubiana as precipitacdes

Em ambas as racas o aumento da temperatura maxima representou um decréscimo na
producdo de leite com respectivos coeficientes de correlagdo total de (-0,90) e (-0,78) para
Saanen e Anglonubiana. A temperatura maxima foi também a variavel que apresentou
maior contribuicdo direta sobre a producdo de leite com (-1,52) para Saanen e (-0,79)
Anglonubiana (Tabela 3). De acordo com SILVA, et al. (2010), quando ocorre uma
elevacdo acentuada na temperatura do ar, animais utilizam-se de mecanismos
termorregulatorios, aumentando, por exemplo, a perda de calor na forma insensivel através
da sudorese e respiracdo. Nestas situacdes, quando a termogénese é maior que a termolise
pelos animais, todas as fontes que geram calor enddégeno sdo inibidas, principalmente o
consumo de alimento e 0 metabolismo (SOUZA et al., 2008a).

Pode-se observar pelos dados apresentados na tabela 3 a sensibilidade de ambas
racas as altas temperaturas. A sensibilidade de pequenos ruminantes a ambientes

estressantes ja havia sido comprovada em estudos sobre respostas fisiolégicas de: caprinos
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e ovinos em confinamento a céu aberto de TURCO et al. (2004) e caprinos de diferentes
grupos geneticos SOUZA et al. (2008b) em condicdes climéticas do semiarido do Nordeste,
onde foi demonstrada uma forte tendéncia de perda de produtividade com o aumento da
temperatura maxima. MEDEIROS et al. (2008) estudando as reacdes fisiologicas de
caprinos das racas Anglonubiana e Saanen mantidos a sombra, ao sol e em ambiente
parcialmente sombreado, observaram também, a forte influéncia da temperatura sobre a
produtividade desses animais, revelando ainda maior sensibilidade de cabras Saanen ao
estresse térmico. Porem em estudos com animais Saanen, PEREIRA et al. (2011) observou
que quando estes foram submetidos a temperaturas acima da faixa considerada limite (20 a
30 °C) por BAETA & SOUZA (1997), os animais apresentaram uma elevada capacidade de
dissipacdo de calor, mantendo-se dentro da normalidade as temperaturas retais, antes e
depois do estresse caldrico.

Constantemente apontada com uma variavel responsavel pelo decréscimo na
producdo de leite (TURCO et al, 2004; SOUZA Jr. et al., 2008) o aumento da Umidade
Relativa média (URm) representou aumento de produtividade de leite com coeficiente de
correlacdo para racas Saanen e Anglonubiana de (0,81 e 0,77), respectivamente (Tabela 2).

Apesar de apresentar altos indices de correlacdo total, a influéncia da contribuicdo
direta da Umidade Relativa sobre a producdo de leite é negativa, sendo -0,52 para Saanen
e -0,30 para Anglonubiana. O aumento da umidade relativa pode provocar dificuldade do
animal em perder calor corporal, pois a perda de calor pela evaporacdo da agua dos
pulmdes (aumento da frequéncia respiratoria) e pela sudacdo sdo sensivelmente
diminuidos pelo aumento da umidade relativa do ar no ambiente animal (BRASIL et al.
2000). J& a explicacdo para influencia positiva da umidade relativa do ar sobre as racas na
temperatura maxima é que em regides semiadridas o aumento da umidade relativa esta
quase sempre associado a altos indices de pluviosidade e consequentemente uma redugédo

das temperaturas maximas, sendo assim a influéncia indireta da temperatura maxima,
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sobre a producdo de leite, (1,45) para Saanen e (0,75) para Anglonubiana é, para essa
variavel, a principal responsavel pelo aumento da produtividade.

A radiacdo global influenciou na variabilidade da producdo de leite apenas para
cabras Saanen (-0,74). A maior sensibilidade da raca Saanen a radiacdo global, em
comparacdo a raca Anglonubiana, foi também observada por MEDEIROS et al. (2008) que
observou que cabras Saanen apresentaram frequéncia respiratoria mais elevada do que
Anglonubiana, principalmente quando expostos a radiagdo solar. A raca Anglonubiana
apresenta caracteristicas morfologicas que lhe favorece em relacdo a cabras Saanen como:
uma menor média de espessura da capa do pelame, menor nimero de pélos por unidade de
area, menor comprimento médio dos pélos, menor densidade da massa de pélos e menor
angulo de inclinacdo dos pelos (MEDEIROS et al., 2008).

