Editora cientifica
semiarido académico

DOI https://doi.org/10.65338/ecsa.v2. 2025 cll

3 *" CAPITULO XI

s & :-:'f'

,ﬁ&ice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) ‘
./ na avaliacio da tolerancia de caprinos ao calor

S Black Globe Temperature and Humidity Index (BGHQ

in the Assessment of Goat Heat Tolerance R ) N
& S F RN
s M
-« . £ *®
e SRR, st
Autores e afiliacoes U R N \;\
g A\ I -y

N : " & -
"} . " : )'\;‘ . W
4 v e
Bonlfacm Bemclo de Souza',*; Talicia Maria Alves Benicio?; Nagela Maria Henrlque 3 e

* Mascarenhas®; Luanna Figueirédo Batista*; Gustavo de Assis Silva®; Expedito Da<nus10 gt 158
de Souza®; Jodo Vinicius Barbosa Roberto’; Maycon Rodrigues da Silva'; Fabiola Ve % ',;5,.
Franklin de Medeiros'; Ariadne de Barros Carvalho'; Danilo Leite Fernandes®, \" s '\J v

! Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Patos-PB, Brasil. ‘! G “.’::"; ¢ :

2 Universidade Estadual do Tocantins — UNITINS, Palmas-TO, Brasil. Oy ‘*, <~

3 Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Campina Grande-PB, Brasil. . %‘;‘ "g:;/ |
4 Universidade Vale do Salgado — UNIVS, Ic6-CE, Brasil. e "

5 Instituto Agronémico de Pernambuco — IPA, Itapetim-PE, Brasil. N

¢ Instituto Federal do Ceara — IFCE, Crato-CE, Brasil.
7 Faculdades Nova Esperanga — FACENE/FAMENE, Jodo Pessoa-PB, Brasil.

Autor correspondente: bonifacio.ufcg@gmail.com

Resumo

Objetivou-se com este trabalho realizar uma revisao integrativa para identificar através
de resultados obtidos em pesquisas realizadas com caprinos no semiarido e determinar o valor
do ITGU como marco referencial de desconforto térmico para caprinos com base nas respostas
fisiologicas temperatura retal e frequéncia respiratoria. Para o desenvolvimento desse artigo foi
realizada uma revisdo integrativa sobre o indice de conforto térmico: indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU) utilizado em pesquisas realizadas no semiarido. Foram utilizados
nesse estudo 10 (dez) artigos cientificos, resultantes de 10 (dez) pesquisas com um total de 257
(duzentos e cinquenta e sete) caprinos pertencentes aos grupos genéticos: Moxoto, Azul, Gratina,
Anglo-Nubiana, Pardo-Sertaneja, Boer, Savana, Parda Alpina, British Alpine e os mesticos:
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“2Boer + /2SRD, 2Anglo-Nubiana + 2SRD, 2Savana + 2SRD, "2Kalarari + 2SRD, 2Moxot6
+ 2SRD, 2Saanen + 2Boer e Sem raca definida - SRD. E que utilizaram o ITGU como indice
de conforto térmico, e estudaram as respostas fisioldgicas: temperatura retal (TR) e frequéncia
respiratéria (FR) nos turnos da manha e da tarde, como respostas ao estresse por calor. As médias
das respostas TR e FR, sob o efeito do ITGU nos turnos da manha e da tarde, obtidas nessas
pesquisas, foram analisadas utilizando um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com
10 repetigdes. As repeti¢des consideradas foram as médias das 10 pesquisas estudadas, obtidas
dos 257 caprinos estudados nos turnos da manha e da tarde. As analises foram realizadas através
do programa Sistemas de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 1993) e as médias foram
comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade. A média do indice de temperatura do globo
negro ¢ umidade (ITGU), pela manha foi 76 e a tarde 82. As variaveis fisioldgicas temperatura
retal (TR) e frequéncia respiratoria (FR) variaram significativamente (p<0,01) entre os turnos
manha e tarde. A TR com média de 38,92 °C pela manha e 39,44 °C a tarde. Para a FR houve
diferenga significativa (P<0,01) com média de 37 e 47 mov/min pela manha e a tarde, respectiva-
mente. Concluiu-se que indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) é um indice de
avaliag@o de conforto térmico que pode ser usado com eficiéncia para caprinos. Ambientes com
ITGU igual ou proximo a 82 pode ser considerado de desconforto térmico, podendo provocar
estresse baixo; e ITGU acima de 84, considerado de estresse alto, para varias ragas de caprinos
criadas no semidrido brasileiro.

