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1. INTRODUCAO

As condi¢des climdticas da regidao Nordeste sdo bastante varidveis apresentando
periodos irregulares de chuva, com secas prolongadas e, que sdo intensificados pelas
elevadas temperaturas, altos niveis de insolag¢do e evaporacdo. Um aumento da temperatura
ambiente acima daquela considerada critica mixima para o animal pode desencadear
reacdes ou respostas fisioldgicas, tais como: aumento da temperatura retal, aumento da
temperatura da pele, aumento da freqiiéncia respiratdria, diminuicao do nivel de producgio e
diminui¢do da ingestao de alimentos (Lu, 1989).

A literatura internacional é vasta na identificacdo de fatores ambientais que
promovem estresse aos ruminantes, mensurdveis pelos resultados das disfungdes na
homeotermia. As principais delas s@o: a temperatura, pressdo atmosférica, umidade do ar,
velocidade do vento, radiacdo térmica, dentre outras que afetam as circunvizinhancas do
proprio animal (Naas, 1989).

Para saber se os animais sdao adaptados a zona semi-drida da regidao Nordeste, €
necessario que o fator climético seja levado em consideracdo, uma vez que as condi¢des
climdticas desta regido se apresentam como estressantes, caracterizando-se por altas
temperaturas do ar. Dai a necessidade de se estudar a adaptabilidade destas racas ao clima
semi-arido (Santos et al. 2005). De acordo com Monty Junior et al (1991), para se obter
sucesso em uma criacdo, deve-se escolher racas ou linhagens que sejam adaptados as
condic¢des da regido.

Mesmo com a reconhecida capacidade adaptativa e importancia s6cio-econdmica,
atualmente, existe um déficit quantitativo e qualitativo desses grupos, promovido por varios
fatores de ordem técnico-politico e organizacional, notadamente na regidao nordeste. Nos
daltimos anos, o ndmero efetivo desses animais tem diminuido drasticamente, devido aos
cruzamentos desordenados a que sdo submetidos com ragas exdticas, colocando-os na
categoria de ameacados de extin¢do segundo critérios adotados pela FAO. Além disso,
apresentam baixos indices de desempenho produtivo e reprodutivo (BNB, 1999) e, a cadeia
produtiva ainda nao estd organizada, o que dificulta mais ainda o desenvolvimento e

aumento da competitividade no setor.



O conforto ambiental além de ser um dos requisitos para que se mantenha uma boa
produtividade, passa a ser fundamental para se garantir um grau minimo de bem-estar em
animais alojados em confinamento.

O estudo do comportamento de ovinos confinados pode contribuir para melhor
entendimento das possiveis inter-relacdes entre as mudancas meteoroldgicas didrias e a
adaptacgdo etoldgica e, poucos estudos dessa natureza foram realizados nestas condi¢des.

O objetivo do trabalho é de determinar os indices de conforto térmico e os
parametros fisioldgicos dos grupos genéticos de ovinos: Cariri, Cara Curta, Morada Nova e

Barriga Negra na regiao semi-arida paraibana.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sistemas de producao animal

Com o crescimento da populacdio mundial a partir do inicio do século XX, o
consumo de proteina animal aumentou consideravelmente. A partir da década de 60, os
sistemas intensificaram-se, alojando um maior nimero de animais em espacos mais
reduzidos. Isto tornou possivel o grande aumento na producdo de alimentos de origem
animal para consumo humano (Silva, 2003).

Existem as criacdoes extensivas € as intensivas. Nas extensivas os animais sao
criados soltos e podem coexistir com exploracdo de florestas adultas (pinhais ou coqueirais)
ou pomares de arvores adultas e de casca grossa, como abacateiros, mangueiras, etc.
Segundo Gomes et al. (1992) em 1990 os sistemas extensivos representavam 32,8% das
criacdes no pais, em 1995 era de 25,5% e em 2000 foi de 17%, mostrando a tendéncia ao
abandono desta criacdo. No sistema intensivo 0s animais sdo criados presos, € o espago €
delimitado, segundo Gomes et al. (1992) em 1990 40% das criacdes no pais usavam esse
sistema, em 1995 passou para 48% e em 2000 passou para 61%.

O sistema de criacao (confinado, extensivo, ou suas variagdes) interfere diretamente
no tipo de instalacdo e alguns pontos devem ser levados em consideracdo independente do
sistema: local, facilidade de acesso, evitar terrenos alagadicos, tipo de piso, drea por animal,
area de cocho, altura do pé direito, conforto térmico, facilidade de manejo, separacao das
categorias e facilidade de higienizacdo, entre outros (Silva, 2003).

Os sistemas de criagdo de ovinos no Brasil e no mundo sdo extremamente variaveis,
encontrando-se animais confinados em um sistema intensivo, até animais criados
extensivamente, muitas vezes, quase em estado selvagem. Nao hd um sistema padrdo que
possa funcionar adequadamente em todas as regides, pois as condi¢des climdticas, taxas de
lotacdo, area disponivel para a criacdo e disponibilidade e qualidade das forragens sdo
muito diferentes. No confinamento, as dietas sdo mais caras, porém, o ganho de peso e a
conversdo alimentar sao melhores.

Em virios trabalhos que comparam o desempenho de animais em confinamento e
em pastagem, observa-se um maior ganho de peso para animais confinados (Notter et al.,

1991; Mcclure et al., 1994; Murphy et al., 1994 e Mcclure et al., 1995).



No entanto, as condi¢des da criagdo intensiva exigiram a adaptagdo fisiologica e
comportamental dos animais, que devem ser estudadas para avaliar os sistemas de manejo.
Muitos dos atuais problemas na criacdo de animais ndo podem ser solucionados por
pesquisas em nutricao, fisiologia ou controle de doencas, necessitando de investigacdes de
comportamento animal para que se possa ter progresso. Os sistemas produtivos, em sua
grande maioria, utilizam instalagcdes que tem como principal caracteristica o confinamento
de um ndmero elevado de animais por drea, causando espacgo restrito de locomocgdo.
Segundo Jentzsch (2002) o conhecimento de caracteristicas de conforto para os animais é
necessario para que as instalacdes atendam estas exigéncias. Animais criados em
confinamento tendem a ganhar mais peso, principalmente em funcdo de sua menor
locomocgdo em busca do alimento e dieta mais equilibrada, sendo que as instalagdes devem
ser simples, funcionais e propiciar aos animais um microclima confortavel.

A correta identificac@o dos fatores que influem na vida produtiva do animal, tais
como o estresse imposto pelas flutuagdes estacionais do meio ambiente, permite ajustes nas
praticas de manejo dos sistemas de producgdo, possibilitando dar-lhes sustentabilidade e
viabilidade econdmica. O conhecimento das varidveis climéticas, sua interacdo com os
animais e as respostas comportamentais, fisioldgicas e produtivas sdo preponderadas na
adequacdo do sistema de producdo aos objetivos da atividade. Desta forma a interagdao
animal versus ambiente deve ser considerada, quando se busca maior eficiéncia na
exploracdo pecudria. As diferentes respostas do animal as peculiaridades de cada regiao,
sao determinantes no sucesso da atividade através da adequacdo do sistema produtivo as
caracteristicas do ambiente e ao potencial produtivo dos ruminantes (Teixeira, 2000).

De acordo com Santos (2005) fatores ambientais sdo de grande importancia no
processo de producao animal, pois acabam refletindo na qualidade e quantidade do produto
final, principalmente, quando toda a seqii€éncia ocorre no interior de determinada instalagao.

As instalagdes representam uma parcela significativa dos investimentos e de seu
adequado planejamento e concepgio depende o futuro da criagdo. E importante considerar
que as instalagdes evoluem ao longo do tempo, como o rebanho, ou do contréario, se
depreciam. Os fatores ambientais influem nas condi¢des internas das instalagdes de
diferentes formas, tendo seu efeito atenuado ou exarcebado em fungdo da radiacdo solar na

cobertura, orientacao da cobertura, sombreamento e ventilagdo (Ribeiro, 1997).



O abrigo do animal tem por objetivo dar-lhe conforto, para que possa produzir mais.
Esse conforto ndo serd medido da mesma forma com que essa sensacdo se faz ao ser
humano, mas sob a forma de producdo ou produtividade. As instalagdes zootécnicas serdo
mais eficientes se dimensionadas adequadamente, de forma a oferecer ao animal instalado
condicdes ambientais bem proximas as ideais, principalmente aquelas relativas a
temperaturas (Naas, 1989).

Os principios que regem os dimensionamentos € o planejamento das construcdes
rurais sdo as barreiras e os espagos, gerenciados pelo material empregado e pela geometria
dos espagos utilizados, dependentes de sua finalidade bdsica. Nesta estrutura
organizacional, o planejamento de edificacOes para abrigo de animais evoluiu de formas
simplificadas para estruturas sofisticadas, com vistas a otimiza¢gdo do ambiente ao redor dos
animais alojados. As instalacdes ndo somente devem proteger os animais de intempéries
climéaticas, como também prové-los de bem — estar e garantir a produtividade méaxima.
Esses animais devem viver e se alimentar, movimentar-se € poder interagir socialmente
com seus semelhantes. A instalacdo deve manter o manejo de administracdo adequada em
relacdo as necessidades do animal alojado, além de evitar quaisquer crises de estresse de

qualquer ordem (Naas, 2004).

2.2. Grupos genéticos de ovinos nativos do Nordeste

As racas ovinas podem ser nativas ou exdticas sendo que as nativas sao mais
resistentes, rusticas e ndo sofreram intervencdo do homem. As racas exdticas sofreram
interven¢do do homem e suas fun¢des zootécnicas atingem altos valores.

Os ovinos nativos sdo descendentes de animais trazidos pelos colonizadores
portugueses e, mais tarde, pelos espanhdis e franceses e representam uma grande parte do
rebanho brasileiro, dentre as quais encontramos os grupos genéticos Cariri, Cara Curta,

Barriga Negra, Morada Nova, entre outras.

a) Cariri
E um ovino deslanado, com pelagem tipica e definida, onde os machos adultos
pesam de 70 a 90 kg e as fémeas de 40 a 50 Kg, e s@o animais rusticos, adaptam-se bem ao

semi-arido. Esta raca originou-se no Nordeste Brasileiro, encontrando-se em maior nimero



na regido semi-drida dos cariris paraibanos, dai sua denomina¢do (Figura 1 em anexo).

(www. ACCOBA.com.br/ap-info-raca.asp, em agosto de 2005).

b) Morada Nova

A raga de formagdo mestica, que teve como base o Bordaleiro de Portugal, com
possibilidade de gerar ovinos deslanados, quando os seus descendentes sdo submetidos a
uma selec@o natural, em um ambiente impréprio para o desenvolvimento da 13, como € o
caso do Nordeste brasileiro, onde a disseminagao dos ovinos portadores de uma capa de 13 é
dificil, favorecendo os deslanados. Segundo Otdvio Domingues, que pesquisou a origem
dos deslanados do Nordeste, e que os denominou de deslanados de Morada Nova. Dessa
maneira, tanto a variacdo genética como a acdo seletiva do ambiente quente e seco do
Nordeste agiram no sentido desfavordvel a formagao de 13, e favoravel a multiplica¢do dos
individuos deslanados (Figura 2, em anexo).

