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SILVA, Amanda de Aratjo. EFEITO DO AMBIENTE TERMICO DO LITORAL
PARAIBANO SOBRE RESPOSTAS FiSIOLOGICAS DE EQUINOS.
Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia Animal. Universidade Federal de Campina
Grande, Patos — PB, 2020.

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito térmico do litoral paraibano, na cidade
Jodo Pessoa - PB, sobre as respostas fisiologicas de equinos aclimatados da
Cavalaria da Policia Militar — Regimento Coronel Calixto, submetidos a diferentes
condicoes de estresse térmico e capacidade de adaptacdo durante o periodo
seco. Foram utilizados 12 equinos mesticos com idade entre 7 e 15 anos, higidos
e ativos em suas respectivas funcdes. Dentre as variaveis fisiolégicas foram
mensuradas: frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR), temperatura
retal (TR) e temperatura superficial (TS), sendo esta ultima a média das
temperaturas superficiais da regiao da fronte, pescoco, cernelha, brago, costado,
abdome, garupa e perna. As respostas fisiologicas obtidas foram submetidas aos
testes: ITC (indice de tolerancia ao calor) e CA (coeficiente de adaptabilidade).
As variaveis ambientais coletadas e avaliadas foram temperatura do ar (TA),
temperatura do globo negro (TGN), umidade relativa (UR), temperatura do ponto
de orvalho (TPO). O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado e as
analises feitas incluiram o efeito dos turnos, quando em condicao exclusiva de
sombreamento e efeito das condicdes de estresse térmico nos horarios de
mensuragao do parametro. Foi possivel observar que os parametros fisiologicos
sofreram influéncia, sobretudo da radiacdo e temperatura do ar. Os equinos
apresentaram aumento na frequéncia respiratéria e conseguiram manter as
demais variaveis fisioldégicas dentro do padrdo de normalidade para a espécie.
O ambiente térmico do periodo seco do litoral paraibano interferiu na
homeotermia dos equinos avaliados, causando, em alguns momentos,
diminui¢cdo na dissipacao de calor na forma sensivel, mas, esta foi compensada
pela dissipagdo de calor na forma latente, ndo prejudicando a temperatura
interna ideal para a espécie.

Palavras-chave: bem-estar, dissipacao de calor, equinos, termorregulacao.



SILVA, Amanda de Arautjo. EFFECT OF THE THERMAL ENVIRONMENT OF
THE COAST OF PARAIBA ON PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF HORSES.
Animal Science master’s dissertation. Federal University of Campina Grande,
Patos — PB, 2020.

ABSTRACT: The present paper aims to evaluate the thermal environment effect
of the coast of Paraiba, in the city of Jodo Pessoa — PB, over the behavior of the
physiological responses of acclimatized horses of the Military Police Cavalry —
Coronel Calixto Regiment, subjected to different thermal stress conditions, as
well as their thermoregulatory performance and ability to adapt during the dry
period. 12 crossbred horses aged between 7 and 15 years old, with light and dark
coats, healthy and active in their respective functions, were used. The
physiological variables measured were heart rate (FC), respiratory rate (FR),
rectal temperature (TR) and surface temperature (TS), the last one stand as the
average of the surface temperature of the forehead, neck, withers, arms, central
point of the ribs, abdomen, rump and leg. The physiological responses obtained
were subjected to the tests: ITC (heat tolerance index) and CA (adaptability
coefficient). The environmental variables collected and evaluated were air
temperature (TA), black globe temperature (TGN), relative humidity (UR), dew
point temperature (TPO). The statistical design was completely randomized and
the analyzes made included the effect of shifts, when in an exclusive condition of
shading and effect of the thermal stress conditions in the measurement times of
the parameter. It was possible to observe that the physiological values were
influenced, mainly by radiation and air temperature. The horses showed an
increase in respiratory rate and managed to keep the rest of physiological
parametres within the normal range for the species. The thermal environment of
the dry period of the coast of Paraiba interfered in the homeothermia of the
evaluated horses, causing, at times, a decrease in the heat dissipation in
sensitive form, but this was compensated by the heat dissipation in the latent
form, not being harmful to the ideal internal temperature for the species.

Keywords: thermoregulation, heat dissipation, horses, welfare.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Termorregulacao equina

Os mamiferos sao classificados como animais homeotérmicos, ou seja,
conseguem manter sua temperatura corporal dentro de um limite ideal para o
funcionamento do organismo, através de mecanismos fisiolégicos e
comportamentais responsaveis pela regulagédo do ganho ou da perda de calor,
mesmo havendo variagbes na temperatura ambiental (HILL; WYSE;
ANDERSON, 2012).

O calor corporal pode ser obtido através de processos internos e externos.
Quanto a fonte de calor enddégena sabe-se que o calor é resultado de processos
metabdlicos provenientes da alimentacado e do exercicio, sendo este capaz de
aumentar a producao de calor em dez vezes (KLEIN, 2014). Outro mecanismo
relacionado a termogénese, facilmente visualizado em animais com hipotermia
€ 0 mecanismo do tremor que gera energia quimica essencial para a contragao
muscular, a qual chegara ao interior do corpo em forma de calor. O calor exégeno
€ proveniente de irradiacao infravermelha do sol e da atmosfera bem como de
objetos mais quentes que seu corpo (REECE, 2017).

Zona termoneutra pode ser definida como o intervalo de temperatura
ambiental em que o animal se encontra em conforto térmico, ou seja, necessitara
de pouco ou nenhum gasto calérico extra para a regulacdo de suas funcoes
fisioldgicas vitais e podem expressar seu maximo potencial genético (WALKER
etal., 2017). O intervalo de temperatura ambiente ideal e mais aceito na literatura
brasileira para os equinos (BARCELOS et al., 2016; SEABRA; DITTRICH, 2017)
configura os valores entre 5°C a 25°C descrito por Morgan, Ehrlemark e Sallvik,
(1997). A zona termoneutra sofre influéncia direta de fatores como, época do
ano, prenhez, idade, regido e aclimatacdo alteram os valores absolutos da
termoneutralidade (THOMASIAN, 2005).

A temperatura retal (TR) média ideal para os equinos € de 37,7°C porém,
valores encontrados dentro do limite de 37,2°C a 38,5°C ainda podem ser
considerados ideais nos trépicos. Com uma TR abaixo de 37,2°C até 34°C

ocorrera diminuicdo proporcional do metabolismo, abaixo de 34°C o animal
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perdera sua capacidade termorregulatéria, aos 29°C e 27°C tem-se fibrilagdo
cardiaca e morte. Ao elevar a TR a 45°C lesbes cerebrais significativas podem

ocorrer e resultar em ébito do animal (KLEIN, 2014).