Palavras-chave - bioclimatologia, estresse térmico, conforto térmico, adaptabilidade.

Abstract

The objective of this work was to carry out an integrative review to identify results obtained
in research carried out with goats in the semi-arid region and determine the value of the BGTHI
as a benchmark for thermal discomfort for goats based on physiological responses to rectal tem-
perature and respiratory rate. To develop this article, an integrative review was carried out on the
thermal comfort index: Black Globe Temperature and Humidity Index (BGTHI) used in research
carried out in the semi-arid region. 10 (ten) scientific articles were used in this study, resulting
from 10 (ten) research with a total of 257 (two hundred and fifty-seven) goats belonging to the
genetic groups: Moxoto, Azul, Graina, Anglo-Nubiana, Pardo-Sertaneja, Boer, Savana, Parda
Alpina, British Alpine and crossbreeds: 2Boer + /2SRD, 2Anglo-Nubian + 2SRD, '2Savana
+ % SRD, “Kalarari + %SRD, “AMoxot6 + ASRD, 4Saanen + “2Boer and No defined breed -
SRD. And they used the ITGU as an index of thermal comfort, and studied the physiological
responses: rectal temperature (RT) and respiratory rate (RR) in the morning and afternoon shifts,
as responses to heat stress. The average RT and RR responses, under the effect of BGTHI in
the morning and afternoon shifts, obtained in these studies, were analyzed using a Completely
Randomized Design (DIC) with 10 replications. The repetitions considered were the averages of
the 10 surveys studied, obtained from 257 goats studied in the morning and afternoon shifts. The
analyzes were carried out using the Statistical and Genetic Analysis Systems program (SAEG,
1993) and the means were compared using the F test at 5% probability. The average black globe
temperature and humidity index (BGTHI) in the morning was 76 and in the afternoon 82. The
physiological variables rectal temperature (RT) and respiratory rate (RR) varied significantly
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(p<0.01) between shifts morning and afternoon. The RT averaged 38.92 °C in the morning and
39.44 °C in the afternoon. For RR there was a significant difference (P<0.01) with a mean of
37 and 47 mov/min in the morning and afternoon, respectively. It was concluded that the black
globe temperature and humidity index (BGTHI) is a thermal comfort assessment index that can
be used efficiently for goats. Environments with an BGTHI equal to or close to 82 can be con-
sidered thermal discomfort, which can cause low stress; and BGTHI above 84, considered high
stress, for several breeds of goats raised in the Brazilian semi-arid region.

Keywords - bioclimatology, thermal stress, thermal comfort, adaptability.

1. Introducao

Com o aquecimento do planeta estd ocorrendo as mudancas do clima com efeitos nos
extremos meteorologicos e climaticos em todas as regides do mundo (IPCC, 2023). O que tem
impactado na seguranca alimentar e hidrica, na saude humana, na economia e na sociedade, bem
como perdas e danos relacionados a natureza e as pessoas.

O ano de 2023 foi considerado o mais quente da historia do planeta, de acordo com a
Organizagao Meteorologica Mundial (OMM). No Brasil, a temperatura média ficou 24,92 °C,
com 0,69 °C acima da média historica registrada no periodo de 1991/2020 (INMET, 2023). E as
previsdes apontam para temperaturas ainda mais elevadas no ano de 2024.

As emissdes de gases de efeito estufa, seguramente causaram o aquecimento global, com
a temperatura da superficie global de 1,1 °C mais alto entre 2011-2020 do que no periodo de
1850-1900 (IPCC, 2023).