Sdo animais com aptidao para carne e pele de alta qualidade e as ovelhas sdo muito
proliferas, risticas e se adaptam as regides semi-dridas. (www. ACCOBA.com.br/ap-info-

raca.asp, em agosto de 2005).

¢) Barriga Negra

Surgiu no Norte e Nordeste brasileiro desde 1962, mas nunca foi documentado,
sendo um animal comum nos rebanhos de Santa Inés e Morado Nova, o grupo genético
Barriga Negra explica em parte a origem mais remota para o Santa Inés. Barriga Negra
(Figura 3 em anexo) € uma raca fartamente difundida na América Central. Nos estados
Unidos sofreu outra influéncia e apresenta um espesso manto de 13. E um animal de
excelente rendimento e extrema rusticidade, sendo um animal possante e imponente, corpo
aparentemente anguloso, com ar selvagem. (www. ACCOBA.com.br/ap-info-raca.asp, em

agosto de 2005).

d) Cara Curta
Este grupo genético originou-se no Nordeste Brasileiro, encontrando-se em maior
nimero na regido semi-arida dos cariris paraibanos. Tem aptiddo para carne e pele de alta

qualidade, as ovelhas sdo muito proliferas, sendo animais rdsticos e se adaptam as regides



semi-dridas (Figura 4, em anexo). (www. ACCOBA.com.br/ap-info-raca.asp, em agosto de

2005).

2.3. Bem - estar animal

O conceito de bem-estar animal foi, em seu inicio, estabelecido dentro de
parametros de natureza muito ampla e de aspectos pouco cientificos e, portanto, de dificil
aceitacdo pela maioria dos paises produtores. No caso dos Estados Unidos, onde a produgdo
de animais € uma atividade eminentemente econdmica, nao tendo foco substancial nos
problemas éticos (Naas, 2004). Cast (1997) cita que a adog¢do do conceito de bem-estar esta
estreitamente vinculada com os requisitos de demandados pelo mercado exterior. Paises
escandinavos, seguidos pela Franca, formam os primeiros a adotar conceitos mais
pragmaticos de bem-estar e delinear as normas para criacdo de animais domésticos.

Segundo Naas (2003) a conceituacdo de bem-estar envolve as questdes fisicas e
reativas e a maioria das preocupacdes estdo centradas em como o animal reage, quando
exposto a um determinado tipo de confinamento ou manejo, ou ainda a determinadas
praticas (por exemplo, corte de cauda, apara de bico, descornea).

Juntamente com as questdes ambientais e a seguranca alimentar, o bem-estar animal
vem sendo considerado entre os trés maiores desafios. O confinamento foi o caminho para
reduzir trabalho, perda energética dos animais, ganharem espago e controle ambiental, mas
agravaram-se, os problemas de comportamento e bem-estar animal. Um animal que ndo
esteja em condi¢cdo de bem-estar, ndo ird desenvolver potencial produtivo em sua
magnitude, mesmo que condi¢des sanitrias e nutricionais estejam aparentemente satisfeitas
(Machado Filho, 1998).

Curtis (1983) afirma que o conforto térmico € caracterizado pela sensagcdo de bem-
estar ocasionado por um ambiente em funcao de sua temperatura, umidade, circulacio de ar
e trocas radiantes num instante considerado. Existe uma faixa de temperatura ambiental
para a qual o animal estd em conforto térmico, ou seja, para a qual a sensacdo de frio ou
calor é ausente. E a chamada zona de conforto térmico, definido por Baéta (1985) como a
faixa de temperatura ambiental para a qual a temperatura corporal do animal ¢ mantida
constante com minimo esforco termorregulatério, sendo que nessa condi¢ao o desempenho

em qualquer atividade € otimizado.



Para uma abordagem mais acurada, € preciso definir do que se trata o bem — estar
animal, ja que este termo tem sido objeto de diferentes defini¢cdes por diferentes autores. De
acordo com Hurnik (1992) o bem - estar animal € o estado de harmonia entre o animal e o
ambiente, caracterizado por condicdes fisicas e fisioldgicas 6timas e alta qualidade de vida
do animal. De acordo com Broom (1991) o bem — estar se refere ao estado de um individuo
em relacdo ao seu ambiente. Se o organismo falha ou tem dificuldade de se adaptar ao
ambiente, isso é uma indicacdo de bem — estar incipiente.

Segundo Warris (2000) as pessoas desejam obter alimentos, oriundos de animais
que foram mantidos em todo ciclo de producdo em sistemas que promovam o seu bem —
estar, € que sejam sustentdveis e ambientalmente corretos.

Na pratica da etologia, o bem — estar € avaliado por meio de indicadores fisioldgicos
e comportamentais. As medidas fisiol6gicas associadas ao estresse tém sido usadas
baseando-se na premissa de que, se o estresse aumenta o bem — estar diminui. Ja os
indicadores comportamentais sdo baseados especialmente na ocorréncia de
comportamentos anormais, € de comportamentos que se afastam do comportamento no
ambiente natural.

Existem diversas abordagens para avaliar o bem — estar animal. Algumas enfatizam
os atributos fisicos (crescimento e saide), mentais (prazer ou sofrimento) e a naturalidade
que reflete a proximidade ou a distancia do ambiente natural (Appley & Weary, 2000), mas
todos os critérios estdo baseados em demonstrar alguma evidéncia de mudanga (Barnett &

Hemsworth, 1990).

2.4. Fatores relacionados a termorregulacao

Termorregulagdo € o processo de controle da temperatura em um sistema fisico
qualquer. Entre o animal e o meio existe uma constante troca de calor, através da radiagao,
condugdo, convecgdo e evaporacdo para que o animal possa manter a sua temperatura
corporal, dentro de estreitos limites de variacdo (Shearer & Beede, 1990).

A avaliagdo da relag@o bdsica entre os animais e seu ambiente térmico comega com
a zona de termoneutralidade, que € a faixa de temperatura ambiente efetiva dentro da qual o
custo fisiolégico é minimo, a retencdo da energia da dieta é mixima e o desempenho

produtivo esperado € maximo (Baccari Junior et al. 1993). A temperatura ambiental abaixo



da qual o animal aciona seus mecanismos termorregulador para produzir o calor necessério
que permita balancear a perda para o ambiente frio é considerada temperatura critica
inferior e temperatura critica superior. Baéta e Souza (1997) recomendam que a zona de
conforto térmico para caprinos deve situar-se entre 20 e 30 °C, sendo a temperatura efetiva
critica inferior e superior de -20 e 35 °C, respectivamente. A temperatura critica é aquela
que marca o limite da zona de conforto, e determinam os pontos da temperatura ambiente,
abaixo ou acima da qual os animais precisam ganhar ou perder calor para manter sua
temperatura corporal. Esta temperatura varia, entre outros fatores, com raga, idade, nivel de
nutri¢do e produtividade (Yousef, 1985).

O principal fator a ser considerado para se garantir o conforto ao animal, em paises
tropicais e subtropicais, € minimizar os efeitos do estresse térmico. As condic¢des climaticas
nessas regides sao grande desafio aos produtores, por alterarem os trés processos vitais dos
animais: a manutencao, a reproducgdo e a producao (Head, 1995).

Quando os animais se encontram dentro da faixa de termoneutralidade os custos
fisiolégicos sdo minimos e a produtividade é maxima (Silva, 2000). No entanto,
temperaturas altas sdo verificadas na maioria do territério brasileiro, durante boa parte do
ano, sobretudo nas dreas mais proximas ao Equador. Isto implica em exposi¢des dos
animais ao estresse cronico, o qual pode causar um desequilibrio do sistema enddcrino,
causando sérias conseqiiéncias aos desempenhos produtivos e reprodutivos dos animais
(Encarnacdo, 1989). Um ambiente estressante provoca vdrias respostas, dependendo da
capacidade do animal em adaptar-se. Em determinadas situagdes ambientais, o animal pode
manter todas as suas fungdes vitais e, em outras, estabelece prioridades (Baeta & Souza,
1997).

O estresse climatico € funcdo da temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacao
solar, vento, temperatura corporal e intensidade/duragdo do agente estressor, podendo
resultar em decréscimo na producao e distirbios reprodutivos.

Os ovinos s3o animais que apresentam maior tolerancia ao calor e capacidade de
adaptacdo de sua reproducdo, ocasionada pelas altas temperaturas. Quesada (2001)
estudando a tolerancia ao calor de duas racas de ovinos observou que animais expostos ao

sol obtiveram aumento da temperatura retal, do ritmo dos batimentos cardiacos e da



freqiiéncia respiratdria, expressando assim o efeito do estresse caldrico, possibilitando a
selecdo desses animais para posterior trabalho de melhoramento.

De acordo com Arruda et al. (1984) um importante mecanismo, de algumas
espécies, utilizado para manter a homeotermia € a sudorese, sendo que 0s caprinos e ovinos
sao menos dotados de glandulas sudoriparas que os bovinos, neste sentido, utilizando mais
0 processo respiratorio para manter a temperatura corporal. A tolerancia ao calor em
caprinos, tem sido atribuida a diferengas genotipicas (Gall, 1980), o que tem sido observado
também em outras espécies como ovinos. Os animais mantém a homeotermia por meio de
trocas de calor com o meio ambiente, langando mao de mecanismos fisiolégicos,
metabodlicos e comportamentais.

A capacidade do animal de resistir aos rigores do estresse caldrico tem sido avaliada
fisiologicamente por alteracdes na temperatura retal e na freqii€ncia respiratoria (Kabunga
& Agyemang, 1992; Muller et al. 1994). A temperatura ambiente representa a principal
influéncia climatolégica sobre essas duas varidveis fisioldgicas, seguida em ordem de
importancia, pela radiagdo solar, a umidade relativa do ar e o movimento do ar.

Os animais tém sido submetidos aos mais variados tipos de clima, cultura e praticas
de manejo. O ambiente fisico exerce forte influéncia sobre o desempenho animal, uma vez
que abrange elementos meteorolégicos que afetam os mecanismos de transferéncia de calor

e, assim, a regulagc@o do balancgo térmico entre o animal e o meio.

2.5 Indicadores de respostas fisioldgicas

2.5.1 Temperatura Retal (TR)

O equilibrio entre o ganho e a perda de calor do corpo pode ser inferido pela
temperatura retal, a medida que € usada frequentemente como indice de adaptabilidade
fisiolégica aos ambientes quentes, pois seu aumento mostra que os mecanismos de
liberacdo de calor tornaram-se insuficientes (Mota, citado por Martello 2002). Segundo
Martello (2002), a TR sofre interagdo com a hora do dia, apresentando um maior valor
durante o periodo da tarde em relacio ao da manha, variando também com a categoria

animal.



O ambiente quente causa estresse térmico no animal alterando suas fungdes
fisiolégicas e comportamentais, e este estresse estd relacionado com elevadas temperaturas,
associadas as altas umidades do ar e irradiacdo solar. Velasque et al. (2001) avaliaram os
efeitos do estresse térmico em cabras da raca Pardo Alpina e constataram que os animais
sob estresse térmico apresentam TR mais elevada que os animais em condi¢do de
termoneutralidade.

De acordo com Gayao (1991) e Souza (2003) a TR dos caprinos € afetada pelo
periodo do dia, onde os animais mostram TR menor no periodo da manha quando
comparados com o periodo da tarde. Esses dados tém implicag¢des praticas relevantes, pois
indicam que 4 noite as condicdes de manutencdo da homotermia é mais favordvel para os
caprinos, favorecendo os mecanismos de ingestdo de alimento. No decorrer do dia, com o
aumento da temperatura ambiente, 0s caprinos entram em processo de hipertermia, com
reducgdo do apetite e, consequentemente, reducao na ingestao de alimentos.

Lima (1983) estudando o efeito da TR dos caprinos da ragca Moxotd, verificou que
os caprinos do sexo feminino apresentaram valores maximos de TR de 38,8 °C no periodo
da manha e 39,3 °C no periodo da tarde, enquanto que os caprinos do sexo masculino
apresentaram TR de 38,1 °C no periodo da manha e 39,5 °C no periodo da tarde.

Facanha et al. (2001), citam que para cabras leiteiras em ambiente quente a TR
permaneceu em torno de 39,0 °C e considerou dentro do limite fisiol6gico normal. Santos
et al. (2001), citam para caprinos exoticos e naturalizados sob as condi¢des de clima semi-
arido, uma TR média de 39,0 °C. Silva et al. (2000) estudando caprinos machos mesti¢os
Anglonubiano x SRD, observaram que a TR média destes animais foi de 39,9 °C.

Silva et al. (2004) em trabalhos com caprinos no semi-arido, citam uma TR no turno
da manha menor (38,9 °C) do que a do turno da tarde (39,3 °C). Dukes & Swenson (1996)
citam que a TR normal em caprinos varia de 38,5 a 39,7 °C e vdrios fatores sdo capazes de
causar variagdes normais na temperatura corporal, entre as quais estdo: idade, sexo, estacdo
do ano, periodo do dia, exercicio, ingestdo e digestao de alimentos.

Velasquez et al. (2001) em trabalho realizado na UNESP, campus de Botucatu — SP
verificaram efeito significativo para turno, na qual os animais apresentaram um valor

maximo de 39,2 °C no periodo da manha e de 40,7 °C no periodo da tarde. Souza(a) et al.



(2005) estudando caprinos no semi-arido paraibano encontrou uma TR no periodo da
manha de 39,5 °C, menor que a do turno da tarde, que foi de 39,7 °C.

Oliveira et al. (2005) estudando o conforto térmico de ovinos confinados em
apriscos, observaram que houve diferenca na TR nos dois turnos, sendo os valores do turno
da tarde sempre maior que os do turno da manha. O mesmo encontrado por Cezar et al.
(2004), que estudando os parametros fisiolégicos de ovinos Dorper, Santa Inés e seus
mesticos perante condi¢des climdticas do trépico semi — drido nordestino encontraram uma
TR no periodo da manha de 39,5 °C, menor que o do turno da tarde que foi de 40,0 °C.

Morais et al. (2004) estudando o efeito da época do ano sobre caracteristicas
termorreguladoras de ovinos em regido semi — drida, obtiveram uma TR no periodo
chuvoso as 9 h de 39,1 °C, e no horéario das 15 h uma TR de 39,5 °C,

Souza et al. (2005 a) estudando as respostas fisioldgicas de caprinos de diferentes
grupos genéticos nas condi¢des de semi — drido nordestino concluiram que a TR nao

mostrou diferenca entre os grupos € nem entre 0s turnos.

2.5.2 Freqiiéncia Respiratoéria (FR)

A freqiiéncia respiratéria é usada como parametro para medir o estresse caldrico.
Assim, se uma FR alta for observada e o animal foi eficiente em eliminar o calor, poderd
nao ocorrer o estresse caldrico (Berbigier, 1989).

Segundo Macdowell (1972) a FR alta pode ser uma maneira eficiente de perder
calor por curtos periodos, mas caso mantido por vérias horas, poderd resultar em sérios
problemas para os animais. Reece (1988) afirma que a FR é um excelente indicador do
estado de saide, mas deve ser adequadamente interpretada, porque pode ser influenciada
pela espécie, idade, exercicios, excita¢io e fatores ambientais.

A FR para ovinos € considerada normal quando apresenta um valor médio de 15
mov./min., podendo esses valores variar entre 12 e 25 mov./min., e serem influenciados
pelo trabalho muscular, temperatura ambiente, ingestdo de alimentos, gestacdo, idade e
tamanho do animal (Kolb, 1980). A taxa de respiracdo pode quantificar a severidade do
estresse pelo calor, em que uma freqiiéncia de 40-60, 60-80, 80-120 mov./minuto
caracteriza um estresse baixo, médio — alto e alto para os ruminantes, respectivamente, e

acima de 200 para ovinos, o estresse € classificado como severo (Silanikove, 2000).



Silva et al. (2004) estudando os parametros fisioldgicos de caprinos no semi — arido,
observaram que FR € influenciada pelo periodo do dia, e que a FR no turno da manha (30,3
mov./min.) foi mais baixa do que no turno da tarde (49,5 mov./min.). Quando ocorre uma
elevacdo acentuada da temperatura ambiente os mecanismos termorregulatérios sao
acionados aumentando a perda de calor na forma insensivel, através da sudorese e/ou
aumenta a FR. Brasil (1997) trabalhando com caprinos, em condicdes de termoneutralidade
e sob estresse térmico, verificaram que houve uma variacao da FR com relagdo ao periodo
do dia, sendo a média no turno da tarde (173,8 mov./min.) superior ao turno da manha (80,0
mov./min.).

Cezar et al. (2004) estudando os parametros fisiolégicos de ovinos Dorper, Santa
Inés e seus mesticos, no semi—drido, observaram diferenca significativa entre o turno
manha (64,4 mov./min.) e o da tarde (96,5 mov./min.) sendo que entre o sexo masculino
(78,6 mov./min.) e feminino (82,3 mov./min.) ndo houve diferenca significativa.

Morais et al. (2004) estudando o efeito da época do ano sobre caracteristicas
termorreguladoras de ovinos em regido semi — drida encontraram uma FR de 59 mov./min.
as 9 heas 15 huma FR de 63 mov./min.

Oliveira et al. (2005) estudando o conforto térmico de ovinos confinados,
observaram que a FR teve diferenca entre os periodos manha e tarde, sendo que no periodo
da manha o valor foi menor que a tarde, semelhantes aos relatados por Souza et al. (2005 a)
que citam uma FR diferente entre os grupos estudados, e diferenca também entre os turnos
manha e tarde, sendo que o turno da manha, apresentou uma FR de valor menor (42,3
mov./min.) que a do turno da tarde (60,6 mov./min.).

Santos et al. (2001) estudando caprinos naturalizados e ex6ticos sob as condi¢des de
clima semi — &rido, observaram que a FR da raca Bder foi diferente das demais (46,7
mov./min), a raga anglo — nubiana teve uma FR de 32,2 mov./min., moxoté de 37,4
mov./min. e a pardo sertaneja de 33,9 mov./min. Santos et al. (2003) estudando ovinos
Santa Inés, Morada Nova e mesticos de Dorper no semi — drido, observaram que ndao houve
diferenca significativa entre gen6tipos no turno da manha e a tarde apenas o Morada Nova
diferiu estatisticamente dos demais, apresentando menor freqii€ncia respiratéria, e que
houve diferenga significativa entre os turnos para todos os genétipos, apresentando-se o

Santa Inés x Dorper com maiores valores de freqii€éncia respiratdria.



2.5.3 Freqiiéncia Cardiaca (FC)

A freqii€éncia cardiaca dos animais domésticos apresenta grande variacdo sob
diferentes testes de tolerdncia térmica e entre diferentes grupos genéticos (Singh &
Bhattacharyya, 1990), provavelmente porque, segundo Johnson et al. (1991) e Elvinger et
al. (1992), o estresse térmico pode causar dilui¢cdo ou concentracdo o volume do plasma
sanguineo. Uma FC reduzida é mais tipica em animais sob estresse térmico e estd associada
com uma taxa reduzida de producdo de calor em resposta a temperaturas ambientais
elevadas (Kadzere et al. 2002). A FC normal para espécie ovina é de 70 a 80 bat./min.
(Reece, 1996), sabendo-se, porém que existe variacdo em relacio a raca avaliada.

Santos et al. (2005) estudando caprinos exoéticos e naturalizados sob ds condi¢des de
clima semi-arido, observaram que a raca Moxot6 apresentou maior freqiiéncia cardiaca
(95,4 bat./min.). Santos et al. (2003) estudando avaliacdo da adaptabilidade de ovinos da
raca Santa Inés, Morada Nova e mesticos de Dorper no semi-arido observaram que ndo
houve efeito significativo entre os gendtipos, entretanto verificou significincia entre os
turnos, para todos os genotipos, exceto o Santa Inés.

Medeiros et al. (2001) estudando caprinos de diferentes idades e ragas encontraram
uma FC com valor médio de 108,7 bat./min. Souza et al. (2005 a) verificaram que ndo
houve diferenca significativa entre os grupos genéticos e nem entre os turnos estudados.

Cezar et al. (2004) estudando os parametros fisiolégicos de ovinos Dorper, Santa
Inés e seus mesticos, no semi-arido, relataram diferencgas significativa da FC para os turnos,
sendo que o turno da manha apresentou valor menor (105,7 bat./min.), que o turno da tarde
(115,3 bat./min.). Costa et al. (2004) observaram que a FC no periodo chuvoso, apresentou
— se menor para o Boer (75,1 bat./min.) e Anglo — Nubiana (82,5 bat./min.) do que no
periodo seco (79,3 e 89,3 bat./min., respectivamente).

Arruda et al. (1984), Arruda e Pant (1985) e Medeiros et al. (1998) trabalhando com
caprinos, encontraram diferengas entre racas para a varidvel FC. Silveira (1999) também
verificou, em trabalho realizado com caprinos da raca Boer e Anglonubiana, no semi-arido
paraibano, que no periodo da tarde a FC foi significativamente mais elevada do que no
periodo da manha, sendo a diferenca na atividade cardiovascular atribuida, possivelmente,

as diferencas na temperatura ambiente.



2.5.4 Temperatura Superficial (TS)

A pele protege o organismo do calor e do frio e sua temperatura depende,
principalmente, das condi¢des ambientes da temperatura, umidade, vento e das condicdes
fisiolégicas, como a vascularizacdo e a evaporagdo do suor. Assim contribui para a
manutencdo da temperatura corporal, mediante trocas de calor com o ambiente. Em
temperaturas mais amenas, os ovinos dissipam calor para o ambiente através da pele, por
radiacdo, conducdo e convecgao, ou seja, ocorre a perda de calor sensivel. Sob estresse pelo
calor, as perdas sensiveis s@o diminuidas e o principal processo de perda de calor é o da
evaporacao (Perissinotto, 2003).

Couto et al. (2004), estudando caprinos € ovinos no semi — drido, relata que nao
houve diferenca da temperatura superficial para grupo genético, nem para o ambiente
(sombra natural e artificial), porém existiu diferenca da TS para turno, sendo no turno da
manha a TS apresentou menor valor (28,9 °C) que no turno da tarde (33,3 °C).

Silva et al. (2001) estudando a determinacdo de parametros fisioldgicos e gradientes
térmicos de caprinos no semi — drido paraibano, observaram que a TS no turno da manha
apresentou-se menor (29,1 °C) que a do turno da tarde (32,9 °C).

Souza (2003) relata que a TS no turno da manha sempre apresentou - se menor que
a TS do turno da tarde, e dentre os grupos estudados ndo houve diferenca sendo ¥2 moxot6

+ %2 SRD o que obteve menor TS, que foi de 27,2 °C.

2.6 Adaptabilidade

Adaptacdo € o resultado da acdo conjunta de caracteristicas morfoldgicas,
anatodmicas, fisiolégicas, bioquimicas e comportamentais, no sentido de promover o bem —
estar e favorecer a sobrevivéncia de um organismo em ambiente especifico. Do ponto de
vista genético, adaptacdo € o conjunto de alteracOes herddveis nas caracteristicas que
favorecem a sobrevivéncia de uma populagcdo de individuos em um determinado ambiente,
podendo envolver modificacdes evolutivas em muitas geragdes (selecdo natural) ou a
aquisicdo de propriedades genéticas especificas (selecdo artificial). Os fatores a serem

considerados na determinacdo do conforto térmico e nas condi¢des de adaptacdo dos

animais a ambientes especificos sdo os seguintes: ambiente, capa externa, caracteristicas



corporais e respostas fisioldgicas. Desde que foram reconhecidas as diferencas entre os
animais quanto a sua capacidade de enfrentar as variacOes climdticas, tem sido feita
tentativa para estabelecer critérios de selecdo dos mais aptos para ambientes especificos,
além de se classificar os diversos tipos de ambientes sob o ponto de visto do conforto
desses animais (Silva, 2000).

De acordo com Monty Junior et al. (1991), para se obter sucesso em uma criacao,
devem-se escolher as ragas ou linhagens que sejam adaptadas as condicdes da regido. O
conhecimento da tolerdncia e da capacidade das diversas racas como forma de suporte
técnico a uma determinada exploracdo animal faz-se necessdrio, bem como, o estudo da
introducdo das racas em uma nova regido ou o norteamento de um programa de
cruzamento, buscando desenvolver gendtipos mais adequados a uma condicdo mais
especifica de ambiente.

Para Abi Saab & Sleiman (1995) os critérios de tolerancia e adaptagdo dos animais
sdo determinados pelas medidas fisiolégicas da respiracdo, batimento cardiaco e
temperatura corporal. A adaptacao fisiologica, dada principalmente por meio das alteracoes
do equilibrio térmico, e a adaptabilidade de um rendimento, que descreve as modificacdes
desse rendimento quando o animal € submetido a altas temperaturas, sdo para MacDowell
(1989), as duas classes principais de avaliacdo da adequacdo a ambientes quentes.

Existem diversas provas utilizadas pelos pesquisadores para medir o grau de
aclimatagdo dos animais, podendo-se citar entre elas as provas de laboratério ou camara
climética e prova de campo.

Quanto a avaliacdo da adaptacdo fisioldgica, Titto et al. (2003) recomendam a
utilizacdo do teste de tolerancia ao calor proposto por Baccari Junior et al. (1986). O teste
apresenta metodologia simples e confidvel, podendo ser facilmente aplicado em condicdes
de campo comumente encontradas nas fazendas de criacdo, ja que se baseia na diminuicdo
da temperatura corporal, apds a exposicdo dos animais as condi¢cdes naturais de calor
ambiental.

Santos et al. (2005) concluiram que apesar de serem ragas exoéticas, tanto a Boer
como a Anglo — Nubiana se mostraram com excelentes indices de tolerancia ao calor, nao

diferindo estatisticamente das ragas naturalizadas Moxoté e Parda Sertaneja. Souza et al.



(2005) concluiram que os animais exOticos e naturalizados estudados tiveram alta

capacidade de dissipacdo de calor.

2.7 Indices de Conforto Térmico

Foram desenvolvidos, para caracterizar ou quantificar as zonas de conforto térmico
adequadas as diferentes espécies animais, apresentando em uma unica varidvel, tanto os
fatores que caracterizam o ambiente térmico que circunda o animal, como o estresse que o
ambiente possa estar causando no mesmo. No desenvolvimento de um indice de conforto
térmico levam-se em conta os fatores meteoroldgicos, relevantes para a criagdo de certo
animal e ressalta-se o peso que cada fator possui dentro desse indice, conforme sua
importancia relativa também ao animal.

As respostas dos animais ao estresse térmico sao fisioldgicas e comportamentais,
variando de espécie para espécie e dentro da espécie, na qual variam conforme o estagio de
desenvolvimento do animal. Devido a essas variacdes, os indices desenvolvidos para
determinada espécie e fase de crescimento, em determinado ambiente fisico, nem sempre
podem ser aplicados a outros, nem utilizados em regides com caracteristicas climaticas

diferentes das do local de origem do indice.

2.7.1. Temperatura do Globo Negro (TGN)

O globo negro ou globo de Vernon instrumento preto fosco provido de termometro
para medicdo da sua temperatura interna. A temperatura indicada pelo globo, que €
colocado no lugar que um animal ocuparia no espago, prové uma estimativa dos efeitos
combinados da energia térmica radiante procedente do meio ambiente em todas as dire¢des
possiveis, da temperatura do ar e da velocidade do vento, dando assim uma medida do
conforto térmico proporcionado pelo ambiente nessas determinadas condi¢cdes desde que se
suponha ndo haver trocas térmicas por evaporagdo entre o animal e o animal considerado
(Silva, 2003).

Os globos de Vernon sao normalmente usados com finalidade de avaliar o possivel

estresse, causado por radiacdo térmica, que sofreria um animal instalado no mesmo local.



Santos et al. (2005) estudando adaptabilidade de caprinos exdticos e naturalizados
ao clima semi-arido do Nordeste brasileiro, observaram uma TGN no turno da manha (29,7
°C) menor, que a do turno da tarde (37,9 °C). Também Santos et al. (2003) citam uma TGN
no turno da manha (23 °C) menor, que a do turno da tarde (32 °C).

Cezar et al. (2004), relatam que em condi¢des climéticas do trépico semi — drido
Nordestino, observou uma TGN de 27,5 °C no turno da manha, menor que 34,6 °C no turno
da tarde. Souza et al. (2005) citam uma TGN de 24,7 °C no turno da manha, menor que a
do turno da tarde (32,4 °C), no semi-arido paraibano.

Silva et al. (1990) estudando o efeito da época do ano sobre os pardmetros
fisioldgicos de caprinos no semi-drido, citam uma TGN no turno da manha de 28,7 °C

menor, que no periodo da tarde de 33,9 °C.

2.7.2. Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU)

E um indice do estresse térmico total imposto sobre um individuo num dado
ambiente, em termos de uma combinacdo da temperatura do ar, do vento, da umidade e da
radiacao térmica.

De acordo com a National Weather Service — EUA, citado por (Baeta, 1985) os
valores do ITGU até 74 definem situacdo de conforto; de 74 a 78 situagdo de alerta; de 79 a
84 situacgdo perigosa e acima de 84 emergéncia.

Silva et al. (1990) estudando o efeito do ITGU em abrigos com diferentes materiais
de cobertura (telha canal e cimento amianto), concluiram que a telha de ceramica
proporcionou valores menores de ITGU (83,0 e 83,7 as 11 e 14 h, respectivamente), que os
proporcionado pela telha de cimento amianto (84,8 e 87,2 as 11 e 14 h, respectivamente).

Couto et al. (2004) em trabalho com caprinos e ovinos no semi—arido, encontraram
em baias cobertas com telhas de ceramica, orientadas no sentido leste — oeste, pela manha
um ITGU de 80,1 e a tarde de 86,3.

Morais et al. (2004) em regido semi — drida, na época da chuva, encontrou ITGU as
9 h de 92,0 e as 15 h de 91,5. Souza et al (2005) em trabalho com diferentes grupos
genéticos de caprinos no semi — arido, encontraram pela manha 71,2 e a tarde 79,.

Silva et al. (2004) em trabalho com caprinos no semi - arido na época fria e seca,

encontraram ITGU no turno da manha de 77,0 e no turno da tarde ITGU de 81,5. Na época



quente e seca relataram ITGU, no turno da manha de 79,5 e no turno da tarde de 84,9.
Valores semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2001), citam que no periodo da
manha o ITGU foi de 77,5 e no turno da tarde de 85,5.

Santos et al. (2003) estudando o conforto de ovinos no semi-arido ovinos da raca
Santa Inés, Morada Nova e Mesticos de Dorper, observaram um ITGU de 70,0 no turno da
manha e no turno da tarde 79,0. Cezar et al. (2004), relatam que em condicdes climéticas do
tropico semi — arido Nordestino, um ITGU de 75,5 no turno da manha e de 82,4 no turno da
tarde.

Oliveira et al. (2005), estudando o conforto térmico de ovinos confinados em
apriscos com telha de barro observou o ITGU de 77,1 no turno da manha e de 82,2 no turno
da tarde e em aprisco coberto com telha de cimento amianto observaram ITGU no turno da

manhi de 76,2 e de 81,3 no turno da tarde.

2.7.3. Carga Térmica de Radiaciao (CTR)

E inquestiondvel que as trocas térmicas por radiacio entre os animais o meio
ambiente assumem uma importancia fundamental em climas tropicais. Em muitos casos,
constituem a diferenca entre um ambiente tolerdvel e outro insuportavel. As fontes de
radiagdo térmica que rodeiam um animal sdo constituidas pelo sol, céu, abrigos, cercas,
solos, edificios, enfim, todo e qualquer objeto ou superficie, real ou virtual, cuja
temperatura esteja acima do zero absoluto (0°K ou -273,15 °C) (Silva, 2000).

Um dos melhores instrumentos para determinagdo da carga térmica de radiacdo e da
temperatura média é o globo negro de Vernon, também conhecido como globo negro,
termdmetro de globo ou globo — termdmetro. O uso do globo negro avaliagdo da CTR foi
proposto por Vernon (1932) e desde entdo tem sido extensamente divulgado.

Silva (2000) relata que a temperatura indicada pela temperatura do globo, que é
colocado no lugar que um animal ocuparia ano espago, prové uma estimativa de efeitos
combinados da energia térmica radiante procedente do meio ambiente em todas as dire¢des
possiveis, da temperatura do ar e da velocidade do vento, dando assim uma medida do
conforto térmico proporcionado pelo ambiente nessas determinadas condi¢des — desde que
se suponha ndo haver trocas térmicas por evaporagdo entre o ambiente e o animal

considerado.



A CTR expressa a carga térmica radiante que estd exposto o globo negro em todos
os espagos ou partes da vizinhanca, quantificando a radiacdo ambiente incidente sobre o
animal, com base na temperatura radiante média. Moraes et al. (1999) encontraram valores
médios de CTR (8, 10, 12, 14, 16 h) de 487,6 W m> para telhas de cimento amianto e de
480,9 W m™ para galpdes com telhas de cimento amianto e aspersdo sobre a cobertura.