1.2 Mecanismo de regulacao térmica

O mecanismo de regulagao térmica corporal, nos animais homeotérmicos,
ocorre por um equilibrio restrito entre ganho e perda de calor. Estes animais
dispdem de estruturas anatomofisiolégicos de adaptacao frente as adversidades
climaticas (MULLER, 1989). A temperatura do ar é considerada o fator climatico
limitante e mais importante nas fungbes metabdlicas. O mecanismo
anatomofisiol6gico se inicia com a alteracao da temperatura do ambiente, cujo
estimulo ativara termorreceptores cutdneos e consequentemente os viscerais
que juntos carreardo a informacdo da mudanga da temperatura para a por¢ao
anterior do hipotalamo, responsavel pela determinagdo de mecanismos que
resultem em termogénese (tremores, piloerecdo, vasoconstricdo, aumento da
frequéncia cardiaca, metabolismo de gordura marrom, padrdes
comportamentais, entre outros) ou termdlise (vasodilatagcéo periférica, sudorese,
aumento da taxa respiratéria) (KLEIN, 2014).

Conducao, convecgdao, radiacao e evaporacao consistem nos métodos
termorregulatérios utilizados pelos homeotérmicos responsaveis pela troca de
calor com o ambiente, em especial quando trata-se de termdlise. Estes
mecanismos de troca de calor sdo classificados em sensivel ou insensivel.
Sendo a troca de calor sensivel caracterizada por mudanca de temperatura por
perda ou ganho de calor de um corpo para outro e depende do gradiente de
temperatura existente entre eles, nesta, estdo inseridos convecgéo, condugao e
radiacdo. Ja a evaporacao é classificada como troca de calor insensivel ou
latente devido a troca de energia térmica gerar mudanca de estado fisico da
molécula aquecida (SCHIMIDT-NIELSEN, 2011).

Para os equinos a perda de calor por evaporagao é considerada a mais
importante e pode sofrer alteragbes em sua eficacia devido a influéncia de
fatores ambientais: temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do vento,

com isso é possivel observar oscilagdes caracteristicas na temperatura retal,



14

frequéncia cardiaca e respiratoria, temperatura superficial e grande atividade das
glandulas sudoriparas (SEABRA; DITTRICH, 2017).

1.2.1 Conveccao

A convecgao ocorre quando ha troca de calor por meio de particulas
fluidas (liquidas ou gasosas). Tais particulas possuem a capacidade de
armazenar calor e se dissipam para o meio através da acao da gravidade, sendo
seu destino dependente de sua densidade ou do conjunto do peso molecular
caso estejam agrupadas. (ETCHICHURY,2008; MOURA et al, 2011; SEABRA;
DITTRICH, 2017).

Em todos os casos de perda de calor sensivel para o meio, o calor
produzido no interior corpéreo, principalmente pelas visceras, é o alvo do
organismo para a dissipa¢cdo ao meio ambiente, para tanto, este € transferido
pelos tecidos por meio de conducédo e pelos vasos sanguineos por convecgao e
conducgdao, até que cheguem ao seu destino final: capilares periféricos e pele
(SCHIMIDT-NIELSEN, 2011).

Schimidt-Nielsen (2011) afirmou que, a convecgao nada mais é do que
um processo potencializador da perda de calor por condugao uma vez que as
moléculas de diferentes cargas térmicas precisam entrar em contato direto para
haver a troca de calor, caracterizando assim, um processo primordialmente de
conducgédo. Neste caso a conveccao poderia ser melhor definida, de forma
simplificada, como o movimento dos fluidos, onde as particulas de maior carga
térmica possuem movimentacdo ascendente dada a diminuicdo de sua
densidade e as de menor, movimentagao descendente, criando assim o fluxo de
massa denominado de convecgéo natural.

No processo de convecgao, utilizando termos praticos, observa-se bem
seu exemplo em equinos de corrida exercendo esta atividade: quando o ar se
encontra em uma temperatura menor que a superficie corporal e esta em
movimento, carreia 0 calor da pele do equino e o dissipa ao ambiente,
amenizando sua temperatura superficial e auxiliando na termorregulacéo
(ETCHICHURY,2008). Pode-se utilizar o principio da perda de calor por
convecgado quando os animais se apresentam restritos desta movimentagéo
natural do ar através de mecanismos de ventilacao forcada, o qual pode ser visto,
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por exemplo, em galpdes de criacdo de aves ou mesmo em baias que alojam

equinos.

1.2.2 Conducgao

A conducgao ocorre quando ha transferéncia de energia térmica entre dois
COrpos ou entre partes de um mesmo corpo que estejam em contato direto e
apresentem diferentes temperaturas, independente do estado fisico da matéria,
ou seja, soblida, liquida ou gasosa (THOMASIAN, 2005; ETCHICHURY, 2008;
SCHIMIDT-NIELSEN, 2011; HILL; WYSE; ANDERSON, 2012; KLEIN, 2014).

Naturalmente, este mecanismo ocorre através de mudancas
comportamentais por exemplo, a procura por locais com a temperatura desejada
seguido de contato direto e achatamento ou alongamento corporal sobre a
mesma, o que aumenta a superficie de contato entre os corpos bem como
aumenta a eficiéncia da troca de calor por conducao (SCHIMIDT-NIELSEN,
2011; HILL; WYSE; ANDERSON, 2012).

Além disso, é possivel induzir a realizacao de transferéncia de calor por
condugao em equinos através da aplicacdo de agua em temperatura ambiente
sobre a pele do animal, causando resfriamento superficial (ETCHICHURY,
2008).

1.2.3 Radiagéo

Ao contrario dos meios de transferéncia de calor anteriores, a radiacao
nao necessita de contato fisico direto entre moléculas ou corpos mais densos e
complexos para ocorrer. Para que ocorra a emissao de calor por radiacao é
preciso que o0 corpo se encontre em temperatura maior que o zero absoluto. A
superficie corporal possui a capacidade de emitir, absorver e refletir radiagéo.
(SCHIMIDT-NIELSEN, 2011).

A troca de calor por radiagdo ocorrera quando um corpo absorver ou
emitir. Esses processos normalmente ocorrem simultaneamente e sua
intensidade depende da temperatura do corpo do animal, emissividade e da
temperatura ambiente que, para haver perda de calor por radiacédo, a taxa de
emissdo do corpo animal deve superar a taxa de absorcdo da radiacdo
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ambiental, para tanto, a temperatura corporal devera estar mais alta que a do
ambiente (ETCHICHURY, 2008; SEABRA; DITTRICH, 2017).

1.2.4 Evaporacao

Quando a temperatura ambiente se encontra elevada a ponto de
prejudicar a eficiéncia dos meios de transferéncia de calor anteriores, a perda de
calor evaporativo se torna mais acentuada, entretanto esta também depende de
fatores ambientais para ser realizada, sendo neste caso o gradiente de umidade
entre a superficie corporal com o ambiente intrinsecamente relacionado com a
eficiéncia da vaporizacdo e consequente dissipacdo das moléculas aquecidas
no organismo para o meio (SCHIMIDT-NIELSEN, 2011; SEABRA; DITTRICH
2017).

A perda de calor na forma latente € decisiva a homeotermia quando os
processos nao evaporativos ja nao sao suficientes, contudo apresenta alto custo
metabdlico, sabe-se que o metabolismo se eleva para aumentar a taxa
evaporativa, a exemplo tem-se aumento da frequéncia respiratéria, todavia o
calor dissipado ao ambiente por grama evaporado ultrapassa o calor gerado para
gue o organismo realize a evaporagao ativa (HILL; WYSE; ANDERSON, 2012;
REECE 2017).