Do ponto de vista da produgdo animal em ambientes de temperaturas elevadas, o aque-
cimento global tera efeitos ainda maiores. Pois, o territorio de clima semiarido ja sofre com
as elevadas temperaturas, secas prolongadas e consequente escassez hidrica e de alimentos,
tornando a regido mais vulneravel com o aquecimento global e as mudangas climaticas. O que
exige estratégias no processo de adaptacao dos fatores produtivos para o seu enfrentamento.
Na pecudria, a escolha de racas com maior capacidade para tolerar altas temperaturas se faz
necessario. Contudo, para identificar o grau de tolerancia ao estresse por calor necessita-se de
avaliacdo dos efeitos do ambiente climatico sobre as respostas dos animais ao calor.

Considerando que, a interagao dos elementos climaticos: temperatura do ar, umidade rela-
tiva, radiacao e ventilacdo, ¢ significativa para a condicao de conforto ou desconforto térmico
ambiental para os animais, sdo utilizados indices de conforto térmicos que representam o resul-
tado da interacdao de dois ou mais desses fatores. Como exemplo o indice de conforto térmico
e umidade (ITU) utilizado em ambientes de sombra, este indice utiliza apenas os efeitos da
temperatura do ar e da umidade relativa. Ja o indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU) ¢ capaz de apresentar os efeitos da interagdao da temperatura, umidade relativa, radia-
c¢do e da velocidade do vento. Sendo este mais utilizado por ser mais abrangente bem como sua
utilizacao pode ser feito em ambientes de sombra ou de sol.

O ITGU ¢ calculado pela formula: ITGU = TGN + 0,36*(Tpo) + 41,5 (Buffington et al.,
1981). Esse indice foi desenvolvido para estudos com vacas leiteiras, que, para as quais foi
determinado faixas de conforto e desconforto térmico, contudo tem sido utilizado em varios
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estudos com caprinos (Batista et al. 2023; Souza et al. 2014; Silva et al. 2014; Souza et al.
2013; Leite et al. 2012; Silva et al. 2011; Souza et al. 2008; Silva et al. 2006; Santos et al.
2005; Silva et al. 2005).

As respostas fisiologicas mais utilizadas no estuda da avaliagdo da tolerancia ao color sdo
a temperatura retal e a frequéncia respiratdria (Batista et al. 2023; Souza et al. 2014; Silva et al.
2014; Souza et al. 2013; Leite et al. 2012; Silva et al. 2011; Souza et al. 2008; Silva et al. 2006;
Santos et al. 2005; Silva et al. 2005).

A temperatura retal ¢ considerada uma das melhores referéncias fisiologicas verificar a
temperatura corpdrea dos animais por se aproximar da temperatura do nticleo central do animal
e apresentar boa estabilidade (Silva et al., 2006; Souza et al., 2008; 2010).

A frequéncia respiratoria ¢ importante nos estudos de tolerancia ao calor por ser uma das
formas muito utilizada pelos caprinos para dissipagdo de calor na forma evaporativa contribuindo
assim com o processo da termorregulagao (Bianca; Kunz, 1978; Quesada et al., 2001; Neiva et
al., 2004; Mcmanus et al., 2011; Silva et al. 2023).

A medida em que aumenta a temperatura do ar diminui o gradiente térmico entre a superfi-
cie do animal e o meio, dificultando a dissipagao de calor da forma sensivel (radia¢ao, condugao
e convecc¢do) e aumentando a dissipagcdo na forma insensivel (evaporagdo). A perda de calor
insensivel consiste na evaporacdo da agua na superficie da pele ou através do trato respiratorio,
usando o calor para mudar a entalpia da 4gua em evaporagdo (Ingram e Mount 1975).

Quanto maior o gradiente térmico entre a superficie do animal e o meio maior ¢ a dissipa-
¢ao de calor do animal da forma sensivel, a medida em que diminui esse gradiente ocorre uma
reducdo na perda de calor sensivel e aumenta a insensivel por meio da sudorese e ou frequéncia
respiratoria (Souza et al. 2015; Souza et al. 2013). A frequéncia respiratoria € considerada uma
das principais variaveis para identificar quando o animal esta sob estresse por calor (Souza et
al. 2008; Souza et al. 2012).

