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Resumo: Este trabalho objetivou avaliar os parametros fisiologicos, gradientes térmicos e a
adaptabilidade de ovinos da raca Santa Inés em diferentes temperaturas e consumindo
diferentes niveis de salinidades na &4gua. O estudo foi desenvolvido em uma camara
bioclimitica utilizando-se nove ovinos, machos, submetidos a duas condigdes climaticas,
25°C - dentro da zona de conforto térmico (ZCT) e 32°C - acima da ZCT, com umidade
relativa (UR) média em 60% e trés niveis de salinidade 2, 4 ¢ 8 dS/m de condutividade.
Todos os dias a camara bioclimatica era lacrada as 08:00 horas, aberta as 16:00 horas,
totalizando 8 horas de estresse e 16 horas mantidos em ambiente aberto. Durante o periodo
experimental foram coletados os dados referentes a temperatura do ar (TA), umidade relativa
do ar (UR) e determinacdo do ITU, além dos parametros fisiolégicos frequéncia respiratdria
(FR), frequéncia cardiaca (FC), temperatura retal (TR) e temperatura superficial (TS),
gradientes térmicos entre as temperaturas retal e superficial (TR-TS) e entre as temperaturas
superficial e ambiente (TS-TA), a fim de determinar a adaptabilidade do animal as
temperaturas estudadas; além desses foram realizados o coeficiente de tolerdncia de calor
Ibéria ou Rhoad (CTC) e o teste de Benezra (CA; e CA;). O delineamento experimental foi
um fatorial (2 x 3 x 3), sendo a parcela principal as duas temperaturas e a subparcela a dgua
com trés niveis e as 3 repeticoes. Os niveis de salinidade ndo provocou alteracdes nos
parametros de comportamento animal e nos parametros fisioldgicos. Houve diferenca
estatistica com a elevacdo da temperatura para a TS, FC e FR, e a TR se manteve dentro da
normalidade. O ITU indicou que na temperatura de 32°C conferiram condigdes climiticas de

perigo, a temperatura de 25°C foi a que forneceu maior conforto térmico para os animais.

Palavras chaves: Condutividade elétrica, Adaptabilidade, parametros fisioldgicos.



Abstract: This study aimed to evaluate physiological parameters, thermal gradients and
adaptability of Santa Inés sheep at different temperatures and consuming different levels of
salinity in the water. The study was conducted in a climate chamber using nine sheep, males,
submitted to two climatic conditions, 25 ° C - within the thermal comfort zone (ZCT) and 32
° C - above the ZCT, with relative humidity (RH) average by 60% and three salinity levels 2,
4 and 8 dS / m conductivity. Every day the climate chamber was sealed at 08:00 am, opened
at 16:00 hours, totaling 8 hours and 16 hours of stress kept in an open environment. During
the trial period we collected data on air temperature (TA), relative humidity (RH) and
determmation of the ITU, in addition to the physiological parameters respiratory rate (RR),
heart rate (HR), rectal temperature (RT) and skin temperature (ST), thermal gradients
between the surface and rectal temperatures (TR-SW) and between the superficial and
ambient temperatures (ST-TA), to determine the animal's adaptability to temperatures
studied; Beyond these were conducted heat tolerance coefficient Iberia or Rhoad (CTC) and
the Benezra test (CA1 and CA2). The experimental design was a factorial (2 x 3 x 3), the
main portion the two temperatures and the subplot with three water levels and 3 repetitions.
Salinity levels caused no changes in animal behavior parameters and physiological
parameters. There was statistical difference with increasing temperature for ST, FC and FR,
and the TR remained within normal limits. ITU indicated at 32 ° C gave weather hazard, the

temperature was 25 © C which provided greater thermal comfort for the animals.

Key words: electrical conductivity, Adaptability, physiological parameters.
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1. INTRODUCAO

A escassez de dgua observada no semidrido brasileiro nos periodos de longa estiagem €
um problema enfrentado pela populacido local que também afeta os animais. Devido ao clima
quente e seco da regi@o e a forma de armazenamento das dguas de chuvas os quais sdo em
barreiros, agudes ¢ lagos, formando grandes espelhos d’aguas, que favorece aos elevados
indices de evaporagdo, fator que consequentemente afeta a qualidade bem como a quantidade
dessas dguas na regiao.

Chuvas mal distribuidas ocasionam um longo periodo de estiagem e concentracdes de
chuvas em um curto espaco de tempo, proporcionando elevada producdo de forragens no
periodo das chuvas e um baixo fornecimento nos periodos de estiagem, bem como uma queda
nos valores nutricionais das forragens, associado ao fornecimento de 4gua, que também sofre
com a acdo do clima, o que favorece para uma baixa produtividade e sazonalidade na
producdo animal. (Albuquerque, 2012)

Em toda a criacdo, e necessdrio fazer uso de agua em quantidade e qualidade suficiente,
de modo a satisfazer as necessidades dos animais. A dgua ¢ de fundamental importincia para
todos os seres vivos do Planeta. A dgua € componente quimico mais abundante, que atua
como solvente universal é de fundamental importincia para os seres vivos, uma vez que as
reacoes se desenvolvem em solugdes aquosas e, além disso, servem como veiculo de
transporte de substincias entre os liquidos intracelulares (Paulino, 2000).

Os pequenos ruminantes sdo animais muito eficientes na utilizacdo da 4gua quando
comparado a outras espécies, tendo em vista que, além dos seus portes serem diferentes, um
dos fatores importantes € quanto ao aproveitamento da 4gua ingerida e a excrecdo, que
apresentam um melhor rendimento nos pequenos ruminantes (Angaga, 1992).

A salinidade da édgua refere-se as concentragdes de sais na dgua, as quais podem ser
mensuradas em condutividade elétrica (CE) ou em sdlido dissolvidos totais (SDT), sendo que
a CE pode ser convertida para SDT segundo Greg Marwick (2007), considerando que 1 dS/m
equivale a 640 mg/l de SDT.

As dguas profundas encontradas na regido do nordeste brasileiro apresentam ampla
variagdo contendo dgua com varias concentracoes de minerais, variando de 0,00002 dS/m ou
0,0128 mg/l de SDT a 75 dS/m ou 48.000 mg/l de SDT (CPRM, 2012), apresentando dgua de
boa qualidade quanto a condutividade elétrica e &dguas salinizadas imprépria ao consumo
humano, podendo essas dguas improprias ao homem serem utilizadas na saciedade dos

animais nos periodos de escassez ou mesmo na falta de dgua, sendo necessdrio conhecer até
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quais concentragdes de sais 0s animais conseguem ingerir essas dguas encontradas em pogos
artesianos no nordeste brasileiro, sem afetar a saude dos mesmos.

A espécie ovina, ao longo de suas geragdes, tem passado por processos adaptativos, que
elevaram a eficiéncia do aproveitamento da dgua (Aradjo et al, 2010). Por essa razio, vém
apresentando um melhor aproveitamento e reabsor¢do desse nutriente ao longo do trato
digestorio, 0 que maximiza a utilizacdo e o metabolismo, com rusticidade e adaptabilidade na
privacdo bem como na utilizagdo de dguas salobras.

A ovnocultura € uma alternativa para ser viabilizada em pequenas e médias
propriedades rurais, principalmente por causa de algumas caracteristicas dos animais, como:
porte pequeno, docilidade, e rusticidade. Tais atributos permitem a exploragdo dos mesmos
utilizando-se de mao-de-obra familiar, de instalagdes simples e de baixo custo. E vista,
atualmente, como uma das mais rentdveis e promissoras atividades pecudrias, sobretudo, em
regides com temperaturas elevadas e precipitacdes pluviométricas, muitas vezes, insuficientes
para atender as necessidades locais, construindo, assim, a base econdmica de diversos
municipios brasileira, contribuindo para geracdo de renda e fixacdo do homem no campo,
desempenhando, entdo, um papel socioecondmico para as populacdes do Nordeste brasileiro.

Os ovinos apresentam boa rusticidade e facil adaptabilidade. Isso permite que sejam
criados nos mais diversos sistemas de producdo e nos mais diversificados climas do pais. No
Semidrido, a producdo desses animais se baseia no sistema de producdo extensivo e, na
maioria das vezes, eles estdio em combinacdo com outras espécies como caprinos € bovinos
(COSTA et. al., 2008).

Sob condicdes de estresse provocado pelo calor, esses animais realizam a homeotermia,
dissipando calor na forma sensivel, fazendo resfriamento evaporativo, o que,
consequentemente, aumenta o ritmo da frequéncia respiratéria e reduz o consumo de
alimentos. Fatores como tolerdncia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais sdo
considerados importantes, visto que, o estresse por calor pode gerar uma série de efeitos
metabolicos no animal ocasionando perdas no seu desempenho (Verissimo et al., 2009).

Os ovinos sao animais homeotermos, possuindo um centro termorregulador no sistema
nervoso central. A homeotermia ¢ mantida igualando a quantidade de calor produzida no
metabolismo mais o calor absorvido do ambiente, com o fluxo de calor dissipado do animal
para o ambiente. O fluxo de calor ocorre através de processos que dependem da temperatura

ambiental (conducdo, conveccdo e radiacdo) e da umidade (evaporacdo via transpiracdo e

14



respiragdo). A produtividade animal depende da capacidade do animal manter a temperatura
corporal.

O ponto a serem observados para a adaptacdo do animal sdo a respiracdo, batimentos
cardiacos e temperatura do corpo. Em condicdes ideais de temperatura, sua perda de calor
seria_em torno de apenzas 20% por via respiratéria, mas condicdes em que a temperatura
ultrapasse 35°C, ou seja, fora da zona de conforto, a perda de calor por essa via atinge a 60%.

O clima é um dos fatores mais importante a ser considerado na producdo animal. As
alteracdes climiticas mudam o comportamento fisiolégico dos animais, ocasionando um
declinio na producdo, principalmente, no periodo de menor disponibilidade de alimentos. A
alta temperatura, associadas a umidade relativa do ar elevada, afeta a temperatura retal e a
frequéncia respiratéria, podendo causar estresse (Baéta & Souza, 1997).

Os parametros climaticos sdo o0s que exercem maiores efeitos sobre o desempenho dos
rebanhos em clima quente. As condigcdes ambientais que preenchem as exigéncias da maior
parte dos animais sdo: temperatura entre 13 e 18°C e umidade relativa do ar entre 60 e 70%,
(Silva, 2000).

Quanto maior o gradiente maior serd a dissipagdo de calor. A pele mais quente do
animal tende a perder calor em contato com o ar mais frio. Se a temperatura do ar aumenta,
diminui essa perda de calor por meio do calor sensivel, aumentando a temperatura do niicleo
central; dai o organismo animal, através de mecanismos evaporativos, como a sudorese e/ou
frequéncia respiratoria, aumenta a dissipacdo de calor insensivel. Dessa forma, a temperatura
do ar e a umidade sdo consideradas como os principais elementos climiticos responsdveis
pelo incremento calérico a temperatura corporal dos animais (Domingues, 1968; Hardy,
1981; Harris et al.,, 1960; Shorode et al., 1960).

Todavia, McDowell (1972) diz que a respiracdo acelerada e continua por varias horas
pode interferir na ingestdo de alimentos, rumimag¢do, podendo afetar o desempenho do animal
A quantidade de sal presente na dgua pode influenciar a relacdo entre aquilo que um animal
ingere € O que seu organismo consegue aproveitar dos alimentos: protetnas, carboidratos,
dentre outros nutrientes. Por isso que o teor salino do bem natural consumido por bovinos,
caprinos € ovinos ¢ uma preocupacdo para muitos criadores de regides dependentes de chuva,
que tém a disposicdo barreiros e pogos artesianos. Para evitar possiveis danos aos animais,
muitas vezes as familias dividem com suas criagdes a pouca dgua potavel que dispdem.

Segundo Ayres e Westcot (1999), nas regides dridas e semidridas, o gado, em geral,
consome dguas de qualidade inferior durante véirios meses do ano, provocando desarranjos
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fisiologicos, chegando as vezes, a provocar a morte de animais. O efeito mais comum € a
falta de apetite que tem sua origem nio apenas de um desequilibrio no conteddo de dgua nos
tecidos, mas também, de uma toxidez iOnica, sendo o magnésio o fon que poderd provocar

mais facilmente diarreia no gado.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o consumo de dgua, por ovinos da raca Santa Inés, como também o seu
comportamento ingestivo e os parametros fisiologicos da raca, submetidos duas diferentes
temperaturas controladas em cdmara climdtica, consumindo d4gua com diferentes

concentragdes de sais.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar os parametros fisioldgicos dos animais em duas temperaturas (25 e 32°C) e
consumindo diferentes niveis de sais (2, 4, e 8 dS/m);

e Analisar o indice de tolerdncia ao calor dos ovinos nas diferentes temperaturas e
salinidade da dgua;

e Avaliar o consumo de alimentos 4gua pelos animais nas diferentes temperaturas e
salinidade da dgua;

e Analisar o comportamento ingestivo dos animais nas diferentes temperaturas e sua
correlacio com o consumo de dgua;

e Correlacionar os indices bioclimiticos com os parametros fisiologicos, adaptativos e

comportamentais nas diferentes temperaturas e salinidade da 4gua;
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3. REFERENCIAL TEORICO

Agua e salinidade

A 4gua €, obviamente, fundamental para os animais, e a quantidade necessdria depende
da necessidade de se manter seu equilbrio normal e proporcionar niveis satisfatérios na
producdo animal. Estd presente em todo o corpo e vai do fluido extracelular a intracelular que
contém, respectivamente, de 31% a 38% e de 62% a 69%do total de dgua do corpo. E o
componente quimico mais abundante e vital para a nutricdo de todo ser vivo (NRC, 2007).