O custo metabdlico da evaporacado € maior do que 0s mecanismos de
perda de calor sensivel e utiliza agua presente no organismo para realizar a
dissipacdo de calor, desta forma, esta apenas € empregada de forma ativa
quando as demais formas de perda de calor ja ndo se encontram eficazes,
indicando que o gradiente térmico ndo esta favoravel a transferéncia de calor
para o meio e também que o animal se encontra em situacao de estresse térmico
(HILL; WYSE; ANDERSON, 2012).

Estima-se que um equino utilize em média 580 calorias por grama de suor
evaporado, podendo variar de acordo com as intensidades das atividades
exercidas e gradientes térmico e de umidade (ETCHICHURY, 2008).

1.3 Termorregulacao durante o exercicio

Ainda que os animais homeotermos possuam um mecanismo fisiolégico

altamente eficiente quando relacionado a manutencao ideal da temperatura, e
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que este sofra influéncia direta de fatores ambientais, para os equinos o exercicio
fisico pode ser considerado como a variavel que gera maior interferéncia: um
periodo razoavel de exercicio associado a boas condi¢ées ambientais e fisicas
pode elevar a TR em 3 °C a 5 °C e em caso de exercicio prolongado e fatores
ambientais e fisicos desfavoraveis a TR pode ultrapassar 42°C (SEABRA;
DITTRICH, 2017).

Em ambientes em que a temperatura se encontra elevada, os
mecanismos de dissipagéo de calor na forma sensivel ndo serdo eficientes dado
o gradiente térmico desfavoravel, ou seja, neste cenario, o animal passa a
absorver calor do meio ambiente resultando em aumento da temperatura
corporal.

Desta forma, resta ao organismo a transferéncia de calor pela forma
latente, que, se associado a ambientes de umidade relativa elevada (acima de
80%) havera diminuicao de sua eficiéncia, ja que o ambiente estara saturado de
vapor d’agua (CASTANHEIRA, 2009).

Na pratica, um cenario quente e umido associado ao exercicio intenso,
pode resultar, no equino, quadro clinico de exaustao pelo calor, uma vez que o
unico método de dissipacao de calor corporal para altas temperaturas se torna
ineficaz devido a influéncia da umidade, a qual compromete principalmente a
taxa de evaporacao. Desta forma, evidencia-se a importancia da temperatura e
da umidade dentre as variaveis ambientais que alteram o metabolismo do animal
(ETCHICHURY, 2008).

Os equinos possuem baixa relagéo entre superficie de pele e musculatura
contratil, o que caracteriza um fator limitante na perda de calor evaporativo
(ETCHICHURY, 2008). O calor produzido pelos musculos durante o exercicio,
necessita ser transmitido a tecidos adjacentes (conducéao), atingir 0 sangue e
linfa (conveccgao), fazer o trajeto até a superficie do animal (principalmente
extremidades) para entdo participar do processo evaporativo (HILL; WYSE;
ANDERSON, 2012; REECE 2017). Durante o exercicio, ainda que em ambientes
que contemplem a faixa termoneutra, ha uma tendéncia de acumulo de calor.

A dissipagdo de calor em equinos que se encontram em hipertermia
também esta associada as fun¢des cardiacas. Durante a fase de exercicios a
necessidade de perfusdo para os musculos e 6rgaos vitais aumenta, além de

aumentar a necessidade de circulagdo sanguinea periférica visando trocas de
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calor sensiveis ou latentes a depender de fatores ambientais. Desta forma,
havera maior quantidade de sangue circulante, resultando em vasodilatacdo o
gue ajuda na regulacgdo da pressao sanguinea. Quando o animal se encontra em
ambiente quente e de umidade relativa baixa ou moderada, em condi¢do de
exercicio, acontecera o processo de sudorese que tem por finalidade aumentar
a eficiéncia da taxa evaporativa, porém ao ser submetido a exercicio intenso, a
sudorese traz efeito negativo: a desidratacdo. Esta, por sua vez, causa
diminuicdo do volume plasmatico circulante resultando na ativacdo dos
barorreceptores e, numa tentativa compensatéria de manter a perfusao tecidual
adequada, a frequéncia cardiaca se elevara ainda mais (CARVALHO, 2015;
COELHO et al., 2017; LAGE et al., 2017; MACEDO, et al., 2017).

1.4 Pelame e pele

Pinheiro et al. (2015) definiram o pelame como sendo a barreira fisica
mais externa dos animais responsavel pela dissipacédo do calor interno para o
ambiente ou trocas térmicas de um modo geral e desta forma, contribuindo
ativamente para a termorregulacao, sendo também associado a protecao contra
radiacao e protecao da epiderme.

O pelame pode atuar diretamente em respostas contra o frio e calor a
partir de respostas provenientes do sistema nervoso central causando
ericamento ou assentamento dos pelos, respectivamente aumentando ou
diminuindo a barreira fisica frente adversidades climaticas (KLEIN, 2014).

Lima et al. (2017) afirmaram que, tendo em vista a eficiéncia de
termorregulacédo, bem-estar e desempenho do animal em regiées de clima
quente, alta incidéncia de radiacdo e temperatura, algumas caracteristicas de
pelame e pele sao preferiveis como indicadores de maior eficacia na perda de
calor para o meio ambiente, sendo elas: epiderme pigmentada, pelos curtos,
grossos, claros e assentados e pelame pouco denso.

Pelames de coloracao escura apresentam maior capacidade de absorcéo
de radiacdo se comparados aos de coloragao clara, que por sua vez demonstram
maior refletividade, na pratica a temperatura superficial de animais com estas
caracteristicas; pelos curtos e pouco densos conferem maior facilidade de
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passagem de ar entre eles, carreando o ar quente armazenado para longe do
corpo por fluxo de massa convectivo; diametro amplo indica maior taxa de
condugao de energia térmica, facilitando a troca com o0 ambiente; a presencga de
melanina na pele dos animais confere protecado contra a radiacao ultravioleta
(PINHEIRO et al., 2015).

Santos et al. (2012) verificaram relacdo maléfica da coloragdo da pele
clara com os raios ultravioletas, que com o passar do tempo de exposi¢céo, 80%
dos equinos podem desenvolver melanoma, o qual € predominantemente (90%)
tumor inicialmente benigno, no entanto com taxa dois tercos para transicao em
tumor maligno. Estes autores ainda explicam a alta ocorréncia em equinos de
pele clara: uma vez que ha baixa presenga da melanina, as células ficam
sensiveis a acao dos raios ultravioleta, uma delas, a neoplasica. Sgarbi, Carmo
e Rosa (2007) atribuiram a maior parte desta acao carcinogénica a alteracao na
composigcao e rompimento de segmentos do DNA levando a mutagao celular
causado pelo raio ultravioleta em células sensiveis.

Desta forma, o conhecimento acerca das caracteristicas de pelame e pele
possibilita adotar medidas simples de manejo e sele¢ao de animais que possuam
maior tolerancia ao calor que, em regides de clima tropical, permite que
apresentem melhor desempenho de acordo com a expressdo de suas
caracteristicas genotipicas (SALLES, 2017).