De acordo com Silanikove (2000), a taxa de respiracdo pode quantificar a severidade
do estresse pelo calor, o autor classifica da seguinte forma: uma freqiiéncia respiratéria de
4060, 6080 e 80120 movimentos/minuto caracteriza estresse baixo, médioalto e alto, respec-
tivamente, para ruminantes.

Objetivou-se com este trabalho realizar uma revisdo integrativa para identificar através
de resultados obtidos em pesquisas realizadas com caprinos no semiarido e determinar o valor
do ITGU como marco referencial de desconforto térmico para caprinos com base nas respostas
fisiologicas temperatura retal e frequéncia respiratoria.

2. Material e Métodos

Para o desenvolvimento desse artigo foi realizada uma revisdo integrativa sobre o indice de
conforto térmico: Indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) utilizado em pesquisas
realizadas no Nordeste, especificamente no semiarido. Foram utilizados nesse estudo 10 (dez) artigos
cientificos, resultantes de 10 (dez) pesquisas com um total de 257 (duzentos e cinquenta e sete) caprinos
pertencentes aos grupos genéticos: Moxotd, Azul, Graiina, Anglo-Nubiana, Pardo-Sertaneja, Boer,
Savana, Parda Alpina, British Alpine e os mestigos: 2Boer + /2SRD, 2Anglo-Nubiana + /2SRD,
YaSavana + 2SRD, Y2Kalarari + /2SRD, /aMoxot6 + 2SRD, Y42Saanen + 2Boer ¢ Sem raca definida
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- SRD. Esses artigos foram selecionados os artigos com base em 3 (trés) critérios: A utilizagdo do
ITGU como indice de conforto térmico; respostas fisiologicas estudadas: temperatura retal (TR) e
frequéncia respiratoria (FR) e nos horarios da manha e da tarde, como respostas ao estresse por calor.

As médias das respostas TR e FR, sob o efeito do ITGU nos turnos da manha e da tarde,
obtidas nessas pesquisas, foram analisadas utilizando um Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC) com 10 repetigdes. As repetigdes consideradas foram as médias das 10 pesquisas estu-
dadas, obtidas dos 257 caprinos estudados nos horarios da manha e da tarde. As analises foram
realizadas através do programa Sistemas de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 1993) e
as médias foram comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Os dados utilizados nesse estudo encontram-se na tabela 1, na qual consta o numero de
pesquisas, numero de animais utilizados, o indice de conforto térmico utilizado (ITGU) e as
respostas fisiologicas: temperatura retal (TR) e a frequéncia respiratéria (FR). Os dados foram
observados nos turnos da manha e da tarde. Também consta a citacdo dos autores dessas pesquisas.

Tabela 1 — Relacao de artigos utilizados como fonte para elaboragdo do banco de dados
desse estudo.

Numero de
pesquisas (total de
Turno animais)* ITGU TR FR Autores
Manha 1 (20) 79,42 38,9 30,3 Silva et al. (2005)
Manha 2 (30) 71,25 39,46 423 Souza et al. (2008)
Manha 3 (16) 77,5 39,16 32,65 Santos et al (2005)
Manha 4 (40) 77,97 39,14 31,85 Silva et al. (2006)
Manha 5(24) 75,12 38,49 37,18 Souza et al. (2013)
Manha 6 (36) 77,4 38,6 35,6 Leite et al. (2012)
Manha 7 (24) 79,44 38,91 46,47 Silva et al. (2011)
Manha 8 (36) 74,94 38,72 32,87 Silva et al. (2014
Manha 9 (6) 76,71 38,58 39,65 Batista et al. (2023)
Manha 10 (22) 73,83 39,21 39,23 Souza et al. (2014)
Tarde 1 (20) 85,16 39,3 49,5 Silva et al. (2005)
Tarde 2 (30) 79,15 39,68 60,6 Souza et al. (2006)
Tarde 3 (16) 85,5 39,75 42,46 Santos et al (2005)
Tarde 4 (40) 82,25 39,5 39,47 Silva et al. (2006)
Tarde 5(24) 87,99 39,38 39,38 Souza et al. (2013)
Tarde 6 (36) 82,9 39,2 50,8 Leite et al. (2012)
Tarde 7 (24) 81,55 39,05 48,22 Silva et al. (2011)
Tarde 8 (36) 79,96 39,25 43,05 Silva et al. (2014)
Tarde 9 (6) 80,49 39,93 49,69 Batista et al. (2023)
Tarde 10 (22) 79,37 39,37 42,68 Souza et al. (2014)