Os efeitos de ambientes quentes sobre a producdo de leite de cabras foi tambem
evidenciada por Brasil et al., (2000) em estudos com cabras alpinas de alta producédo (2,5
kg/dia), onde as altas temperaturas efetivas e radiacdo solar simulada ocasionaram aos
animais estresse térmico, reducdo na ingestdo de alimentos, aumento no consumo de agua,

perda de peso e declinio significativo na producdo de leite e seus componentes

CONCLUSOES

As variaveis meteoroldgicas apresentaram uma significativa contribuicdo para a
variabilidade da produtividade de leite das racas Saanen e Anglonubiana no semiarido
brasileiro, sendo a temperatura maxima, aquela com maiores efeitos direto e indireto, de
modo que o seu aumento induziu a reducdo da producdo diaria de leite dos animais.

O uso dos indices ITU e ITGU proposta por THOM (1959) e BUFFINGTON et al.
(1977) nado se mostraram adequados para quantificar o estresse em cabras Saanen e

Anglonubiana no semiarido do Nordeste.
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5. CAPITULO 2

ZONEAMENTO BIOCLIMATICO PARA CAPRINOS LEITEIROS NA REGIAO
NORDESTE DO BRASIL

RESUMO: O presente estudo teve como objetivo estabelecer o zoneamento bioclimatico
da producdo de leite de cabras Saanen e Anglonubiana, durante o periodo de pico no
Nordeste do Brasil e quantificar os impactos das variacdes climaticas resultantes da
inclusdo dos cenarios A2 e B2 do IPCC. A Tmax foi variavel utilizada na elaboracdo dos
modelos, sendo o modelo sigmoidal utilizado para a raca Saanen e potencial para
Anglonubiana. Os dados historicos da Tmax foram originados ou estimados a partir de
dados de 1857 postos de observacdo do Nordeste. As proje¢Bes futuras da producdo de
leite foram realizadas com base nos cenario B2 e A2 do IPCC. A espacializacdo da
producdo de leite foi dividida em quatro categorias (0-1,0; 1,0-2,0; 2,0-3,0 e 3,0-
4,0Kg/dia). Para geracdo dos modelos e mapas dos cenarios atual, B2 e A2, foram utilizados os
programas Sigmaplot V.10 e ArcGIS 9.3 respectivamente. Maranhdo e Piaui foram os estados a
apresentar maior limitacdo a producédo de leite de Saanen e Anglonubiana, enquanto que,
Agreste de Pernambuco Chapada Diamantina, e Sudoeste e Extremo Sul da Bahia foram as

regides a apresentar maior potencial a exploracdo da atividade.

Palavras-chaves: Ambiéncia animal, estresse, modelagem, mudancas climaticas.

Artigo conforme modelo da revista Engenharia Agricola
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BIOCLIMATIC ZONING FOR DAIRY GOATS IN THE REGION NORTHEAST OF

BRAZIL

ABSTRACT: The present study aimed to establish the bioclimatic mapping of milk
production of goats Saanen and Anglonubiana, during the period of peak in Northeast
Brazil and quantify the impacts of climate variations resulting from the inclusion of
scenarios A2 and B2 of IPCC. The Tx was the variable used in the elaboration of the
models, being the sigmoidal model used for Saanen and potential for Anglonubiana. The
historical data of Tx were originated or estimated from data of 1857 observation posts of
Northeast. The future projections of milk production were based on scenario A2 and B2
IPCC. The spatialization of milk production was divided into four categories (0-1.0, 1.0-
2.0, 2.0-3.0 and 3.0-4.0 kg/day). To develop the model and maps of current scenarios, A2
and B2, were used software Sigmaplot and ArcGIS respectively. Maranhdo and Piaui were
the states to had higher limition in the milk production of Saanen goats and Anglonubiana,
whereas, Agreste of Pernambuco, Chapada Diamantina and Southwest and Southern Bahia

were the regions to have higher potential in the activity exploration.the activity.