1.5 Influéncia do clima

O clima, estudado como um composto de agentes, tais quais: temperatura
do ar, umidade, radiacdo, velocidade do vento, pressao atmosférica e chuvas,
compreende um importante aspecto a ser avaliado com relacdo ao bem-estar
dos animais domésticos (CASTANHEIRA, 2009).

O estudo da interferéncia do clima sobre as fungdes fisioldgicas dos
equinos em regides de clima tropical se mostra de grande relevancia ao levar em
consideracao a intensa radiacao solar

e elevada temperatura a que estes sao submetidos, e em grande parte
associado a condigbes de exercicio fisico (OLIVEIRA et al., 2008).

Para equinos, ha consenso na literatura quanto aos elementos
considerados mais estressantes para a espécie, dentre eles esta presente as
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variagcdes de temperatura do ar e umidade (FOREMAN; FERLAZZO, 1996;
PALUDO et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2008).

Oliveira et al. (2015) verificaram a influéncia da temperatura e umidade
sobre programa de transferéncia de embrides equinos durante o verdo nos
tropicos e concluiram que a temperatura do ar foi o elemento climatico de maior
influéncia na taxa de recuperacao embrionaria e taxa de gestacao, sendo estas
afetadas negativamente conforme esta ultrapassou 24°C e acentuado a partir
dos 27°C, caracterizando perda econémica e baixo desempenho animal
associado a condicoes de estresse térmico.

Roberto et al. (2014) apontam o estresse térmico como um dos principais
fatores limitantes na produc&o animal. Isso porque precisa haver um equilibrio
das fontes de calor enddégeno e exdgeno modulado por respostas fisiolégicas e
comportamentais exigidas pela demanda e oferta calérica (KLEIN, 2014;
REECE, 2017). Pode-se entdo, utilizar métodos bioclimatolégicos a fim de
verificar os efeitos do ambiente sobre o organismo animal, bem como selecionar
0s animais que tém maior probabilidade de adaptacao (ROBERTO et al. 2014).

Assim, evidencia-se a importancia do estudo da influéncia do clima sobre
as respostas fisiolégicas dos equinos, bem como do clima associado a fatores
do cotidiano como o exercicio, por apresentar entraves no bem-estar dos animais
e na equideocultura que desempenha papel social e econdmico no pais e, a
partir de entdo desenvolver medidas de manejo que beneficiem os equinos e

humanos ligados direta ou indiretamente a eles (IBGE, 2016).
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SILVA, Amanda de Aratjo. EFEITO DO AMBIENTE TERMICO DO LITORAL
PARAIBANO SOBRE RESPOSTAS FiSIOLOGICAS DE EQUINOS.
Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia Animal. Universidade Federal de Campina
Grande, Patos — PB, 2020.

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito térmico do litoral paraibano, na cidade
Jodo Pessoa - PB, sobre as respostas fisiologicas de equinos aclimatados da
Cavalaria da Policia Militar — Regimento Coronel Calixto, submetidos a diferentes
condi¢cdes de estresse térmico e capacidade de adaptacdo durante o periodo
seco. Foram utilizados 12 equinos mesticos com idade entre 7 e 15 anos, higidos
e ativos em suas respectivas fungdes. Dentre as variaveis fisioldégicas foram
mensuradas: frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR), temperatura
retal (TR) e temperatura superficial (TS), sendo esta ultima a média das
temperaturas superficiais da regidao da fronte, pescoco, cernelha, brago, costado,
abdome, garupa e perna. As respostas fisiologicas obtidas foram submetidas aos
testes: ITC (indice de tolerancia ao calor) e CA (coeficiente de adaptabilidade).
As variaveis ambientais coletadas e avaliadas foram temperatura do ar (TA),
temperatura do globo negro (TGN), umidade relativa (UR), temperatura do ponto
de orvalho (TPO). O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado e as
analises feitas incluiram o efeito dos turnos, quando em condicao exclusiva de
sombreamento e efeito das condi¢cdes de estresse térmico nos horarios de
mensuragao do parametro. Foi possivel observar que os parametros fisiol6gicos
sofreram influéncia, sobretudo da radiacao e temperatura do ar. Os equinos
apresentaram aumento na frequéncia respiratéria e conseguiram manter as
demais variaveis fisioldégicas dentro do padrdo de normalidade para a espécie.
O ambiente térmico do periodo seco do litoral paraibano interferiu na
termorregulagdo dos equinos avaliados, causando, em alguns momentos,
diminui¢do na dissipacao de calor na forma sensivel, mas, esta foi compensada
pela dissipacao de calor na forma latente, ndo prejudicando a temperatura retal
ideal para a espécie.

Palavras-chave: bem-estar, dissipacao de calor, equinos, termorregulagéo.
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SILVA, Amanda de Araujo. EFFECT OF THE THERMAL ENVIRONMENT OF
THE COAST OF PARAIBA ON PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF HORSES.
Animal Science master’s dissertation. Federal University of Campina Grande,
Patos — PB, 2020.

ABSTRACT: The present paper aims to evaluate the thermal environment effect
of the coast of Paraiba, in the city of Jodo Pessoa — PB, over the behavior of the
physiological responses of acclimatized horses of the Military Police Cavalry —
Coronel Calixto Regiment, subjected to different thermal stress conditions, as
well as their thermoregulatory performance and ability to adapt during the dry
period. 12 crossbred horses aged between 7 and 15 years old, with light and dark
coats, healthy and active in their respective functions, were used. The
physiological variables measured were heart rate (FC), respiratory rate (FR),
rectal temperature (TR) and surface temperature (TS), the last one stand as the
average of the surface temperature of the forehead, neck, withers, arms, central
point of the ribs, abdomen, rump and leg. The physiological responses obtained
were subjected to the tests: ITC (heat tolerance index) and CA (adaptability
coefficient). The environmental variables collected and evaluated were air
temperature (TA), black globe temperature (TGN), relative humidity (UR), dew
point temperature (TPO). The statistical design was completely randomized and
the analyzes made included the effect of shifts, when in an exclusive condition of
shading and effect of the thermal stress conditions in the measurement times of
the parameter. It was possible to observe that the physiological values were
influenced, mainly by radiation and air temperature. The horses showed an
increase in respiratory rate and managed to keep the rest of physiological
parameters within the normal range for the species. The thermal environment of
the dry period of the coast of Paraiba interfered in the homeothermia of the
evaluated horses, causing, at times, a decrease in the heat dissipation in
sensitive form, but this was compensated by the heat dissipation in the latent
form, not being harmful to the ideal internal temperature for the species.

Keywords: thermoregulation, heat dissipation, horses, welfare.
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1 INTRODUGCAO

Os equinos sao utilizados pelos humanos desde sua domesticagao, sendo
incluidos como facilitadores de atividades para um melhor efeito no incremento
socioeconémico da populacdo, como por exemplo, deslocamento humano,
transporte de cargas, tracdo com suas diversas finalidades, utilizacdo em
guerras, esportes e para o lazer (passeios, apresentacoes, desfiles) entre outras.
Assim, o manejo adequado as necessidades fisioldégicas e comportamentais dos
equinos ao ambiente e tipo de trabalho a que s&o designados consiste no
objetivo de estudo constante por parte dos profissionais da area.