Ferreira et al. (1997) comparando indices de conforto térmico em galpdes com
telhas de cimento amianto sem ventilacdo e com ventilagdo transversal, concluiram que o
sistema com ventilacdo transversal propiciou menores valores de CTR, de 456,3 e 453,2;
506,0 e 438.,4; 518,8 € 506,0; 526,7 € 504,0; 506,3 € 484,6 W m> para os galpdes com
telha de amianto sem ventilacdo e galpdes com telhas de cimento amianto e ventilagdo
transversal, nos hordrios das 8, 10, 12, 14 e 16 h, respectivamente.

Silva et al. (1990) ao estudarem o efeito da CTR em abrigos com diferentes
materiais de cobertura (telha canal e de cimento amianto), concluiram que nos dias de
maior entalpia a telha de cerdmica proporcionou valores menores de CTR (554,4 e 549,4 W
mZas 11 e 14 h, respectivamente) que os proporcionados pela telha de cimento amianto
(609,9 e 646,6 W mZaslleld h, respectivamente).

Morais et al. (2004), estudando efeito da época do ano sobre caracteristicas
termorreguladoras de caprinos, ovinos e bovinos em regidao semi — arida, encontrou CTR na
época chuvosa de 6174 W m2as9he 718,9 W m?2 as 15 h. No periodo seco observou
CTR de 760,0 W m~as9he 811,7 W m™ as 15 h.

Oliveira et al. (2005) trabalhando com ovinos confinados em ambiente com dois
tipos de cobertura, relatou no ambiente com telha de barro uma CTR no turno da manha de
556,9 e no turno da tarde de 596, 9 W m'z, e para o ambiente coberto com telha de
fibrocimento relatou uma CTR no turno da manhi de 529,8 W m™ e no turno da tarde de

5759 W m™.

2.7.4. Umidade Relativa do Ar (UR)

A umidade relativa varia em func¢do da temperatura do ar, diminuindo com o
aumento desta. Quando o ar, contendo certa quantidade de dgua € esfriado, sua capacidade
de reter 4gua € reduzida, aumentando a UR até se tornar saturado. Um ambiente a 30 °C e

outro a 15 °C com o mesmo valor de 60% de UR nao sdo equivalentes quanto a quantidade



de vapor d’4gua, ja que a quantidade de dgua existente na atmosfera é maior no primeiro
caso que no segundo caso. Por esse motivo, a medida de umidade s6 pode ser
compreensivel em termos de temperatura (Silva, 2000).

A umidade relativa do ar exerce grande influéncia no bem — estar e na produtividade
do animal, principalmente se em altos valores, que, associados as altas temperaturas do ar,
causam diversas doencgas no aparelho respiratorio.

Couto et al. (2004) trabalhando com caprinos e ovinos no semi — arido em dois
ambientes, relataram uma UR no ambiente com sombra natural no turno da manha de 53%
e no turno da tarde de 37%, e no ambiente com sombra artificial no turno da manha
observou uma UR de 50% no turno da tarde UR de 37%.

Costa et al. (2004) trabalhando com caprinos Boer e Anglo — Nubiana citam uma
UR no periodo seco de 55% e no periodo chuvoso uma UR de 81%. Silva et al. (2004)
estudando o efeito da época do ano sobre os parametros fisioldgicos de caprinos no semi —
arido citam uma UR na época fria e seca no turno da manha de 53% e no turno da tarde de
38%, na época quente e seca no turno da manhda uma UR de 50% e no turno da tarde de
36%.

Souza et al. (2003) estudando caprinos no semi — arido, observaram uma UR no
turno da manha de 61% e no turno da tarde de 41%, valores parecidos foram encontrados
por Silva et al. (2001) citam uma UR no turno da manha de 53% e a tarde de 38%, Santos
et al. (2001) também encontraram valores parecidos para UR no turno da manha de 53% e a
tarde de 37% trabalhando no semi — drido paraibano.

Santos et al. (2003) estudando avaliacdo da adaptabilidade de ovinos da raca Santa
Inés, Morada Nova e mesticos de Dorper no semi — drido, encontraram uma UR no turno da
manha de 74% e a tarde 42%. Cezar et al. (2004) estudando a avaliacdo de parametros
fisiolégicos de ovinos Dorper, Santa Inés e seus mesticos em condicdes climaticas do
tropico semi — drido nordestino encontrou UR de 63% pela manha e a tarde 45%.

Oliveira et al. (2005) estudando conforto térmico de ovinos confinados em apriscos
com dois tipos de cobertura encontraram UR para telha de barro pela manha de 59% e a
tarde 38% ja no ambiente com telha de fibro cimento, a UR pela manha foi de 62% e a

tarde de 39%.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

Este trabalho foi realizado na Estacdo Experimental de Sao Jodo do Cariri,
pertencente a Universidade Federal da Paraiba, localizada no municipio de Sao Jodao do
Cariri (Figura 5 e 6 em anexo), no periodo de 30 de marcgo a 23 de abril de 2005. Segundo a
classificacdo climéatica de Thornthwaite o clima da regido é semi — drido (-60 < Im < - 40),
com precipitacdo média anual de 450 mm, latitude de 7°25’Sul e longitude de 36°30’Qeste,
altitude de 450 a 500 m, temperatura média anual de 26 °C e umidade relativa do ar de

63%.

3.2. Animais e Instalacoes

Foram utilizados 40 animais, sendo 10 Morada Nova, 10 Cariri, 10 Cara Curta e 10
Barriga Negra, todas fémeas, distribuidas aleatoriamente em 4 instalagdes. Os animais
ficaram em apriscos que tinham 52,5 m? de area, dividido em 10 baias, cada uma com 3,75
m?2, corredor central de 2,0 m de largura, pé direito de 2,8 m e orienta¢do do eixo principal
no sentido leste-oeste..

As instalagdes utilizadas foram instaladas no sentido leste oeste, com pilares de
madeira, divisoria lateral com tela de arame galvanizado, na frente das baias utilizou-se
ripas de madeira e atrds uma porteira, ambos de madeira. As baias tinham o piso de terra
batida, com 60 m? de area, pé direito de 2,80 m, refor¢cados com treli¢a no inicio, meio e

fim dos apriscos.

3.3. Dados Meteorologicos

Durante o periodo experimental foram realizadas a cada duas horas, no intervalo de
7 as 17 h, as leituras de temperatura do bulbo seco (Tbs), temperatura de bulbo timido
(Tbu), temperatura do globo negro (Tgn), velocidade do vento (Vv), tanto no interior como
no exterior das instalagdes, sendo que no exterior estes dados foram coletados através da
Estacdo Meteoroldgica de Sao Jodao do Cariri. No interior dos apriscos os equipamentos

foram localizados no centro de massa de cada animal, ou seja, a 0,70 m de altura.



3.3.1.Temperaturas de maxima e minima
Mediu-se também, além disso, a evolucdo didria das temperaturas de maxima e
minima no interior dos apriscos, a partir da leitura direta dos termdmetros, com escala

variando de -30 a 50 °C, esta observacao foi realizada as 17 h.

3.3.2 Temperatura do globo negro.

A temperatura do globo negro foi obtida com o termdmetro de globo negro, através
de uma esfera oca, com 5 mm de espessura e 0,15 m de didmetro, enegrecida com tinta
preta de alta absortividade, em cujo centro se encontra um termdmetro de bulbo seco, que
forneceu uma indicacdo dos efeitos combinados da temperatura e velocidade do ar e da

radiacdo. Esta temperatura foi obtida tanto dentro como fora das instalag¢des.

3.3.3. Umidade relativa
A UR foi calculada, dentro das instalacdes, através da equacgdo citada por Varejao
Silva (2000).
UR= e x100% (1)

Cs
Em que UR € dada em %, e € a pressao parcial do vapor d’agua e es € a pressao de
saturacao do vapor d’dgua, ambas expressas em hpa, calculadas pelas seguintes equagdes:

e = ¢ (Ty) — 0,00066xPox (1 +0,00115xT,) (Ta—Tw) (2)

17,26938T,
T,+ 237,3
es=6,1078 exp 3)

Em que e (T,) é a pressao de saturacdo do vapor d’dgua a temperatura do bulbo
umido e Py é a pressao atmosférica local em hpa;
A temperatura do ponto de orvalho foi calculada por meio do método analitico

citado por Varejdo-Silva (2000), de acordo com a seguinte expressao:

-



Tg=2373In e /(17,269 — In e 4)
6,1078 6,1078

Onde e € a pressao do vapor, obtida através da equacdo (2).
3.5. Indices de Conforto Térmico

3.5.1. Indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

Os valores dos indices de temperatura de globo negro e umidade foram
determinados através dos dados observados, no intervalo das 7 as 17 h. Para o calculo do
ITGU foi utilizada a férmula sugerida por Buffington et al. (1977), expressa da seguinte

maneira:

ITGU =TGN + 0,36Td — 330,08 (5)
Onde:
ITGU = Indice de temperatura do globo negro e umidade, K
Tgn = temperatura do globo negro, K;

Td = Temperatura do ponto de orvalho, K.

3.5.2 Carga térmica radiante (CTR)

CTR calculada dentro dos apriscos, pela expressdo citada por Esmay (1969).

CTR =6 (TRM)*

Onde:
CTR = Carga térmica radiante, W.m™
o = Constante de Stefan-Boltzman, 5,67.10'8 W.m> K
TRM = Temperatura radiante média, K.

A temperatura radiante média (TRM) é a temperatura de uma circunvizinhanga,
considerada uniformemente negra, para eliminar o efeito da reflexao, com a qual o corpo
(globo negro) troca tanta quantidade de energia quanto a do ambiente considerado (Bond &

Kelly, 1954). A TRM pode ser obtida pela equagao:



TRM =100 2,5 V'*(Tgn — Tbs) + (Tgn/100)*

Onde:

TRM = temperatura radiante, em K;

V = Velocidade do vento, em m/s;

Tbs = Temperatura do bulbo seco em K;

Tgn = Temperatura do globo negro, em K.
3.6 Respostas Fisiologicas

3.6.1 Temperatura retal (TR)

A obtencdo da temperatura retal foi realizada durante quatro dias por semana, as 9 e
as 15 h, e realizadas através da introducdo de um termOmetro clinico veterindrio, com
escala até 44 °C, diretamente no reto do animal, a uma profundidade de 5 cm,

permanecendo por um periodo de 2 minutos.

3.6.2 Freqiiéncia respiratoria (FR)
A freqiiéncia respiratdria foi realizada quatro dias por semana, as 9 e as15 h, através
da auscultagdo indireta das bulhas, com o auxilio de um estetoscépio flexivel, ao nivel da

regido laringo — traqueal, contando-se o nimero de movimentos durante 20 segundos.

3.6.3 Freqiiéncia cardiaca (FC)

A freqiiéncia cardiaca foi realizada quatro dias por semana, as 9 h e as 15 h, foi
realizada com o auxilio de um estetoscopio flexivel, colocado diretamente na regido
tordcica esquerda a altura do arco adrtico, contando-se o nimero de batimentos durante 20

segundos.

3.6.4 Temperaturas superficiais (TS)



Utilizou-se um termdmetro infravermelho para obten¢do da temperatura superficial
dos animais, sendo as leituras realizadas as 9 e as 15 h, essa leitura foi realizada na cabeca,
no costado e nas pernas dos animais. Depois utilizou-se a média destas 3 temperaturas.

Com a média da temperatura superficial foi feito os gradientes térmicos: TR — TS e
TS — TA, a temperatura retal ¢ a mesma que foi descrita anteriormente e a temperatura do

ar € a temperatura de bulbo seco.

3.7 Teste de Baccari Junior

Os animais foram mantidos durante duas horas na sombra, e apds este tempo foi
tomada a primeira temperatura retal (TR1), em seguida os animais foram conduzidos ao
sol, onde permaneceram por uma hora, sob radiacdo solar direta e apds este periodo foi
tomada a temperatura retal (TR2). Os animais foram novamente reconduzidos a sombra,
permanecendo em repouso por uma hora, para em seguida ser tomada a terceira
temperatura retal (TR3). Com isto pode se aferir a capacidade que os diferentes grupos
genéticos tem para controlar a temperatura corporal, fazendo a diferenga entre a primeira e
a dltima temperatura aplicando — as na férmula: ITC = 10 — (TR1 — TR3), teremos o Indice

de tolerancia ao calor (ITC).

3.9 Delineamento experimental e analise estatistica

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado em um fatorial 4 x 2, sendo
quatro grupos genéticos (Cariri, Barriga Negra, Morada Nova e Cara Curta) e dois turnos
(manha e tarde).

Os dados TR, FR, FC, TS, ITGU, CTR, UR, Tgn, TA, foram submetidos a anélise
de variancia pelo procedimento GLM do SAS (1999) utilizando-se o seguinte modelo
matemaético:

Yim =M +Rj+ T+ RTi + €

Onde:

Yij =varidvel estudada;

u =média comum a todas as observacoes;

R; = efeito de raga;

T; =efeito de turno;



RT =efeito da interagao raca X turno;
€ =erro comum a todas as observagdes (0, (52).

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Dados meteorologicos

Resumo da anélise de variancia das varidveis ambientais temperatura do ar (TA),
umidade relativa do ar (UR), temperatura de globo negro (Tgn), indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR) estdo apresentados na
Tabela 1, podemos observa-se que todas as varidveis tiveram efeito significativo para os

horérios (p<0,01).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia das varidveis ambientais temperatura do ar (TA),
umidade relativa (UR), temperatura de globo negro (Tgn), indice de temperatura de

globo negro e umidade (ITGU), carga térmica radiante (CTR)

Fontede GL Quadrados Médios
Variacdo TA UR Tgn ITGU CTR
Hora 5 619,946** 11271,21*%* 706,394%* 685,246** 52257,312%*
Erro 550 4,488 123,4097 6,9172 6,6409 890,9089
R? 0,56 0,45 0,48 0,48 0,35
CV (%) 7,56 16,26 8,70 3,26 5,84

** P< 0,01



As médias das varidveis ambientais temperatura maxima (Tmax), temperatura
minima (Tmin), temperatura do ar (TA), umidade relativa (UR), temperatura de globo
negro (Tgn), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica
radiante (CTR) encontram-se na Tabela 2.

Na Tabela 2, pode-se observa que a Tmax esteve fora da zona de conforto térmico
(ZCT), mas nao ultrapassou a temperatura critica superior estabelecida por Baeta & Souza,
(1997), assim o animal ainda permanece na condicao de conforto. J4 a temperatura minima
esteve dentro da ZCT, o animal ndo sentiu desconforto, ndo precisou acionar o0s
mecanismos fisicos e quimicos de termorregulacgao.

Oliveira et al. (2005) em trabalhos na regido semi-drida, citam uma temperatura
méxima de 31,3 °C, semelhante a encontrada neste trabalho, sendo que a Tmin, de 20,3 °C
foi inferior a encontrada neste trabalho.

Silva et al. (2004) encontrou no semi — arido na época fria e seca, Tmax de 33,2 °C,
superior a encontrada neste trabalho e Tmin semelhante. Na época quente e seca relata uma
Tmax de 36,8 °C e Tmin de 23,8 °C, ambas superiores as deste trabalho. Souza et al.
(2005) obtiveram uma Tmax de 31,9 °C, e Tmin de 20 °C, inferior as deste trabalho,

respectivamente.

Tabela 2. Médias das varidveis ambientais temperatura mdxima (Tmax), temperatura
minima (Tmin), temperatura do ar (TA), umidade relativa (UR), temperatura de globo
negro (Tgn), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica

radiante (CTR)

Horarios Variaveis ambientais
Tmax Tmin TA UR TGn ITGU CTR
7:00 23,7a 85,9a 26,3a 75,1a 483,8a
9:00 26,7b 70,6b 29,2b 77,9b 505,2b
11:00 28,7¢c 64,2¢ 31,3c 80,1c 519,8¢
13:00 30,2d 57,4d 32,7d 81,3d  529,9d
15:00 30,1d 59,1d 33,4d 82,1d  543,6e

17:00 31,3 22,9 27,5e 67,8¢ 29,2b 7796  491,5af




Média 27,8 67,5 30,4 79,06 512,3

*Médias nas colunas seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Para a TA os valores diferiram estatisticamente (P>0,05), com excecdo dos valores
das 13 e 15 h, que se apresentaram iguais (p>0,05). A TA teve um crescimento ao longo do
dia até as 15 h e decresceu a partir desse hordrio, observa-se também que os valores da TA
no horério das 7, 9, 11 e 17h estiveram dentro da ZCT, citado por Baeta & Souza (1997), e
as 13 e 15h apresentaram uma situacdo de desconforto térmico, em geral a média do dia
esteve dentro da ZCT, deixando o animal em conforto.

A UR esteve dentro da faixa de conforto térmico para os animais, que segundo
Baeta & Souza (1997) deve estar entre 50 — 80 %, com excecdo das 7, h onde o valor foi
superior, a média didria esteve dentro da ZCT. A medida que a UR aumenta a TA diminui,
o que € bastante comum acontecer, pois sao parametros relacionados negativamente.

Os valores foram decrescentes durante o dia, sendo que seu menor valor foi
observado as 13 h. Com exce¢do das 13 e 15 h, onde os valores apresentaram-se iguais
estatisticamente, os demais hordrios os valores diferiram estatisticamente (p<0,01) entre si.
A partir das 15 h a temperatura voltou a crescer tendo-se registrado valores mais elevados.

Valores inferiores aos deste trabalho foram encontrados Souza et al. (2005) citam as
9 huma UR de 61% e as 15 h de 41% e por Santos et al. (2005) que relatam valores de UR
as 9 h de 53% e as 15 h 37% por Cezar et al. (2004) em trabalho no semi — &rido
Nordestino, obtiveram as 9 h uma UR de 63% e as 15 h uma UR de 45%. Como também
por Oliveira et al. (2005) em trabalho no semi — drido, citam uma UR as 9 h de 59,8% e as
15 h uma UR de 38,4%.

Os valores de Tgn diferiram estatisticamente (p<0,05) entre si, com excecao dos
valores das 13 e 15 h, que se apresentaram iguais estatisticamente, o valor das 15 h foi o
mais elevado da Tgn, como também ocorreu um crescimento ao longo do dia, até as 15 h,
quando comegou a decrescer.

Analisando-se o ITGU os valores diferiram estatisticamente (p>0,05), com excecao

dos valores das 13 e 15 h que se apresentam iguais, como também as 9 h e 17 h. O valor



das 15 h foi o mais elevado, e o ITGU, teve um crescimento ao longo do dia até as 15 h,
quando comegou a decrescer.

De acordo com National Weather Service — E.U.A., citado por Baeta (1985) os
valores do ITGU até 74, definem situacdo de conforto; de 74 a 78, situacao de alerta; de 79
a 84, situacdo perigosa e acima de 84 emergéncia. Assim pode-se afirmar que as 7,9 e 17 h
o ITGU esteve em situacao de alerta, as 11, 13 e 15 h o ITGU esteve em situacao perigosa,
a média didria foi classificada como perigosa.

Valores maiores de ITGU foram encontrados por Couto et al. (2004) em trabalho
com caprinos e ovinos no semi—arido encontraram ITGU em baias coberta com telhas de
ceramica orientadas no sentido leste — oeste as 9 h o ITGU foi de 80,1 e as 15 h de 86,3.

Morais et al. (2004) na regido semi — arida na época da chuva encontraram ITGU as
9 hde 92,0 eas 15hde 91,5. Santos et al. (2005) que relatam valores de ITGU as 9 h 77,5
valor menor que o deste trabalho e as 15 h 85,5, valor maior que o deste trabalho.

Souza et al. (2005) citam valores de ITGU as 9 h de 71,2 e as 15 h de 79,1, valores
menores que os deste trabalho. Cezar et al. (2004) em condicdes climéticas do trépico semi
— arido Nordestino relatam valores de ITGU as 9 h de 75,5 valor menor que o deste
trabalho e as 15 h um ITGU de 82,4 valor maior que o deste trabalho.

Oliveira et al. (2005), estudando o conforto térmico de ovinos confinados cita um
ITGU as 9 h de 77,1 e as 15 h de 82,2 valores semelhantes aos deste trabalho.

Quanto a CTR observa-se que os valores diferiram estatisticamente (p<0,05), com
excecdo dos valores das 7 e 17 h, que se apresentaram iguais. O valor das 15 h foi o mais
elevado da CTR e teve um crescimento ao longo do dia, até as 15 h, quando comegou a
decrescer.

Morais et al. (2004), observando o efeito da época do ano sobre caracteristicas
termorreguladoras de caprinos, ovinos € bovinos em regiao semi — arida, descreve CTR na
época chuvosa as 9 h de 617,4 Wm?2as 15 h de 718.,9 Wm™>. No periodo seco cita as 9 h
uma CTR de 760,0 Wm?e as 15 h uma CTR de 811,7 Wm'2, e em ambos os periodos 0s
valores foram superiores aos encontrados neste trabalho.

Oliveira et al. (2005) trabalhando com ovinos confinados relatam CTR em apriscos
com telha de barro as 9 h de 556,9 W m~Zeas 15 h de 596,9 W m'z, valores superiores aos

deste trabalho.



4.2. Respostas fisiolégicas

O resumo da andlise de variancia das varidveis fisioldgicas: temperatura retal (TR),
freqiiéncia respiratéria (FR) e freqiiéncia cardiaca (FC) estdo apresentados na Tabela 3,
onde pode-se observar que todas as varidveis tiveram diferenca significativa ao nivel de 1%
de probabilidade para grupo genético e turno e ndo apresentaram diferenca significativa
para a interac@o grupo genético X turno.

Souza (2003) cita na andlise de variancia que a TR ndo teve diferenca significativa
(p>0,05) para grupo genético e para a interacdo grupo genético x turno, ja para turno teve
diferencas significativa. Quanto a FR teve diferenca significativa para grupo genético x
turno ndo apresentou diferenca significativa, e que a FC ndo apresentou diferenca

significativa para grupo genético, para turno e para a interacdo grupo genético X turno.

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia das varidveis: temperatura retal (TR), freqii€ncia

respiratoria (FR) e freqiiéncia cardiaca (FC)

Fontes de Variaciao Quadrados Médios
TR FR FC
Grupo Genético 1.704%* 1813.24%%* 23171.97**
Turno 35.86%* 5971.35%%* 26976.11%*
Grupo genético x Turno 0.288"° 207.73N 354.40N
Erro 0.1214 185.2482 569.746
R’ 0.15 0.03 0.08
Cv 0.89 29.43 20.68

** P<0,01; NS ndo significativos.

Na Figura temos os valores da TR para os grupos genéticos estudados.