*Foram utilizadas 10 (dez) pesquisas com um total de 257 (duzentos e cinquenta e sete) caprinos.
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Ap0s a andlises dos dados apresentados na tabela 1, encontrou-se os resultados constantes
na tabela 2.

As médias do indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) registrada nessas
pesquisas foram: 76 pela manha e 82 a tarde.

Houve diferenga significativa (p<<0,01) para variaveis fisioldgicas temperatura retal (TR)
e frequéncia respiratoria (FR) entre os turnos manha e tarde.

A TR foi mais elevada no turno da tarde (p<<0,01) do que no turno da manha, cujas médias
foram: 38,92 °C pela manha e 39,44 °C a tarde, respectivamente. Esses valores estdo de acordo
com os resultados encontrados por diversos autores (Batista et al. 2023; Souza et al. 2014; Silva
et al. 2014; Souza et al. 2013; Leite et al. 2012; Silva et al. 2011; Souza et al. 2008; Silva et al.
2006; Santos et al. 2005; Silva et al. 2005).

De acordo com Brion (1964) e Castro (1979), a temperatura retal em caprinos pode variar
de 39 a 40 °C dentro da normalidade para caprinos adultos e também em consonancia com
aquela observada por Arruda et al. (1985) que verificaram uma média de 39,19 °C para caprinos
de idade, cores e em turnos diferentes no Nordeste. Dependendo dos fatores que interferem e
causam variagdes na temperatura corporal, como: exercicio, idade, estacdo do ano, sexo, raca,
periodo do dia e digestao de alimentos (Cunningham (2004).

Para a FR houve diferenga significativa (P<0,01) cm média de 37 e 47 mov/min pela manha
e a tarde, respectivamente. Esses resultados estdo em consonancia com os resultados de diversos
autores que também verificaram maior elevagdo da frequéncia respiratoria em caprinos no turno
da tarde (Batista et al. 2023; Souza et al. 2014; Silva et al. 2014; Souza et al. 2013; Leite et al.
2012; Silva et al. 2011; Souza et al. 2008; Silva et al. 2006; Santos et al. 2005; Silva et al. 2005).
Resultados semelhantes aos registrados por (Souza, et al. 2005; Santos et al. 2005; Silva, et al.
20006) para caprinos nos turnos da manha e da tarde, respectivamente.

Tabela 2 — Temperatura retal (TR) e frequéncia respiratéria (FR) de caprinos em func¢do
da variacao da condi¢do ambiental.

Variaveis fisiologicas

Condicao amiental TR (C) FR (mov/min)
ITGU = 76 (manha) 38,92B 37B
ITGU = 82 (tarde) 39,44A 47A
CV (%) 0,76 14,14

Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste
F (p<0,01).

De acordo com Souza (2010) o ITGU de 83 ¢ considerado de estresse baixo para capri-
nos conforme a classificacao de Silanikove (2000) que preconiza que a taxa de respiracao pode
quantificar a severidade do estresse pelo calor, em que uma frequéncia respiratoria de 4060 mov/
min caracteriza um estresse baixo.

Nesse estudo verificou-se que no turno da manha com ITGU de 76 os caprinos apresen-
taram uma FR de 37 mov/min, ndo estando assim os animais sob estresse por calor. Ja a tarde
com ITGU de 82, a FR foi de 47 mov/min, demonstrando que nessa situagdo os caprinos ja
apresentam um estresse baixo por calor. Resultados semelhantes aos observados por (Silva et
al. 2006; Silva et al. 2011).
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Em condi¢des de ITGU médio de 77 e 83, em pesquisas realizadas com caprinos no Brasil,
verificou-se um aumento médio de 13,73 mov/min, passando de 34,27 ¢ 48,00 mov/min (Souza
2010), tendo sido considerando ambiente com ITGU igual a 83, um ambiente que provoca um
estresse baixo em caprinos.