O efetivo de equinos no Brasil movimenta R$ 7,3 bilhdes anualmente,
com 5.551.288 animais; destes, 54.451 estdo localizados no estado da Paraiba
e de geram em média quatro milhdes de empregos direta ou indiretamente.
Assim, percebe-se a importancia socioeconémica desta parcela do agronegécio
para o pais (NASCIMENTO, 2017; IBGE, 2016).

Equinos sdo animais que participam principalmente de atividades
esportivas (hipismo, prova de tambor e etc.), no entanto ha uma grande
representatividade dos mesmos no ambito da seguranca publica. A primeira
incorporacdo da espécie equina as atividades da policia militar se deu em
meados do século XIV. Desde entdo, estes animais vém atuando no
policiamento montado e passaram a incorporar a sua rotina atividades de ronda,
choque, participagao de treinamento de oficiais, além de equoterapia e outras
atividades a depender do funcionamento e demanda local (GONTIJO, 2010).

Durante a realizacao de atividades publicas os equinos sao submetidos a
exercicios de intensidades diversificadas, bem como ficam expostos as
variagcdes nos elementos climaticos, como por exemplo: altas temperaturas,
umidade relativa, radiacado solar e velocidade do vento, que sdo componentes
fundamentais a vida e determinantes no tocante ao bem-estar animal e que,
consequentemente podem influenciar no seu desempenho de forma positiva ou
negativa (LACERDA et al., 2009).

Propendendo aperfeicoar o sistema de producdo animal associado a
crescente conscientizacao da sociedade mundial sobre o bem-estar, preconiza-
se o desenvolvimento de pesquisas nesta area, a qual pode ser abordada
através de diversos aspectos: juridico e filosofico, que visam o estudo e
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construgdo dos direitos dos animais, unidos a deveres dos seres humanos
relativo a estes; e da saude, seja ela envolvendo alteracées de carater fisico,
comportamental ou psicolégico (BROOM; MOLENTO, 2004; RICCI; TITTO;
SOUSA, 2017).

Uma vez que o termo bem-estar animal possui um significado amplo ainda
que envolva apenas a vertente da saude, o mesmo foi abordado com bases
bioclimatolégicas, tendo como espécie-alvo o equino. Com isso, 0 objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito do ambiente litoraneo sobre a termorregulagdo de

equinos da cavalaria da policia militar, em Jodo pessoa, Paraiba.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi submetido a apreciacao e aprovado pelo comité de ética
tendo como numero de protocolo 132/2018 (Anexo 1) e foi realizado na regiao
litorAnea do estado da Paraiba, cidade de Jodo Pessoa, na sede da Cavalaria
da Policia Militar — Regimento Coronel Calixto, localizada no Centro de Servigos
e Eventos Rurais Henrique Vieira de Melo sob as coordenadas 7° 10’ 03” Sul e
34° 52’ 51” Oeste.

A classificacao climéatica para a capital paraibana € Am — clima tropical de
monc¢ao, quente e umido (ALVARES et al., 2014). A precipitacdo média anual de
1.907,85 mm e as médias de temperatura e umidade relativa do ar,
respectivamente, sdo de 26,75°C e 76,8% (INMET, 2018).

A Cavalaria da Policia Militar de Jodo Pessoa possui 33 animais mesticos,
machos e fémeas, criados em sistema semi-intensivo, em fase adulta, sendo
destinados a atividades de ronda, choque, equoterapia e treinamento de
egressos na academia. Para o presente estudo, foram utilizados 12 animais, com
idade média de 1114 anos, ativos em suas respectivas fungdes e higidos.

Com relacdo as variaveis ambientais (temperatura do ar (TA), umidade
relativa (UR) e temperatura de globo negro (TGN)), foram mensuradas durante
o periodo do experimento nos meses de novembro e dezembro de 2019,
correspondendo aos meses situado em periodo seco, com registro dos dados a
cada 30 minutos com auxilio de datalogger HOBO® conectado ao globo negro,
o qual forneceu dados da (TGN) através do termdémetro de globo negro. O ITGU
(indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade) foi determinado pela
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férmula: ITGU = temperatura de globo negro + 0,36 * temperatura de ponto de
orvalho + 41,5 (BUFFINGTON et al., 1981).

A temperatura retal (TR) foi mensurada com auxilio de termdémetro digital
através do contato direto com a mucosa anal e expressa em graus Celsius (°C);
frequéncia cardiaca (FC) e frequéncia respiratéria (FR) foram aferidas com
auxilio de estetoscopio durante um minuto e expressas em batimento por minuto
(opm) e repeticbes por minuto (rpm) respectivamente; a temperatura superficial
(TS), somatério de afericdo nas regides fronte, pescoco, cernelha, braco,
costado, abddmen, garupa e perna, foi verificada através de pirdbmetro, modelo
Sk-8700 de termografia infravermelha obtendo-se a temperatura superficial em
°C.

As variaveis fisiologicas mencionadas acima foram aferidas durante 8 dias
entre a ultima semana de novembro e primeira semana de dezembro de 2019,
nos horarios de 08h:00m e 14h:00m para que sejam comparados os turnos. Os
animais se encontravam em repouso dentro de suas respectivas baias com, pelo
menos, 2h antecedentes as coletas.

Para a avaliagdo da influéncia da radiacdo solar, os animais foram
expostos ao sol em 3 dias consecutivos, sendo as variaveis fisioldégicas aferidas
em trés momentos: M1 (11:00h as 12:00h), M2 (12:00h as 13:00h) e M3 (13:00h
as 14:00h), onde M1 e M3 corresponde ao periodo em que 0s animais se
encontravam em ambiente sombreado — baias — respectivamente antes e apds
serem expostos a radiacdo solar direta em ambiente amplo e desprovido de
sombra (M2).

Foi realizado de forma complementar os calculos do indice de tolerancia
ao calor (ITC) e coeficiente de adaptabilidade (CA), onde ITC=10-(TR2-TR1),
em que: ITC = indice de tolerancia ao calor; 10 = eficiéncia maxima em manter
a temperatura corporal em equilibrio; TR2 = temperatura retal média a sombra,
1h apds de exposicéo ao sol; TR1 = temperatura retal média a sombra antes da
exposicao ao sol (OLIVEIRA et al., 2008). Ja o CA foi calculado pela férmula:
CA =TR/38 + FR/16 + FC/34 onde: CA = coeficiente de adaptabilidade do teste;
TR = temperatura retal, em °C; FR = frequéncia respiratéria, em movimentos por
minuto; 38 = temperatura retal média normal de equinos, 16 = frequéncia
respiratéria média normal de equinos e 34 = frequéncia cardiaca média normal
de equinos (THOMASSIAN, 1984; OLIVEIRA et al., 2008).
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Cada animal, teve uma ficha individual (Anexo 2), contendo identificagao:
sexo, idade, pelagem, peso, nome; os dados fisiol6gicos mensurados:
frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria, temperatura retal, avaliagdo do
estado geral bem como dia e horario da coleta.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo programa
SAS (1999) e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Estdo descritas na Tabela 1 as variaveis ambientais médias — temperatura
do ar (TA), umidade relativa (UR), temperatura de globo negro (TGN) e indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU) — coletadas durante a estagcao seca do
ano e o coeficiente de variacao (CV). Nao houve diferenca estatistica (P>0,05),
entre as médias das variaveis ambientais em funcao dos turnos da manha e da

tarde em ambiente sombreado.