TR (°C)
39,0+
39,0+
38,9+
38,9 B TR (°C)
38,8+
38,8+
Cariri  Barriga Cara  Morada
Negra Curta Nova

Figuras 7. Valores de TR para os grupos genéticos

A TR diferiu ao nivel de 5% entre os grupos genéticos, o grupo que apresentou
maior valor para a TR foi o Cariri e o que apresentou menor valor da TR foi o Morada
Nova, a TR mais elevada deve-se ao grupo genético Cariri ter 0 maior porte e pelagem
escura que pode dificultar a dissipacdo de calor, aquecendo mais o corpo do animal,
favorece na absor¢ao de calor ambiente, aumentando a temperatura dos animais, a menor
TR do Morada Nova deve-se ao animal ser de menor porte e possuir pelagem mais clara.

A TR dos grupos genéticos Cariri, Barriga Negra e Cara Curta ndo diferiram
estatisticamente, j& no Morada Nova a TR diferiu estatisticamente das demais. Mesmo os
valores de TA, Tgn, ITGU e CTR estando fora da ZCT.

Souza et al. (1990) relatam que a TR para a raga Morada Nova foi de 38,7 °C, valor
semelhante ao deste trabalho, Santos et al. (2003) obtiveram uma TR para o Morada Nova
as 9 hde 39,0 °C e as 15 h de 39,2 °C, valores também semelhantes aos deste trabalho.

A TR diferiu entre os turnos, sendo que no turno da manha ele esteve menor que no
turno da tarde. Arruda & Pant (1984), trabalhando no Nordeste do Brasil, encontraram uma
elevacao de 1,48 e 2,03 °C na temperatura retal, durante a tarde, em caprinos € ovinos,
respectivamente. Silva et al (2005) cita que a TR no turno da manha foi de 38,9 e a tarde de
39,3 °C, valores semelhantes aos resultados deste trabalho.

Santos et al. (2005) a TR dos grupos estudados foi de 39,1 °C as 9 h e de 39,7 °C as

15 h valores superiores aos deste trabalho, como também Souza et al. (2005) relatam que



entre os grupos estudados a TR as 9 h foi de 39,4 °C e as 15 h a TR foi de 39,7 °C, valores
também superiores aos deste trabalho.

Souza et al (2005), diz que a TR no turno da manha (39,4 °C) é semelhante ao do
turno da tarde (39,6 °C), o que difere do obtido neste trabalho.

Logo a seguir temos a Figura 2, onde encontramos as médias da FR para os grupos

genéticos estudados.

FR (mov./min)

48,0-
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46,0-
45,0
44,0
43,0
42,0
41,0

@ FR (mov./min)

Cariri Barriga Cara Morada
Negra Curta Nova

Figura 8. Valores da FR para os grupos genéticos.

Quanto a FR, observa-se na Tabela 4, que os grupos genéticos com excecdo da
Cariri e Barriga Negra ndo diferiram estatisticamente. O grupo genético Cariri foi o que
apresentou maior FR, e isto pode estar ligado ao farto de o animal apresentar pelagem
escura. A menor FR foi observada na ragca Morada Nova, o que pode estar relacionado ao
fato de que esta raga apresenta pelagem clara, caracteristica que favorece a dissipacdo de
calor.

Arruda & Pant (1985), estudando a FR em caprinos pretos e brancos de diferentes
idades, observaram que no periodo da tarde a FR foi maior e, que os caprinos de pelagem
preta apresentaram maior FR que os brancos. Encontraram uma FR de 18,2 e 23,4
mov./min., no turno da manha e da tarde, respectivamente.

O periodo da tarde mostrou valores de TA, Tgn, ITGU e CTR que podem ser
considerados fora da ZCT para os animais, os quais conseguiram manter a TR constante,

porém aumentaram a FR, que ficou acima da normal, descrita para os ovinos. Quando hd



um aumento na temperatura ambiente, oS mecanismos termorregulatérios sdo acionados,
aumentando a perda de calor na forma insensivel, através da sudorese. Como os ovinos
possuem poucas glandulas sudoriparas, utilizam mais o processo respiratorio para manter a
temperatura corporal, porém aumentaram a FR.

Valores superiores ao deste trabalho foram encontrados por Souza et al. (2005), que
citam uma FR de 51 mov./min. trabalhando com caprinos; e Cezar et al. (2003) relata um
valor médio didrio para FR de 80,42 mov./min. Santos et al. (2005) observou uma FR
média de 33,1mov./min.

A freqiiéncia respiratéria diferiu entre nos turnos, sendo o valor do turno da manha
menor que o turno da tarde, a esta mesma conclusiao chegou Souza et al. (2005) onde a FR
no turno da manha foi menor (42,3 mov./min.) do que no turno da tarde (60,5 mov./min.).
Silva et al. (2004) citam uma FR no turno da manha menor 30,3 mov./min. que a da tarde
49,5 mov./min., sendo o valor obtido pela manha inferior ao obtido neste trabalho e o
obtido no turno da tarde foi semelhante ao deste trabalho

Ja Cezar et al (2004) observaram valores superiores aos obtidos neste trabalho.

A seguir temos os valores da FC para os grupos genéticos estudados.

FC (bat./min)
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95,0
Cariri Barriga Cara Morada
Negra Curta Nova

Figura 9. Valores da FC para os grupos genéticos estudados.

Observa-se que houve diferenca da FC para os grupos genéticos e entre 0s turnos
estudados. Resultados contrarios foram verificados por Souza et al. (2005), que ndo
observaram diferenca significativa entre os grupos estudados e entre os turnos. A raca
Morada Nova apresentou a maior FC e a Barriga Negra foi a que apresentou o menor valor

para essa varidvel. Souza et al. (2005) citam FC média de 125,7 bat./min. para a espécie



caprina animais nativos e exéticos, valor mais alto aos obtidos no presente trabalho. Santos
et al. (2003) observaram FC no turno da manha de 126,4 bat./min. e 133,2 bat./min. para o
turno da tarde, valores também superiores aos obtidos neste trabalho.

Cézar et al. (2004) obtiveram valores semelhantes aos obtidos neste trabalho, cuja
FC foi de 111 bat./min. para a raga Santa Inés, seus mesticos e Dorper. Ja Santos et al.
(2005) estudando caprinos exoticos e naturalizados citam FC muito inferior a obtida neste
trabalho (81,4 bat./min.). A FC normal para espécie ovina é de 70 a 80 bat./min. (Reece,
1996), sabendo-se, porém que existe variacdo em relac@o a raga avaliada.

Observou-se diferenca significativa de FC entre os turnos, sendo a FC menor no
turno da manha (Tabela 4). Cezar et al. (2004) também observaram valores inferiores de FC
pela manha (105,6 bat./min.). Ja Souza et al. (2005) obtiveram FC superior no turno da
manha (127,9 bat./min.) que no turno da tarde (125,1 bat./min.), valores superiores aos
obtidos no presente trabalho.

Segundo Burgos (1979), nos trépicos, a amplitude térmica ao longo do ano € baixa
(menor que 5 °C), embora a amplitude didria seja elevada (em torno de 10 °C). Isso
provavelmente explique porque o turno foi, entre os fatores de variacdo considerados, o
mais importante quando da resposta fisioldgica do animal diante das condi¢des climéticas,
além de demonstrar que o periodo da tarde causa mais desconforto térmico aos animais do
que o periodo da manha.

Mesmo com os valores ambientais TA, Tgn, ITGU e CTR fora da ZCT para os
animais observou-se que este fato nao interferiu nos resultados fisioldégicos dos animais,
pois todas as medidas fisioldgicas estiveram na faixa toleravel para a espécie ovina. Com

1sso pode-se afirmar que os animais ndo se encontram em estresse térmico.

4.3. Indice de tolerancia ao calor

O resumo das médias das temperaturas retais antes do estresse caldrico (TR1) e
depois do estresse calérico (TR2) e o indice de tolerancia ao calor (ITC), estdo
apresentados na Tabela 4, onde se observa que a TR1 ndo apresentou diferenca significativa
para grupos genéticos, sendo que o grupo genético Cara Curta o que apresentou valor mais

elevado.



O ITC, nao diferiu entre os grupos genéticos estudados, porém os grupos Cara Curta
e Barriga Negra apresentaram o maior ITC. De acordo com Titto (2003), o ITC obtido para
as racas Cara Curta e Barriga Negra, representa uma tolerancia alta, mesmo com a FR e a
FC fora da faixa normal para os animais eles mostraram-se altamente adaptados a regido
em estudo. Mesmo o ITGU, CTR, UR, TA e Tgn estando em situagcao de alerta e perigosa
os grupos genéticos apresentam alta capacidade de dissipacao de calor, pois as TR1 e TR2
estdo dentro da normalidade de acodo com Dukes & Swenson (1996). O ITC ndo teve
diferenca significativa para os grupos genéticos, sendo que Cara Curta e Barriga Negra
apresentaram valores iguais a 10 e o Morada Nova e Cariri apresentaram valores proximos
a 10, isto indica que os animais estudados apresentaram alta capacidade de adaptacdo a
regido.

A temperatura retal observada depois do estresse calérico (TR2) houve diferenca
significativa entre os grupos genéticos, sendo que a Cariri e Cara Curta apresentaram
médias estatisticamente iguais, o Morada Nova e o Barriga Negra foram estatisticamente
iguais e, o grupo genético Cara Curta apresentou o maior valor, € um animal de pequeno
porte, pelagem escura e que apresentou-se mais estressado na coleta do que os demais.

O grupo genético Cariri apresentou um maior aumento de TR antes do estresse
calérico e depois do estresse caldrico, € um animal de grande porte e de pelagem escura, o
grupo Barriga Negra ndo apresentou aumento permaneceu o mesmo valor de antes do
estresse caldrico e o grupo Cara Curta apresentou uma diminui¢do da TR2.

Souza et al. (2005) estudando racas exdticas e nativas e mesticos de Moxotd, citam
que mesmo obtido TR1 maior, os animais apresentaram — se em estado de conforto térmico
elevado indicando assim a sua alta adaptacdo as condi¢des do semi — drido. Santos et al.
(2005) estudando caprinos exdticos e nativos observaram que ndo houve diferenca
significativa entre as quatro ragas, apresentaram excelente adaptabilidade, resultados

semelhantes aos obtidos deste trabalho.

Tabela 4. Médias e desvios-padrao das temperaturas retais antes (TR1) e depois do estresse

calérico (TR2) e do Indice de tolerancia ao calor (ITC), de acordo com o grupo estudado

Grupos Genéticos Médias e desvios- padrao




TR1 (°C) TR2 (°C) ITC

Cariri 38,9a+0,2 39,1 a+ 0,1 9,8a+0,2
Morada Nova 38,9a+0,3 38,9 a+0,4 99 a+04
Cara Curta 39,5a+1,5 39,3 a+0,4 10,0 a+ 1,3
Barriga Negra 38,9a+0,2 38,9a+0,4 10,0 a+ 0,3

*Médias nas colunas seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

4.4. Temperaturas superficiais

O resumo da andlise de variancia das varidveis: temperatura de fronte (TF),
temperatura de membros (TM) e temperatura de costado (TC) estdo apresentados na Tabela
5, onde podemos observar que a TF apresentou diferenca significativa para grupo genético
e turno a 1% de probabilidade, porém para a interacdo grupo genético X turno ndo teve
diferenca significativa. A TM nao apresentou diferenca significativa para grupo genético,
turno e para a interagdo grupo genético x turno. A TC apresentou diferenca significativa
para grupo genético e turno, para a interacdo grupo genético X turno ndo apresentou
diferenca significativa. Esta diferenca vai da parte que absorve mais calor, pela cor da pele
e do pelo e pela quantidade de pelo em cada regido.

Souza (2003) estudando caprinos no semi — drido cita na andlise de variancia a TF
ndo apresentou diferenca significativa para grupo genético, resultado diferente do deste
trabalho e relata que a TF apresentou diferenca significativa para turno e para interagao
grupo genético x turno, também diferente dos resultados deste trabalho, ja que a interacdo
ndo foi significativa. Para TM relata diferenca significativa para grupo genético e turno a
1%, ao contrdrio do resultado deste trabalho, e cita também diferenca para a interacdo
grupo genético x turno a 5% de probabilidade, resultado diferente do deste trabalho. Para
TC nao apresentou efeito significativo para grupo genético, mas apresentou efeito
significativo para turno a 1% e para a interacdo grupo genético x turno a 5% diferente do

resultado deste trabalho.

Tabela 5. Resumo da andlise de varidncia das varidveis: temperatura de fronte (TF),

temperatura de membro (TM) e temperatura de canela (TC)



Fontes de Variacao Quadrados Médios

TF ™ TC
Grupo Genético 13.2375%* 5.6934N 23171.97**
Turno 40.5578** 0.184"° 26976.11%*
Grupo genético x Turno 1.1179N 03172 354.40N
Erro 5.8746 5.8047 9.2459
R’ 0.01 0.003 0.06
CvV 7.21 7.14 8.87

** P<0,01; NS nao significativos.

4.4.1. Temperatura de fronte

Quanto a TF, observa-se na Tabela 6, que o grupo genético Cariri diferiu do Morada
Nova, porém foi semelhantes a Barriga Negra e Cara Curta e estes dois ultimos grupos
foram semelhantes a raca Cariri e Morada Nova, o que apresentou maior valor foi o
Barriga Negra e menor valor foi o Morada Nova, isto porque o grupo genético Cariri possui
pelagem escura ao contrario da Morada Nova que possui pelagem clara.

Valor inferior ao deste trabalho foi citado por Souza (2003), que obteve uma TF
média de 29,4 °C estudando caprinos de diferentes grupos e Santos et al. (2005), estudando
caprinos exoticos e nativos que observaram TF média de 30,8 °C.

A TF média observada no turno da manha foi menor que aquela observada no turno
da tarde, isto porque os indices ambientais tiveram valores altos no periodo da tarde. A
mesma conclusdo foi observada por Souza (2003), relata no turno da manha uma TF de
27,2 °C menor que a do turno da tarde 31,6 °C, os valores citados aqui sio0 menores que 0s
valores deste trabalho, Santos et al. (2005) citam que no turno da manha o valor esteve
menor 29,6 °C que no turno da tarde 32,1 °C também valores inferiores aos valores deste

trabalho.

Tabela 6. Médias e desvios-padrdo da temperatura superficial de diferentes regides do
corpo de ovinos: temperatura de fronte (TF), temperatura de membros (TM) e

temperatura de costado (TC)



Grupo genético TF (°C) ™ (°C) TC (°O)
Cariri 339a+0,2 33,9a+0,2 34, 7a+£0,2
Barriga Negra 33,7ba+0,2 33,72a+0,2 34,3ba + 0,2
Cara Curta 33,5ba+0,2 33,6a+0,2 34,1b +0,2
Morada Nova 33,4b +£ 0,2 33,7a+0,2 34,0b +0,2
Turnos
Manha 33,4a+0,1 33,6a+0,1 33,5a+0,1
Tarde 33,8b+0,1 33,7a+0,1 35,0b £0,1

*Médias nas colunas seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

4.4.2. Temperatura de membro

Quanto a TM, observa-se na Tabela 6, sendo que a TM foi semelhante para todos os
grupos, o grupo que apresentou maior valor foi o Cariri € o que apresentou menor valor foi
o Cara Curta, porque o grupo genético Cariri possui pelagem escura ao contrdrio da Cara
Curta que possui pelagem clara. Os membros € uma regido de pouca vascularizacdo e
possui pelos curtos, por isto ndo houve diferenca entre os grupos .

Souza (2003) obteve um valor médio de 28,3 °C estudando caprinos de diferentes
grupos, este valor apresentou-se inferior ao deste trabalho. A temperatura de membros no
turno da manha foi semelhante estatisticamente ao da tarde, porém o valor do turno da tarde
apresentou-se maior que o da manha, resultado diferente foi encontrado por Souza (2003),
cita que no turno da tarde a TM foi de 30,4 °C maior que no turno da manhad onde a TM foi

de 26,2 °C.

4.4.3. Temperatura de costado

Para TC, observa-se na Tabela 6, que o grupo Cariri e Barriga Negra, o Cara Curta e
0 Morada Nova e o Barriga Negra também s@o semelhantes. O que apresentou maior valor
foi o grupo Cariri e o que apresentou menor valor foi o Morada Nova, isto devido a cor da
pelo o grupo Cariri possui pelo escuro, entdo absorve mais calor do que o Morada Nova

que possui pelo claro. A TC possui vascularizagdo, e pelos maiores o que ajuda na



diferenca maior para esta temperatura. Souza (2003) obteve um valor médio para TC de
30,0 °C estudando caprinos de diferentes grupos, valor inferior aos Santos et al. (2005) e do
obtido no presente trabalho.

A TC no turno da manha foi menor que no turno da tarde, isto devido a temperatura
ter sido alta durante a tarde, conclusido também feita por Souza (2003) e Santos et al. (2005)

que relatam valores superiores no turno da tarde.

4.5 Gradiente térmico

O resumo da anélise de variancia das varidveis temperatura retal (TR), temperatura
superficial (TS), gradiente térmico entre (TR-TS) e (TS — TA) estdo apresentados na Tabela
7.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia das varidveis: temperatura superficial (TS),

temperatura retal (TR) e dos gradientes térmicos TR-TS e TS-TA

Fontes de variacao GL Quadrado médio
TS TR TR-TS TS-TA
Grupo genético 3 479328 1.704% 322403 116.4297°°
Turno 1 116.4297*%  35.86%* 4.4048% 4.7932%
Grupo genético x turno 3 1.3534N  0.288"° 1.1404N 1.3534N8
Erro 988 5.5156 0.1214 5.1482 5.5156
R’ 0.02 0.15 0.009 0.02
CV 6.94 0.89 4443 21.88

** P<0,01; NS nao significativos.

Observa-se que a TS teve efeito significativo para grupo genético a 1%, porém para
turno e interacdo grupo genético x turno ndo teve efeito significativo. A TR apresentou
diferenca significativa para grupo genético e turno e ndo apresentou diferenga significativa
para a interacdo grupo genético x turno. O gradiente térmico TR-TS teve efeito
significativo para grupo genético e nao teve diferenca significativa para turno e interacao

grupo genético x turno e o gradiente térmico TS-TA apresentaram efeito significativo para



grupo genético a 1%, mas turno e interagdo grupo genético X turno ndo teve efeito
significativo.
Na Tabela 8. temos as médias e os desvios-padrdo para a temperatura retal e para

temperatura superficial.

Tabela 8. Médias e desvios—padrao das varidveis temperatura retal (TR) e temperatura

superficial (TS) em fun¢do de grupo genético e turno

Grupo genético TR (°C) TS (°C)
Cariri 39,0a+0,3 33,72+ 0,2
Barriga Negra 38,9a+0,3 34,0a £ 0,2
Cara Curta 38,9a+04 34,0a +0,2
Morada Nova 38,8b + 0.4 33,8a+0,2

Turno

Manha 38,8a+0,4 33,5a+0,1
Tarde 39,0b £ 0,3 34,2b 0,1

*Médias nas colunas seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A TS média ndo teve diferenca significativa entre grupos, sendo que o grupo que
teve valor mais elevado foi o Barriga Negra e o Cara Curta com o mesmo valor ¢ o de
menor valor foi o Cariri. Os turnos tiveram diferenca, no turno da manha o valor foi menor
que o do turno da tarde, isto porque os dados ambientais tiveram valores mais elevados no
turno da tarde.

As médias do gradiente entre temperatura retal (TR) e temperatura superficial (TS)
e do gradiente entre temperatura superficial (TS) e temperatura do ambiente (TA) estdo na

tabela 9.

Tabela 9. Média e desvios-padrdes dos gradientes térmicos (TR-TS) e (TS-TA) em fungdo

dos grupos genéticos e dos turnos



Grupo genético TR-TS (°C) TS-TA (°C)

Cariri 6,7 + 0,1 5,3a+0,2
Barriga Negra 4,9a+0,1 5,6a+0,2
Cara Curta 4,9a+0,1 5,6a+0,2
Morada Nova 5.0a+0,1 54a+0,2
Turno
Manha 5.3a+0,1 5,1a+0,10
Tarde 5,2a+0,1 5,8b+0,11

*Médias nas colunas seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

O gradiente térmico TR-TS, revelou significancia entre os grupos genéticos e o
grupo que apresentou o gradiente térmico TR-TS mais elevado foi o Cariri e os de menores
gradientes foram Barriga Negra e Cara Curta, porque o grupo genético Cariri possui
pelagem escura e é de grande porte.O gradiente térmico TS-TA, ndo revelou significincia
entre os grupos genéticos, o grupo que apresentou o gradiente térmico TS-TA mais elevado
foi o Barriga Negra e o Cara Curta e o de menor gradiente térmico TS-TA foi o Cariri.

O gradiente térmico TS — TA, apresentou diferenca significativa entre os turnos,
sendo que o turno da tarde apresentou gradiente TS-TA mais elevado, revelando diferenca
significativa entre os turnos. Por ter apresentado um menor gradiente térmico TS-TA, como
pode ser observado na Tabela 9, o grupo genético Cariri teve que aumentar a FR, como
observado na Figura 8, para manter a homeotermia, portanto, sendo considerado menos
adaptado nas condi¢Oes experimentais. Os animais dos grupos genéticos Barriga Negra,
Cara Curta e Morada Nova, foram considerados mais adaptados, j4 que apresentaram um
maior gradiente térmico TS-TA, como observado na Tabela 9, e uma menor FR em relacao

aos demais grupos como mostra na Figura 8.

CONCLUSOES



A temperatura retal ficou dentro da faixa considerada normal para espécie ovina, e a
freqiiéncia respiratoria e cardiaca nos dois horarios esteve acima da recomendada.

Os animais apresentaram-se bem adaptados as condi¢des ambientais da regido, pois
apresentaram um grau de adaptabilidade, medidos através do teste de Bacari Jr., préximos
ao valor maximo (10). Quanto ao gradiente térmico, os animais do grupo genético Cariri

elevaram a freqiiéncia respiratdria para manter a homeotermia.
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