No semidrido, durante varios meses do ano, os animais, em geral, consomem 4gua com
qualidade inferior, devidlo ao fato de, durante as chuvas, as dguas das fontes hidricas se
apresentarem turvas, em consequéncia da presenca de material em suspensdo, como argila,
areia, residuos orginicos e minerais, entre outros. J4 no periodo seco, a qualidade das dguas é
afetada pelas elevadas taxas evapotranspirométricas da regido, o que contribui tanto para
reduzir o volume de dgua disponivel quanto para concentrar solutos, principalmente sais
(BRITO et. al. 2005).

A 4gua do organismo provém de duas fontes principais: da ingestdo de liquidos e da
dgua contida nos alimentos, que contribbuem substancialmente para o balango hidrico animal,
bem como a dgua metabdlica, que surge através das oxidacdes dos nutrientes no organismo
animal, onde essas necessidades de dgua variam de acordo com as taxas metabdlicas e com a
eliminacdo hidrica. No entanto, segundo o NRC (1985), o consumo de dgua total (CAT) esta
correlacionado ao consumo de matéria seca (CMS), onde o calculo do consumo total de dgua
pode ser obtido através da equagdo: CAT = 3,86 x CMS — 0,99. Esse consumo pode ser
afetado pela qualidade da dgua e dos alimentos.

Fator que afeta a ingestdio de dgua nos animais € a sua composicdo quimica, que €&
varidvel e apresenta correlagdes com as caracteristicas especificas do ambiente, sujeitas a
mudangas que ocorrem nos multiplos sistemas ambientais pela agdo antrépica (Kazi et al,
2009). Para se determinar a quantidade de sal presente na dgua, pode-se expressar em partes
por milhdio (PPM), ou como miligramas por litro (mg/l). A expressio “total de solidos
dissolvidos™ (TSD) ¢ a mais empregada frequentemente para determinar a salinidade da dgua
(Boyles, 2009).

A qualidade e a quantidade da dgua podem afetar o consumo alimentar e a sadde

animal, pois &4gua de baixa qualidade, normalmente, resulta em reducdo na ingestdo
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alimentar, sendo que d4gua quimicamente pura ndo € encontrada na natureza, e &aguas
deionizadas s3o indesejadas para os animais € que certos niveis de minerais e gases em
solucdes aquosas tornam a dgua mais palativel caso ndo estejam presentes em excesso
(Boyles, 2009).

Salinidade diz respeito aos sais dissolvidos na dgua, e os mais comuns encontrados nas
aguas sdo carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, nitratos, cloretos, fosfatos e fluoretos. Grandes
concentracdes de sal nas dguas podem ndo ser prejudiciais a saude, desde que esse excesso de
sOlidos possa causar efeitos laxativos nos animais. Entretanto o cloreto de sddio, além de
limitar o consumo, pode alterar o balanco eletrolitico intracelular e a pressdao no corpo,
produzindo uma forma de desidratacio. Também pode ocasionar disturbios renais (Boyles,
2009).

A adaptabilidade dos animais domésticos, quanto a escassez e a salinidade de dgua €
muito varidvel. Animais como suinos, caninos, bovinos e felinos apresentam pouca adaptacio
a falta de &4gua; por outro lado, os camelos, os asininos e os ovinos sdo adaptados e
apresentam mecanismos que permitem suportar falta de 4gua acentuada. A espécie ovina
suporta um grau de desidratagdo igual a 30% do seu peso corporal, tendo capacidade de reter
melhor a 4gua, excretando fezes ressecadas e urina relativamente concentrada (Dukes, 2006).

Arjomandfar et al. (2010) utilizaram 4gua dessalinizada na dieta de vacas lactantes e
ndo observaram diferenca quando foi diminuida a concentracdo de sélidos totais de 570 mg
para 1.400 mg.

Em relacio a salinidade da dgua Potter et al (1972) asseveram que 0s OVinos
apresentam uma boa adaptabilidade ao consumo de dgua com diferentes niveis de sal, pois
passam a consumir mais dgua quando aumentadas as concentragdes de sal, fazendo crescer a
pressdo osmodtica do rdmen sem afetar a fauna ruminal e o consumo e digestibilidade dos
nutrientes.

Agua com elevadas condutividades elétricas, entre 8,0 e 11,0 dS/m, ou quantidades
mais elevadas de sal necessita de muitos cuidados e s6 deve ser fornecida para ruminantes,
incluindo os caprinos e os ovinos, que tém mais capacidade de tolerdncia. Agua com
condutividade acima de 11,0 dS/m deve ser evitada, pois € considerada como de alto risco
para animais jovens, gestantes e lactantes, enquanto mais de 16,0 dS/m nao podem ser usadas

para os animais (Runyan & Bader 1994).
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Adaptabilidade do ovino

Com relagdo a adaptacdo dos animais ao ambiente de criagdo, enfoca-se que o
desempenho produtivo dos ruminantes domésticos ¢ muito influenciado pela adaptagdo dos
animais a0 meio ambiente em que sdo explorados (Santos & Simplicio, 2000). Entre os
fatores ambientais, a temperatura e a umidade relativa do ar exercem papel importante sobre
a reproducdo, especialmente sobre animais introduzidos em regides edafoclimiticas
diferentes daquelas de origem (Santos et al, 2002). Quanto as respostas dos animais o
ambiente externo independente de sua vontade, quando o cérebro interpreta alguma situacdo
como sendo ameacadora a sua sobrevivéncia (estressante), todo o organismo passa a
desenvolver uma série de alteracdes denominadas de adaptacdo ao estresse (Joca et al., 2003).

A selecao de animais que melhor se adaptam ao sistema de producdo, inclusive ao
estresse pelo calor, ainda € necessdria, para permitir a sustentabilidade dos sistemas de
producdo em climas mais quentes (Scholtz et al., 2013).

Ao analisar a adaptabilidade dos animais a regido semidrida nordestina, principalmente
quando se trabalha com racas nativas, € fundamental que o fator climitico seja levado em
consideracdo, pela sua vulnerabilidade as alteragdes do clima, com periodos irregulares de
chuva e secas prolongadas, que sdo intensificados pelas elevadas temperaturas do ar, altos
niveis de insolacdo e evaporacdo e, durante o periodo seco, pela baixa umidade relativa do ar
(Santos et al, 2005). Os ovinos nativos sdo descendentes de animais trazidos pelos
colonizadores portugueses e, mais tarde, pelos espanhdis e franceses, e representam grande
parte do rebanho brasileiro.

Segundo Bacari Junior (1990), as avaliacbes de adaptabilidade dos animais aos
ambientes quentes podem ser realizadas por meio de testes de adaptabilidade fisiologica ou
de tolerancia ao calor. Para Bianca & Kunz (1978), a temperatura retal e a frequéncia
respiratéria sdo consideradas as melhores varidveis fisiologicas para estimar a tolerancia dos
animais ao clima quente.

De acordo com MacDowel (1989) a adaptacio fisiolégica € determinada
principalmente por alteracdes do equilbrio térmico e da adaptabilidade que descreve
determinadas modificacdes no desempenho quando o animal ¢é submetido a altas
temperaturas. Para Olivier (2000) a avaliacio de uma raca ou grupo genético ndo pode ser
baseada apenas na capacidade de ganho de peso e no rendimento de carcaga, mas também, na
efici€ncia produtiva, adaptabilidade, prolificidade e taxa de sobreviveéncia.
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As avaliacbes de adaptabilidade dos animais aos ambientes quentes podem ser
realizadas por meio de testes de adaptabilidade fisiolégica e de adaptabilidade de rendimento
ou producdo. Neste contexto, o ambiente € constituido do efeito combinado dos fatores
climiticos como temperatura do ar, umidade do ar, velocidade do vento, radiacdo solar,
dentre outros. Portanto, é considerado confortivel quando o animal estd em equilibrio térmico
com o meio, ou melhor, o calor produzido pelo metabolismo do organismo animal é perdido
normalmente para o meio ambiente, sem prejuizo dos processos fisiologicos (Fiorelli et al.,
2009).

A tolerdncia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais e subtropicais sdo fatores
importantes na producdo ovina (Barbosa et al, 1995). e caracteristicas de pelame como a cor
devem ser levadas em consideracdo na avaliacdo da tolerancia ao calor (Finch et al., 1984).

Fatores como tolerdncia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais sdo
considerados importantes, visto que, o estresse por calor pode gerar uma série de efeitos
metabdlicos no animal ocasionando perdas no seu desempenho (Verissimo et al., 2009).

Segundo Pereira et al. (2011) a temperatura retal € uma resposta fisiologica que
expressa o desconforto animal diante de determinado ambiente, sendo utilizada como critério
de diagnéstico de doencas, assim como para verificar o grau de adaptabilidade dos animais
domésticos.

A adaptabilidade do animal pode ser medida ou avaliada pela habilidade que tem de se
ajustar as condi¢cOes ambientais adversas, com minima perda no desempenho e conservando
alta taxa reprodutiva, resisténcia as doencas e baixo indice de mortalidade (Hafez, 1973).

O calor contido no corpo do animal provém do metabolismo basal, da digestdo dos
alimentos, da atividade muscular e também do ambiente térmico, sendo que, esse calor tem
que ser dissipado via mecanismos de troca de calor do corpo com o meio ambiente (Pereira,
2003). Se o animal ndo consegue dissipar o calor excedente para o ambiente, a temperatura
retal aumenta acima dos valores fisioldgicos normais e desenvolve-se o estresse calorico,
responsavel em parte pela baixa produtividade animal nos tropicos (Santos et al., 2004).

A capacidade do animal de resistir aos rigores do estresse térmico tem sido avaliada
fisiologicamente através da temperatura retal e da frequéncia respiratoria (Muller et al, 1994;
Kabuga & Agyemang, 1992) uma vez que, a temperatura ambiente representa a principal
influéncia climitica sobre essas duas varidveis fisiologicas, seguida em ordem de

importancia, pela radiacdo solar, umidade relativa do ar e o movimento do ar.
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Em um experimento realizado no Nordeste, que teve como objetivo avaliar a
adaptabilidade fisiolégica de ovinos das racas Dorper, Santa Inés e seus mesticos (produtos
F1), foi demonstrado na pesquisa um menor grau de adaptabilidade do gendtipo exdtico a
regido (Cezar et al, 2004). Quanto aos ovinos nativos da regidao Nordeste, Silva et al. (2005),
comparando quatro desses genétipos (Barriga Negra, Cariri, Cara Curta e Morada Nova),
com relacdo ao indice de tolerdncia ao calor, quanto ao grau de adaptabilidade, observaram

que os grupos apresentaram-se semelhantes quanto ao grau de tolerancia ao calor.

Clima

O clima é um dos fatores mais importante a ser considerado na producdo animal. As
alteracdes climiticas mudam o comportamento fisiolégico dos animais, ocasionando um
declinio na producdo, principalmente, no periodo de menor disponibilidade de alimentos. A
alta temperatura, associadas a umidade relativa do ar elevada, afeta a temperatura retal e a
frequéncia respiratéria, podendo causar estresse (Ba€ta & Souza, 1997). Estes parametros
climiticos sdo os que exercem maiores efeitos sobre o desempenho dos rebanhos em clima
quente. As condicoes ambientais que preenchem as exigéncias da maior parte dos animais
sdo: temperatura entre 13 e 18°C e umidade relativa do ar entre 60 e 70%, segundo Silva
(2000).

De acordo com Baccari Junior (1998) e Silva (2000), quando a temperatura ambiente
cai abaixo da zona de conforto térmico, o animal reage por meio da vasoconstricdio e da
piloerecdo, diminuindo a dissipacdo de calor. Por outro lado, quando a temperatura ambiente
eleva-se acima da zona de conforto térmico, o animal reage ao calor, primeiramente por meio
da vasodilatacdo, faciltando o fluxo de calor do interior do corpo para a superficie, em
seguida, por meio de conducdo, convecgdo, e radiacdo, favorecendo a dissipacdo de calor
para o ambiente. Por sua vez, a dissipacdo de calor por evaporacdo, é obtida através da
sudorese e do aumento da frequéncia resprratoria (Neiva et al.,, 2004).

O clima atua diretamente sobre os animais domésticos, principalmente através de seus
elementos meteorologicos. Deste modo, a interagdo animal x clima deve ser considerada
quando se quer buscar maior eficiéncia na exploracdo pecudria, pois as diferentes respostas
do animal as peculiaridades de cada regi@o sdo determinantes no sucesso da atividade
produtiva. Logo, a correta identificacdo dos fatores que influem na vida produtiva do animal,
como o estresse térmico, imposto pelas flutuacdes estacionais do meio-ambiente, permite
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ajustes nas praticas de manejo dos sistemas de producdo, o que, possibilita dar-lhes
sustentabilidade e viabilidade econOmica. Dessa forma, o conhecimento das variaveis
climiticas, sua interacdo com o0s animais € as respostas comportamentais, fisiologicas e
produtivas sdo preponderantes na adequacdo do sistema de produgdo aos objetivos da
atividade (Neiva et al., 2004).

O clima é o principal fator que atua interferindo de forma direta e indireta sobre a vida
dos animais, podendo ser favordvel ou nio a sua sobreviveéncia, portanto, a capacidade dos
animais em se adaptar a um determmado ambiente depende de um conjunto de ajustes
fisiologicos (Silva, 2006).

Entre os elementos climiticos que exerce maior influencia no desempenho produtivo
dos animais, a temperatura do ar se destaca como um dos mais importantes componentes,
visto que exerce uma agdo acentuada sobre os animais homeotérmicos, ou seja, aqueles
animais que tém a habilidade de controlar sua temperatura corporal dentro de uma faixa
estreita, porém, existem limites para o intervalo de temperatura, para os quais 0S animais
homeotérmicos podem manter sua homeotermia. Dentro de ampla faixa de temperatura,
podem ser definidas zonas térmicas que proporcionam maior ou menor conforto ao animal
Os animais, para terem maxima produtividade, dependem de uma faixa de temperatura
adequada, também chamada de zona de conforto térmico, em que ndo ha gasto de energia ou
atividade metabodlica para aquecer ou esfriar o corpo (Macdowel, 1974 citado por Neiva et
al., 2004).