Tabela 1. Médias e coeficiente de variacao de varidveis ambientais e indice de
temperatura do globo negro e umidade nos turnos manha e tarde na baia.

Turno TA(2C) UR(%) TGN(2C) ITGU
Manha 30,782 58,822 31,212 80,632
Tarde 31,008 59,592 31,282 80,882
CV (%) 2,61 7,41 2,76 0,98

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas sdo estatisticamente
semelhantes (P>0,05) dentro do respectivo parametro, pelo teste de Tukey a 5%.

A temperatura do ar (TA) em ambos os turnos (30,87 °C e 31 °C), foi
considerada como fora da zona de conforto térmico para equinos, de acordo com
Morgan; Ehrlemark e Séllvik (1997) que estabeleceram um intervalo ideal de
temperatura do ar entre 5 e 25°C.

Tanto no periodo da manha como a tarde, o ambiente térmico dentro das
baias pode ser caracterizado como quente e seco, sendo um ambiente
intermediario do ponto de vista do conforto térmico, uma vez que a umidade
relativa observada (58,82% e 59,59%) permite que ocorra dissipacao de calor
por meios evaporativos dada a saturacdo do ar (GEOR E MCCUTCHEON
(1998).
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Para a avaliacdo do ITGU muitos autores (OLIVEIRA et al., 2008;
RIBEIRO et al., 2009; SILVA et al., 2018; JACOB et al. 2019) aplicam, para
equinos, os valores propostos a partir da férmula de Buffington et al. (1981) para
espécie bovina. Nesta pesquisa, os dados de ITGU descritos na Tabela 1 (80,63
e 80,88) apontam para situacao de perigo compreendida na faixa de 79 a 84
para vacas leiteiras, mas, pode-se a partir da observacdao das respostas
fisioldgicas obtidas (Tabela 2), verificar que houve discreto aumento na FR, o
gue nao caracteriza situagao fisioldgica de perigo causada por estresse térmico
para os equinos em estudo, mas houve desconforto térmico.

Observa-se na Tabela 2 o coeficiente de variacao (CV) e as variaveis
fisioldgicas médias — frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR),
temperatura retal (TR) e temperatura superficial (TS) — coletadas durante a
estacdo seca do ano na fase de levantamento de dados em que 0s equinos
encontravam-se em condicdo ambiental de sombreamento e em repouso. Nao
houve diferenca estatistica (P>0,05), entre as médias das variaveis fisiologicas
em funcao dos turnos da manha e da tarde em ambiente sombreado.

Tabela 2. Média e coeficiente de variagdo de variaveis fisiolégicas (frequéncia
cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR), temperatura retal (TR) e temperatura
superficial (TS)) de equinos embaiados em fungao dos turnos da manha e da
tarde em Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.

Turno FC(bpm) FR(mpm) TR(2C) TS(2C)
Manha 32,832 18,792 37,252 31,142
Tarde 32,378 20,5082 37,192 31,422
Média 32,602 19,522 37,222 31,282
CV (%) 6,41 12,40 0,60 1,84

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas sdo estatisticamente
semelhantes (P>0,05) dentro do respectivo parametro, pelo teste de Tukey a 5%.

A FC dos animais deste estudo encontra-se dentro do padrdo de
normalidade (entre 28 e 40 bpm), estabelecido para equinos higidos adultos
(THOMASIAN, 2005). A frequéncia cardiaca média observada (32,60 bpm) foi
inferior aos valores encontrados por Oliveira et. al. (2008) em animais Mesticos
(39,17 bpm) e da raca Quarto de Milha (35,50 bpm) durante o periodo seco em
Teresina, Piaui, da mesma forma, foi inferior aos valores encontrados por Paludo

et. al., (2002) na regido centro-oeste ao avaliar equinos de diferentes ragas
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pertencentes ao exeército brasileiro, sendo eles Brasileiro de Hipismo (BH) com
40,83 bpm, Puro Sangue de Corrida (PSC) com 34,46 bpm, Mesticos (M) com
33,76 bpm e Breta (B) excetuando-se o resultado médio da frequéncia cardiaca
do grupo racial B (32,12 bpm) ao serem avaliados em repouso as 6h nas baias.
Gontijo et. al. (2014) encontraram valor médio superior (41,16 bpm) ao avaliar
equinos da Cavalaria da Policia Militar do Parana, estabulados em Curitiba.

Para a analise de variancia da frequéncia respiratoria, foi observada a
média 19,52 mpm. Para equinos adultos higidos e em repouso considera-se
valores entre 8 e 16 mpm o ideal (THOMASIAN, 2005). Ainda de acordo com
este autor fatores como idade, exercicio, decubito, gestacdo e temperatura
ambiente podem causar alteragédo fisiologica nos valores obtidos. Valores
semelhantes foram encontrados por Oliveira et. al. (2008) para equinos da raga
Breta (19,67 mpm), diferindo dos achados em equinos da Cavalaria da Policia
Militar de Minas Gerais em animais embaiados total (17 mpm) e parcialmente
(16,05 mpm).

O valor médio da temperatura retal (37,22°C) encontra-se dentro da
normalidade (37,2 a 38,5°C) para equinos nos trépicos (KLEIN, 2014). Os
achados desta pesquisa foram semelhantes aos encontrados por Paludo et. al.
(2002) (37,86°C), diferindo da temperatura retal descrita por Oliveira et. al. (2008)
(38,84°C) ambos ao estudar parametros fisioldgicos de equinos mesticos.

A média da temperatura superficial observada nesta pesquisa (31,28°C)
foi inferior a média descrita por Moura et. al. (2011) que encontrou uma
temperatura superficial média de 34,05°C como resultado da somatéria das
temperaturas superficiais das regiées do peitoral, garupa, axila e virilha de um
equino adulto anglo-arabe em repouso. Valor médio semelhante foi descrito por
Etchichury (2008) em avaliagdo pré-exercicio de equinos mesticos no més de
maio (32,56°C) e julho (30,56°C) correspondente a somatoria das afericbes nas
regides do pescoco, térax, garupa, auricular e base da cauda.

Apesar de nao haver resultado significativo estatisticamente, vale
ressaltar que, os resultados do coeficiente de variacdo (%) dos parametros
fisiologicos foram baixos, sendo o CV (%) da frequéncia respiratéria o mais
elevado (12,40%), o que de acordo com a literatura consultada, deve-se ao fato
da sensibilidade deste parametro frente a estresse térmico, sendo considerado

como o primeiro a ser intensificado e mais expressivo no processo da
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termorregulacédo de equinos, uma vez que pode ser considerado um dos meios
mais importantes de perda de calor para o meio ambiente, principalmente ao
levar em consideracdo a condicdo de confinamento (MOURA et. al. 2011;
OLIVEIRA et. al., 2008; SILVA et. al. 2005; PALUDO et. al., 2002).

Assim, é possivel sugerir que a termorregulacao saiu de seus niveis
basais de modo a causar aumento na frequéncia respiratoria (19,52mpm).