Keywords: Ambience animal, stress, modeling, climate change.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentdvel de qualquer atividade produtiva passa
obrigatoriamente pelo planejamento de suas a¢Ges. Nesta linha, o zoneamento bioclimético
apresenta-se como importante ferramenta a ser utilizada na etapa de escolha das areas a
serem exploradas, identificando regifes com potencialidade para exploracdo de uma
determinada atividade produtiva, bem como aquelas com risco climético para a atividade.
Assim a expansdo de &reas para a producdo animal deve ser realizada levando em
consideracdo o conhecimento das condi¢des climaticas da regido em estudo, a fim de se
evitar o insucesso da atividade.

As variaveis climaticas sdo constantemente apontadas como um dos principais
fatores responsaveis pelos niveis de producdo de atividades agricolas, assim o
conhecimento da influéncia do clima sobre a produtividade animal tem sido alvo de estudo
de varios pesquisadores (TURCO et al., 2006; SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2009),
isso porque o conhecimento das condi¢fes climéticas é estratégico para determinagdo de
manejos produtivos, escolha de ragas, instalacdes e controle de doencas.

O zoneamento biocliméatico para caprinocultura leiteira na regido Nordeste, que
possui maior rebanho caprino do Brasil, representa um importante avango para a atividade,
uma vez que, a regido possui alta incidéncia de radiacdo solar e altas temperaturas,
impondo durante praticamente todos os meses do ano, situacdes de desconforto térmico
aos animais. Este fato obriga aos animais utilizarem mecanismos fisiol6gicos, que, embora
permitam a termorregulacdo aos animais, podem trazer reflexos negativos a salde, as
funcdes produtivas e ao bem-estar dos mesmos (FACANHA et al., 2009).

Assim a identificacdo das areas com potencial para desenvolvimento da atividade
favorece a estabelecimento de criagcbes em condicdes climaticas favoraveis, que aliada a

um adequado manejo, permitird ao animal expressar 0 seu maximo potencial genético.
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Na tentativa de estabelecer critérios para a classificagdo dos diferentes ambientes
que 0s animais ou seres humanos estdo submetidos, foram desenvolvidos os indices de
conforto térmico. Assim, HOUGHTON & YAGLOU (1923) iniciaram os estudo acerca de
indices térmicos, onde utilizaram humanos para comparar sensagfes térmicas instantaneas,
experimentadas em diversos ambientes obtendo o indice de Temperatura Efetiva (ITE).
Anos apo6s, THOM (1959) desenvolveu um indice de conforto térmico também para
humanos, o indice de temperatura e umidade (ITU), que até hoje € muito utilizado para
descrever o conforto térmico de animais e seres humanos, por combinar em um Unico
valor, os efeitos da temperatura e umidade relativa do ar.

A auséncia de indices especificos para caracterizar o desconforto térmico dos
animais € que leva autores a utilizar esses indices de conforto de outras espécies (LIMA et
al., 2009; SARUBBI et al., 2010), uma vez que, com excecdo de bovinos, ndo ha indices
termicos desenvolvidos para maioria das espécies exploradas hoje economicamente.

A pratica da utilizacdo de indice de outras regiGes e animais pode ndo representar
fielmente os verdadeiros efeitos do clima sobre o animal, por isso o desenvolvimento de
indices ou modelos que quantifiguem o conforto dos animais para cada uma das espécies é
hoje um dos principais desafios a ser enfrentado por pesquisadores da area de ambiéncia, a
fim de se ter uma exploragdo cada vez mais sustentavel.

A dificuldade de realizacdo de estudos de zoneamento biocliméatico passa pelo
grande volume de dados a ser coletados a fim de se obter resultados confiaveis e
abrangentes, uma vez que, em geral as informac6es, para o caso do Brasil, frequentemente
se encontram dispersos em variadas fontes e formatos (FERNANDES et al., 2004).

Desta forma, este estudo teve o objetivo de estabelecer o zoneamento bioclimatico
da producdo de leite de caprinos, durante o periodo de pico, das racas Saanen e

Anglonubiana, no Nordeste do Brasil e quantificar os impactos das varia¢@es climaticas
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resultantes da inclusdo dos cenarios SRES IPCC B2 e A2 (NAKICENOVIC et al., 2000)

sobre a producéo leiteira.