Souza et al. (2011) estudando respostas fisiologicas e indice de tolerdncia ao calor de
caprinos mesticos de Boer no semidrido e em caprinos sem raga definida (SRD), verificaram em
condi¢des de ITGU de 84 (sombra) e 90 (sol) que estresse provocou uma elevacado significativa
da frequéncia respiratoria passando de 32,04 para 56,13 mov/min, o que foi considerado um
estresse de baixo a médio-alto (SILANIKOVE 2000).

Em condig¢des de exposi¢ao a radiagdo solar direta foram verificados indices de ITGU
bem mais elevados com aumentos significativos nas respostas fisiolégicas. Mascarenhas (2018)
verificou em caprinos em condi¢des de ITGU de 84, que a média da FR foi de 129 mov/min,
encontrando-se dentro da classificacao de estresse alto (Silanikove 2000).

Deve-se levar em consideragdo também o tempo de exposicdo que os animais sao subme-
tidos ao estresse, pois um ambiente com o ITGU mais elevado no periodo de tempo menor pode
provocar um estresse menor do que um ambiente com ITGU mais baixo, com maior tempo de
exposicao dos animais ao estresse.

As médias apresentadas nesse estudo, englobam resultados de varias pesquisas com dife-
rentes grupos genéticos, trazendo como resultado um ITGU igual a 82 como indicador de um
ambiente que apresenta desconforto para caprinos, mas o classifica como sendo um ambiente
que provoca estresse baixo em caprinos.

4. Conclusoes

O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) ¢ um indice de avaliagdo de
conforto térmico que pode ser usado com eficiéncia para caprinos.

Ambientes com ITGU igual ou préximo a 82 pode ser considerado de desconforto tér-
mico, podendo provocar estresse baixo; e ITGU acima de 84 estresse alto, para diversos grupos
genéticos de caprinos criados no semidrido brasileiro.
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Consideracoes gerais

A presente coletanea reforca o compromisso da Editora Cientifica Semiarido Académico
(ECSA) e de seus colaboradores com a difusdo do conhecimento técnico-cientifico voltado a
sustentabilidade da produ¢@o animal nas regides de clima semiarido.

O Volume 2 amplia o escopo das pesquisas apresentadas no primeiro volume, evidenciando
a evolugdo dos estudos sobre bioclimatologia e bem-estar animal no Nordeste brasileiro.

Os capitulos reunidos demonstram que a compreensao das interacdes entre os fatores cli-
maticos e os parametros fisiologicos, produtivos e reprodutivos dos animais ¢ essencial para o
manejo adequado e para a formulagdo de estratégias que assegurem produtividade e qualidade
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de vida aos rebanhos. O conjunto das analises reafirma a importancia da pesquisa aplicada como
instrumento de adaptacdo das criagdes as condi¢cdes ambientais adversas.

Esta obra também destaca o valor das parcerias institucionais e interdisciplinares que tor-
nam possivel a continuidade de um projeto editorial comprometido com a ética, a ciéncia aberta
e o fortalecimento da producao regional.

O compartilhamento dos resultados obtidos por docentes, pesquisadores e discentes de
diferentes programas de pos-graduacao constitui um passo decisivo para a consolidagao da bio-
climatologia animal como area estratégica de desenvolvimento cientifico e tecnolégico no Brasil.

Por fim, espera-se que o presente volume sirva de referéncia para novas pesquisas, inspire
praticas produtivas sustentaveis e contribua para a formagado de profissionais e pesquisadores
sensiveis as demandas do semiarido, reafirmando o papel da ciéncia como instrumento de trans-
formagdo e progresso social.
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da série sob o selo proprio da Editora Cientifica Semiarido Académico (ECSA). O volume retine
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de instituigdes parceiras, ampliando as abordagens cientificas sobre a interagdo entre o ambiente
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elevada variabilidade climatica.
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