De modo geral, o ambiente térmico das baias contribuiu para o aumento
da FR, contudo os equinos em questdo demonstram grande capacidade de
manutencgao de seus parametros fisiolégicos dentro dos padrdes para a espécie
em condi¢cado de repouso durante o periodo seco, salvo a frequéncia respiratéria
(KLEIN, 2014). Além disso, pode-se inferir que os parametros fisiologicos
descritos anteriormente mantiveram-se estaveis entre os turnos dada a pouca
variagao da temperatura do ar e demais variaveis ambientais durante as coletas.

Moura et al. (2011) afirma que a temperatura superficial esta associada
as atividades da vasodilatagao periférica necessaria em mecanismos fisiologicos
termorregulatorios que sdo responsaveis por carrear a temperatura em excesso
do ndcleo corporal - onde estdo os 6rgaos vitais - para o meio ambiente,
principalmente de troca de calor sensivel (conducao e consequente convecgao),
desta forma, a eficiéncia em dissipar o calor depende do gradiente de
temperatura entre o corpo do animal e 0 meio ambiente.

Portanto, observa-se na Tabela 3 o gradiente térmico entre a temperatura
retal e temperatura superficial (TR-TS) e entre esta e a temperatura do ambiente

(TS-TA) em funcao dos turnos em ambiente sombreado.

Tabela 3. Médias do gradiente (ATRTS) entre temperatura retal (TR) e
temperatura superficial (TS) e do gradiente (ATSTA) entre a temperatura
superficial (TS) e a temperatura do ambiente (TA) em funcdo dos turnos da

manha e da tarde de equinos embaiados.

Turno ATRTS (°C) ATSTA (°C)
Manha 6,112 0,372
Tarde 5,778 0,422
CV (%) 8,15 146,46

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas sao estatisticamente
semelhantes (P>0,05) dentro do respectivo parametro, pelo teste de Tukey a 5%.
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Os valores dos gradientes ATRTS (6,11°C no turno da manha e 5,77°C
no turno da tarde) e ATSTA (0,37°C no turno da manha e 0,42°C no turno da
tarde) ndo apresentaram diferenga estatistica (P>0,05) entre os turnos para os
equinos em estudo. No gradiente TR-TS observa-se valores que favorecem a
evasao de calor do centro corporal para a superficie e que, provavelmente,
permitiram uma boa funcionalidade dos processos de condugado e conveccao
internos. J& no gradiente TS-TA observa-se em ambos os turnos valores
proximos de zero, implicando que os meios de troca de calor sensivel, nestes
momentos, foram prejudicados em sua eficiéncia, mas ndo cessaram
completamente, dando espaco aos meios evaporativos de dissipacéo de calor.
Desta forma, verifica-se que tal fenédmeno, também colabora com a tendéncia de
elevacao da FR descrita na Tabela 2.

A Tabela 4 é composta pelas variaveis ambientais — temperatura do ar
(TA), umidade relativa (UR), temperatura de globo negro (TGN) e indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU) — coletadas durante a estagcédo seca do
ano de dados em trés condigdes ambientais e coeficiente de variagcéo (CV).

Tabela 4. Médias e coeficiente de variacdo de variaveis ambientais e indice de

temperatura do globo negro e umidade durante o teste de exposicéo ao estresse

térmico.
Momentos TA(°C) UR(%) TGN(2C) ITGU
M1 31,64° 58,692 31,858 81,58
M2 33,508 54,19° 39,792 89,662
M3 31,85° 57,09° 32,20 81,84°
CV (%) 2,85 5,65 4,22 1,81

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas sdo estatisticamente
semelhantes (P>0,05), dentro do respectivo parametro, pelo teste de Tukey a 5%.

A temperatura do ambiente (TA) seguiu a tendéncia da temperatura do
globo negro (TGN) onde no M1 foram verificados os menores valores (31,64°C
e 31,85°C), sendo estatisticamente semelhante (P>0,05) as temperaturas do M3
(31,852 C e 32,20°C), j4 o M2 mostrou as maiores temperaturas (33,50°C e
39,79°C) diferindo estatisticamente (P<0,05) do M1 e M3. Em todos os
momentos e condicbes de sombreamento distintas, as temperaturas (média
minima de 31,64°C (TA) e maxima de 39,79°C (TGN)) estavam acima da faixa

que contempla a zona termoneutra para equinos.
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A umidade relativa (UR) foi inversamente proporcional as variagdes de
temperatura, ou seja, quanto mais quente o ambiente, menor foi a umidade
relativa registrada, isso ocorre dado ao fenémeno de dilatagdo dos gases onde
a pressado do vapor aumenta conforme ha aumento na temperatura devido a
expansao dos gases, desta forma o ponto saturacdo aumenta, permitindo que
haja mais espaco para moléculas de agua (MULLER, 1989). Nos trés momentos,
a umidade relativa caracterizou um ambiente seco para equinos (GEOR,;
MCCUTCHEON, 1998), sendo M1 com a umidade relativa mais elevada
(58,69%), seguido de M3 com 57,09% e por fim M2 com 54,19%, sendo todos
os 3 momentos diferentes (P<0,05) entre si.

Durante o M1 e M3 o ITGU indicou ambiente perigoso e M2 situacdo de
emergéncia se considerarmos as avaliagdes inicialmente propostas para vacas
leiteiras por Buffington et al. (1981), porém, correlacionando a Tabela 4 e 5
verifica-se que os equinos foram capazes de dissipar o calor em excesso gerado
por fatores do ambiente sem entrar em situagdo de perigo ou emergéncia dado
gue apenas a frequéncia respiratoria ficou acima dos padrdes estabelecidos para
equinos em condi¢des ambientais de termoneutralidade e em repouso, indicando
que houve sobrecarga do sistema termorregulatério mas, o aumento da
frequéncia respiratéria foi o suficiente para o manter o bom desempenho dos
demais parametros vitais (FC e TR) dentro dos padrdes para a espécie.

A Tabela 5 é composta pelas variaveis fisiolégicas — frequéncia cardiaca
(FC), frequéncia respiratéria (FR), temperatura retal (TR) e temperatura
superficial (TS) — coletadas durante a estacdo seca do ano em trés condicoes de
estresse térmico e coeficiente de variacao (CV).

N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) entre as variaveis fisiolégicas
(FC, FR e TS) dos equinos nos dois periodos em que se encontravam em
condicdo de sombreamento, entretanto ambos foram estatisticamente diferentes
do momento em que houve a exposicao a radiacao solar (P<0,-05), sendo este
0 que apresentou os maiores valores.

A TR foi a variavel que apresentou menor coeficiente de variacao (0,44%),
mas revelou tendéncia estatistica diferente dos demais parametros fisiol6gicos
onde o valor médio aferido no primeiro momento de sombreamento (37,41°C) foi

semelhante (P>0,05) ao do momento de exposi¢do solar (37,42°C) e ambos
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diferiram (P<0,05) dos dados obtidos uma hora apdés o estresse térmico em
ambiente sombreado (37,22°C).

Tabela 5. Médias e coeficiente de variacdo (CV) dos parametros fisioldégicos
frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR), temperatura retal (TR) e
temperatura superficial (TS) de equinos a sombra e ao sol.