MATERIAL E METODOS

Para elaboragdo dos mapas bioclimético da espacializacdo da producdo de leite,
foram utilizadas as variaveis apontadas pelo capitulo anterior como responsaveis pela
variacdo da producdo de leite no periodo de pico de cabras Saanen (Prec, Tx, Rg e URm) e
Anglonubiana (Prec, Tx e URm) (PEQUENO et al., 2013).

Com as contribuicbes de cada uma das varidveis foram elaborados os modelos de
producdo de leite, durante o periodo de pico, para ambas as ragas. Ap0Os sucessivos testes,
através do software Sigmaplot versdo 10. Em ambas os modelos gerados a temperatura
méxima foi a unica varidvel utilizada para descrever a influéncia das variaveis climaticas
sobre producéo de leite.

Os dados historicos de temperatura maxima (Tmax) utilizados sdo originados de
1857 postos de observacdo distribuidos por toda &rea do Nordeste. Sendo 74
correspondentes as estacdes meteoroldgicas principais pertencentes ao Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) e os demais (1783) sdo postos pluviométricos oriundos da Rede
Hidrometeoroldgica da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).

Devido os 1783 postos apresentarem apenas dados de precipitacdo, os valores das
temperaturas méaximas do ar (Tmax), foram estimados a partir dos dados geograficos
(latitude, ¢; longitude, 1; altitude, h) e da equacdo de regressdo proposta por

CAVALCANTI & SILVA (1994), representada por meio da seguinte expressao:

T.=A,+AA + A0+ AN+AL +A0 + AN+ A Lp+ A dh+Aggh M

em que,



53

¢ = latitude, em graus decimais negativos;

A = longitude, em graus decimais negativos;
h = altitude, em metros;

A0, Al,..., A9 = os coeficientes de regressdo obtidos por meio do método dos minimos
quadrados e os valores variam de acordo com 0 més i (janeiro, fevereiro,..., dezembro).

As projecdes da producdo de leite, para cenarios de mudancas climaticas, foram
realizadas com base nos cenéario B2 (mais otimistas) e A2 (mais pessimista), segundo
classificacdo do IPCC, como descrito por NAKICENOVIC et al. (2000). Os dados aqui
utilizados sdo provenientes do modelo acoplado do Hadley Centre for Climate Prediction
and Research, da Inglaterra (HadCM3), descrito em GORDON et al. (2000). O modelo de
circulacdo geral atmosfera-oceano HadCM3 foi desenvolvido no Hadley Centre e sua
componente atmosférica tem 19 niveis com uma resolucdo horizontal de 2,5167° de
latitude e 3,75° de longitude, que produz uma grade global de 96 x 73 células. Isto €
equivalente a uma resolucdo de superficie de aproximadamente 417 km x 278 km no
Equador, reduzindo até 295 km x 278 km em 45° de latitude. A componente oceénica do
HadCM3 tem 20 niveis com uma resolucdo horizontal de 1,25° x 1,25°.

Os dados de anomalias de temperatura méaxima obtidas pelo modelo HAdCM3
foram incorporados aos valores de Tmax do banco de dados climaticos dos 1857 postos de
observacdo. Esse procedimento foi adotado em virtude do banco de dados elaborado
possuir um numero e distribuicdo de postos de observacao bastante expressivo, permitindo
com isso realizar estudos suficientemente detalhados, especialmente para areas de grande
extensdo (SEDIYAMA et al., 1998; SILVA et al., 2007), como é o caso do Nordeste do
Brasil.

A espacializacdo da producdo de leite foi dividida em cinco categorias (0-
1,0Kg/dia, 1,0-2,0Kg/dia, 2,0-3,0Kg/dia, 3,0-4,0Kg/dia, 4,0-5,0Kg/dia).

A distribuicdo espacial dos valores da Tmax foi obtida por meio da geracdo de

mapas utilizando o software ArcGis 9.3. Utilizou-se o método de interpolagdo denominado
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“krigagem ordinaria” utilizado por CECILIO et al. (2012) em estudos da espacializacdo
dos elementos do balango hidrico climatolégico e por CARVALHO et al. (2012) em
estudos da distribuicdo espacial da precipitagdo anual e de sua relagdo com altitude e o

modelo esférico sugerido por SILVA et al. (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No figura 1 estdo apresentados os modelos para estimativa da producgdo de leite, em
funcdo das temperaturas maximas, para caprinos leiteiros das racas Saanen e
Anglonubiana. Os modelos ndo-lineares utilizados, Sigmoidal para Saanen e Potencial pra
Anglonubiana, foram os que melhor se adequaram aos dados estudados, uma vez que,
apresentaram melhor ajuste da curva, comportamento da curva compativel com a realidade
e maior R% De Acordo com SEBER & WILD (1989) os modelos n&o-lineares ou
mecanisticos permitem uma melhor relacdo teodrica entre as varidveis de interesse.
RIBEIRO & FILHO (1999), estudando os efeitos do ambiente na forma da curva de
lactacdo de cabras mesticas no estado da Paraiba, propds a utilizacdo da fungdo Gama
Incompleta, na sua forma normal e linearizada. O modelo gerado com apenas uma variavel
(Tmax) permitird a maior utilizacdo do modelo por criadores, técnicos e pesquisadores,
devido a facilidade de obtencdo e aplicacdo dos dados.

Em ambas as racas o aumento da temperatura maxima representou decréscimo na
producdo de leite. Para a Saanen pode-se observar um comportamento sigmoidal, onde a
producdo decai levemente até 33 °C e a partir desta temperatura as produtividade sofrem
um decreéscimo acentuado, diferente do comportamento do grafico de producéo de leite da

Anglonubiana que decresce, quase que de forma constante com o0 aumento da temperatura.
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pl(pico-Saanen)= 3,5217/(1+exp(-(tmax-36,3284)/-1,8754)) R?=0,81

pl(pico-Anglo)= 22,9032 x 0,9246"tmax R*=0,62
FIGURA 1. Modelos para estimativa da producéo de leite, em funcdo das temperaturas

méximas, para caprinos leiteiros da raca Saanen e Anglonubiana.

O Zoneamento Bioclimatico para Caprinos leiteiros da raca Saanen, baseado nas
temperaturas méaximas, nos diferentes meses do ano para a regido Nordeste do Brasil
(Figura 2), aponta que a producdo de leite, durante o periodo de pico de lactacdo, de
janeiro a junho, em que as médias de temperatura maxima sdo inferiores ou iguais a 32°C,
pode atingir valores acima de 3,0 kg/dia, para toda regido Nordeste, estando compativel
com os valores encontrados por (RANGEL et al., 2012), em estudos com cabras Saanen e
Toggenburg, participantes de torneios, realizado em sete municipios do Rio Grande do
Norte, onde registraram producdo média de leite, durante o periodo de pico, de 5,4 kg/dia.

Entre os meses de agosto a dezembro hd uma tendéncia de queda na produtividade
em alguns estados do Nordeste, devido ao aumento da temperatura méxima, ficando a
producdo de leite, durante o periodo de pico de lactacdo, limitada a 3,0 litros/dia, sendo o
Maranhd&o, Piaui e Ceara, além do oeste da Bahia, durante os meses de Agosto e Setembro

e Oeste de Pernambuco durante os meses de outubro a dezembro, os estados e regides que
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mais sofrem com perda de produtividade devido o efeito da temperatura maxima sobre a
producdo de leite.

Apesar do aumento de temperatura, no periodo que vai de agosto a dezembro,
proporcionar o decréscimo na producgédo de leite nos estados do Maranh&o, Ceara e Piaui, 0
zoneamento apresentado demonstrou a capacidade produtiva da raga Saanen no clima
semiarido do Nordeste, com producdo de leite no periodo de pico podendo atingir valores
acima de 3,0 Kg/dia durante todo o ano, semelhante aos valores de pico observado por
PEREIRA et al. (2009) em Bambui, Minas Gerais e aos valores registrados por ZAMBOM

et al. (2005) em Maringa no Parana, com cabras Saanen.
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FIGURA 2. Zoneamento Biocliméatico para Caprinos leiteiros da raca Saanen, baseado nas

temperaturas maximas, nos diferentes meses do ano para a regidao Nordeste do Brasil.

A figura 3 apresenta o Zoneamento Bioclimatico realizado com base em
temperaturas maximas, estimadas para o cenario B2. As andlises aqui discutidas tém como
base dois cenarios que sdo usados com maior freqiéncia (B2 e A2), e podem ser

entendidos como limitrofes entre os cenarios do IPCC, como descrito por NAKICENOVIC
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et al. (2000). Com o aumento das temperaturas méximas em torno de 3,8°C pode-se
observar que a produtividade de leite tende a cair de forma acentuada demonstrando a
sensibilidade de caprinos Saanen a temperaturas maximas acima de 33°C (Figura 3).

Neste cenario, o0 Maranhdo e o Piaui sdo os estados mais propicios a sofrerem uma
reducdo acentuada na produtividade de leite de caprinos atingindo, durante os meses de
outubro a novembro, valores abaixo de 1,0 Kg/dia. Assim a utilizagdo de instalagGes e
sistemas de resfriamento que contornem as altas temperaturas, em regiGes onde as
temperaturas maximas podem ultrapassar 33°C, é essencial para manutencdo da
produtividade de cabras Saanen nestas regides.

As regides da chapada diamantina, sudoeste e extremo sul da Bahia, além do
Agreste de Pernambuco e agreste de Alagoas, mesmo em cenarios B2 de aumento de
temperaturas, mantiveram as producdes de leite por quase todo o ano na faixa de 3,0 a 4,0
Kg/dia. Demonstrando a viabilidade da criacdo desses animais nestas regifes a curto e

medio prazo.
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FIGURA 3. Zoneamento Bioclimatico para Caprinos leiteiros da raga Saanen, baseado nas

temperaturas maximas no cenario B2 do SRES IPCC, nos diferentes meses do ano

para a regido Nordeste do Brasil.

O Zoneamento Biocliméatico apresentado na figura 4 foi realizado com base em
temperaturas maximas, estimadas para o cenario A2, ou seja, aumentos médios de 6,8 °C.

Com base no cenario A2 a producdo de leite durante o periodo de pico de cabras Saanen
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sera fortemente influenciada pelos aumentos de temperatura, apresentando para os estados
do Piaui e Maranhdo, durante quase todo o ano, e Ceard, no periodo de dezembro a junho,
produtividade de leite abaixo de 1,0 Kg/dia.

Em estudo sobre os impactos das variacBes climaticas resultantes da inclusdo dos
cenérios B2 e A2 (SILVA et al., 2009) recomendou a adog¢do de técnicas de climatizacao,
como por exemplo, sistemas de resfriamento adiabatico-evaporativo (SRAE), como forma
de minimizar o estresse por calor aos animais, uma vez que, o SRAE favorece o conforto
térmico do animal, através da reducdo da temperatura ambiente resultando em maior
producdo de leite. Alternativas mais acessiveis como utilizacdo de forro junto a cobertura,
aumento do pé direito (SANTOS et al., 2002), telhas ceramicas e de fibrocimento pintadas
de branco na face superior (SAMPAIO et al., 2011) demonstraram-se eficientes na reducéo
das temperaturas dentro das instalacdes, sendo recomendados para melhora nas condicdes
térmicas e bem-estar dos animais.

Os estados de Alagoas e Sergipe sofreram as maiores varia¢des na produtividade de
leite ao longo do ano podendo produzir de 1,0 a 2,0 Kg/dia nos meses de marc¢o a abril até
valores acima de 3,0 kg/dia no més de setembro. Em regides que apresentam constantes
mudancas no clima, a utilizacdo de instalacdes com boas caracteristicas isolantes devem
ser utilizadas com a finalidade principal de diminuir a acdo do clima sobre o ambiente e
evitar que este haja negativamente sobre a produtividade dos animais.

Mesmo em um cenario de aumento de 6,8°C nas temperaturas maximas, as regides
da chapada diamantina, sudoeste e extremo sul da Bahia e Agreste de Pernambuco
manterdo seus niveis de produtividades acima de 2,0 Kg/dia. O potencial para exploracdo
leiteira nas regifes da chapada diamantina e sudoeste da Bahia e Agreste de Pernambuco,
também foi observado para vacas holandesas (SILVA et al., 2008; TURCO et al., 2006),

baseando-se nos valores do ITU para 0s meses mais quentes do ano.
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FIGURA 4. Zoneamento Bioclimatico para Caprinos leiteiros da raca Saanen, baseado nas

temperaturas maximas no cenario A2 do SRES IPCC, nos diferentes meses do ano

para a regido Nordeste do Brasil.

Na figura 5 estad apresentado o Zoneamento Bioclimatico para Caprinos leiteiros da

raca Anglonubiana, baseado nas temperaturas maximas, nos diferentes meses do ano para

a regido Nordeste do Brasil. Através dos mapas gerados pode-se inferir que 0s menores

valores de producdo de leite no periodo de pico, sdo encontrados para as estimativas dos
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estados do Maranhdo, Piaui e Ceara, durante quase todo o ano, variando entre 1,0 e 2,0
Kg/dia. Os valores estimados estdo compativeis com os valores observados por
FERREIRA & TRIGUEIRO (1998), em estudos com animais puros na microrregido do
Curimatal paraibano, onde verificou producdo de pico 1,825kg/dia.

Enquanto os maiores potenciais para producdo de leite foram obtidos durante os
meses de maio a agosto nas regides da Chapada Diamantina, sudoeste e extremo sul da
Bahia e Agreste de Pernambuco, podendo, na regido da Chapada Diamantina, durante os
meses de maio a agosto, atingir 4,0 Kg/dia. O potencial dessas regides, para producédo de
leite, também foi evidenciada para cabras Saanen, nas simulacfes para cenarios atuais e de
mudancas climaticas A2 e B2. Da mesma forma a maior vulnerabilidade na exploracdo da
caprinocultura leiteira nos estados do Maranhdo, Piaui e Ceara, também foi evidenciada no

zoneamento para cabras Saanen, quando submetidas a temperaturas acima de 33°C.
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FIGURA 5. Zoneamento Biocliméatico para Caprinos leiteiros da raca Anglonubiana,

baseado nas temperaturas maximas, nos diferentes meses do ano para a regido

Nordeste do Brasil.

O Zoneamento Bioclimatico apresentado na figura 6 foi realizado com base em

temperaturas maximas, estimadas para o cenario B2, ou seja, aumentos medios de 3,5 °C.

Com base neste cenario, ndo apenas o Maranhdo, Piaui e Ceara apresentardo valores de

produtividade, durante o periodo de pico de lactacéo, variando entre 1,0 a 2,0 Kg/dia, mas
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todos os estados do Nordeste, com excecédo das regides da chapada diamantina, sudoeste e
extremo sul da Bahia e Agreste de Pernambuco, que apesar da reducdo nos niveis de
produtividade em relacdo a perspectiva atual serdo as Unicas regides a apresentar producéo
de leite acima de 2,0 Kg/dia.

O aumento dos niveis energéticos da alimentagdo de animais em lactacdo pode ser
uma alternativa para contornar os efeitos da temperatura, uma vez que, em condicOes de
estresse pelo calor, os animais diminuem a ingestdo de alimento e consequentemente suas
taxas metabdlicas, como forma de reduzir a producgdo interna de calor e, além disso, para
manter a temperatura corporal em niveis normais, irdo dissipar calor para o ambiente
(TURCO et al., 2011). ZAMBOM et al. (2005) verificaram que o aumento da proporc¢ao de
concentrado em relacdo ao volumoso da dieta de cabras Saanen resultou em efeito linear
positivo na producdo total de leite, onde aumento nos niveis energéticos das racdes dos
animais proporcionou maior producdo de leite no pico de lactacdo e retardou o pico de

lactacdo, acarretando maior producao de leite.
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FIGURA 6. Zoneamento Biocliméatico para Caprinos leiteiros da raca Anglonubiana,
baseado nas temperaturas maximas no cenario B2 do SRES IPCC, nos diferentes

meses do ano para a regido Nordeste do Brasil.

Na figura 7 estd apresentado o Zoneamento Biocliméatico realizado com base em
temperaturas maximas, estimadas para o cenario A2. Com aumento médio de 6,8 °C nas
temperaturas maximas pode-se observar que, diferente da raga Saanen, apenas neste

cenario, ha ocorréncia de regifes com produtividades inferiores a 1,0 Kg/dia revelando
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uma maior resisténcia de animais Anglonubiano a aumentos na temperatura, sendo 0s
estados do Maranhdo, Piaui, Ceara e Oeste da Bahia a apresentar maior queda na producéo
de leite em decorréncia do aumento da temperatura maxima.

A maior sensibilidade da raca Saanen, em comparacdo a raca Anglonubiana, foi
também observada por MEDEIROS et al. (2008) onde verificou que cabras Saanen
apresentaram frequéncia respiratoria mais elevada do que Anglonubiana, principalmente
quando expostos a radiagdo solar, atribuindo a isso a menor média de espessura da capa do
pelame, menor nimero de pélos por unidade de area, menor comprimento médio dos pélos,
menor densidade da massa de pélos e menor angulo de inclinacdo dos pelos nos
anglonubiano.

Mesmo em um cendrio A2 as regiGes da Chapada Diamantina e Sudoeste da Bahia e
Agreste de Pernambuco, pode promover a producdo de leite no periodo de pico acima de
2,0 Kg/dia durante os meses de junho a agosto. Essas regifes sdo conhecidas pelos
expressivos rebanhos e altos indices de produtividade da bovinocultura leiteira (LIMA et
al., 2012), mostraram também elevado potencial para exploracdo leiteira de caprinos
Saanen e Anglonubiana. Entretanto os principais rebanhos de caprinos da Bahia estdo
concentrados nas regides Nordeste e Baixo Médio Sdo Francisco (MELO & OLIVEIRA,
2006), em Pernambuco na regido do Sertdo (LIMA et al., 2012) e os principais rebanhos
leiteiros nos estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba (IBGE, 2006), ou seja, diferente
das regifes apontadas pelo modelo com maior potencial para exploracdo em todo o

Nordeste.
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FIGURA 7. Zoneamento Biocliméatico para Caprinos leiteiros da raca Anglonubiana,

baseado nas temperaturas maximas, nos diferentes meses do ano para a regido

Nordeste do Brasil,

climéticas.

com perspectivas pessimistas em cenarios de mudancas

Em condicdes de altas temperaturas, os animais langam mdao de suas diferentes

respostas adaptativas, como por exemplo, diminuigdo do consumo alimentar, aumento da

frequéncia respiratoria e aumento do consumo de 4gua, cCOmo mecanismos para manter-se
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em homeotermia, diminuindo conseqientemente a sua produtividade (TURCO et al.,
2004), assim a capacidade de adaptacdo, ndo apenas das racas estudadas, serd essencial
para o sucesso da exploragdo da caprinocultura leiteira no Nordeste do Brasil.

Este resultado do zoneamento bioclimatico para os caprinos leiteiros das ragas
Saanen e Anglonubiana, nos cenarios B2 e A2, pode ser Gtil ndo apenas para representar
0s possiveis aumentos de temperaturas decorrentes de emissGes de gases causadores do
efeito estufa, mas mudancas climéaticas ocasionadas por periodos ou fen6menos naturais
como exemplo el nifio, la nifa, ciclo solar, ou por efeitos antrépicos locais como
construcdo de barragens, desmatamento, pressdo populacional, ou até mesmo, para estimar

a produtividade em regides com condicdes climéticas peculiares.

CONCLUSOES

Caprinos leiteiros apresentaram melhor adaptacdo as regides do Nordeste com
temperaturas mais amenas, a exemplo das regides da Chapada Diamantina e Sudoeste da
Bahia e Agreste de Pernambuco, que mesmo em cenarios de aumento de temperatura
mostraram-se propicias a exploragdo da atividade.

De forma geral, em analises as duas racas, Maranhdo e o Piaui sdo os estados com
menor potencial para producdo de leite e 0os mais propicios a sofrerem uma reducao
acentuada na produtividade de leite, em simulacdes de aumento de temperatura. Sendo
imprescindivel a adocdo de sistemas e manejos que reduzam os efeitos do clima sobre o0s
animais.

O impacto da inclusdo dos cenarios de aumento de temperatura B2 e A2 do
Relatorio Especial sobre Cenarios de Emissdes do IPCC foi evidenciado nas duas ragas,

sendo maior pra raga Saanen.
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