Pequenas variacdes climdticas ndo interferem excessivamente na producdo dos
ruminantes, considerados animais de sangue quente, eles possuem a habilidade de controlar,
dentro de uma estreita margem, sua temperatura corporal, mesmo que a temperatura do meio
varie amplamente, razdo pela qual estes animais sdo ditos homeotérmicos (Silveira et al.,
2001).

Sabe-se que na regido tropical, durante a maior parte do ano, a temperatura do ar
combinada a outros fatores ambientais tem poder para provocar estresse nos animais, sendo
que estes reagem e tentam ajustar-se aumentando a dissipacdio de calor, através
principalmente das termOlises cutdnea e respiratoria (Silva, 2000), que demanda -custo
metabdlico, e compromete a efici€éncia produtiva.

Em regides de clima tropical e subtropical, os efeitos da temperatura e umidade relativa
do ar sdo muitas vezes limitantes ao desenvolvimento, producdo e reproducdo dos animais,
em razdo do estresse térmico a eles associados. Pois, o ambiente € um conjunto de fatores que
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afeta os animais de uma forma direta ou indiretamente (Kawabata, 2003). Deste modo, o
processo de adaptacdo ao ambiente o qual os animais sdo expostos € fundamental para a
sobrevivéncia e perpetuacdo das espécies.

A avaliacdo potencial do ambiente para causar estresse nos animais pode ser feita por
meio de pardmetros ambientais, como a temperatura ambiente, umidade relativa do ar,
radiacdo solar e velocidade do vento (Naas, 1998). Estas informagdes sdo utilizadas com um
fim, de formar direta, ou indiretamente em indices de ambiente térmico como os ITU e

ITGU.

Variaveis Climaticas

Para a espécie ovina, temperatura do ar entre 20 e 30°C sdo consideradas ideais para
zonas de conforto, porém, temperatura acima de 34°C € considerada critica (Moura, 2009).
Temperatura ambiental elevada causa uma insatisfacdo fisiolégica que obriga os animais a
reagirem na tentativa de restabelecer a homeotermia.

Quando hd um aumento de temperatura no ambiente, aos quais 0s animais ndo estdo
adaptados, isso pode provocar um estresse térmico e influi negativamente na producdo e na
reprodu¢do (Furtado, 2008). Temperatura ambiental elevada causa uma insatisfagdo
fisiolégica que obriga os animais a reagirem na tentativa de restabelecer a homeotermia.
Nesta situagdo, o animal pode até certo ponto manter a temperatura corporal, aumentando o
fluxo sanguineo periférico, devido a dilatacio dos vasos sanguineos, o que favorece a
dissipacdo de calor na forma sensivel (condug¢do, convecc¢do e radiacdo). No entanto, para
restabelecer a homeotermia, hd um gasto de energia. Ou seja, a energia que seria usada para
reproducdo e producdo € usada para combater o estresse térmico.

Em regides como o semidrido as temperaturas ambientes quase sempre se apresentam
acima da zona de termoneutralidade para caprinos e, que de acordo com Baéta & Souza
(2010), situam-se entre 20 e 30°C, sendo a temperatura critica superior a 35°C. Pereira et al
(2011), observaram avaliando o comportamento fisiolégico de caprinos da raga Saanen no
semidrido paraibano, médias de temperaturas ambientes de 31°C no turno mais frio do dia,
que € o da manha.

Altas temperaturas do ar, principalmente quando associadas a umidade elevada e a
radiacdo solar direta, sdo os principais elementos meteoroldgicos responsdveis pelo baixo
desempenho animal. A interacdo animal-clima deve ser considerada quando se busca maior

24



eficiéncia na exploracdo pecudria, pois, as diferentes respostas fisioldgicas do animal as
peculiaridades de cada regido sdo determmantes no sucesso da atividade (Navarini et al.,
2009).

A umidade relativa do ar € outro fator importante, pois, exerce também grande
influéncia sobre os animais, afetando o seu bem estar e consequentemente, a sua
produtividade. A umidade relativa em conjunto com a temperatura exerce papel importante
na dissipacdo de calor pelos animais. Elevados valores de temperatura e umidade sao
extremamente danosos para a produgcdo animal (Teixeira, 2000).

De acordo com Baéta & Souza (2010), a umidade relativa ideal para criacdo de animais
domésticos se situa entre 50 e 70%; no caso de animais criados em confinamento a umidade
relativa do ambiente pode aumentar consideravelmente, visto que os animais aglomerados
produzem vapor d’4dgua e a taxa de passagem do ar pode ndo ser suficiente para elimmnar o
excesso do vapor d’agua.

Nas regides tropicais, o baixo desempenho dos rebanhos, € geralmente associado ao
conjunto dos elementos meteoroldgicos estressantes: temperatura do ar elevada, umidade
relativa do ar alta e radiacdo solar intensa (Starling et al., 2005).

Estudos realizados por Brasil et al. (2000), sobre o efeito do estresse térmico na
producdo de cabras Alpinas, mostrou que o estresse térmico durante o periodo da tarde,
devido a temperatura do ar elevada e umidade relativa do ar baixa, proporcionou aumento da
frequéncia respiratoria e termélise evaporativa nos animais. Isso refletiu na perda de peso dos

animais, ou seja, houve uma redu¢do no consumo de alimento e aumento do consumo de

7z

agua.

O indice de temperatura e umidade, proposto para o conforto humano, tem sido
utilizado para descrever o conforto térmico dos animais, e leva em consideracdo os pesos
para as temperaturas dos termometros de bulbo seco e bulbo umido ou a temperatura de
ponto de orvalho (Silva, 2000). A importancia na ado¢do desse indice € a disponibilidade dos
dados necessarios ao calculo nas estacdes meteoroldgicas. Kelly & Bond (1971) expressam o
ITU pela equacdo: Ta — 0,55 (I — UR) (Ta — 58), em Ta e a temperatura do ar (°F) e UR a
umidade relativa do ar em decimais. De acordo com Livestock and Poulry Heat Stress
Indices — LPHSI, citado por Marai et al. (2007), os valores de ITU obtidos indicam para os
ovinos os seguintes: menos que 82 = auséncia de estresse de calor; e a partir de 86 = estresse

de calor extremamente severo.
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O estresse térmico é classificado de acordo com a variagio do Indice de Temperatura e
Umidade o ITU, que pode ser considerado como das seguintes situacdes: normal, se igual ou
menor que 70; ameno ou brando entre 71 e 78; critico entre 79 e 83 e severo acima de 83
(Azevedo et al., 2005). De acordo com Siva & Turco (2004), ITU entre 74 e 81 é
considerado zona de alerta térmico para criagdo de ovinos.

Segundo Rosenberg et al (1983), a classificacio do ITU acompanha as seguintes
amplitudes: entre 75 e 78 significa um alerta para os produtores, que devem tomar as
providéncias necessdrias para evitar perdas; o ITU na amplitude de 79 a 83 significa um
grande perigo, principalmente, para rebanhos confinados, de forma que medidas de seguranca
devem ser empreendidas para se evitar perdas desastrosas; um ITU maior ou igual a 84
significa uma emergéncia. Neste caso, providéncias urgentes devem ser tomadas. Por sua vez,
Hahn (1985) relata que: ITU com valores iguais, ou inferiores a 70, expressam uma condicao
normal; um valor entre 71 e 78 € critico; entre 79 e 83 a situacdo é de perigo; e valores
maiores do que 83 significariam uma emergencia.

Siqueira (1990), que trabalhou com ovinos Merino Australiano, Ideal, Corriedale,
Romney Marsh e Ile de France, em uma cimara climitica, obtendo valores de ITU de 71 a
95; Almeida (2006) trabalhando com machos castrados do tipo Santa Inés, em condi¢des de
campo, registrou valores de ITU de 67 a 92.

Estresse térmico

Para a espécie ovina, temperatura do ar entre 20 e 30°C sdo consideradas ideais para
zonas de conforto, porém, temperatura acima de 34°C € considerada critica (Moura, 2009) Os
impactos do estresse caldrico sdo variados e conforme Brown-Brandl et al. (2005) vao de
pouco ou nenhum efeito em uma breve exposicdo térmica até a morte de animais vulnerdveis
expostos ao calor extremo. Segundo Sejian et al. (2010), ovelhas geralmente expostos a
diversos fatores estressantes podem aclimatar-se ao meio através da termorregulacdo, no
entanto interferindo no seu potencial produtivo e reprodutivo.

De acordo com Baeta & Souza (1997) a zona de conforto térmico para ovinos esta entre
25 e 30 °C e para caprinos entre 20 e 30 °C. Em condi¢Oes ideais de temperatura para ovinos,
20% das perdas de calor sdo feitas através da respiragdo. Acima de 35 °C a perda total de

calor via respiracao chega a 60% do calor total perdido (Quesada et al., 2001).

26



A temperatura corporal de animais homeotérmicos ¢ mantida dentro de limites estreitos
por uma série de mecanismos de regulacdo térmica, os quais incluem respostas fisiologicas e
comportamentais ao ambiente (Silva, 2006).

Em condi¢do de confinamento, o tipo de instalacdo deve apresentar o mdximo conforto
térmico para os animais. A primeira condicdo de conforto térmico dentro de uma instalacdo €
que o balanco térmico seja nulo, isto é, o calor produzido pelo organismo animal somado ao
calor ganho do ambiente deve ser igual ao calor perdido pelo animal através da radiacdo, da
convec¢do, da condugdo, da evaporacdo e do calor contido nas substancias corporais
eliminadas (Sampaio et al., 2004).

Nos tropicos, as temperaturas do ambiente frequentemente superam a zona de conforto,
sendo importante que os animais estejam aclimatados a esse meio, pois as mesmas em
associacdo com a radiagdo solar dimmnui a ingestdo de alimentos, reduzindo o tempo de
pastejo e a produgdo de calor digestivo (Mcmanus et al., 2011).

O estresse térmico ocorre em funcdo dos efeitos da temperatura do ar, umidade relativa
do ar, radiacdo solar, vento e intensidade/duracdo do agente estressor, podendo resultar em
decréscimo na producdo de carne e leite, além de distirbios reprodutivos (Andrade, 2006).
Segundo Hopikins et al. (1978) o estresse térmico tem sido reconhecido como um fator
limitante da producdo animal nos trépicos. Portanto, hd uma necessidade de se conhecer
tolerancia e a capacidade de adaptacdo das racas, como forma de embasamento técnico para
exploracdo animal em uma determmnada regido (Montay et al.,, 1991).

Os ruminantes sdo animais classificados como homeotermos, ou seja, apresentam
funcoes fisiologicas que se destinam a manter a temperatura corporal constante. Em
determinada faixa de temperatura ambiente, denominada zona de conforto ou de
termoneutralidade, a manutencdo da homeotermia ocorre com minima mobilizacio dos
mecanismos termorreguladores. Os indices de conforto térmico, determinados por meio dos
fatores climdticos, servem como indicativos para caracterizar o conforto e o bem estar animal
(Martello et al., 2004).

Na maioria das espécies, a temperatura corporal comeca a aumentar quando a
temperatura ambiente atinge 28°C. Geralmente, espécies que suam resistem melhor as
condicdes de excesso de calor, pois, conseguem dissipar em alguns casos esse calor através
da sudagdo e refrigeram pela respiracdo (Pereira et al, 2002). As zonas de conforto sdo as

condi¢des ambientes ideais para a producdo animal.
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A eficiéncia produtiva é maior quando os animais estio em condicdes de conforto
térmico e ndo precisam acionar os mecanismos termorreguladores. Neste processo de ajuste,
as fungdes menos vitais ao organismo, como o desempenho (producdo e reproducdo) € o
bem-estar, podem ser atingidas quando a intensidade e a duracdo dos estressores ambientais
excedem a capacidade compensatoria dos animais (Almeida et al., 2010).

O zoneamento bioclimitico, por meio do monitoramento das condi¢Oes climaticas,
permite a previsio de dreas com probabilidade de ocorréncia do estresse caldrico, que pode
ser aferido por meio de uma série de varidveils, como: temperatura retal, frequéncia
respiratoria, ingestdo de &4gua, producdo de leite, reproducdo, comportamento de ruminacdo e

ocio (PIRES et al., 2003).

Frequéncia Respiratéoria FR

Em condicdes de temperatura ambiente de 12°C a dissipacdo de calor pelos ovinos
através da evaporacdo respiratoria € de 20%, enquanto que em temperaturas acima de 35°C
essa € responsdvel por 60% do calor total perdido (Quesada, 2001). De acordo com
Rodrigues et al (2010), em relagcdo a perda de energia térmica por evaporacao nos animais, a
ofegacdo ¢ um dos primeiros mecanismos que utiizam o calor latente de vaporizacdo da dgua
para aumentar essa dissipagdo de energia térmica. Os ruminantes necessitam liberar
continuamente grande quantidade de calor metabdlico para evitar o superaquecimento
corporal e elevacdo de sua temperatura interna (Gebremedhin & Binxin, 2001).

A FR em ruminantes, em ambientes termoneutros oscila entre 24 a 36 mov/min e
acima da temperatura critica superior (40°C) esses valores podem estar varias vezes
aumentados (Silva Sobrinho, 1997; Stober, 1993). A taxa de respiracdo pode quantificar a
severidade do estresse pelo calor, em que uma frequéncia de 40-60, 60- 80, 80-120
movimentos/minuto  caracteriza um estresse baixo, medio-alto e alto para os ruminantes,
respectivamente; e acima de 200 mov min'. para ovinos, o estresse e classificado como
severo (Silanikove, 2000).

Starlng et al. (2002), avaliando os ovinos da raga Corriedale utilizando camara
climatica a 20°C e 40°C encontraram frequéncias respiratorias de 124,9+12,50 e 182,1£10,90
respiragdes.minuto”’ (resp min''), respectivamente. Johnson e Strack (1992) em um intervalo

de temperatura ambiente de 31 a 37°C e umidade relativa entre 13 e 28% verificaram que 0s
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ovinos quando expostos ao sol aumentaram a frequéncia respiratéria variando de 115 a 121
mov.min™.

De acordo com Starling et al. (2002), o volume de ar inspirado, a temperatura corporal
e a umidade do ar sdo fatores importantes durante a evaporagdo no trato respiratério. Como a
eliminacdo de calor pelo sistema respiratério ocorre com a elevacao da taxa de respiracdo,
aumenta-se o fluxo respiratorio (MAIA, 2005), ou seja, o numero dos ciclos respiratorios a
cada minuto.

Segundo Reece (1996), a frequéncia respiratoria em ovinos varia entre 20 a 34 mov
min'l, sendo excelente indicador do estado de saide ou de conforto térmico dos animais, mas
deve ser adequadamente interpretada, uma vez que pode ser influenciada pela espécie, idade,
exercicios, excitacdo e fatores ambientais. Assim, se ocorrer frequéncia respiratoria alta e o
animal for eficiente em eliminar o calor, poderd ndo ocorrer o estresse térmico (Berbigier,
1989). Segundo McDowell (1989), a frequéncia respiratéria alta pode ser eficiente maneira
de perder calor por curtos periodos, mas, caso mantido por vdrias horas, poderad resultar em
sérios problemas para os animais.

A elevacdo da frequéncia respiratéria € um dos primeiros sinais visiveis de estresse
térmico e, em termos de resposta, € a terceira na sequéncia dos mecanismos de
termorregulacdo. O aumento ou a diminuicdo da frequéncia respiratéria depende: da
intensidade e da duragdo do estresse ao qual os animais sdo submetidos do periodo do dia; da
temperatura ambiente; € do nivel de producdo animal (Baccari Juanior, 2001). Para Barbosa
(2000), a variacdo na temperatura retal e o aumento da frequéncia respiratéria, exercem um
importante papel na termorregulacio do calor em ovelhas, causando, no entanto, efeitos
negativos em suas produtividades.

Starling et al. (2002), avaliando a frequéncia respiratéria em ovinos submetidos ao
estresse por calor, detectaram que houve uma diferenca significativa somente quando se
comparou a temperatura do ar a 20°C com a de 30 e 40°C, sendo que entre estas ultimas, ndo
houve diferenca.

Segundo Niids (2004), a capacidade dos animais em resistir aos rigores do clima pode
ser avaliada por alteragdes na temperatura retal (TR) e frequéncia respiratéria (FR), sendo a
temperatura ambiente a principal responsdvel por alteracdes nessas varidveis fisiologicas. Em

regioes de temperaturas elevadas o estresse desencadeado pela combinacdo de fatores

climaticos faz com que os animais, na tentativa de manter a homeotermia, aumentem a
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dissipacdo de calor pela termdlise evaporativa, através da sudorese e da respiracdo (Silva,
2000).

Silva et al. (2004) estudando os parametros fisiolégicos de caprinos no semidrido,
observaram que FR € influenciada pelo periodo do dia, e que a FR no turno da manha (30,3
mov min'l) foi mais baixa do que no turno da tarde (49,5 mov min'l). Quando ocorre uma
elevacio acentuada da temperatura ambiente os mecanismos termorregulatorios sao
acionados aumentando a perda de calor na forma insensivel, através da sudorese e/ou
aumenta a FR.

Morais et al. (2004) estudando o efeito da época do ano sobre caracteristicas
termorreguladoras de ovinos em regido semidrida encontraram uma FR de 59 mov min'. as 9
heas 15 h uma 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 manhi 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 manhd e
tarde, sendo que o turno da manhd, apresentou uma FR de valor menor (42,3 mov min’l), que
a do turno da tarde (60,6 mov min’!).

Estudos realizados por Brasil et al. (2000), relativos aos efeitos do estresse térmico na
producdo de cabras Alpinas mostraram que, em razio da temperatura do ar elevada e da
umidade relativa do ar baixa, o estresse térmico proporcionou, durante o periodo da tarde,
aumento da frequéncia respiratéria e termdlise evaporativa nos animais, o que refletiu na
perda de peso dos animais, ou seja, houve reducdo no consumo de alimento e aumento do
consumo de &gua; trata-se, portanto, de um mecanismo de defesa do organismo animal
durante periodos de temperatura elevadas.

A frequéncia resprratdria em caprinos apresenta um valor médio de 15 movimentos
respiratérios por minuto com valores variando entre 12 e 25 mov min', podendo esses
valores serem influenciados pelo trabalho muscular, temperatura ambiente, ingestio de
alimentos, gestacdo, idade e tamanho, J4 que sob temperatura e umidade normais, cerca de
25% do calor produzido pelos mamiferos em repouso € perdido através da evaporacdo da
dgua pela respiracdo (Dukes; Swenson, 1996).

Para Reece (1988), a frequéncia € um excelente indicador do estado de satde quando

adequadamente interpretada, podendo ser influenciada por vérios fatores acima ja citados.
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Hofmeyer et al. (1969) verificam que a evaporacdo respiratdria € responsdvel por cerca de
70% da dissipacao de calor, sendo os 30% restantes perdidos através da evaporacdo cutanea.
A avaliacdo da frequéncia respiratéria auxiia no estudo da capacidade do animal em
resistir aos rigores do estresse caldrico. Arruda & Pant (1985) estudando a frequéncia
respiratéria em caprinos de cor preta e de cor branca de diferentes idades observaram que no
periodo da tarde todos os animais apresentaram maior frequéncia respiratdria, mas oS animais
pretos apresentaram valores superiores para este pardmetro, demonstrando realmente a
influéncia da cor sobre a dissipacdo de calor. O impacto do calor sobre as varidveis
fisiolégicas resulta em um aumento percentual de 3,3 na temperatura retal e 194 na
frequéncia respiratoria, com alteracOes, respectivamente, de 38,6° para 39,9°C e de 32 para 94

mov/min (McDowell, 1972).

Frequéncia Cardiaca FC

Uma varidvel importante, a ser considerada em relacdo a variagdo ambiental, é a
frequéncia de batimentos cardiacos. A frequéncia cardiaca dos animais domésticos apresenta
grande variacdo sob diferentes testes de tolerancia térmica e entre diferentes grupos genéticos
(Singh & Bhattacharyya, 1990). Todavia, uma frequéncia cardiaca elevada é mais observada
em animais sob estresse térmico e estd associada a uma taxa reduzida de producdo de calor,
em reposta a temperaturas ambientais elevadas (Kadzere et al., 2002).

A frequéncia cardiaca dos animais domésticos apresenta grande variacdo sob
diferentes testes de tolerancia 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 diluicdo ou concentracio o volume do plasma
sanguineo. Uma FC reduzida € 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 € de 70 a 80 bat./min.(Reece, 1996),
sabendo-se, porém que existe variacdo em relacdo a raca avaliada.

Cezar et al. (2004) estudando os parametros fisioldgicos de ovinos Dorper, Santa Inés
e seus mesticos, no semidrido, relataram diferencas significativa da FC para os turnos, sendo
que o turno da manhd apresentou valor menor (105,7 bat./mmn.), que o turno da tarde (115,3

bat./min.). Costa et al. (2004) observaram que a FC no periodo chuvoso, apresentou — se
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menor para o Béer (75,1 bat./min.) e Anglo Nubiana (82,5 bat./min.) do que no periodo seco

(79,3 e 89,3 bat./min., respectivamente).

Temperatura retal TR

A temperatura retal € a medida que melhor representa a temperatura do nicleo central,
sendo muito utiizada como critério de diagndstico de doengas e para verificar o grau de
adaptabilidade dos animais domésticos (Baccari Junior, 1990; Souza et al., 1990).

De acordo com Cunninghan (2004), a temperatura retal normal em ovinos varia de
38,5 a 39,9 °C, e varios fatores sdo capazes de causar variacOes na temperatura corporal, entre
os quais: idade, sexo, estacdo do ano, periodo do dia, exercicio, ingestdo e digestdao de
alimentos. Segundo Cesar et al. (2004) e Oliveira et al. (2005), a temperatura retal dos ovinos
¢ afetada durante o dia, e os animais mostram temperatura retal menor no periodo da manha,
comparados com o periodo da tarde. Esses dados t€m implicacOes préticas relevantes, pois
indicam que, no final da tarde e a noite, as condicoes de manutencdo da homeotermia sdo
mais favordveis para os ovinos. No decorrer do dia, com o aumento da temperatura ambiente,
0s animais entram em processo de hipertermia, com reducdo do apetite e, consequentemente,
reduc@o na ingestdo de alimentos.

Barbosa et al. (2000) em estudo realizado com ovinos das racas Hampshire Down, Ile
de France e Texel, afirmaram que quando os animais foram mantidos ao sol, no periodo da
manhd, apresentaram temperatura retal de 39°C e frequéncia respiratéria de 120 mov./min.
Mas, mantidos a sombra, obtiveram temperatura retal de 38,9°C e frequéncia respiratéria de
31mov./min. J4 no periodo da tarde, nenhum efeito foi observado na temperatura retal
(39,03°C) dos animais. Entretanto, a frequéncia respiratéria foi maior para os que estavam
expostos ao sol (165 resp./min ), em relacdo aos que foram mantidos a sombra (35 resp./min).

De acordo com Johnson (1980), a temperatura retal (TR) € um indicador dessa
diferenca e pode ser usada para avaliar a adversidade do ambiente térmico sobre os animais.
Os ovinos apresentam uma temperatura retal média de aproximadamente 39,1°C, e segundo
McDowell et al. (1976), uma elevacdo de 1°C ou menos na temperatura retal € o bastante para
areducdo do desempenho na maioria das espécies de animais domésticos.

A temperatura retal €, geralmente, um bom indice da temperatura corporal

Damasceno e Targa (1997), citados por Cardoso (2005), descrevem que a temperatura retal é
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resultante das trocas de calor com o ambiente, sendo dependente das condicdes deste, e da
habilidade do animal em dissipar o excesso de calor.

Segundo com Baccari Junior et al. (1996) a temperatura retal é considerada a medida
que melhor representa a temperatura do nicleo corporal, além de ser bastante utilizada para
verificar o grau de adaptabilidade dos animais, por ser considerada bom indicador de estresse
térmico. Um aumento na temperatura retal significa que o animal estd estocando calor, e se

este ndo € dissipado, o estresse calérico manifesta-se.

Temperatura superficial TS

As diferencas verificadas na atividade metabdlica dos tecidos fazem com que a
temperatura ndo seja homogénea no corpo todo e apresente variagdes de acordo com a regiao
anatdmica. A superficie corporal é a que apresenta temperatura mais varidvel, estando,
também, mais sujeita as influéncias do ambiente externo” (Silva, 2000).

Em temperaturas mais amenas, os animais dissipam calor sensivel para o ambiente
através da pele, por radiacdo, por conducdo e por convec¢do. Quando os animais estdo sob
estresse pelo calor, as perdas sensiveis sdo diminuidas, e o principal processo de perda de
calor € o latente, ou seja, pela evaporagdo e respiracao (Silva, 2000).

A temperatura de superficie corporal depende, principalmente, das condicdes
ambientes de umidade e temperatura do ar e vento, e das condicdes fisiologicas, com
vascularizagdo e evaporacdo pelo suor. Assim, contribui para a manutencdo da temperatura
corporal mediante trocas de calor com o ambiente em temperaturas amenas (Ferreira, 2006).

Segundo Almeida (2006), as temperaturas da pele ou da superficie do velo ou pelame
ndo dependem apenas das condicoes ambientais, sendo o conjunto das caracteristicas
individuais do individuo que envolve entre outras a espessura e pigmentacdo da pele/pelame
e de acdes conjuntas das glandulas sudoriparas nos processos evaporativos cutaneos.

Os animais também utilizam outros processos para manter a homeotermia, como a
vasodilatagdo periférica, que aumenta o fluxo sanguineo para a superficie corporal,
aumentando a temperatura da superficie animal (Chimineau, 1993). Segundo Habeeb et al
(1992) essa vasodilatacdo facilta a troca de calor do animal com o meio ambiente por
processos nao-evaporativos (conducdo, conveccdo e radiagdo), mas que esse processo, para se
tornar eficaz, depende do gradiente térmico entre o corpo do animal e a temperatura
ambiente.
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Em temperaturas mais amenas, os ovinos dissipam calor para o ambiente através da
pele, por radiacdo, condugdo e convecgdo, ou seja, ocorre a perda de calor sensivel. Sob
estresse pelo calor, as perdas sensiveis sdo diminuidas e o principal processo de perda de
calor é o da evaporagdo (Perissinotto, 2003). Couto et al. (2004) estudando caprinos e ovinos
no semiirido, relatam que ndo houve diferenca da temperatura superficial para grupo
genético, nem para o ambiente (sombra natural e artificial), porém existu 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).

Comportamento ingestivo

E importante salientar que a adaptabilidade do animal ndo deve ser observada apenas
por meio do seu desempenho produtivo, mas também através do seu comportamento, para
que o bem-estar seja ainda mais qualificado. Cardoso (2005), diz que os animais realizam
determinados comportamentos ingestivos que garantem suas sobrevivéncias em situagdes de
estresse. Cada espécie tem suas caracteristicas, € o conhecimento delas, possibilita aumentar
a produtividade desejada para o sistema de criagao.

De acordo com Hodgson (1990), citado por Cardoso (2005), os ruminantes adaptam-
se as diversas condicoes de alimentacio, manejo e ambiente, podendo, ainda, alterar seus
comportamentos ingestivo, buscando manter o nivel de consumo de acordo suas exigéncias
nutricionais.

O comportamento ingestivo dos ruminantes em pastejo pode ser caracterizado pela
distribuicao desuniforme de uma sucessdo de periodos definidos e discretos de atividades,
comumente denominados ingestdo, ruminacdo e Ocio (Penning et al, 1991, citados por
Fischer et al, 2000). Geralmente, a ingestdo ocorre de modo mais intenso durante o dia, de
modo que a duracdo das refeicoes € mais varidvel que a duragdo dos periodos de ruminacdo
ou descanso (Dulphy & Faverdin, 1987). No comportamento ingestivo, € observado, também,
o consumo de 4gua, sal e producdo de fezes e urina. A ingestdo € uma atividade que permite
ao animal manter, reproduzir e produzir de acordo com suas exigéncias nutricionais. E a
atividade de consumo de pastagem ou rac¢do, dependendo do local onde o mesmo estd sendo
avaliado.

Segundo Carvalho (2007b), ao preconizar uma avaliacdo mais detalhada do
comportamento ingestivo, considerando o numero de periodos discretos das atividades, a
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escala de observacdo de cinco minutos € mais exata e, portanto, mais recomendada, pois
permite detectar melhor a frequéncia didria de cada atividade, diminuindo as perdas de
observacdes. Fischer et al. (2000) também afirmaram que a escala ideal para discretizar as
séries temporais € hd de cinco minutos. Segundo esses autores, esse intervalo resulta em
menor perda do nimero de observacdes, especialmente para as atividades despendidas com
alimentacdo e dcio.

Carvalho et al. (2007 b) trabalhando com ovinos confinados em baias individuais com
observacdo comportamental de 24 horas verificaram que neste periodo gastou-se mais tempo
em ruminacao (9,82 horas) do que com 6cio (8,65 horas) e alimentacdo (5,53 horas) para os

animais controle e intervalo de 5 minutos.

Consumo de alimentos e agua, Tempo de ruminacio e 6cio

Baccari Junior et al (1996), estudando as respostas fisioldgicas e produtivas de cabras
saanen durante estresse térmico, relataram que cabras Saanen submetidas a temperatura de
32,5 °C em camara bioclimatica, reduziram o consumo de matéria seca e aumentaram O
consumo didrio de dgua, mas a producdo de leite foi semelhante a de suas companheiras em
condi¢des de conforto térmico.

Brasil et al. (2000), ao estudar os efeitos do estresse térmico sobre a produgao,
composicdo quimica do leite e respostas termorreguladoras de cabras da raca alpina,
observaram que nas cabras estressadas houve perda de peso, reducdo no consumo de matéria
seca e duplicacdo do consumo de dgua.

O aumento no consumo de &4gua durante periodos de temperatura elevadas é um
mecanismo de defesa do organismo animal. Perissionotto et al. (2005), estudando a influéncia
do ambiente no consumo de &dgua de vacas leiteiras, observaram que houve aumento no
consumo de 4gua, 63,8 litros de dgua por animal nos dias em que as temperaturas foram mais
elevadas, contrastando com os 37,3 litros de dgua por animal nos dias de menor temperatura.

Os animais ruminantes, ao ingerirem, mastigam o alimento superficialmente, sendo
este transportado até o rimen e reticulo e, apds algum tempo, este alimento retorna a boca
para a ruminacdo que ¢ uma atividade que permite a reducdo do tamanho das particulas dos
alimentos, favorecendo, desta forma, a degradacdo e digestdo destes, melhorando absorcdo
dos nutrientes. O tempo total de ruminacdo pode variar de quatro até nove horas, sendo
dividido em periodos de poucos minutos a mais de uma hora. A atividade de ruminagdo pode
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ocorrer com o animal em pé ou deitado, sendo que esta Udltima posicdo demonstra uma
condicdo de conforto e bem estar animal O tempo em que o animal ndo estd ingerindo
alimento, dgua e ruminando € considerado 6cio. Este tempo pode variar com as estagcdes do
ano, sendo maior durante os meses mais quentes (Marques, 2000).

Ruminacdo, por seu turno, € a atividade que permite a regurgitacdo, a mastigacdo, € a
passagem do alimento previamente ingerido para o interior do rimen. Fatores como panico,
raiva, ansiedade, ou mesmo uma doenca, podem prejudicar a ruminacdo e a sua eficiéncia
(Cardoso, 2005).

Denomina-se 6cio, como o periodo em que o0s animais ndo realizam nenhuma
atividade, tais como comer, rummnar ¢ beber dgua. O tempo gasto nessa atividade depende do
animal, do sistema de criacdo e do clima. Dependendo da temperatura os animais deixardo de
ingerir € passardao a ficar em 6cio, o que poderd levar a um atraso no desenvolvimento do
animal. Segundo Costa et al. (1983), o comportamento de 6cio é considerado como sendo o
periodo em que os animais ndo estdo comendo, ruminando ou ingerindo 4gua. O tempo em
que o animal ndo estd ingerindo alimento, dgua e ruminando € considerado 6cio. Este tempo

pode variar com as estagdes do ano, sendo maior durante os meses mais quentes (Marques,

2000).

Teste de avaliacao da adaptabilidade

Em relacio a resposta do animal ao ambienta térmico, tem sido utilizado testes
desenvolvidos tanto para condicdes controladas como a nivel de campo. Dentre os testes
desenvolvidos para avaliacio dos animais quanto a adaptabilidade a campo, citam-se os
testes: Ibéria, Benezra ¢ de Rainsby. O teste de Ibéria ou “teste de Rhoad” foi desenvolvido
por Rhoad em 1944, na regido de mesmo nome e envolve a exposicdo dos animais ao sol. Foi
desenvolvido com o objetivo inicial de medir a adaptabilidade de bovinos, e tem a
temperatura retal como parametro fisiologico base. Porem, tem sido utilizado para outras
espécies e, na maioria dos trabalhos as afericoes podem ser feitas por trés dias consecutivos
ou nao, sendo registrado a TR as 10 e 15 horas, cujos os valores sdo usados para determinar o
“coeficiente de tolerdncia ao calor” que, quanto mais préximo de 100, mais adaptado se
mostra o anmimal ao meio onde esta sendo realizado o teste (Muller, 1982).

O teste de Benezra foi desenvolvido na Venezuela, e consiste na afericdo ndo somente
da temperatura retal, mas também da frequéncia respiratéria. O teste de Benezra consiste em
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um teste de adaptabilidade que segundo Muller (1989), utilizando a seguinte férmula para o
calculo do coeficiente de tolerancia ao calor (CTC) = (Tc/ 39,5) + (FR por min/25) = 2, diz
que quanto mais proximo de 2 for o resultado, mais adaptado ao calor é o animal, onde TC=
temperatura corporal ou retal em °C; FR= frequéncia respiratdria, observada em movimentos
por minutos, Cuja férmula foi modificada para caprinos de acordo com os dados fisioldgicos
considerados normais para essa espécie (Kolb, 1984) de acordo com Silva Neto et al. (2007)
utilizando 39,1= TC média normal para caprinos e 25= FR média normal para caprinos
(Kolb, 1984) e em consonancia com outras pesquisas realizadas com caprinos nesta regiao
(Silva et al., 2006).

Em relacdo a pequenos ruminantes, estes testes ou adaptacOes destes foram utilizados
para caprinos por Martins Junior (2004), para comparar a resposta das racas Boer e Anglo-
Nubiana ao ambiente térmico no estado do Maranhdo e por Rocha (2006) que avaliou
caprinos da raga Saanen e do tipo racial Azul no Piaui Quanto aos resultados, aquele autor
constatou que a raca Boer se mostrou mais adaptada segundo os testes Ibéria e Benezra,
enquanto foi similar 2 Anglo-Nubiana pelo teste de Rainsby. Quanto ao comportamento dos
animais no Estado do Piaui, o tipo racial Azul mostrou-se mais adaptado ao ambiente
avaliado.

E de fundamental importincia o conhecimento da capacidade de adaptacio das
espécies e racas exploradas em cada ambiente, bem como a determinacdo dos sistemas de
criacdo e praticas de manejo que permitam a producdo pecudria de forma sustentivel, sem

prejudicar o bem-estar dos animais (Souza, 2007).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacdo e animais utilizados.

O trabalho foi desenvolvido nas dependéncias do LACRA, Laboratério de
Construcdes Rurais e Ambiéncia da Unidade Académica de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Campma Grande - UFCG, Campus I, em camara climatica,
composta por iluminacdo interior de luz florescente, sistemas aquecimento e de resfriamento,
através de condicionadores de ar do tipo SPLIT com capacidade de 18.000 btus. A umidade
relativa foi controlada através de umidificadores e desumidificadores de ar e medidas através
de sensores e a velocidade do vento através de ventiladores laterais e exaustores.

Foram utilizados nove animais da raca Santa In€s, machos inteiros com idade média
de cinco meses e pesando em torno de 17 kg, alojados em gaiolas metabdlicas provido de

comedouros e bebedouros.

4.2. Tratamentos utilizados

Os ovinos foram submetidos a duas temperaturas, uma de 25 °C representando a
temperatura dentro de zona de conforto térmico e, outra com 32 °C, considerando acima da
zona de conforto térmico, preconizada pela literatura para espécie (Baéta & Souza, 2010). Ja
ao tratar-se de umidade relativa e velocidade do vento, os mesmos permanecerdo com media
de 60% e 1 m s'l, respectivamente.

Todos os dias a camara bioclimatica era lacrada as 08:00 horas e aberta apenas para a
entrada do avaliador no momento da coleta dos parametros fisiolégicos; apds a entrada era
imediatamente fechada, por todo o periodo pré-experimental e experimental, sempre as 10:00
e 14:00; ap6és 1600 horas a porta da camara bioclimitica era aberta e os animais
permaneciam mantidos durante 16 horas em temperatura ambiente média. A Higienizacdo era
realizada diariamente com iicio as 06 horas da manha.

A camara bioclimitica tem darea total de 5,7 m? (2,5 X 2,28 n?), pé direito de 2,65 n?,
provida de apenas uma entrada e confeccionada em chapas de aco laminado com protecio
anticorrosiva e preenchimento em isopor, permitindo o isolamento térmico com o ambiente
externo.

Para manutencio da TA e da UR no interior da camara bioclimdtica, foi utiizado um

controlador do tipo MT-530 PLUS da Full Gauge Controls®, controlado via computador
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através do SITRAD®, software para aquisicdo, controle, monitoramento dos dados no
mterior da camara bioclimitica (parametros bioclimaticos).
Com base nesses dados coletados calculou-se o indice de temperatura e umidade

(ITU), de acordo com a equagdo proposta por Rosenberg et al. (1983):

ITU = 0,8 + (UR/100)+(TA-14,4)+46,4 (1)

Foram utilizados trés niveis de salinidade da dgua, quais sejam: 2, 4, 8 dS/m, e as
solucdes foram confeccionadas em tambores, adicionando-se cloreto de sédio sem iodo para
alcancar a condutividade elétrica desejada. Periodicamente, foi realizada leituras das
condutividades da dgua de cada tratamento com o condutivimetro digital. A oferta da dgua foi

diaria e a vontade.

4.3. Periodo experimental

O periodo experimental consistiu de 15 dias para cada temperatura por fase, onde em
cada fase foram utilizados trés animais, que foram trocados ao fnal da fase experimental,
para elimnacdao do fator genético, sendo 10 dias destinados ao periodo pré-experimental, para
adaptacdo as condi¢Oes experimentais, € cinco dias destinados a colheita de dados. Em sua

totalidade, obtém um periodo experimental total de 90 dias.

4.4. Manejo dos animais

Todos os animais foram iicialmente pesados, identificados por meio de numeracio,
vacinados e vermifugados contra ecto e endoparasitas. Os animais receberam racdo completa,
duas vezes ao dia, as 8h e as 16h, estimada a quantidade de alimento ingerido para
estabelecer 15% de sobras, realizando-se o reajuste didrio da quantidade ofertada, e composta
por feno de tifton e concentrado a base de farelo de miho, farelo de soja e suplemento
mineral. A participacdo dos ingredientes e a composicdo quimica da dieta experimental

encontram-se na Tabela 1.
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Tabelal. Participacdo dos ingredientes e composicdo quimica da dieta experimental com
base na matéria seca

Ingredientes Kg
Farelo de Milho 25
Farelo de Soja 18
Suplemento Mineral' 2
Feno de Tifton 55
Composicao Quimica (%)
Matéria Seca 88,96
Proteina Bruta 15,1
Extrato Etéreo 1,23
Fibra em Detergente Neutro 43,22

1Suplemento mineral (nutriente/kg de suplemento): vitamina A 135.000,00 U.L;
Vitamina D3 68.000,00 U.L; vitamina E 450,00 U.L; célcio 240 g; fosforo 71 g;
potassio 28,2 g; enxofre 20 g; magnésio 20 g; cobre 400 mg; cobalto 30 mg; cromo
10 mg; ferro 2500 mg; iodo 40 mg; manganés 1350 mg; selénio 15 mg; zinco 1700
mg; fldor maximo 710 mg; Solubilidade do Fésforo (P) em Acido Citrico a 2%
(min.).
O consumo de 4dgua também era feito & vontade, sendo mensurado diariamente através
de pesagem, 8 kg, como modo de quantificacdo de consumo, sendo feito sempre pela manha,

em seguida feito a reposicao da dgua.

4.5. Parametros fisiologicos

Para os parametros fisiologicos de frequéncia respiratéria (FR), frequéncia cardiaca
(FR), temperatura retal (TR), temperatura superficial (TS) (Dellinger, 2005), as mesmas
foram aferidas no 11° e no 14° dia experimental, das coletas experimentais, duas vezes ao dia,
as10eas 14 h.

A FR obtida pela auscultacio indireta das bulhas, com auxilio de um estetoscopio
flexivel ao nivel da regido laringo—traqueal. A FC quantificada com o auxilio de um
estetoscopio na regido da terceira costela do animal, na regido lateral do térax, durante 1
minuto. Para mensuracio da TR utilizou-se um termOmetro clinico veterinirio com escala até
44 °C, mtroduzido no reto do animal, permanecendo por um periodo de um minuto,
realizando-se a anotacdo da temperatura obtida. A TS foi determinada por meio de um

termOmetro infravermelho digital sobre a superficie do animal, a uma distancia 30 cm.
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Para avaliar o grau de dissipacdo de calor dos animais foram calculados os gradientes
térmicos entre a temperatura retal e a temperatura superficial (TR-TS) e entre temperatura
superficial e a temperatura ambiente (TS-TA).

Foram realizados, também, testes de tolerdncia ao calor que sdo indicadores de
adaptacdo ao ambiente: o teste de Ibéria ou Rhoad e o teste de Benezra, todos adaptados para
OVInos.

O teste de Ibéria ou Rhoad foi realizado para determinacdo do coeficiente de
tolerancia ao calor (CTC).

Utilizando a seguinte férmula:

CTC = 100-[18(TR-39,1)] )
Tem-se:
CTC = coeficiente de tolerancia ao calor;
100 = efici€ncia mixima em manter a temperatura corporal em 39,1°C;
18 = constante;
TR = temperatura retal média final;

39,1°C = temperatura retal média considerada normal para ovinos na ZCT

Os mesmos animais foram submetidos ao teste de Benezra, para determinagdo do
coeficiente de adaptabilidade 1 (CA;), como alternativa para aumentar a eficiéncia desse teste

em detectar a adaptacdo dos animais, através da seguinte formula:

CA; = TR/39,1 +FR/19 3)
Em que:
CA| = coeficiente de adaptabilidade do teste de Benezra;
TR = temperatura retal, em °C;
FR = frequéncia respiratéria, em movimentos por minuto;
39,1 = temperatura retal considerada normal para ovinos;

19 = frequéncia respiratdria considerada normal para ovinos.

Visando aumentar a capacidade de detec¢do do teste acrescentou-se, a férmula

anterior, a FC e se obteve o coeficiente de adaptabilidade 2 (CA;).
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CA, = TR/39,1 + FR/19 + FC/75 4)
Em que:
CA, = coeficiente de adaptabilidade do teste de Benezra;
TR = temperatura retal, em °C;
FR = frequéncia respiratéria, em movimentos por minuto;
39,1 = temperatura retal considerada normal para ovinos;
19 = frequéncia respiratoria considerada normal para ovinos;
FC = frequéncia cardiaca;

75 = frequéncia cardiaca considerada normal para ovinos.

4.5. Comportamento ingestivo

Foi realizado o consumo de ragdo e dgua que era feito a vontade, sendo mensurado
diariamente através de pesagem, 1 e 8 kg respectivamente, como modo de quantificacdo de
consumo, sendo feito sempre pela manha, em seguida feito a reposicao.

As varidveis do comportamento ingestivo foi realizado no final de cada fase (15° dia),
sendo realizadas visualmente pelo método de varredura instantdnea, em intervalos de cinco
minutos, utiizando-se a metodologia proposta por Jonhson & Combs (1991), adaptada para
um periodo de 24 horas.

As observagdes foram iniciadas as 6 horas da manha, até as 6 horas do dia seguinte. A
camara climitica foi mantida sob iluminacdo artificial a noite, durante todo o periodo
experimental. As varidveis comportamentais observadas foram ingestdio de alimentos,
ruminando e em 6cio.

Periodo de ingestio de alimento, € o tempo que o animal passa no cocho se
alimentando. Tempo de ruminacdo e o periodo que o animal passa ruminando, seja em pé ou
deitado. Tempo em 6cio e o periodo em que os animais permanecem parados, sem realizar
qualquer atividade, sem comer, sem ruminar e sem ingerir dgua

Também foi registrado o nimero de vezes que o animal defecava, urinava e procurava
por dgua. As variaveis fisioldgicas, producdo fecal (kg) e producao de urina (kg) de ovinos da
raca Santa Inés consumindo diferentes niveis de sais e em diferentes temperaturas em camara

bioclimatica.
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Para essas observacdo foi realizado um prévio treinamento para as pessoas que
fizeram a observacdo. Esses dados foram anotados inicialmente em planihas de papel e

posteriormente passados para um banco de dados no computador.

4.6. Delineamento experimental.

Os animais foram distribuidos em um fatorial (2 x 3 x 3), sendo a parcela principal as

duas temperaturas e a subparcela a dgua com trés niveis e as 3 repeti¢des.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas médias registradas na cmara climitica foram 25,19 e 32,43 °C, e a
umidade relativa média para cada temperatura de 60,38 e 60,73%, respectivamente (Tabela
2). O motivo da variagdio ambientais foi, possivelmente, devido a abertura constante da
camara, para o manejo didrio dos animais, no qual era feito aberturas da porta, a evaporacio
cutinea dos animais, umidade dos dejetos, lavagem da camara, etc. Esta variacdo também foi
citada por Lucena et al (2013), que trabalhando com caprinos em camara climatica,

constataram diferencas entre as temperaturas coletadas e as pré estabelecidas.

Tabela 2. Médias das varidveis climaticas, temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar
(UR) e o indice de temperatura do globo e umidade (ITU) nas diferentes temperaturas.

Varidveis 25 32
TA (°C) 25,19 + 1,18 3243 + 2,03
UR (%) 60,38 + 5,11 60,73 + 3,33
ITU 73,06 + 2,21 83,30 + 3,46

Os valores encontrados na temperatura de 25 e 32 °C se encontram, respectivamente,
na faixa de estresse classificado como amena ou branda; 73,06; e critica; 83,3; acima desse
ultimo valor entraria numa zona de estresse severo (Azevedo et al, 2005). Sobre esse
aspecto, Livestock and Poultry Heat Stress Indices Agriculture (LPSHI) (Marai et al, 2007),
o ITU abaixo de 82 caracteriza auséncia de estresse de calor em ovinos, demonstrando a sua
resisténcia ao calor e acima deste valor pode causar aos animais desconforto térmico.

Para comparacdo dos parametros fisiologicos, estes foram analisados entre as
temperaturas isoladamente (25 e 32 °C) e entre as duas temperaturas, simultaneamente.
Observa-se que para a temperatura retal (TR), temperatura superficial (TS) e frequéncia
respiratéria  (FR) dentro de cada temperatura isoladamente, nio houve uma diferenca
significativa (P > 0,05), havendo diferenca significativa (P < 0,05) na FR nas duas
temperaturas, com valor mais elevado no oferecimento de dgua com maior salinidade (Tabela
3). Na analise entre as temperaturas observa-se que houve diferenca significativa (P <0,05)
entre todos os parametros fisioldgicos, com valores mais elevados para a temperatura de 32

°C.



Tabela 3. Médias dos parametros fisiologicos, temperatura retal (TR), temperatura
superficial (TS), frequéncia respiratéria (FR) e da frequéncia cardiaca (FC) dos ovinos nas

diferentes temperaturas.

Tempe- Niveis de

0, 0, . -1 - -1
Raturas  salinidade TR (°C) TS (°C) FC (bat min™") FR (mov min"")
2dSm? 389 + 018 B 297 + 027a B 975 + 1172 B 335 + 117b B
25°C  4dSm' 389 + 026a B 294 + 0372 B 983 + 106a B 340 + 212a B
8dSm'! 388 + 023a B 295 + 034a B 1005 + 14la B 350 + 294a B
2dSm' 394 + 0,18 A 344 + 062a A 1075 + L17a A 989 + 117b A
32°C  4dSm' 393 + Olla A 342 + 038 A 1098 + 365 A 995 + 1,17a A
8dSm’ 39,1 + 032a A 345 + 02la A 1107 + 3,18 A 1000 + 1062 A

Médias nas colunas seguidas de mesma letra mindscula nas temperaturas de 25 e 32 °C nio diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey
Médias nas colunas entre temperaturas (tratamentos) seguidas de mesma letra ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey

A concentracdo de sal na dgua isoladamente ndo provocou alteracdo na TR, que ficou
em média de 38,9 e 39,3 °C, para as temperaturas de 25 e 32 °C, respectivamente, dentro da
normalidade para a espécie, que deve pode variar de 38,5 a 39,9 °C (Cunninghan, 2004),
demonstrando que o oferecimento de dgua com maior nivel de salinidade ndo influencia na
TR dos animais. Entre as temperaturas, os animais que ficaram na temperatura de 32 °C
tiveram uma TR mais elevada, mas também dentro da normalidade para a espécie. Esta
elevacio da TR na temperatura mais elevada é reflexo da temperatura interna dos animais,
que pode induzir a0 menor consumo de alimentos e maior ingestio de dgua, com forma de
diminuir a producdo de calor endégeno. Segundo McDowell et al. (1976) uma elevacdo de 1
°C ou menos na temperatura retal pode ser suficiente para a redu¢do do desempenho na
maioria das espécies de animais domésticos.

Ribeiro et al. (2008) trabalhando com ovinos nativos mantidos em temperatura média
de 27,8°C e umidade relativa de 67,5%, obtiveram TR que variaram de 38,6 a 39,0 °C,
semelhantes aos do presente estudo. Santos et al. (2006) em trabalhos com ovinos Santa Inés,
ndo observaram diferenca para as temperaturas maxima e minimas de 30 e 19 °C, obtendo um
valor média de 39,4 °C. Cesar et al. (2004) com trabalhos com ovinos Santa Inés, mantidos na
temperatura 33 °C, obtiveram valores de TR de 40 °C, acima da média encontrada no presente
experimento e para a espécie. Quanto 0s mecanismos evaporativos de troca de calor nio
forem eficazes, a temperatura retal aumenta pode se elevar, caracterizando o estresse térmico.

As diferentes concentragdes de sais na dgua isoladamente ndo provocaram alteracdo na
TS, que ficou em média de 29,7 e 34,4 °C, para as temperaturas de 25 e 32 °C,
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respectivamente. Entre as temperaturas os animais na temperatura de 32 °C tiveram uma TS
mais elevada. Uma TS mais elevada provoca menor gradiente térmico entre a TS e TA e
entre a TS e TR, o que pode dificultar a troca de calor sensivel pelos animais. Os valores da
temperatura de 32°C se assemelham com os valores encontrados por Ribeiro et al (2008), de
34 °C, em duas das racas nativas na regi@ao do cariri com temperatura maxima de 31,3 e
minima de 22,9 °C, .

As diferentes concentracdes de sais na dgua isoladamente ndo provocou alteracdo na
FC, que ficou em média de 98,7 e 109,3 bat min'l, para as temperaturas de 25 e 32 °C,
respectivamente. Entre as temperaturas os animais na temperatura mais elevada tiveram FC
mais elevada, mas em ambas as temperaturas a FC ficou acima da normal para a espécie, que
deve ser de 70 e 80 bat min' (Kolb, 1980) (Reece, 1996). Os valores encontrados neste
trabalho sdo superiores aos citados na literatura, podendo ser explicados pelo estresse
causado no manejo para os parametros fisiologicos, uma vez que os valores acima da média
recomendada sdo observados também no tratamento 2 dS/m, que € dgua doce.

Cezar et al. (2004) registraram em ovinos Santa Inés sob temperaturas médias de 23 e
33°C FC de 105,67 e 1153 bat min’’, respectivamente, ambas acima dos valores medias
encontrados no presente experimento, o que pode ser atribuido ao fato do experimento dos
citados autores serem a nivel de campo, com fornecimento de racdo diferente por fatores
genéticos.

As diferentes concentragdes de sais na dgua isoladamente provocaram alteracdo na
FR, onde o de salinidade mais elevado apresentou maior frequéncia respiratoria,
demonstrando que o oferecimento de dgua com maior nivel de salinidade influencia na FR
dos animais.

Os valores de FR por temperaturas que ficaram em média de 34,1 e 99,4 mov min',
para as temperaturas de 25 e 32 °C, respectivamente, esses valores sdo acima dos indicados
pelo literatura, onde segundo Reece (1996), a frequéncia respiratria em ovinos varia entre 20

1, sendo excelente indicador do estado de saude ou de conforto térmico dos

a 34 mov min
animais.

Entre as temperaturas os animais na temperatura de 32 °C tiveram uma FR mais
elevada, demonstrando que a elevagdao da FR € uma das formas do animal dissipar calor para
o meio ambiente. Silanikkove (2000) cita que a frequéncia respiratoria pode quantificar a
severidade do estresse pelo calor, em que frequéncias de 40-60, 60-80 e 80-120 mov min’'

caracterizam, respectivamente, estresse baixo, médio-alto e alto para os ruminantes. Portanto
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tomando por base estes valores, observa-se que os animais a 25°C ndo apresentaram em
estresse € a 32°C em estresse alto. Hales e Brown (1974) reportam que a taxa de respiracao
basal da espécie ovina é cerca de 25 a 30 mov min', mas que podem se elevar a 300 mov

! em ovinos estressados (Terrill e Slee 1991).

i

Quando comparada como Eustaquio et al. (2006), a FC e a FR na temperatura de 25°C
foi acima das encontrados pelo referido autor. Na temperatura de 32°C a FC foi acima e FR
abaixo do valor encontrado pelo autor quando submete os seus animais a uma temperatura de
estresse (35°C) e FR variam do 43,5 a 48 mov min'!. Os valores de FR encontrados por
Oliveira et al. (2013) em duas épocas do ano, fria e quente e sem sombra, mas com
temperaturas semelhantes (26,2 e 31,9°C, respetivamente), valores inferiores (36,8 e 54,9
mov min'l).

De acordo com Berbigier (1989), altas frequéncias respiratorias, ndo significam
necessariamente que o animal estd em estresse térmico, pois este indice fisioldgico € mais um
parametro de termorregulacio do que um indicio de estresse térmico, ou seja, se uma
frequéncia respiratéria estiver alta, mas o animal foi suficiente em eliminar calor, mantendo a
homeotermia, pode ndo ocorrer estresse caldrico.

Na Tabela 4 encontram-se as medias dos gradientes térmicos entre TR-TS, nos quais
houve uma diminuicio com a elevacdo da temperatura no interior da cdmara, demonstrando
que a medida que a temperatura aumenta, a eficiéncia das perdas de calor sensivel diminui
devido aos menores valores nos gradientes de temperaturas. No entanto, o animal pode
manter a temperatura corporal por meio de vasodilatacdo, que aumenta o fluxo sanguineo
periférico e a temperatura da pele, mas se o estresse térmico persistir o animal passa a
depender da perda de calor por evaporagdo, através da respiracdo e/ou sudorese, da mesma
forma, em uma situacdo de estresse por frio, 0 organiSmo promove uma vasoconstric¢ao
periférica, fazendo com que o sangue fique retido nos 6rgdos internos, reduzindo a perda de

calor do corpo para o ambiente (Ingram & Mount, 1975 citado por Araujo, 2011).
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Tabela 4. Médias dos gradientes térmicos (TR-TS) e (TS-TA) dos ovinos nas diferentes
temperaturas

Niveis de
Temperaturas . TR -TS TS-TA

salinidade

2dSm’ 900 + 0,15 A 450 + 093a A

25 °C 4dSm' 931 + 017 A 415 + 083 A

8dSm' 909 + 017 A 438 + 082a A

2dSm’ 491 + 052 B 181 + 145 B

32 °C 4dsSm' 505 +  041° B 18 + 1% B

gdSm' 473 + 018 B 208 + 200a B

Médias nas colunas seguidas de mesma letra mindscula nas temperaturas de 25 e 32 °C ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey
Médias nas colunas entre temperaturas (tratamentos) seguidas de mesma letra ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey

Os niveis de concentracdes de sais na 4gua isoladamente ndo provocaram alteracio
(P>0,05) nos gradientes TR-TS e TS-TA, mostrando que os niveis de salinidade na dgua nio
influenciaram nos gradientes.

No gradiente TR-TS ficou em média de 9,1 e 4,9 °C, para as temperaturas de 25 e 32
°C, respectivamente. Para o gradiente TS-TA ficou em média de 4,3 ¢ 1,9 °C, para as
temperaturas de 25 e 32 °C, respectivamente. Entre as temperaturas os animais na
temperatura de 25 °C tiveram os gradientes mais elevada, e esta diferenca pode facilitar a
emissdo de calor do interior para a pele do animal, e de sua pele para a atmosfera, ou seja,
facilita o processo de dissipacdo de calor por conducdo, como dependendo das condi¢hes
externas, por conveccdo. Semelhante aos valores encontrados por Santos et al (2006), onde
trabalhando com raga Santa In€s, comparou o gradiente em dois turnos do dia (manha e tarde)
com temperatura media de 23 e 32, respectivamente; € obteve valores para ambos o0s
gradiente mais elevados no periodo da tarde (6,73 e 4,43).

A alta concentracdo de sal na dgua ndao afetou a troca de calor interna dos animais,
demonstrando que a 4gua contida no interior da célula ou no espaco intercelular ndo foi
afetada, ou seja, ndo houve acumulo de sais, que poderia dificultar a troca térmica. As altas
temperaturas podem representar problemas para o desempenho animal, pois dificultam a
dissipacdo de calor pelo gradiente baixo entre as temperaturas superficial e a ambiental.

Santos et al. (2006) trabalhando na regi@ao de Curimatai paraibano com ovinos Santa
In€s, Morada Nova, Y2 Santa Inés + %2 Dorper, %2 Santa Inés + Y2 Morada Nova e 2 Morada

Nova + %2 Dorper, encontraram diferengas significativas no gradiente térmico entre a TS e
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TA e TR e TS, entre os turnos da manhad e da tarde, com menor gradiente no turno da tarde,
ocasionado pelas alta temperatura e baixa umidade relativa do ar neste turno (Araujo, 2013).
Os registros para o coeficiente de tolerancia ao calor (CTC), segundo teste de Ibéria ou
Rhoad e do teste de adaptabilidade de Benezra, sendo o coeficiente de adaptabilidade 1 (CA;)
que analisa as mudangas na TR e na FR dos animais e o coeficiente de adaptabilidade 2

(CA2), que analisa conjuntamente, mudancas na TR, FR e FC, estdo descritos na Tabela 5.

Tabela 5. Valores dos testes de Benezra em ovinos santas Inés em camara bioclimitica em
diferentes temperaturas.

Temperaturas Niveis de Ibéria CA, CA,

salinidade

2dSm' 1027 + 127a A 301 + 018 B 431 + 02la B

25 °C 4dSm' 1036 + 38la A 33 + 0292 B 461 £ 030a B

gdSm' 1031 + 063 A 351 + 034a B 48 + 03% B

2dSm' 9550 + 339%a B 453 + 01l8% A 595 + 022 A

32 °C 4dSm' 9640 + 212a B 460 + 018 A 612 + 025%a A

8dSm’' 9%9 + 509 B 48 + 0158 A 626 * 022a A

Médias nas colunas seguidas de mesma letra mindscula nas temperaturas de 25 e 32 °C ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey
Médias nas colunas entre temperaturas (tratamentos) seguidas de mesma letra ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey

As diferentes concentracdes de sais na dgua isoladamente ndo provocou alteracdo para
os valores do teste de Ibéria, que ficou em média de 103,1 e 96,26 °C, para as temperaturas de
25 e 32 °C, respectivamente. Entre as temperaturas os animais na temperatura de 25 °C
tiveram o valor de Ibéria mais elevada. O valores encontrados na temperatura de 25°C foram
superiores em ambos os niveis de salinidade aos encontrados por Teodoro et al. (2011), que
em pesquisa com ovinos deslanados em camara climitica, citam valores médios de 96,4.
Eustdquio Fiho et al. (2011) encontraram, trabalhando com ovinos Santa Inés em camara
bioclimética, resultados semelhantes aos deste estudo quando os animais foram submetidos a
10 e 20 °C (105,2 e 103,6).

O teste de Ibéria apresentou resultado médio acima do que preconizado por Silva
(2000), na temperatura de 25°C (103,1) ao afirmar que os registros deveriam variar de 0 a 100
desde que a temperatura corporal nio se desvie da normal para a espécie; contudo este fato,
pode ser explicado pela temperatura retal, tomada como normal para os ovinos neste
experimento, ter sido de 39,1, demonstrando que esta raga tem alta capacidade para manter a

temperatura retal mesmo quando submetidos a temperaturas acima da ZCT (32°C) quando
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obtive valor médio de 96,26, portanto, bem abaixo do que é preconizado por Silva (2000)
citado por Aradjo (2013), que tem o 100 como referéncia, demonstrando alta adaptabilidade
ao calor, utilizando-se de outros mecanismos para manutencdo da temperatura como aumento
FR e da FC.

No tocantes os niveis de sais nas dguas ndo provocou alteracdo na CA;j, que ficou em
média de 3,2 e 4,7, para as temperaturas de 25 e 32 °C, respectivamente, demostrando que o0s
niveis salinos ndo influenciou na CA;.

Os valores médios observados no teste de adaptabiidade CA; para ambas as
temperaturas apresentaram valores acima de 2, que € o valor recomendado por Silva (2000),
principalmente na temperatura de 32 °C, devido a um aumento também na FR dos animais
provando, mais uma vez, ser um excelente mecanismo de dissipacdo de calor.

As diferentes concentracOes de sais na dgua isoladamente ndo provocou alteracdo na
CA,, que ficou em média de 4,6 ¢ 6,2 °C, para as temperaturas de 25 e 32 °C,
respectivamente. Fato que demonstra que os niveis de sais ndo interferiram nos valores.

O CA; se comportou semelhante a CA;, com o aumento da temperatura, os valores
médios para o CA; (4,6 e 6,2), também aumentaram provando que com o aumento da TA os
ovinos se utilizam de mecanismos de troca de calor eficientes, como o aumento da FR e da
FC, como foi nesse estudo.

No consumo de ragdo ndo houve diferenca (P > 0,05) entre os niveis de sais nas duas
temperaturas, que ficou em média 0,94 e 0,74 kg para as temperaturas de 25 e 32 °C,
respectivamente. Mostrando que os ovinos apresentam um capacidade de tolerar niveis
considerdveis de salinidade na &dgua sem interferi no seu consumo; contudo ocorreu
decréscimo com a elevacdo da temperatura (Tabela 6), em razio da temperatura mais elevada
ter causada estresse nos animais, induzindo a uma reducdo voluntiria da ingestdo de
alimento. De acordo com Ferreira (2005), os animais, ao serem submetidos a estresse por
calor, diminuem a ingestdo de alimentos como mecanismos de diminuir a producdo de calor
enddgeno, principalmente o proveniente da fermentacdo ruminal.

A condutividade elétrica das 4guas ofertadas neste experimento podem ndo ter afetado
a fisiologia dos animais, contribuindo para uma ingestio adequada de nutrientes. Isso pode
ter ocorrido devido a capacidade de adaptacdo a dgua salina (Boyles, 2009).

As diferentes concentracOes de sais na 4dgua isoladamente ndo provocou alteracdo no
consumo da 4gua, que ficou em média de 1,9 e 2,8 ldia'l, para as temperaturas de 25 e 32 °C,
havendo diferenca significativa (P < 0,05) entre as temperaturas, com maior consumo na
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temperatura de 32°C. A dgua, principalmente no plasma sanguineo, tem funcdo de conduzir
substancias toxicas, excedentes ou residuos metabdlicos no organismo para serem excretados.
Contudo, o consumo de dgua ndo aumentou como forma de eliminar o excesso de sddio
mantendo o equilibrio no organismo (Dukes, 2006).

O consumo de dgua nas duas temperaturas foi mais influenciado pela temperatura que
pela concentragdo de sais, demostrando que os ovinos sdo animais tolerantes a salinidade na
dgua e com grande capacidade de adaptagdao. Segundo Markwick (2007) ovinos, por um
periodo limitado, podem ingerir dguas com condutividade elétrica de até 13 dS/m.

Estudos de Runyan e Bader (1994) relatados por Aratjo et al. (2011) demonstram que
aguas com teores de sais superiores a 8,0 dS/m (CE) devem ter seu fornecimento limitado aos
ruminantes, incluindo os caprinos e ovinos. Aguas com concentracdes superiores a 11,0 dS/m
sdo consideradas de alto risco para animais jovens, gestantes e lactantes, enquanto que dgua
com concentracdes de sais acima de 16,0 dS/m ndo oferecem condicdes de uso para as

diversas espécies animais.

Tabela 6. Médias de consumo de racdo total do dia (CRdia) e consumo de agua total do dia
(CAdia).

Temp  Niveis de salinidade ~ Consumo de ragéo (kg) Consumo de Agua (L)
2dSm’ 094 + 003a A 18 =+ 026a B

25 °C 4dSm’' 095 + 003a A 178 + 047 a B
8dSm’' 093 + 006a A 198 + 028a B
2dSm’ 074 + 002a B 281 =+ 03 a A

32°C 4dSm’ 075 + 002a B 278 + 02la A
8dSm’ 075 + 003a B 28 + 030a A

Médias nas colunas seguidas de mesma letra mindscula nas temperaturas de 25 e 32 °C nio diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey
Médias nas colunas entre temperaturas (tratamentos) seguidas de mesma letra ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey

Mendes et al. (1976) testando quatro niveis de energia na dieta fornecida a ovinos,
submetidos as duas faixas de temperatura ambiental (32-35°C e 22-25°C), verificaram maior
ingestdo de 4gua na temperatura mais elevada, nao havendo diferenca neste consumo pelo
nivel de energia da racdo. A 4gua é um componente muito importante na dieta de ruminantes,
pois estd associada as fungdes relacionadas a digestdio e metabolismo animal (Voltollini,
2011). O aumento no consumo de dgua com a elevacdo da temperatura se deve ao fato da

necessidade de esfriar o organismo por condugdo e repor a dgua evaporada pelas vias
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respiratorias e cutaneas. Segundo Barreto et al. (2010) e Araudjo ( 2013), os fatores que afetam
o consumo de 4gua sdo calor, que resulta no aumento mais efetivo no consumo de agua;
suplementacdo mineral, principalmente em fé€meas gestantes e lactantes e confinamento,
sendo que animais estabulados tendem a aumentar o consumo em relacdo aos que estdo em
pastejo.

Em ambientes com temperaturas elevadas hd uma elevacdo no consumo de dgua pelos
animais (0,5 kg por animal), sendo necessirio o oferecimento desta em quantidade e
qualidade desejaveis (Abioja et al, 2010). Aratjo et al. (2010) citam que entre os fatores que
elevam o consumo de dgua, o calor, como é um dos mais relevantes e o consumo de matéria
seca, que mantém uma relacdo direta com o consumo de dgua e suplementacio mineral e que
os ovinos apresentam uma significativa adaptabilidade ao consumo de 4guas com crescentes
niveis de soOlidos dissolvidos totais, entretanto este consumo para animais domésticos devem
ser fornecida de forma de forma gradativa, favorecendo a adaptacdo e a aceitabilidade da
dgua com qualidade inferior, evitando a interferéncia dessas no consumo e digestibilidade dos
nutrientes.

Com relacdo baixa ingestdo de 4gua, quando comparada a estudos de Alves (2007)
com ovinos de 25 Kg peso inicial que reportam um consumo de 3,42 [/dia para ovinos com a
mesma idade, o que pode ser justificada pela diferenca de peso observada em relacdo aos
animais do presente estudo (17 Kg).

As necessidades hidricas dos animais sdo dependentes de fatores como a espécie e a
idade do animal, o estado fisiologico, a alimentagdo, a temperatura ambiental, dentre outros
(Aradjo etal., 2011).

Analisando os padrdes dos comportamentais de ingestio de alimentos, ruminacdo e
6cio durante o periodo de 24 horas (Tabela 7), pode-se observar que independente da
concentracdo de sais na dgua e da temperatura, os animais tiveram um menor tempo médio de
ingestdo de alimentos (3,4 h dia'l), seguido do tempo de ruminagcdo (8,6 h dia'l), € maior
tempo médio de 6cio (12,0 h dia™'). Esta tendéncia também foi relatadas por Carvalho et al.
(2007a), que trabalhando com cabras confinadas, verificaram um tempo maior gasto com

dcio, seguido de ruminagdo.
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Tabela 7. Médias dos tempos despendidos em alimentagdo, ruminacdo e 6cio de ovinos da
raca Santa Inés em diferentes temperaturas e niveis de sais na dgua.

Temperatura Ni\./e.i s de Ahmegt?lg a0 Rumin.aciglﬁ © Oc.i(?l
salinidade (hdia™) (h dia™) (hdia™)
2dSm’ 467 + 0,71* A 921 + 072a A 10,11 + 1,30a B
25 °C 4dSm! 433 + 1,79 A 947 + 1,14a A 10,19 + 292a B
8 dSm! 474 + 0,63 A 908 <+ 1,41a A 10,18 + 1,99a B
2dSm’! 364 + 1,46 B 871 = 0%a B 11,64 + 1,64a A
32 °C 4dSm! 258 + 0,66 B 869 =+ 1,09a B 12,72+ 1,67a A
8dSm’! 397 + 0,83 B 836 + 3,08a B 11,66 + 3,62a A

Médias nas colunas seguidas de mesma letra mindscula nas temperaturas de 25 e 32 °C néo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey
Médias nas colunas entre temperaturas (tratamentos) seguidas de mesma letra ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey

Niao houve efeito significativo (P > 0,05) nos tempo de alimentacdo, ruminacdo e Ocio
com o oferecimento de dgua com diferentes concentragdes de sais nas duas temperaturas, iSso
provavelmente aconteceu devido ao teor de fibra ter sido igual para todos os tratamentos.
Carvalho et al (2004) analisando o comportamento ingestivo de cabras leiteiras submetidas a
dietas com farelo de cacau ou torta de dendé, ndo encontraram diferengas nos tempos
despendidos em ingestdo, ruminacdo e 6cio, fato que atribuiram a semelhanca no tamanho de
particula dos alimentos ao do concentrado padrio.

Com a elevacdo da temperatura, houve reducdo no tempo de ingestio de alimentos e
ruminacdo e aumento no tempo de Ocio. Animais em ambientes considerados de estresse
térmico, reduzem o consumo de alimento e aumentam o consumo de 4gua. A redugcdo na
ingestdo de alimentos, aumento na ingestdo de 4dgua e a procura por sombra por partes dos
animais, sao respostas imediatas ao estresse pelo calor (Silanikove, 2000).

No tempo de rummnacgdo, as diferentes concentracdes de sais na dgua isoladamente ndo
provocou alteracio, que ficou em média de 9,3 e 8,6 h dia”', para as temperaturas de 25 e 32
°C, respectivamente. Entre as temperaturas os animais na temperatura de 25 °C tiveram maior
tempo de ruminacdo, devido ao fato de haver maior consumo de alimentos e os animais
dentro da zona de conforto térmico. Damasceno et al. (1999) afirmam que ha preferéncia dos
animais em ruminar principalmente nos periodos menos quentes do dia. Polli et al. (1996)
relataram que a distrbuicdo da atividade de ruminacdo € bastante influenciada pela
alimentacdo, j4 que a ruminagdo se processa logo apds os periodos de alimentacdo ou quando

o animal estd mais tranquilo.
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Segundo Van Soest (1994) o teor de fibra é um dos principais fatores que afetam o
tempo de rummagdo. Assim, o tempo despendido em ruminacdo € influenciado pela natureza
da dieta e, provavelmente, é proporcional a quantidade de parede celular dos volumosos, ou
seja, quanto maior o teor de fibra na dieta maior também o tempo despendido em ruminagao.

As diferentes concentracdes de sais na dgua isoladamente ndo provocou alteracdo no
tempo de 6cio, que ficou em média de 10,2 e 12 h dia™', para as temperaturas de 25 e 32 °C,
respectivamente. Entre os animais na temperatura de 32 °C tiveram um tempo em 6cio mais
elevada, o que ficou associado ao menor consumo € menor tempo de rumimnacao.

O tempo em 6cio foi considerado o periodo em que os animais permanecem parados,
sem realizar qualquer atividade, sem comer, sem ruminar € sem ingerir dgua (Ribeiro, 20006),
que também pode variar com as estacoes do ano, sendo maior durante os meses mais quentes
(Marques, 2000). Young e Corbet (1972) afirmaram que a medida que as condigdes
ambientais propiciam maior comportamento de Ocio, estd havendo economia de energia, que
serd revertida em favor da producdo. Van Soest (1994) cita que a ruminacdo depende da
qualidade do alimento, em que, quanto melhor a qualidade, menor o tempo de ruminacdo e
quanto menor a temperatura maior o tempo de rumina¢do, justamente para aumentar a
producdo de calor endégeno; ja quando os animais foram submetidos as temperaturas de 25°C
(dentro da ZCT) e 32°C (acima da ZCT), o tempo em 6cio foi aumentado justamente como
forma de evitar essa producdo de calor endégeno. Santos et al. (2011) citam que mudancas
nos padrdoes do comportamento dos animais sdo reflexos da tentativa do animal de se libertar
ou escapar de agentes ou estimulos estressantes.

O oferecimento de 4gua com diferentes concentracdes de sais na dgua, nas diferentes
temperaturas, ndo provocou alteracdo na producdo fecal, que ficou em média de 0,7 e 0,6 kg
dia!, para as temperaturas de 25 e 32 °C, respectivamente. Contudo, na temperatura mais
elevada houve producdo fecal menor, fato que pode estar associado ao declinio no consumo
de alimento, consequentemente de matéria seca, o que pode propiciar maior tempo de
reten¢do no rumem e reticulo, proporcionando maior digestibilidade dos nutrientes da dieta.
Na producdo de wurina, os diferentes concentracdes de sais na dgua isoladamente ndo
provocou alteracio na producdo urindria, que ficou em média de 1,5 e 0,8 kg dia', para as
temperaturas de 25 e 32 °C, respectivamente. Isso devido ao fato do consumo de dgua ndo ter
sofrido alteracdo com o aumento da salinidade. Os animais ndo apresentaram em eliminar a
concentracdes de sédio e manter relativamente constante a quantidade total de dgua no corpo
(DUKES, 2006).
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O consumo de dgua com elevados teores salina para os ovinos pode alterar a gradiente e
o volume extracelular. Nesse sentido, ocorrer modificacdes no volume de plasma e demais
alteracdes, dando inicio ao reflexo causador da excrecdo renal de sédio, que coopera para a
restauracdo do volume plasmitico normal (CUNNINGHAM, 2004).

Comparando-se as temperaturas, a producdo de urina foi reduzida na temperatura de 32
°C, demonstrando que os animais elimmnaram maior quantidade de 4agua através da respiragdo
e transpiracdo. Portugal et al. (1996) citado por Aratjo (2013), relataram que a frequéncia de
eliminacdo, no que se refere tanto a defecacdo quanto a mic¢do, pode estar relacionada com o
volume, qualidade, tipo do alimento consumido pelos animais, consumo de dgua e variagdes
ambientais (Tabela 8).

Tabela 8. Médias das varidveis fisioldgicas, producdo fecal (kg) e producdo de urina (kg) de
ovinos da raca Santa Inés consumindo diferentes niveis de sais e em diferentes temperaturas

em camara bioclimatica.

Temperatura ~ Niveis de salinidade Fezes (kg) Urina (kg)
2dSm’ 075 + 036a A 097 + 0,14a A
25 °C 4dSm’! 072 * 020a A 1,65 * 0,37a A
8dSm! 071 + 01lla A 185 + 0,15a A
2dSm’ 066 + 012a B 088 +  01l4a B
32°C 4dSm’ 064 + 02la B 080 =+ 0,23a B
8dSm’! 053 + 017a B 08 + 0,09a B

Médias nas colunas seguidas de mesma letra mindiscula nas temperaturas de 25 e 32 °C nfo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey
Médias nas colunas entre temperaturas (tratamentos) seguidas de mesma letra ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey

A excre¢do total de fezes ndo teve diferenca significativa para os tratamentos com
diferentes niveis de CE na dgua, o que demonstra que a excrecdo de fezes segue a tendéncia
do consumo de alimentos. No entanto, com relagdo ao aumento da temperatura, houve um
decréscimo na producdo fecal, isso provavelmente deve ter sido influenciado pela diminuicao
no consumo de alimentos.

As diferentes concentracdes de sais na dgua isoladamente nido provocou alteracdo (P
0,05) na frequéncia fecal (Tabela 9), que ficou em média de 21,3 e 25,4 vezes ao dia, para as
temperaturas de 25 e 32 °C, respectivamente, esses resultados podem denotar a capacidade
dos ovinos em excretar o excesso de sOdio presentes na agua sem haver alteracdo de
mecanismos fisiologicos. Com o aumento da temperatura ocorreu um aumento na frequéncia

de defecacdo, no entanto, essas fezes foram mais leves, devido ao fato de o animal estar
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perdendo dgua por outros meios de dissipacdo de calor como aumento da frequéncia em

mic¢do, além, ainda de uma maior frequéncia maior na procura por agua.

Tabela 9. Médias das varidveis fisiolégicas do numero vezes que os ovinos defecou, urinou e
procura por dgua durante o por dia consumindo dgua com diferentes niveis de sais e em

diferentes temperaturas em camara biocliméatica.

Niveis de . p
Temperatura salinidade Fezes Urina Agua
2dSm’ 220 + 26 B 198 + 46a B 86 + 30a B
25 °C 4dSm' 210 % 66 B 200 + 622 B 106 + 25 B
8dSm' 210 * 36a B 190 +* 30a B 90 + 500 B
2dSm' 256 + 15 A 26 + 25 A 128 + 30a A
32°C 4dSm’ 266 + 23 A 240 % 1052 A 133 * 23a A
gdSm' 240 + 141° A 26 + 23 A 119 + 60a A

Médias nas colunas seguidas de mesma letra mindscula nas temperaturas de 25 e 32 °C ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey
Médias nas colunas entre temperaturas (tratamentos) seguidas de mesma letra ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey

Para frequéncia urindria, os diferentes concentracdes de sais na dgua isoladamente ndo
provocou alteracdo na produgdo fecal, que ficou em média de 19,6 e 23,1 vezes ao dia, para
as temperaturas de 25 e 32 °C, respectivamente. Entre os animais na temperatura de 32 °C
tiveram um tempo em Ocio mais elevada. Isso como forma de se refrescar da temperatura
elevada. Houve um aumento da procura por dgua com o aumento da temperatura no interior
da camara bioclimitica, pois existe uma relacdo direta entre aumento da temperatura
ambiente e a procura e consumo de &4gua, pois a dgua funciona como termorregulador
(dissipador); baixando a temperatura corporal, nas condi¢cdes deste experimento o aumento da
ingestdo de dgua teve, como funcdo, repor perdas dos liquidos corporais por sudagdo e
sistema respiratorio, além de ocasionar um possivel resfriamento corporal por meio do
contato da dgua com as mucosas do trato digestério; de maneira geral, 0 maior consumo de
dgua maximizou a utilizacio da dgua fazendo com os animais reduzissem o volume urindrio
defecando fezes mais secas e, consequentemente, mais leves e com maior frequéncia,
também com o objetivo de dissipar calor de origem endégena (Aragjo, 2013).

Estudando a temperatura ambiente, Candido et al. (2004) e Pompeu et al. (2009)
relataram haver maiores consumos de dgua por ovinos mantidos em pastagens nos hordrios
mais quentes do dia. No estudo de Candido et al. (2004), isto ocorreu entre 8h e 14h,

enquanto no trabalho conduzido por Pompeu et al. (2009), o intervalo de maior consumo de
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dgua foi das 11h as 14h, evidenciando que os periodos mais quentes do dia sdo conciliados
com o maior tempo em atividade dos animais em pastejo. A exposicdo do animal a elevadas
temperaturas do ar afeta a utilizacdo da 4gua, de duas maneiras: a primeira, pela reducdo no
consumo de alimentos e a segunda pela estimulacdo positiva dos mecanismos fisiologicos de
resfriamento evaporativo e cutaneo (NRC, 2007).

Em ambientes com temperatura media 26°C os animais tendem a beber dgua com
mais frequéncia em torno do meio-dia, no final da tarde e a noite; acima de 32°C o tempo de
ingestdo tende a ficar mais curto e os animais aumentam a frequéncia do beber, fazendo este
ato a cada duas horas (Winchester e Morris, 1956). Segundo a NRC (2007) o efeito do

aumento da temperatura do ar eleva o consumo de dgua pelos ruminantes.
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6. CONCLUSOES

A utilizagdo de dgua para ovinos com ate 8 dS/m na dessedentagdo de ovinos ndo provocou
alteracdoes nos pardmetros fisiolégicos e comportamentais, podendo ser uma alternativa de
consumo para ovinos em regides onde houver dgua com nivel elevado de salinidade;

Os ovinos ao serem colocados em temperaturas mais elevadas (32°C) mantiveram a
homeotermia e elevaram a frequéncia cardiaca e respiratoria, com reducdo do consumo de
alimentos, elevacdo no consumo de dgua e aumentou o tempo em Ocio € diminuiu o tempo

em ruminagdo e alimentagao.
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