Momentos FC(bpm) FR(mpm) TR(°C) TS(°C)

M1 34,05° 21,88° 37,412 31,33°

M2 37,832 27,802 37,422 32,712

M3 34,05° 22,00° 37,22° 31,50°
CV(%) 8,37 19,65 0,44 3,39

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas sao estatisticamente
semelhantes (P>0,05), dentro do respectivo pardmetro, pelo teste de Tukey a 5%.

Pode ser observado que a exposicdo ao sol ocasionou aumento
significativo (P<0,05) na FC, FR e TS, entretanto o descanso a sombra por uma
hora foi suficiente para que as variaveis fisiolégicas voltassem a se assemelhar
ao momento inicial, antes da exposicdo ao estresse térmico. Ja a temperatura
retal revelou um padréo diferente das demais varidveis onde pode ser observado
que nao houve diferenca estatistica (P>0,05) entre 0 momento de descanso
inicial e 0 momento de exposi¢cao ao sol, todavia ambos diferiram do momento
de descanso pds-estresse térmico, tendo este apresentado o menor valor.

Durante os trés momentos descritos na Tabela 5 a FC e TR ficaram dentro
da normalidade descrita por Feitosa (2014) para equinos em repouso, sendo
estas entre 28bpm e 40bpm e 37,2°C a 38,5°C respectivamente, ao contrario da
FR que ficou acima do limiar da normalidade (8mpm e 16mpm) tanto quando os
animais foram expostos ao sol, quanto em condigdo de sombreamento (nas
baias), indicando que o ambiente térmico das baias também nao é ideal para o
abrigo dos animais visando conforto térmico, como pode ser observado ainda na
Tabela 6.

Observa-se na Tabela 6 o gradiente térmico entre a temperatura retal e
temperatura superficial (TR-TS) e entre esta e a temperatura do ambiente (TS-
TA) em trés condicdes de estresse térmico onde o gradiente ATRTS apresentou
diferenca estatistica (P<0,05) entre os momentos, sendo o M2 0 momento em
que se observou o0 menor valor (4,71°C) e os M1 (6,08°C) e M3 (5,72°C) os que
apresentaram os maiores valores. Ja o gradiente ATSTA ndo seguiu a mesma
tendéncia numérica dos dados do ATRTS (M1 com -1,14°C, M2 com -0,79°C e M3
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com -0,35°C) e ndo apresentou diferenca estatistica (P>0,05) em funcdo dos

momentos distintos.

Tabela 6. Médias do gradiente (ATRTS) entre temperatura retal (TR) e
temperatura superficial (TS) e do gradiente (ATSTA) entre a temperatura

superficial (TS) e a temperatura do ambiente (TA) em trés condi¢des de estresse

térmico.
Momentos ATRTS (°C) ATSTA (°C)
M1 6,082 -1,142
M2 4,71 -0,792
M3 5,722 -0,352
CV(%) 17,32 224,11

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas sdo estatisticamente
semelhantes (P>0,05), dentro do respectivo pardmetro, pelo teste de Tukey a 5%.

Santos et al. (2006) apontam o gradiente ATSTA (gerado a partir da
diferenca entre a temperatura superficial e ambiental) como sendo o principal
responsavel pela dissipacao de calor sensivel para o ambiente. Portanto, valores
abaixo de zero tem impacto negativo na dissipacao de calor visto que as formas
sensiveis de perda de calor para o ambiente dependem de um gradiente positivo
para serem eficientes. Na pratica, estes valores indicam que 0s animais
passaram a absorver calor do meio ambiente pelas formas sensiveis, lhes
restando a perda de calor por processos latentes (evapotranspirativos),
resultando no aumento da FR descrito na Tabela 5.

Na Tabela 7 é possivel observar o coeficiente de adaptabilidade dos
equinos em trés ambientes térmicos diferentes. Verifica-se que os momentos M1
e M3 foram estatisticamente semelhantes (P>0,05) diferindo de M2 (P<0,05).
Para a avaliagdo dos resultados do coeficiente de adaptabilidade, entende-se
gue quanto mais préximo de 3, mais adaptado o animal se encontra ao ambiente
(OLIVEIRA et al., 2008).
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Tabela 7. Valores médios e coeficiente de variagdo do Coeficiente de
Adaptabilidade (CA) em trés condicdes de estresse térmico.

Momentos CA
M1 3,35°
M2 3,842
M3 3,36°
CV(%) 9,37

Médias seguidas de mesma letra na coluna séo estatisticamente semelhantes (P>0,05),
pelo teste de Tukey a 5%.

Nos trés momentos, os coeficientes de adaptabilidade (M1=3,35; M2=3,84
e M3=3,36) foram proximos a 3, o que certamente indica que 0s animais
sofreram alteracoes fisioldgicas consideradas leves em seus parametros vitais,
ainda que em condi¢des ambientais de sombreamento, sendo estas alteragdes
acentuadas ao serem expostos a radiagao solar direta.

Oliveira et al. (2008), encontrou os valores de 3,82 e 3,48 ao estudar o
coeficiente de adaptabilidade de equinos sem raca definida durante o periodo
seco e chuvoso, respectivamente, e atribuiu tais discrepancias do resultado ideal
(CA = 3) ainsolacao e sua correlagao negativa com o gradiente térmico, a qual
também pode ser observada no presente estudo na Tabela 6.

O ITC médio calculado para o trabalho foi de 10 indicando que, apesar da
influéncia da insolagao sobre o gradiente térmico e consequentemente sobre 0s
parametros fisioldgicos dos equinos, os mesmos apresentaram um bom indice
de tolerancia ao calor (OLIVEIRA et al., 2008) ao serem avaliados na estagao

seca do litoral paraibano.

4 CONCLUSOES

As variaveis fisiolégicas — frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria,
temperatura retal e temperatura superficial — foram acentuadas com a exposicao
ao sol; o ambiente térmico das baias também nao proporciona conforto térmico
ideal para os equinos uma vez que se verificou aumento da FR.

As dissipacgdes de calor dos animais com o ambiente nas formas sensiveis
foram prejudicadas pela temperatura do ar tanto sob sombreamento (nas baias)
quanto sob a radiagao solar direta (fora das baias), 0 que possivelmente eleva a
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frequéncia respiratéria dos animais de modo a compensar o0s demais
mecanismos termorregulatérios.

O ITGU proposto para bovinos mostrou-se incompativel com a realidade
dos equinos do presente estudo visto que os parametros fisiologicos e
ambientais ndo caracterizaram situacao de perigo e sim leve desconforto
térmico.

Apesar das alteracdes fisioldégicas observadas, os equinos da Cavalaria
da Policia Militar — Regimento Coronel Calixto, mostraram-se adaptados as
condicAes climaticas locais conforme o coeficiente de adaptabilidade (CA) e o
indice de tolerancia ao calor (ITC).
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ANEXO 2 - Ficha de identificacao individual.

Ficha de identificacio individual

/[ Horario:

Nome: Idade: Sexo: F( ) M( )
Raca: Pelagem:

Peso:

Frequéncia cardiaca: Frequéncia respiratoria:

Temperatura retal: Temperaturas Superficiais:

Fronte: Pescoco: Cernelha: Braco:

Costado: Abdome: Garupa: Perna:




