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Resumo: Este trabalho objetivou avaliar os parâmetros fisiológicos, gradientes térmicos e a 

adaptabilidade de ovinos da raça Santa Inês em diferentes temperaturas e consumindo 

diferentes níveis de salinidades na água. O estudo foi desenvolvido em uma câmara 

bioclimática utilizando-se nove ovinos, machos, submetidos a duas condições climáticas, 

25oC - dentro da zona de conforto térmico (ZCT) e 32oC - acima da ZCT, com umidade 

relativa (UR) média em 60% e  três níveis de salinidade 2, 4 e 8 dS/m de condutividade. 

Todos os dias a câmara bioclimática era lacrada às 08:00 horas, aberta às 16:00 horas, 

totalizando 8 horas de estresse e 16 horas mantidos em ambiente aberto. Durante o período 

experimental foram coletados os dados referentes à temperatura do ar (TA), umidade relativa 

do ar (UR) e determinação do ITU, além dos parâmetros fisiológicos frequência respiratória 

(FR), frequência cardíaca (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 às 

temperaturas estudadas; além desses foram realizados o coeficiente de tolerância de calor 

Ibéria ou Rhoad (CTC) e o teste de Benezra (CA1 e CA2). O delineamento experimental foi 

um fatorial (2 x 3 x 3), sendo a parcela principal as duas temperaturas e a subparcela a água 

com três níveis e as 3 repetições.  Os níveis de salinidade não provocou alterações nos 

parâmetros de comportamento animal e nos parâmetros fisiológicos. Houve diferença 

estatística com a elevação 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 condições climáticas de 

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

 

Palavras chaves: Condutividade elétrica, Adaptabilidade, parâmetros fisiológicos. 
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Abstract: This study aimed to evaluate physiological parameters, thermal gradients and 

adaptability of Santa Inês 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 

determination 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. INTRODUÇÃO 
 

A escassez de água observada no semiárido brasileiro nos períodos de longa estiagem é 

um problema enfrentado pela população local que também afeta os animais. Devido ao clima 

quente e seco da região e a forma de armazenamento das águas de chuvas os quais são em 

barreiros, açudes e lagos, formando grandes espelhos d‟águas, que favorece aos elevados 

índices de evaporação, fator que consequentemente afeta a qualidade bem como a quantidade 

dessas águas na região. 

Chuvas mal distribuídas ocasionam um longo período de estiagem e concentrações de 

chuvas em um curto espaço de tempo, proporcionando elevada produção de forragens no 

período das chuvas e um baixo fornecimento nos períodos de estiagem, bem como uma queda 

nos valores nutricionais das forragens, associado ao fornecimento de água, que também sofre 

com a ação do clima, o que favorece para uma baixa produtividade e sazonalidade na 

produção animal. (Albuquerque, 2012) 

Em toda a criação, e necessário fazer uso de agua em quantidade e qualidade suficiente, 

de modo a satisfazer as necessidades dos animais. A água é de fundamental importância para 

todos os seres vivos do Planeta. A água é componente químico mais abundante, que atua 

como solvente universal é de fundamental importância para os seres vivos, uma vez que as 

reações se desenvolvem em soluções aquosas e, além disso, servem como veículo de 

transporte de substâncias entre os líquidos intracelulares (Paulino, 2000). 

Os pequenos ruminantes são animais muito eficientes na utilização da água quando 

comparado a outras espécies, tendo em vista que, além dos seus portes serem diferentes, um 

dos fatores importantes é quanto ao aproveitamento da água ingerida e a excreção, que 

apresentam um melhor rendimento nos pequenos ruminantes (Angaga, 1992). 

A salinidade da água refere-se às concentrações de sais na água, as quais podem ser 

mensuradas em condutividade elétrica (CE) ou em sólido 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 águas profundas encontradas na região do nordeste brasileiro apresentam ampla 

variação contendo água com varias concentrações 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 água de 

boa qualidade quanto à condutividade elétrica e águas salinizadas imprópria ao consumo 

humano, podendo essas águas impróprias ao homem serem utilizadas na saciedade dos 

animais nos períodos de escassez ou mesmo na falta de água, sendo necessário conhecer até 
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quais concentrações de sais os animais conseguem ingerir essas águas encontradas em poços 

artesianos no nordeste brasileiro, sem afetar a saúde dos mesmos. 

A espécie ovina, ao longo de suas gerações, tem passado por processos adaptativos, que 

elevaram a eficiência do aproveitamento da água (Araújo et al., 2010). Por essa razão, vêm 

apresentando um melhor aproveitamento e reabsorção desse nutriente ao longo do trato 

digestório, o que maximiza a utilização e o metabolismo, com rusticidade e adaptabilidade na 

privação bem como na utilização de águas salobras. 

A ovinocultura é uma alternativa para ser viabilizada em pequenas e médias 

propriedades rurais, principalmente por causa de algumas características dos animais, como: 

porte pequeno, docilidade, e rusticidade. Tais atributos permitem a exploração dos mesmos 

utilizando-se de mão-de-obra familiar, de instalações simples e de baixo custo. É vista, 

atualmente, como uma das mais rentáveis e promissoras atividades pecuárias, sobretudo, em 

regiões com temperaturas elevadas e precipitações pluviométricas, muitas vezes, insuficientes 

para atender as necessidades locais, construindo, assim, a base econômica de diversos 

municípios brasileira, contribuindo para geração de renda e fixação do homem no campo, 

desempenhando, então, um papel socioeconômico para as populações do Nordeste brasileiro.  

Os ovinos apresentam boa rusticidade e fácil adaptabilidade. Isso permite que sejam 

criados nos mais diversos sistemas de produção e nos mais diversificados climas do país. No 

Semiárido, a produção desses animais se baseia no sistema de produção extensivo e, na 

maioria das vezes, eles estão em combinação com outras espécies como caprinos e bovinos 

(COSTA et. al., 2008). 

Sob condições de estresse provocado pelo calor, esses animais realizam a homeotermia, 

dissipando calor na forma sensível, fazendo resfriamento evaporativo, o que, 

consequentemente, aumenta o ritmo da frequência respiratória e reduz o consumo de 

alimentos. Fatores como tolerância ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais são 

considerados importantes, visto que, o estresse por calor pode gerar uma série de efeitos 

metabólicos no animal ocasionando perdas no seu desempenho (Veríssimo et al., 2009). 

Os ovinos são animais homeotermos, possuindo um centro termorregulador no sistema 

nervoso central. A homeotermia é 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 (condução, convecção e radiação) e da umidade (evaporação via transpiração e 
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respiração). A produtividade animal depende da capacidade do animal manter a temperatura 

corporal.  

O ponto a serem observados para a adaptação do animal são a respiração, batimentos 

cardíacos e temperatura do corpo. Em condições ideais de temperatura, sua perda de calor 

seria em torno de apenzas 20% por via respiratória, mas condições em que a temperatura 

ultrapasse 35ºC, 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 produção animal. As 

alterações climáticas mudam o comportamento fisiológico dos animais, ocasionando um 

declínio na produção, principalmente, no período de menor disponibilidade de alimentos. A 

alta temperatura, associadas à umidade relativa do ar elevada, afeta a temperatura retal e a 

frequência respiratória, podendo causar estresse (Baêta & Souza, 1997).    

Os parâmetros climáticos são os que exercem maiores efeitos sobre o desempenho dos 

rebanhos em clima quente. As condições ambientais que preenchem as exigências da maior 

parte dos animais são: temperatura entre 13 e 18ºC e umidade relativa do ar entre 60 e 70%, 

(Silva, 2000). 

Quanto maior o gradiente maior será a dissipação 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 sensível, aumentando a temperatura do núcleo 

central; daí o organismo animal, através de mecanismos evaporativos, como a sudorese e/ou 

frequência respiratória, aumenta a dissipação de calor insensível. Dessa forma, a temperatura 

do ar e a umidade são consideradas como os principais elementos climáticos responsáveis 

pelo incremento calórico à temperatura corporal dos animais (Domingues, 1968; Hardy, 

1981; Harris et al., 1960; Shorode et al., 1960). 

Todavia, McDowell (1972) diz que a respiração acelerada e contínua por várias horas 

pode interferir na ingestão de alimentos, ruminação, podendo afetar o desempenho do animal. 

A quantidade de sal presente na água pode influenciar a relação entre aquilo que um animal 

ingere e o que seu organismo consegue aproveitar dos alimentos: proteínas, carboidratos, 

dentre outros nutrientes. Por isso que o teor salino do bem natural consumido por bovinos, 

caprinos e ovinos é uma preocupação para muitos criadores de regiões dependentes de chuva, 

que têm à disposição barreiros e poços artesianos. Para evitar possíveis danos aos animais, 

muitas vezes as famílias dividem com suas criações a pouca água potável que dispõem.  

Segundo Ayres e Westcot (1999), nas regiões áridas e semiáridas, o gado, em geral, 

consome águas de qualidade inferior durante vários meses do ano, provocando desarranjos 
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fisiológicos, chegando às vezes, a provocar a morte de animais. O efeito mais comum é a 

falta de apetite que tem sua origem não apenas de um desequilíbrio no conteúdo de água nos 

tecidos, mas também, de uma toxidez iônica, sendo o magnésio o íon que poderá provocar 

mais facilmente diarreia no gado. 
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2. OBJETIVOS  

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar o consumo de água, por ovinos da raça Santa Inês, como também o seu 

comportamento ingestivo e os parâmetros fisiológicos da raça, submetidos duas diferentes 

temperaturas controladas em câmara climática, consumindo água com diferentes 

concentrações de sais.  

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

 Avaliar os parâmetros fisiológicos dos animais em duas temperaturas (25 e 32ºC) e 

consumindo diferentes níveis de sais (2, 4, e 8 dS/m); 

 Analisar o índice de tolerância ao calor dos ovinos nas diferentes temperaturas e 

salinidade da água;  

 Avaliar o consumo de alimentos água pelos animais nas diferentes temperaturas e 

salinidade da água;  

 Analisar o comportamento ingestivo dos animais nas diferentes temperaturas e sua 

correlação com o consumo de água; 

 Correlacionar os índices bioclimáticos com os parâmetros fisiológicos, adaptativos e 

comportamentais nas diferentes temperaturas e salinidade da água;  
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 
 

Água e salinidade 

 

A água é, obviamente, fundamental para os animais, e a quantidade necessária depende 

da necessidade de se manter seu equilíbrio normal e proporcionar níveis satisfatórios na 

produção animal. Está presente em todo o corpo e vai do fluído extracelular à intracelular que 

contém, respectivamente, de 31% a 38% e de 62% a 69%do total de água do corpo. É o 

componente químico mais abundante e vital para a nutrição de todo ser vivo (NRC, 2007). 

No semiárido, durante vários meses do ano, os animais, em geral, consomem água com 

qualidade inferior, devido ao fato de, durante as chuvas, as águas das fontes hídricas se 

apresentarem turvas, em consequência da presença de material em suspensão, como argila, 

areia, resíduos orgânicos e minerais, entre outros. Já no período seco, a qualidade das águas é 

afetada pelas elevadas taxas evapotranspirométricas da região, o que contribui tanto para 

reduzir o volume de água disponível quanto para concentrar solutos, principalmente sais 

(BRITO et. al. 2005). 

A água do organismo provém de duas fontes principais: da ingestão de líquidos e da 

água contida nos alimentos, que contribuem substancialmente para o balanço hídrico animal, 

bem como a água metabólica, que surge através das oxidações dos nutrientes no organismo 

animal, onde essas necessidades de água variam de acordo com as taxas metabólicas e com a 

eliminação hídrica. No entanto, segundo o NRC (1985), o consumo de água total (CAT) está 

correlacionado ao consumo de matéria seca (CMS), onde o cálculo do consumo total de água 

pode ser obtido através da equação: CAT = 3,86 x CMS – 0,99. Esse consumo pode ser 

afetado pela qualidade da água e dos alimentos. 

Fator que afeta a ingestão de água nos animais é a sua composição química, que é 

variável e apresenta correlações com as características específicas do ambiente, sujeitas a 

mudanças que ocorrem nos múltiplos sistemas ambientais pela ação antrópica (Kazi et al., 

2009). Para se determinar a quantidade de sal presente na água, pode-se expressar em partes 

por milhão (PPM), ou como miligramas por litro (mg/l). A expressão “total de sólidos 

dissolvidos” (TSD) é a mais empregada frequentemente para determinar a salinidade da água 

(Boyles, 2009). 

A qualidade e a quantidade da água podem afetar o consumo alimentar e a saúde 

animal, pois água de baixa qualidade, normalmente, resulta em redução na ingestão 
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alimentar, sendo que água quimicamente pura não é encontrada na natureza, e águas 

deionizadas são indesejadas para os animais e que certos níveis de minerais e gases em 

soluções aquosas tornam a água mais palatável caso não estejam presentes em excesso 

(Boyles, 2009). 

Salinidade diz respeito aos sais dissolvidos na água, e os mais comuns encontrados nas 

águas são carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, nitratos, cloretos, fosfatos e fluoretos. Grandes 

concentrações de sal nas águas podem não ser prejudiciais à saúde, desde que esse excesso de 

sólidos possa causar efeitos laxativos nos animais. Entretanto o cloreto de sódio, além de 

limitar o consumo, pode alterar o balanço eletrolítico intracelular e a pressão no corpo, 

produzindo uma forma de desidratação. Também pode ocasionar distúrbios renais (Boyles, 

2009). 

A adaptabilidade dos animais domésticos, quanto à escassez e à salinidade de água é 

muito variável. Animais como suínos, caninos, bovinos e felinos apresentam pouca adaptação 

à falta de água; por outro lado, os camelos, os asininos e os ovinos são adaptados e 

apresentam mecanismos que permitem suportar falta de água acentuada. A espécie ovina 

suporta um grau de desidratação igual a 30% do seu peso corporal, tendo capacidade de reter 

melhor a água, excretando fezes ressecadas e urina relativamente concentrada (Dukes, 2006). 

Arjomandfar et al. (2010) utilizaram água dessalinizada na dieta de vacas lactantes e 

não observaram diferença quando foi diminuída a concentração de sólidos totais de 570 mg 

para 1.400 mg. 

Em relação à salinidade da água Potter et al. (1972) asseveram que os ovinos 

apresentam uma boa adaptabilidade ao consumo de água com diferentes níveis de sal, pois 

passam a consumir mais água quando aumentadas as concentrações de sal, fazendo crescer a 

pressão osmótica do rúmen sem afetar a fauna ruminal e o consumo e digestibilidade dos 

nutrientes. 

Água com elevadas condutividades elétricas, entre 8,0 e 11,0 dS/m, ou quantidades 

mais elevadas de sal necessita de muitos cuidados e só deve ser fornecida para ruminantes, 

incluindo os caprinos e os ovinos, que têm mais capacidade de tolerância. Água com 

condutividade acima de 11,0 dS/m deve ser evitada, pois é considerada como de alto risco 

para animais jovens, gestantes e lactantes, enquanto mais de 16,0 dS/m não podem ser usadas 

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

 

Com relação a adaptação dos animais ao ambiente de criação, enfoca-se que o 

desempenho produtivo dos ruminantes domésticos é muito influenciado pela adaptação dos 

animais ao meio ambiente em que são explorados (Santos & Simplício, 2000). Entre os 

fatores ambientais, a temperatura e a umidade relativa do ar exercem papel importante sobre 

a reprodução, especialmente sobre animais introduzidos em regiões edafoclimáticas 

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 situação 

como sendo ameaçadora a sua sobrevivência (estressante), todo o organismo passa a 

desenvolver uma série de alterações denominadas de adaptação ao estresse (Joca et al., 2003). 

A seleção de animais que melhor se adaptam ao sistema de produção, inclusive ao 

estresse pelo calor, ainda é necessária, para permitir a sustentabilidade dos sistemas de 

produção em climas mais quentes (Scholtz et al., 2013). 

Ao analisar a adaptabilidade dos animais à região semiárida nordestina, principalmente 

quando se trabalha com raças nativas, é fundamental que o fator climático seja levado em 

consideração, pela sua vulnerabilidade às alterações do clima, com períodos irregulares de 

chuva e secas prolongadas, que são intensificados pelas elevadas temperaturas do ar, altos 

níveis de insolação e evaporação e, durante o período seco, pela baixa umidade relativa do ar 

(Santos et al., 2005). Os ovinos nativos são descendentes de animais trazidos pelos 

colonizadores portugueses e, mais tarde, pelos espanhóis e franceses, e representam grande 

parte do rebanho brasileiro. 

Segundo Bacari Júnior (1990), as avaliações de adaptabilidade dos animais aos 

ambientes quentes podem ser realizadas por meio de testes de adaptabilidade fisiológica ou 

de tolerância ao calor. Para Bianca & Kunz (1978), a temperatura retal e a frequência 

respiratória são consideradas as melhores variáveis fisiológicas para estimar a tolerância dos 

animais ao clima quente. 

De acordo com MacDowel (1989) a adaptação fisiológica é determinada 

principalmente por alterações do equilíbrio térmico e da adaptabilidade que descreve 

determinadas modificações no desempenho quando o animal é submetido a altas 

temperaturas. Para Olivier (2000) a avaliação de uma raça ou grupo genético não pode ser 

baseada apenas na capacidade de ganho de peso e no rendimento de carcaça, mas também, na 

eficiência produtiva, adaptabilidade, prolificidade e taxa de sobrevivência. 
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As avaliações de adaptabilidade dos animais aos ambientes quentes podem ser 

realizadas por meio de testes de adaptabilidade fisiológica e de adaptabilidade de rendimento 

ou produção. Neste contexto, o ambiente é constituído do efeito combinado dos fatores 

climáticos como temperatura do ar, umidade do ar, velocidade do vento, radiação solar, 

dentre outros. Portanto, é considerado confortável quando o animal está em equilíbrio térmico 

com o meio, ou melhor, o calor produzido pelo metabolismo do organismo animal é perdido 

normalmente para o meio ambiente, sem prejuízo dos processos fisiológicos (Fiorelli et al., 

2009).  

A tolerância ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais e subtropicais são fatores 

importantes na produção ovina (Barbosa et al., 1995). e características de pelame como a cor 

devem ser levadas em consideração na avaliação da tolerância ao calor (Finch et al., 1984). 

Fatores como tolerância ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais são 

considerados importantes, visto que, o estresse por calor pode gerar uma série de efeitos 

metabólicos no animal ocasionando perdas no seu desempenho (Veríssimo et al., 2009). 

Segundo Pereira et al. (2011) a temperatura retal é uma resposta fisiológica que 

expressa o desconforto animal diante de determinado ambiente, sendo utilizada como critério 

de diagnóstico de doenças, 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 às condições ambientais adversas, com mínima perda no desempenho e conservando 

alta taxa reprodutiva, resistência às doenças e baixo índice de mortalidade (Hafez, 1973). 

O calor contido no corpo do animal provém do metabolismo basal, da digestão 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 não consegue dissipar o calor excedente para o ambiente, a temperatura 

retal aumenta acima dos valores fisiológicos normais e desenvolve-se o estresse calórico, 

responsável em parte pela baixa produtividade animal nos trópicos (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 frequência respiratória (Muller et al., 1994; 

Kabuga & Agyemang, 1992) uma vez que, a temperatura ambiente representa a principal 

influência climática sobre essas duas variáveis fisiológicas, seguida em ordem de 

importância, pela radiação 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 fisiológica de ovinos das raças Dorper, Santa Inês e seus mestiços (produtos 

F1), foi demonstrado na pesquisa um menor grau de adaptabilidade do genótipo exótico à 

região (Cezar et al., 2004). Quanto aos ovinos nativos da região Nordeste, Silva et al. (2005), 

comparando quatro desses genótipos (Barriga Negra, Cariri, Cara Curta e Morada Nova), 

com relação ao índice de tolerância ao calor, quanto ao grau de adaptabilidade, observaram 

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

 

Clima 

 

O clima é um dos fatores mais importante a ser considerado na produção animal. As 

alterações climáticas mudam o comportamento fisiológico dos animais, ocasionando um 

declínio na produção, principalmente, no período de menor disponibilidade de alimentos. A 

alta temperatura, associadas à umidade relativa do ar elevada, afeta a temperatura retal e a 

frequência respiratória, podendo causar estresse (Baêta & Souza, 1997). Estes parâmetros 

climáticos são os que exercem maiores efeitos sobre o desempenho dos rebanhos em clima 

quente. As condições ambientais que preenchem as exigências da maior parte dos animais 

são: temperatura entre 13 e 18ºC e umidade relativa do ar entre 60 e 70%, segundo Silva 

(2000). 

De acordo com Baccari Júnior (1998) e Silva (2000), quando a temperatura ambiente 

cai abaixo da zona de conforto térmico, o animal reage por meio da vasoconstrição e da 

piloereção, diminuindo a dissipação 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 vasodilatação, facilitando o fluxo de calor do interior do corpo para a superfície, em 

seguida, por meio de condução, convecção, e radiação, favorecendo a dissipação de calor 

para o ambiente. Por sua vez, a dissipação de calor por evaporação, é obtida através da 

sudorese e do aumento da frequência respiratória (Neiva et al., 2004). 

O clima atua diretamente sobre os animais domésticos, principalmente através de seus 

elementos meteorológicos. Deste modo, a interação animal x clima deve ser considerada 

quando se quer buscar maior eficiência na exploração pecuária, pois as diferentes respostas 

do animal às peculiaridades de cada região são determinantes no sucesso da atividade 

produtiva. Logo, a correta identificação dos fatores que influem na vida produtiva do animal, 

como o estresse térmico, imposto pelas flutuações estacionais do meio-ambiente, permite 
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ajustes nas práticas de manejo dos sistemas de produção, o que, possibilita dar-lhes 

sustentabilidade e viabilidade econômica. Dessa forma, o conhecimento das variáveis 

climáticas, sua interação com os animais e as respostas comportamentais, fisiológicas e 

produtivas são preponderantes na adequação do sistema de produção 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 favorável ou não a sua sobrevivência, portanto, a capacidade dos 

animais em se adaptar a um determinado ambiente depende de um conjunto de ajustes 

fisiológicos (Silva, 2006). 

Entre os elementos climáticos 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 ação acentuada sobre os animais homeotérmicos, ou seja, aqueles 

animais que têm a habilidade de controlar sua temperatura corporal dentro de uma faixa 

estreita, porém, existem limites para o intervalo de temperatura, para os quais os 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 máxima produtividade, dependem de uma faixa de temperatura 

adequada, também chamada de zona de conforto térmico, em que não há gasto de energia ou 

atividade metabólica para aquecer ou esfriar o corpo (Macdowel, 1974 citado por Neiva et 

al., 2004). 

Pequenas variações climáticas não interferem excessivamente na produção 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, razão pela qual estes animais são ditos homeotérmicos (Silveira et al., 

2001). 

Sabe-se que na região 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 dissipação de calor, através 

principalmente das termólises cutânea e respiratória (Silva, 2000), que demanda custo 

metabólico, e compromete a eficiência produtiva. 

Em regiões de clima tropical e subtropical, os efeitos da temperatura e umidade relativa 

do ar são muitas vezes limitantes ao desenvolvimento, produção e reprodução dos animais, 

em razão do estresse térmico a eles associados. Pois, o ambiente é 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 adaptação ao ambiente o qual os animais são expostos é fundamental para a 

sobrevivência e perpetuação das espécies. 

A avaliação potencial do ambiente para causar estresse nos animais pode ser feita por 

meio de parâmetros ambientais, como a temperatura ambiente, umidade relativa do ar, 

radiação solar e velocidade do vento (Nãâs, 1998). Estas informações são utilizadas com um 

fim, de formar direta, ou indiretamente em índices de ambiente térmico como os ITU e 

ITGU. 

 

Variáveis Climáticas 

 

Para a espécie ovina, temperatura do ar entre 20 e 30ºC são consideradas ideais para 

zonas de conforto, porém, temperatura acima de 34ºC é considerada crítica (Moura, 2009). 

Temperatura ambiental elevada causa uma insatisfação fisiológica que obriga os animais a 

reagirem na tentativa de restabelecer a homeotermia. 

Quando há um aumento de temperatura no ambiente, aos quais os animais não estão 

adaptados, isso pode provocar um estresse térmico e influi negativamente na produção e na 

reprodução (Furtado, 2008). Temperatura ambiental elevada causa uma insatisfação 

fisiológica que obriga os animais a reagirem na tentativa de restabelecer a homeotermia. 

Nesta situação, o animal pode até certo ponto manter a temperatura corporal, aumentando o 

fluxo sanguíneo periférico, devido à dilatação dos vasos sanguíneos, o que favorece a 

dissipação de calor na forma sensível (condução, convecção e radiação). No entanto, para 

restabelecer a homeotermia, há um gasto de energia. Ou seja, a energia que seria usada para 

reprodução e produção é usada para combater o estresse térmico. 

Em regiões como o semiárido as temperaturas ambientes quase sempre se apresentam 

acima da zona de termoneutralidade para caprinos e, que de acordo com Baêta & Souza 

(2010), situam-se entre 20 e 30°C, sendo a temperatura crítica superior a 35°C. Pereira et al. 

(2011), observaram avaliando o comportamento fisiológico de caprinos da raça Saanen no 

semiárido paraibano, médias de temperaturas ambientes de 31ºC no turno mais frio do dia, 

que é o da manhã.  

Altas temperaturas do ar, principalmente quando associadas à umidade elevada e à 

radiação solar direta, são os principais elementos meteorológicos responsáveis pelo baixo 

desempenho animal. A interação animal–clima deve ser considerada quando se busca maior 
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eficiência na exploração pecuária, pois, as diferentes respostas fisiológicas do animal às 

peculiaridades de cada região são determinantes no sucesso da atividade (Navarini et al., 

2009). 

A umidade relativa do ar é outro fator importante, pois, exerce também grande 

influência 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 dissipação de calor pelos animais. Elevados valores de temperatura e umidade são 

extremamente danosos para a produção animal (Teixeira, 2000). 

De acordo com Baêta & Souza (2010), a umidade relativa ideal para criação 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‟água e a taxa de passagem do ar pode não ser suficiente para eliminar o 

excesso do vapor d‟água. 

Nas regiões tropicais, o baixo desempenho dos rebanhos, é geralmente associado ao 

conjunto dos elementos meteorológicos estressantes: temperatura do ar elevada, umidade 

relativa do ar alta e radiação solar intensa (Starling et al., 2005). 

Estudos realizados por Brasil et al. (2000), sobre o efeito do estresse térmico na 

produção de cabras Alpinas, mostrou que o estresse térmico durante o período da tarde, 

devido a temperatura do ar elevada e umidade relativa do ar baixa, proporcionou aumento da 

frequência respiratória e termólise evaporativa nos animais. Isso refletiu na perda de peso dos 

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

água. 

O índice de temperatura e umidade, proposto para o conforto humano, tem sido 

utilizado para descrever o conforto térmico dos animais, e leva em consideração os pesos 

para as temperaturas dos termômetros de bulbo seco e bulbo úmido ou a temperatura de 

ponto de orvalho (Silva, 2000). A importância na adoção desse índice é a disponibilidade dos 

dados necessários ao calculo nas estações meteorológicas. Kelly & Bond (1971) expressam o 

ITU pela equação: Ta – 0,55 (1 – UR) (Ta – 58), em Ta e a temperatura do ar (ºF) e UR a 

umidade relativa do ar em decimais. De acordo com Livestock and Poultry Heat Stress 

Indices – LPHSI, citado por Marai et al. (2007), os valores de ITU obtidos indicam para os 

ovinos os seguintes: menos que 82 = ausência 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 variação do Índice de Temperatura e 

Umidade o ITU, que pode ser considerado como das seguintes situações: normal, se igual ou 

menor que 70; ameno ou brando entre 71 e 78; crítico entre 79 e 83 e severo acima de 83 

(Azevedo et al., 2005). De acordo com Silva & Turco (2004), ITU entre 74 e 81 é 

considerado zona de alerta térmico para criação de ovinos.  

Segundo Rosenberg et al. (1983), a classificação do ITU acompanha as seguintes 

amplitudes: entre 75 e 78 significa um alerta para os produtores, que devem tomar as 

providências necessárias para evitar perdas; o ITU na amplitude de 79 a 83 significa um 

grande perigo, principalmente, para rebanhos confinados, de forma que medidas de segurança 

devem ser empreendidas para se evitar perdas desastrosas; um ITU maior ou igual a 84 

significa uma emergência. Neste caso, providências urgentes devem ser tomadas. Por sua vez, 

Hahn (1985) relata que: ITU com valores iguais, ou inferiores a 70, expressam uma condição 

normal; um valor entre 71 e 78 é crítico; entre 79 e 83 a situação é de perigo; e valores 

maiores do que 83 significariam uma emergência. 

Siqueira (1990), que trabalhou com ovinos Merino Australiano, Ideal, Corriedale, 

Romney Marsh e Ile de France, em uma câmara climática, obtendo valores de ITU de 71 a 

95; Almeida (2006) trabalhando com machos castrados do tipo Santa Inês, em condições de 

campo, registrou valores de ITU de 67 a 92. 

 

Estresse térmico 

 

Para a espécie ovina, temperatura do ar entre 20 e 30ºC são consideradas ideais para 

zonas de conforto, porém, temperatura acima de 34ºC é considerada crítica (Moura, 2009) Os 

impactos do estresse calórico são variados e conforme Brown-Brandl et al. (2005) vão de 

pouco ou nenhum efeito em uma breve exposição térmica até a morte de animais vulneráveis 

expostos ao calor extremo. Segundo Sejian et al. (2010), ovelhas geralmente expostos a 

diversos fatores estressantes podem aclimatar-se ao meio através da termorregulação, 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 ºC e para caprinos entre 20 e 30 ºC. Em condições ideais de temperatura para ovinos, 

20% das perdas de calor são feitas através da respiração. Acima de 35 °C a perda total de 

calor via respiração chega a 60% do calor total perdido (Quesada et al., 2001). 
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A temperatura corporal de animais homeotérmicos é mantida dentro de limites estreitos 

por uma série de mecanismos de regulação térmica, os quais incluem respostas fisiológicas e 

comportamentais ao ambiente (Silva, 2006). 

Em condição de confinamento, o tipo de instalação deve apresentar o máximo conforto 

térmico para os animais. A primeira condição de conforto térmico dentro de uma instalação é 

que o balanço 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 radiação, da 

convecção, da condução, da evaporação e do calor contido nas substâncias corporais 

eliminadas (Sampaio et al., 2004). 

Nos trópicos, as temperaturas do ambiente frequentemente superam a zona de conforto, 

sendo importante que os animais estejam aclimatados a esse meio, pois as mesmas em 

associação com a radiação solar diminui a ingestão de alimentos, reduzindo o tempo de 

pastejo e a produção de calor digestivo (Mcmanus et al., 2011). 

O estresse térmico ocorre em função dos efeitos da temperatura do ar, umidade relativa 

do ar, radiação solar, vento e intensidade/duração do agente estressor, podendo resultar em 

decréscimo na produção de carne e leite, além de distúrbios reprodutivos (Andrade, 2006). 

Segundo Hopikins et al. (1978) o estresse térmico tem sido reconhecido como um fator 

limitante da produção animal nos trópicos. Portanto, há uma necessidade de se conhecer 

tolerância e a capacidade de adaptação das raças, como forma de embasamento técnico para 

exploração animal em uma determinada região (Montay et al., 1991). 

Os ruminantes são animais classificados como homeotermos, ou seja, apresentam 

funções fisiológicas que se destinam a manter a temperatura corporal constante. Em 

determinada faixa de temperatura ambiente, denominada zona de conforto ou de 

termoneutralidade, a manutenção da homeotermia ocorre com mínima mobilização dos 

mecanismos termorreguladores. Os índices de conforto térmico, determinados por meio dos 

fatores climáticos, servem como indicativos para caracterizar o conforto e o bem estar animal 

(Martello et al., 2004). 

Na maioria das espécies, a temperatura corporal começa a aumentar quando a 

temperatura ambiente atinge 28ºC. Geralmente, espécies que suam resistem melhor às 

condições de excesso de calor, pois, conseguem dissipar em alguns casos esse calor através 

da sudação e refrigeram pela respiração (Pereira et al., 2002). As zonas de conforto são as 

condições ambientes ideais para a produção animal. 
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A eficiência produtiva é maior quando os animais estão em condições de conforto 

térmico e não precisam acionar os mecanismos termorreguladores. Neste processo de ajuste, 

as funções menos vitais ao organismo, como o desempenho (produção e reprodução) e o 

bem-estar, podem ser atingidas quando a intensidade e a duração dos estressores ambientais 

excedem a capacidade compensatória dos animais (Almeida et al., 2010). 

O zoneamento bioclimático, por meio do monitoramento das condições climáticas, 

permite a previsão de áreas com probabilidade de ocorrência do estresse calórico, que pode 

ser aferido por meio de uma série de variáveis, como: temperatura retal, frequência 

respiratória, ingestão de água, produção de leite, reprodução, comportamento de ruminação e 

ócio (PIRES et al., 2003). 

 

Frequência Respiratória FR 

 

Em condições de temperatura ambiente de 12ºC a dissipação de calor pelos ovinos 

através da evaporação respiratória é de 20%, enquanto que em temperaturas acima de 35ºC 

essa é responsável por 60% do calor total perdido (Quesada, 2001). De acordo com 

Rodrigues et al (2010), em relação à perda de energia térmica por evaporação nos animais, a 

ofegação é um dos primeiros mecanismos que utilizam o calor latente de vaporização da água 

para aumentar essa dissipação de energia térmica. Os ruminantes necessitam liberar 

continuamente grande quantidade de calor metabólico para evitar o superaquecimento 

corporal e elevação 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 crítica superior (40°C) esses valores podem estar várias vezes 

aumentados (Silva Sobrinho, 1997; Stober, 1993). A taxa de respiração pode quantificar a 

severidade do estresse pelo calor, em que uma frequência 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-1. para ovinos, o estresse e classificado como 

severo (Silanikove, 2000). 

Starling et al. (2002), avaliando os ovinos da raça Corriedale utilizando câmara 

climática a 20°C e 40°C encontraram frequências respiratórias de 124,9±12,50 e 182,1±10,90 

respirações.minuto-1 (resp min-1), 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 os 
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ovinos quando expostos ao sol aumentaram a frequência respiratória variando de 115 a 121 

mov.min-1. 

De acordo com Starling et al. (2002), o volume de ar inspirado, a temperatura corporal 

e a umidade do ar são fatores importantes durante a evaporação no trato respiratório. Como a 

eliminação de calor pelo sistema respiratório ocorre com a elevação da taxa de respiração, 

aumenta-se o fluxo respiratório (MAIA, 2005), ou seja, o número dos ciclos respiratórios a 

cada minuto. 

Segundo Reece (1996), a frequência respiratória em ovinos varia entre 20 a 34 mov 

min-1, sendo excelente indicador do estado de saúde ou de conforto térmico dos animais, mas 

deve ser adequadamente interpretada, uma vez que pode ser influenciada pela espécie, idade, 

exercícios, excitação e fatores ambientais. Assim, se ocorrer frequência respiratória alta e o 

animal for eficiente em eliminar o calor, poderá não ocorrer o estresse térmico (Berbigier, 

1989). Segundo McDowell (1989), a frequência respiratória alta pode ser eficiente maneira 

de perder calor por curtos períodos, mas, caso mantido por várias horas, poderá resultar em 

sérios problemas para os animais. 

 A elevação da frequência respiratória é um dos primeiros sinais visíveis de estresse 

térmico e, em termos de resposta, é a terceira na sequência dos mecanismos de 

termorregulação. O aumento ou a diminuição da frequência respiratória depende: da 

intensidade e da duração do estresse ao qual os animais são submetidos do período do dia; da 

temperatura ambiente; e do nível de produção animal (Baccari Júnior, 2001). Para Barbosa 

(2000), a variação na temperatura retal e o aumento da frequência respiratória, exercem um 

importante papel na termorregulação do calor em ovelhas, causando, no entanto, efeitos 

negativos em suas produtividades. 

 Starling et al. (2002), avaliando a frequência respiratória em ovinos submetidos ao 

estresse por calor, detectaram que houve uma diferença significativa somente quando se 

comparou a temperatura do ar a 20ºC com a de 30 e 40ºC, sendo que entre estas últimas, não 

houve diferença. 

 Segundo Nääs (2004), a capacidade dos animais em resistir aos rigores do clima pode 

ser avaliada por alterações na temperatura retal (TR) e frequência respiratória (FR), sendo a 

temperatura ambiente a principal responsável por alterações nessas variáveis fisiológicas. Em 

regiões de temperaturas elevadas o estresse desencadeado pela combinação de fatores 

climáticos faz com que os animais, na tentativa de manter a homeotermia, aumentem a 
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dissipação de calor pela termólise evaporativa, através da sudorese e da respiração (Silva, 

2000). 

 Silva et al. (2004) estudando os parâmetros fisiológicos de caprinos no semiárido, 

observaram que FR é influenciada pelo período do dia, e que a FR no turno da manhã (30,3 

mov min-1) foi mais baixa do que no turno da tarde (49,5 mov min-1). Quando ocorre uma 

elevação acentuada da temperatura ambiente os mecanismos termorregulatórios são 

acionados aumentando a perda de calor na forma insensível, através da sudorese e/ou 

aumenta a FR. 

 Morais et al. (2004) estudando o efeito da época do ano sobre características 

termorreguladoras de ovinos em região semiárida encontraram uma FR de 59 mov min-1. às 9 

h e às 15 h uma FR de 63 mov min-1. 

 Oliveira et al. (2005) estudando o conforto térmico de ovinos confinados, observaram 

que a FR teve diferença entre os períodos manhã e tarde, sendo que no período da manhã o 

valor foi menor que à tarde, semelhantes aos relatados por Souza et al. (2005 a) que citam 

uma FR diferente entre os grupos estudados, e diferença também entre os turnos manhã e 

tarde, sendo que o turno da manhã, apresentou uma FR de valor menor (42,3 mov min-1), que 

a do turno da tarde (60,6 mov min-1). 

 Estudos realizados por Brasil et al. (2000), relativos aos efeitos do estresse térmico na 

produção de cabras Alpinas mostraram que, em razão da temperatura do ar elevada e da 

umidade relativa do ar baixa, o estresse térmico proporcionou, durante o período da tarde, 

aumento da frequência respiratória e termólise evaporativa nos animais, o que refletiu na 

perda de peso dos animais, ou seja, houve redução no consumo de alimento e aumento do 

consumo de água; trata-se, portanto, de um mecanismo de defesa do organismo animal 

durante períodos de temperatura elevadas. 

A frequência respiratória em caprinos apresenta um valor médio de 15 movimentos 

respiratórios por minuto com valores variando entre 12 e 25 mov min-1, podendo esses 

valores serem influenciados pelo trabalho muscular, temperatura ambiente, ingestão de 

alimentos, gestação, idade e tamanho, Já que sob temperatura e umidade normais, cerca de 

25% do calor produzido pelos mamíferos em repouso é perdido através da evaporação da 

água pela respiração (Dukes; Swenson, 1996).  

Para Reece (1988), a frequência é um excelente indicador do estado de saúde quando 

adequadamente interpretada, podendo ser influenciada por vários fatores acima já citados. 
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Hofmeyer et al. (1969) verificam que a evaporação respiratória é responsável por cerca de 

70% da dissipação de calor, sendo os 30% restantes perdidos através da evaporação cutânea.  

A avaliação da frequência respiratória auxilia no estudo da capacidade do animal em 

resistir aos rigores do estresse calórico. Arruda & Pant (1985) estudando a frequência 

respiratória em caprinos de cor preta e de cor branca de diferentes idades observaram que no 

período da tarde todos os animais apresentaram maior frequência respiratória, mas os animais 

pretos apresentaram valores superiores para este parâmetro, demonstrando realmente a 

influência da cor sobre a dissipação de calor. O impacto do calor sobre as variáveis 

fisiológicas resulta em um aumento percentual de 3,3 na temperatura retal e 194 na 

frequência respiratória, com alterações, respectivamente, de 38,6º para 39,9ºC e de 32 para 94 

mov/min (McDowell, 1972). 

 

Frequência Cardíaca FC 

 

 Uma variável importante, a ser considerada em relação à variação ambiental, é a 

frequência de batimentos cardíacos. A frequência cardíaca dos animais domésticos apresenta 

grande variação sob diferentes testes de tolerância térmica e entre diferentes grupos genéticos 

(Singh & Bhattacharyya, 1990). Todavia, uma frequência cardíaca elevada é mais observada 

em animais sob estresse térmico e está associada a uma taxa reduzida de produção de calor, 

em reposta a temperaturas ambientais elevadas (Kadzere et al., 2002). 

A frequência cardíaca dos animais domésticos apresenta grande variação sob 

diferentes testes de tolerância 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 diluição ou concentração o volume do plasma 

sanguíneo. Uma FC reduzida é mais típica em animais sob estresse térmico e está associada 

com uma taxa reduzida de produção de calor em resposta a temperaturas ambientais elevadas 

(Kadzere et al., 2002). A FC normal para espécie ovina é de 70 a 80 bat./min.(Reece, 1996), 

sabendo-se, porém que existe variação em relação à raça avaliada. 

Cezar et al. (2004) estudando os parâmetros fisiológicos de ovinos Dorper, Santa Inês 

e seus mestiços, no semiárido, relataram diferenças significativa da FC para os turnos, sendo 

que o turno da manhã apresentou valor menor (105,7 bat./min.), que o turno da tarde (115,3 

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

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

 

Temperatura retal TR 

 

A temperatura retal é à medida que melhor representa a temperatura do núcleo central, 

sendo muito utilizada como critério de diagnóstico de doenças e para verificar o grau de 

adaptabilidade dos animais domésticos (Baccari Júnior, 1990; Souza et al., 1990). 

De acordo com Cunninghan (2004), a temperatura retal normal em ovinos varia de 

38,5 a 39,9 ºC, e vários fatores são capazes de causar variações na temperatura corporal, entre 

os quais: idade, sexo, estação do ano, período do dia, exercício, ingestão e digestão de 

alimentos. Segundo Cesar et al. (2004) e Oliveira et al. (2005), a temperatura retal dos ovinos 

é afetada durante o dia, e os animais mostram temperatura retal menor no período da manhã, 

comparados com o período da tarde. Esses dados têm implicações práticas relevantes, pois 

indicam que, no final da tarde e à noite, as condições de manutenção da homeotermia são 

mais favoráveis para os ovinos. No decorrer do dia, com o aumento da temperatura ambiente, 

os animais entram em processo de hipertermia, com redução do apetite e, consequentemente, 

redução na ingestão de alimentos. 

 Barbosa et al. (2000) em estudo realizado com ovinos das raças Hampshire Down, Ile 

de France e Texel, afirmaram que quando os animais foram mantidos ao sol, no período da 

manhã, apresentaram temperatura retal de 39°C e frequência respiratória de 120 mov./min. 

Mas, mantidos à sombra, obtiveram temperatura retal de 38,9°C e frequência respiratória de 

31mov./min. Já no período da tarde, nenhum efeito foi observado na temperatura retal 

(39,03°C) dos animais. Entretanto, a frequência respiratória foi maior para os que estavam 

expostos ao sol (165 resp./min ), em relação aos que foram mantidos à sombra (35 resp./min). 

 De acordo com Johnson (1980), a temperatura retal (TR) é um indicador dessa 

diferença e pode ser usada para avaliar a adversidade do ambiente térmico sobre os animais. 

Os ovinos apresentam uma temperatura retal média de aproximadamente 39,1ºC, e segundo 

McDowell et al. (1976), uma elevação de 1ºC ou menos na temperatura retal é o bastante para 

a redução do desempenho na maioria das espécies de animais domésticos. 

A temperatura retal é, geralmente, um bom índice 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 condições deste, e da 

habilidade do animal em dissipar o excesso de calor. 

Segundo com Baccari Júnior et al. (1996) a temperatura retal é considerada a medida 

que melhor representa a temperatura do núcleo 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 está estocando calor, e se 

este não é dissipado, o estresse calórico manifesta-se. 

 

Temperatura superficial TS 

 

 As diferenças verificadas na atividade metabólica dos tecidos fazem com que a 

temperatura não seja homogênea no corpo todo e apresente variações de acordo com a região 

anatômica. A superfície corporal é a que apresenta temperatura mais variável, estando, 

também, mais sujeita às influências do ambiente externo” (Silva, 2000). 

Em temperaturas mais amenas, os animais dissipam calor sensível para o ambiente 

através da pele, por radiação, por condução e por convecção. Quando os animais estão sob 

estresse pelo calor, as perdas sensíveis são diminuídas, e o principal processo de perda de 

calor é o latente, ou seja, pela evaporação e respiração (Silva, 2000). 

A temperatura de superfície corporal depende, principalmente, das condições 

ambientes de umidade e temperatura do ar e vento, e das condições fisiológicas, com 

vascularização e evaporação pelo suor. Assim, contribui para a manutenção da temperatura 

corporal mediante trocas de calor com o ambiente em temperaturas amenas (Ferreira, 2006). 

Segundo Almeida (2006), as temperaturas da pele ou da superfície do velo ou pelame 

não dependem apenas das condições ambientais, sendo o conjunto das características 

individuais do indivíduo que envolve entre outras a espessura e pigmentação da pele/pelame 

e de ações conjuntas das glândulas sudoríparas nos processos evaporativos cutâneos. 

Os animais também utilizam outros processos para manter a homeotermia, como a 

vasodilatação periférica, que aumenta o fluxo sanguíneo para a superfície corporal, 

aumentando a temperatura da superfície animal (Chimineau, 1993). Segundo Habeeb et al. 

(1992) essa vasodilatação facilita a troca de calor do animal com o meio ambiente por 

processos não-evaporativos (condução, convecção e radiação), 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 radiação, condução e convecção, ou seja, ocorre a perda de calor sensível. Sob 

estresse pelo calor, as perdas sensíveis são diminuídas e o principal processo de perda de 

calor é o da evaporação (Perissinotto, 2003). Couto et al. (2004)  estudando caprinos e ovinos 

no semiárido, relatam que não houve diferença da temperatura superficial para grupo 

genético, nem para o ambiente (sombra natural e artificial), porém existiu diferença da TS 

para turno, sendo no turno da manhã a TS apresentou menor valor (28,9 °C) que no turno da 

tarde (33,3 °C). 

 

Comportamento ingestivo 

 

É importante salientar que a adaptabilidade do animal não 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 sobrevivências em situações de 

estresse. Cada espécie tem suas características, e o conhecimento delas, possibilita aumentar 

a produtividade desejada para o sistema de criação. 

De acordo com Hodgson (1990), citado por Cardoso (2005), os ruminantes adaptam-

se às diversas condições de alimentação, manejo e ambiente, podendo, ainda, alterar seus 

comportamentos ingestivo, buscando manter o nível de consumo de acordo suas exigências 

nutricionais. 

O comportamento ingestivo dos ruminantes em pastejo pode ser caracterizado pela 

distribuição desuniforme de uma sucessão de períodos definidos e discretos de atividades, 

comumente denominados ingestão, ruminação e ócio (Penning et al., 1991, citados por 

Fischer et al., 2000). Geralmente, a ingestão ocorre de modo mais intenso durante o dia, de 

modo que a duração das refeições é mais variável que a duração dos períodos de ruminação 

ou descanso (Dulphy & Faverdin, 1987). No comportamento ingestivo, é observado, também, 

o consumo de água, sal e produção de fezes e urina. A ingestão é uma atividade que permite 

ao animal manter, reproduzir e produzir de acordo com suas exigências nutricionais. É a 

atividade de consumo de pastagem ou ração, dependendo do local onde o mesmo está sendo 

avaliado. 

Segundo Carvalho (2007b), ao preconizar uma avaliação mais detalhada do 

comportamento ingestivo, considerando o número de períodos discretos das atividades, a 
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escala de observação de cinco minutos é mais exata e, portanto, mais recomendada, pois 

permite detectar melhor a frequência diária de cada atividade, diminuindo as perdas de 

observações. Fischer et al. (2000) também afirmaram que a escala ideal para discretizar as 

séries temporais é há de cinco minutos. Segundo esses autores, esse intervalo resulta em 

menor perda do número de observações, especialmente para as atividades despendidas com 

alimentação e ócio. 

Carvalho et al. (2007 b) trabalhando com ovinos confinados em baias individuais com 

observação comportamental de 24 horas verificaram que neste período gastou-se mais tempo 

em ruminação (9,82 horas) do que com ócio (8,65 horas) e alimentação (5,53 horas) para os 

animais controle e intervalo de 5 minutos. 

 

Consumo de alimentos e água, Tempo de ruminação e ócio 

 

Baccari Junior et al. (1996), estudando as respostas fisiológicas e produtivas de cabras 

saanen durante estresse térmico, relataram que cabras Saanen submetidas à temperatura de 

32,5 °C em câmara bioclimática, reduziram o consumo de matéria seca e aumentaram o 

consumo diário de água, mas a produção de leite foi semelhante à de suas companheiras em 

condições de conforto térmico. 

 Brasil et al. (2000), ao estudar os efeitos do estresse térmico sobre a produção, 

composição química do leite e respostas termorreguladoras de cabras da raça alpina, 

observaram que nas cabras estressadas houve perda de peso, redução no consumo de matéria 

seca e duplicação do consumo de água. 

O aumento no consumo de água durante períodos de temperatura elevadas é um 

mecanismo de defesa do organismo animal. Perissionotto et al. (2005), estudando a influência 

do ambiente no consumo de água de vacas leiteiras, observaram que houve aumento no 

consumo de água, 63,8 litros de água por animal nos dias em que as temperaturas foram mais 

elevadas, contrastando com os 37,3 litros de água por animal nos dias de menor temperatura. 

Os animais ruminantes, ao ingerirem, mastigam o alimento superficialmente, sendo 

este transportado até o rúmen e retículo e, após algum tempo, este alimento retorna a boca 

para a ruminação que é uma atividade que permite a redução do tamanho das partículas dos 

alimentos, favorecendo, desta forma, a degradação e digestão destes, melhorando absorção 

dos nutrientes. O tempo total de ruminação pode variar de quatro até nove horas, sendo 

dividido em períodos de poucos minutos a mais de uma hora. A atividade de ruminação pode 
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ocorrer com o animal em pé ou deitado, sendo que esta última posição demonstra uma 

condição de conforto e bem estar animal. O tempo em que o animal não está ingerindo 

alimento, água e ruminando é considerado ócio. Este tempo pode variar com as estações do 

ano, sendo maior durante os meses mais quentes (Marques, 2000). 

Ruminação, por seu turno, é a atividade que permite a regurgitação, a mastigação, e a 

passagem do alimento previamente ingerido para o interior do rúmen. Fatores como pânico, 

raiva, ansiedade, ou mesmo uma doença, podem prejudicar a ruminação e a sua eficiência 

(Cardoso, 2005). 

Denomina-se ócio, como o período em que os animais não realizam nenhuma 

atividade, tais como comer, ruminar e beber água. O tempo gasto nessa atividade depende do 

animal, do sistema de criação e do clima. Dependendo da temperatura os animais deixarão de 

ingerir e passarão a ficar em ócio, o que poderá levar a um atraso no desenvolvimento do 

animal. Segundo Costa et al. (1983), o comportamento de ócio é considerado como sendo o 

período em que os animais não estão comendo, ruminando ou ingerindo água. O tempo em 

que o animal não está ingerindo alimento, água e ruminando é considerado ócio. Este tempo 

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

2000). 

 

Teste de avaliação da adaptabilidade 

 

Em relação a resposta do animal ao ambienta térmico, tem sido utilizado testes 

desenvolvidos tanto para condições controladas como a nível de campo. Dentre os testes 

desenvolvidos para avaliação dos animais quanto a adaptabilidade a campo, citam-se os 

testes: Ibéria, Benezra e de Rainsby. O teste de Ibéria ou “teste de Rhoad” foi desenvolvido 

por Rhoad em 1944, na região de mesmo nome e envolve a exposição dos animais ao sol. Foi 

desenvolvido com o objetivo inicial de medir a adaptabilidade de bovinos, e tem a 

temperatura retal como parâmetro fisiológico base. Porem, tem sido utilizado para outras 

espécies e, na maioria dos trabalhos as aferições podem ser feitas por três dias consecutivos 

ou não, sendo registrado a TR as 10 e 15 horas, cujos os valores são usados para determinar o 

“coeficiente de tolerância ao calor” que, quanto mais próximo de 100, mais adaptado se 

mostra o animal ao meio onde está sendo realizado o teste (Muller, 1982). 

O teste de Benezra foi desenvolvido na Venezuela, e consiste na aferição não somente 

da temperatura retal, mas também da frequência respiratória. O teste de Benezra consiste em 



37 

 

um teste de adaptabilidade que segundo Muller (1989), utilizando a seguinte fórmula para o 

cálculo do coeficiente de tolerância ao calor (CTC) = (Tc/ 39,5) + (FR por min/25) = 2, diz 

que quanto mais próximo de 2 for o resultado, mais adaptado ao calor é o animal, onde TC= 

temperatura corporal ou retal em ºC; FR= frequência respiratória, observada em movimentos 

por minutos, Cuja fórmula foi modificada para caprinos de acordo com os dados fisiológicos 

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 consonância com outras pesquisas realizadas com caprinos nesta região 

(Silva et al., 2006). 

Em relação a pequenos ruminantes, estes testes ou adaptações destes foram utilizados 

para caprinos por Martins Junior (2004), para comparar a resposta das raças Boer e Anglo-

Nubiana ao ambiente térmico no estado do Maranhão e por Rocha (2006) que avaliou 

caprinos da raça Saanen e do tipo racial Azul no Piauí. Quanto aos resultados, aquele autor 

constatou que a raça Boer se mostrou mais adaptada segundo os testes Ibéria e Benezra, 

enquanto foi similar à Anglo-Nubiana pelo teste de Rainsby. Quanto ao comportamento dos 

animais no Estado do Piauí, o tipo racial Azul mostrou-se mais adaptado ao ambiente 

avaliado. 

É de fundamental importância o conhecimento da capacidade de adaptação das 

espécies e raças exploradas em cada ambiente, bem como a determinação dos sistemas de 

criação e práticas de manejo que permitam a produção pecuária de forma sustentável, sem 

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

4.1. Localização e animais utilizados. 
 

O trabalho foi desenvolvido nas dependências do LACRA, Laboratório de 

Construções Rurais e Ambiência da Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola da 

Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, Campus I, em câmara climática, 

composta por iluminação 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 raça Santa Inês, machos inteiros com idade média 

de cinco meses e pesando em torno de 17 kg, alojados em gaiolas metabólicas provido de 

comedouros e bebedouros. 

 
4.2. Tratamentos utilizados 
 

 Os ovinos foram submetidos a duas temperaturas, uma de 25 ºC representando a 

temperatura dentro de zona de conforto térmico e, outra com 32 ºC, considerando acima da 

zona de conforto térmico, preconizada pela literatura para espécie (Baêta & Souza, 2010). Já 

ao tratar-se de umidade relativa e velocidade do vento, os mesmos permanecerão com media 

de 60% e 1 m s-1, respectivamente. 

Todos os dias a câmara bioclimática era lacrada às 08:00 horas e aberta apenas para a 

entrada do avaliador no momento da coleta dos parâmetros fisiológicos; após a entrada era 

imediatamente fechada, por todo o período pré-experimental e experimental, sempre às 10:00 

e 14:00; após 16:00 horas a porta da câmara bioclimática era aberta e os animais 

permaneciam mantidos durante 16 horas em temperatura ambiente média. A Higienização era 

realizada diariamente com inicio às 06 horas da manhã. 

 A câmara bioclimática tem área total de 5,7 m² (2,5 X 2,28 m²), pé direito de 2,65 m², 

provida de apenas uma entrada e confeccionada em chapas de aço laminado com proteção 

anticorrosiva e preenchimento em isopor, permitindo o isolamento térmico com o ambiente 

externo. 

Para manutenção da TA e da UR no interior da câmara bioclimática, foi utilizado um 

controlador do tipo MT-530 PLUS da Full Gauge Controls®, controlado via computador 
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através do SITRAD®, software para aquisição, controle, monitoramento dos dados no 

interior da câmara bioclimática (parâmetros bioclimáticos).  

Com base nesses dados coletados calculou-se o índice de temperatura e umidade 

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

 

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

 

Foram utilizados três níveis de salinidade da água, quais sejam: 2, 4, 8 dS/m, e as 

soluções foram confeccionadas em tambores, adicionando-se cloreto de sódio sem iodo para 

alcançar a condutividade elétrica desejada. Periodicamente, foi realizada leituras das 

condutividades da água de cada tratamento com o condutivímetro digital. A oferta da água foi 

diária e a vontade. 

 
4.3. Período experimental 

 O período experimental consistiu de 15 dias para cada temperatura por fase, onde em 

cada fase foram utilizados três animais, que foram trocados ao final da fase experimental, 

para eliminação do fator genético, sendo 10 dias destinados ao período pré-experimental, para 

adaptação as condições experimentais, e cinco dias destinados a colheita de dados. Em sua 

totalidade, obtêm um período experimental total de 90 dias. 

  

4.4. Manejo dos animais 

 Todos os animais foram inicialmente pesados, identificados por meio de numeração, 

vacinados e vermifugados contra ecto e endoparasitas. Os animais receberam ração completa, 

duas vezes ao dia, às 8h e às 16h, estimada a quantidade de alimento ingerido para 

estabelecer 15% de sobras, realizando-se o reajuste diário da quantidade ofertada, e composta 

por feno de tifton e concentrado à base de farelo de milho, farelo de soja e suplemento 

mineral. A participação dos ingredientes e a composição química da dieta experimental 

encontram-se na Tabela 1. 
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Tabela1. Participação dos ingredientes e composição química da dieta experimental com 
base na matéria seca  

Ingredientes Kg 

Farelo de Milho 25 

Farelo de Soja 18 

Suplemento Mineral1 2 

Feno de Tifton 55 

Composição Química (% ) 

Matéria Seca 88,96 

Proteína 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.I.; 
Vitamina D3 68.000,00 U.I.; vitamina E 450,00 U.I.; cálcio 240 g; fósforo 71 g; 
potássio 28,2 g; enxofre 20 g; magnésio 20 g; cobre 400 mg; cobalto 30 mg; cromo 
10 mg; ferro 2500 mg; iodo 40 mg; manganês 1350 mg; selênio 15 mg; zinco 1700 
mg; flúor máximo 710 mg; Solubilidade do Fósforo (P) em Ácido Cítrico a 2% 
(min.). 

 

 O consumo de água também era feito à vontade, sendo mensurado diariamente através 

de pesagem, 8 kg, como modo de quantificação de consumo, sendo feito sempre pela manhã, 

em seguida feito a reposição da água. 

 
4.5. Parâmetros fisiológicos 
 

 Para os parâmetros fisiológicos de frequência respiratória (FR), frequência cardíaca 

(FR), temperatura retal (TR), temperatura superficial (TS) (Dellinger, 2005), as mesmas 

foram aferidas no 11º e no 14º dia experimental, das coletas experimentais, duas vezes ao dia, 

às 10 e às 14 h. 

A FR obtida pela auscultação indireta das bulhas, com auxílio de um estetoscópio 

flexível ao nível da região laringo–traqueal. A FC quantificada com o auxílio de um 

estetoscópio na região da terceira costela do animal, na região lateral do tórax, durante 1 

minuto. Para mensuração da TR utilizou-se um termômetro clínico veterinário com escala até 

44 ºC, introduzido no reto do animal, permanecendo por um período de um minuto, 

realizando-se a anotação da temperatura obtida. A TS foi determinada por meio de um 

termômetro infravermelho digital sobre a superfície do animal, a uma distância 30 cm. 



41 

 

Para avaliar o grau de dissipação 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 tolerância ao calor que são indicadores de 

adaptação 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 determinação do coeficiente de 

tolerância ao calor (CTC).  

Utilizando a seguinte fórmula: 

 

CTC = 100 – [18 (TR-39,1)] (2) 

Tem-se: 

CTC = coeficiente de tolerância ao calor;  

100 = eficiência máxima em manter a temperatura corporal em 39,1ºC;  

18 = constante;  

TR = temperatura retal média final;  

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

 

Os mesmos animais foram submetidos ao teste de Benezra, para determinação do 

coeficiente de adaptabilidade 1 (CA1), como alternativa para aumentar a eficiência desse teste 

em detectar a adaptação dos animais, através da seguinte fórmula:  

 

CA1  = TR/39,1 + FR/19 (3) 

Em que: 

CA1 = coeficiente de adaptabilidade do teste de Benezra;  

TR = temperatura retal, em ºC; 

FR = frequência respiratória, em movimentos por minuto;  

39,1 = temperatura retal considerada normal para ovinos;  

19 = frequência respiratória considerada normal para ovinos. 

 

Visando aumentar a capacidade de detecção do teste acrescentou-se, à fórmula 

anterior, a FC e se obteve o coeficiente de adaptabilidade 2 (CA2).  
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CA2  = TR/39,1 + FR/19 + FC/75 (4) 

Em que: 

CA2 = coeficiente de adaptabilidade do teste de Benezra;  

TR = temperatura retal, em ºC; 

FR = frequência respiratória, em movimentos por minuto;  

39,1 = temperatura retal considerada normal para ovinos;  

19 = frequência respiratória considerada normal para ovinos; 

FC = frequência cardíaca; 

75 = frequência cardíaca considerada normal para ovinos. 

 

4.5. Comportamento ingestivo 
 

Foi realizado o consumo de ração e água que era feito à vontade, sendo mensurado 

diariamente através de pesagem, 1 e 8 kg respectivamente, como modo de quantificação de 

consumo, sendo feito sempre pela manhã, em seguida feito a reposição. 

As variáveis do comportamento ingestivo foi realizado no final de cada fase (15º dia), 

sendo realizadas visualmente pelo método de varredura instantânea, em intervalos de cinco 

minutos, utilizando-se a metodologia proposta por Jonhson & Combs (1991), adaptada para 

um período de 24 horas. 

As observações foram iniciadas às 6 horas da manhã, até as 6 horas do dia seguinte. A 

câmara climática foi mantida sob iluminação artificial à noite, durante todo o período 

experimental. As variáveis comportamentais observadas foram ingestão de alimentos, 

ruminando e em ócio.  

Período de ingestão de alimento, e o tempo que o animal passa no cocho se 

alimentando. Tempo de ruminação e o período que o animal passa ruminando, seja em pé ou 

deitado. Tempo em ócio e o período em que os animais permanecem parados, sem realizar 

qualquer atividade, sem comer, sem ruminar e sem ingerir água 

Também foi registrado o número de vezes que o animal defecava, urinava e procurava 

por água. As variáveis fisiológicas, produção fecal (kg) e produção de urina (kg) de ovinos da 

raça Santa Inês consumindo diferentes níveis de sais e em diferentes temperaturas em câmara 

bioclimática. 
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Para essas observação foi realizado um prévio treinamento para as pessoas que 

fizeram a observação. Esses dados foram anotados inicialmente em planilhas de papel e 

posteriormente passados para um banco de dados no computador. 

 

4.6. Delineamento experimental. 
 

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

duas temperaturas e a subparcela a água com três níveis e as 3 repetições. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As temperaturas médias registradas na câmara climática foram 25,19 e 32,43 ºC, e a 

umidade relativa média para cada temperatura de 60,38 e 60,73%, respectivamente (Tabela 

2). O motivo da variação ambientais foi, possivelmente, devido a abertura constante da 

câmara, para o manejo diário dos animais, no qual era feito aberturas da porta, a evaporação 

cutânea dos animais, umidade dos dejetos, lavagem da câmara, etc. Esta variação também foi 

citada por Lucena et al. (2013), que trabalhando com caprinos em câmara climática, 

constataram diferenças entre as temperaturas coletadas e as pré estabelecidas.  

 

Tabela 2. Médias das variáveis climáticas, temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar 
(UR) e o índice de temperatura do globo e umidade (ITU) nas diferentes temperaturas. 

Variáveis 25 32 

TA (ºC) 25,19 + 1,18 32,43 + 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 ºC 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 Índices Agriculture (LPSHI) (Marai et al., 2007), 

o ITU abaixo de 82 caracteriza ausência de estresse de calor em ovinos, demonstrando a sua 

resistência ao calor e acima deste valor pode causar aos animais desconforto térmico. 

 Para comparação dos parâmetros fisiológicos, estes foram analisados entre as 

temperaturas isoladamente (25 e 32 oC) e entre as duas temperaturas, simultaneamente. 

Observa-se que para a temperatura retal (TR), temperatura superficial (TS) e frequência 

respiratória (FR) dentro de cada temperatura isoladamente, não houve uma diferença 

significativa (P > 0,05), havendo diferença significativa (P < 0,05) na FR nas duas 

temperaturas, com valor mais elevado no oferecimento de água com maior salinidade (Tabela 

3). Na análise entre as temperaturas observa-se que houve diferença significativa (P <0,05) 

entre todos os parâmetros fisiológicos, com valores mais elevados para a temperatura de 32 
oC. 
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Tabela 3. Médias dos parâmetros fisiológicos, temperatura retal (TR), temperatura 

superficial (TS), frequência respiratória (FR) e da frequência cardíaca (FC) dos ovinos nas 

diferentes temperaturas.  

Tempe- 
Raturas 

Niveis de 
salinidade 

TR (ºC) 
 

TS (ºC) 
 

FC (bat min-1) 
 

FR (mov min-1) 
 

25 ºC 

2 dS m-1 38,9 + 0,18a B 29,7 + 0,27a B 97,5 + 1,17a B 33,5 + 1,17b B 

4 dS m-1 38,9 + 0,26a B 29,4 + 0,37a B 98,3 + 1,06a B 34,0 + 2,12a B 

8 dS m-1 38,8 + 0,23a B 29,5 + 0,34a B 100,5 + 1,41a B 35,0 + 2,94a B 

32 ºC 

2 dS m-1 39,4 + 0,18a A 34,4 + 0,62a A 107,5 + 1,17a A 98,9 + 1,17b A 

4 dS m-1 39,3 + 0,11a A 34,2 + 0,38a A 109,8 + 3,65a A 99,5 + 1,17a A 

8 dS m-1 39,1 + 0,32a A 34,5 + 0,21a A 110,7 + 3,18a A 100,0 + 1,06a A 

Médias nas colunas seguidas de mesma letra minúscula nas temperaturas de 25 e 32 oC não diferem a 5% de 

probabilidade pelo teste Tukey 
Médias nas colunas entre temperaturas (tratamentos) seguidas de mesma letra não diferem a 5% de 

probabilidade pelo teste Tukey 

 

A concentração de sal na água isoladamente não provocou alteração na TR, que ficou 

em média de 38,9 e 39,3 oC, para as temperaturas de 25 e 32 oC, respectivamente,  dentro da 

normalidade para a espécie, que deve pode variar de  38,5 a 39,9 oC (Cunninghan, 2004), 

demonstrando que o oferecimento de água com maior nível de salinidade não influencia na 

TR dos animais. Entre as temperaturas, os animais que ficaram na temperatura de 32 oC 

tiveram uma TR mais elevada, mas também dentro da normalidade para a espécie. Esta 

elevação da TR na temperatura mais elevada é reflexo da temperatura interna dos animais, 

que pode induzir ao menor consumo de alimentos e maior ingestão de água, com forma de 

diminuir a produção de calor endógeno. Segundo McDowell et al. (1976) uma elevação de 1 

ºC ou menos na temperatura retal pode ser suficiente para a redução do desempenho na 

maioria das espécies de animais domésticos. 

Ribeiro et al. (2008) trabalhando com ovinos nativos mantidos em temperatura média 

de 27,8oC e umidade relativa de 67,5%, obtiveram TR que variaram de 38,6 a 39,0 ºC, 

semelhantes aos do presente estudo. Santos et al. (2006) em trabalhos com ovinos Santa Inês, 

não observaram diferença para as temperaturas máxima e mínimas de 30 e 19 ºC, obtendo um 

valor média de 39,4 ºC. Cesar et al. (2004) com trabalhos com ovinos Santa Inês, mantidos na 

temperatura 33 ºC, obtiveram valores de TR de 40 ºC, acima da média encontrada no presente 

experimento e para a espécie. Quanto os mecanismos evaporativos de troca de calor não 

forem eficazes, a temperatura retal aumenta pode se elevar, caracterizando o estresse térmico. 

As diferentes concentrações de sais na água isoladamente não provocaram alteração na 

TS, que ficou em média de 29,7 e 34,4 oC, para as temperaturas de 25 e 32 oC, 
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respectivamente. Entre as temperaturas os animais na temperatura de 32 oC 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 sensível pelos animais. Os valores da 

temperatura de 32ºC se assemelham com os valores encontrados por Ribeiro et al (2008), de 

34 ºC, em duas das raças nativas na região do cariri com temperatura máxima de 31,3 e 

mínima de 22,9 ºC, . 

As diferentes concentrações de sais na água isoladamente não provocou alteração na 

FC, que ficou em média de 98,7 e 109,3 bat min-1, para as temperaturas de 25 e 32 oC, 

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-1 (Kolb, 1980) (Reece, 1996). Os valores encontrados neste 

trabalho são superiores aos citados na literatura, podendo ser explicados pelo estresse 

causado no manejo para os parâmetros fisiológicos, uma vez que os valores acima da média 

recomendada são observados também no tratamento 2 dS/m, que é água doce. 

Cezar et al. (2004) registraram em ovinos Santa Inês sob temperaturas médias de 23 e 

33°C FC de 105,67 e 115,3 bat min-1, respectivamente, ambas acima dos valores medias 

encontrados no presente experimento, o que pode ser atribuído ao fato do experimento dos 

citados autores serem a nível de campo, com fornecimento de ração diferente por fatores 

genéticos.  

As diferentes concentrações de sais na água isoladamente provocaram alteração na 

FR, onde o de salinidade mais elevado apresentou maior frequência respiratória, 

demonstrando que o oferecimento de água com maior nível de salinidade influencia na FR 

dos animais. 

Os valores de FR por temperaturas que ficaram em média de 34,1 e 99,4 mov min1, 

para as temperaturas de 25 e 32 oC, respectivamente, esses valores são acima dos indicados 

pelo literatura, onde segundo Reece (1996), a frequência respiratória em ovinos varia entre 20 

a 34 mov min-1, sendo excelente indicador do estado de saúde ou de conforto térmico dos 

animais. 

Entre as temperaturas os animais na temperatura de 32 oC tiveram uma FR mais 

elevada, demonstrando que a elevação da FR é uma das formas do animal dissipar calor para 

o meio ambiente. Silanikove (2000) cita que a frequência respiratória pode quantificar a 

severidade do estresse pelo calor, em que frequências de 40-60, 60-80 e 80-120 mov min-1 

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 25ºC não apresentaram em 

estresse e a 32ºC em estresse alto. Hales e Brown (1974) reportam que a taxa de respiração 

basal da espécie ovina é cerca de 25 a 30 mov min-1, mas que podem se elevar a 300 mov 

min-1 em ovinos estressados (Terrill e Slee 1991). 

Quando comparada como Eustáquio et al. (2006), a FC e a FR na temperatura de 25ºC 

foi acima das encontrados pelo referido autor. Na temperatura de 32ºC a FC foi acima e FR 

abaixo do valor encontrado pelo autor quando submete os seus animais a uma temperatura de 

estresse (35ºC) e FR variam do 43,5 a 48 mov min-1. 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 31,9ºC, respetivamente), valores inferiores (36,8 e 54,9 

mov min-1). 

De acordo com Berbigier (1989), altas frequências respiratórias, não significam 

necessariamente que o animal está em estresse térmico, pois este índice fisiológico é mais um 

parâmetro de termorregulação do que um indício de estresse térmico, ou seja, se uma 

frequência respiratória estiver alta, mas o animal foi suficiente em eliminar calor, mantendo a 

homeotermia, pode não ocorrer estresse calórico. 

Na Tabela 4 encontram-se as medias dos gradientes térmicos entre TR-TS, nos quais 

houve uma diminuição com a elevação da temperatura no interior da câmara, demonstrando 

que à medida que a temperatura aumenta, a eficiência das perdas de calor sensível diminui 

devido aos menores valores nos gradientes de temperaturas. No entanto, o animal pode 

manter a temperatura corporal por meio de vasodilatação, que aumenta o fluxo sanguíneo 

periférico e a temperatura da pele, mas se o estresse térmico persistir o animal passa a 

depender da perda de calor por evaporação, através da respiração e/ou sudorese, da mesma 

forma, em uma situação de estresse por frio, o organismo promove uma vasoconstricção 

periférica, fazendo com que o sangue fique retido nos órgãos 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 

Temperaturas 
Niveis de 

salinidade 
TR – TS 

 
TS-TA 

 

25 ºC 

2 dS m-1 9,00 + 0,15ª A 4,50 + 0,93a A 

4 dS m-1 9,31 + 0,17ª A 4,15 + 0,83a A 
8 dS m-1 9,09 + 0,17ª A 4,38 + 0,82a A 

32 ºC 
2 dS m-1 4,91 + 0,52ª B 1,81 + 1,45a B 
4 dS m-1 5,05 + 0,41ª B 1,82 + 1,94a B 

8 dS m-1 4,73 + 0,18ª B 2,08 + 2,00a B 
Médias nas colunas seguidas de mesma letra minúscula nas temperaturas de 25 e 32 oC não diferem a 5% de 

probabilidade pelo teste Tukey 
Médias nas colunas entre temperaturas (tratamentos) seguidas de mesma letra não diferem a  5% de 
probabilidade pelo teste Tukey 

 

Os níveis de concentrações de sais na água isoladamente não provocaram alteração 

(P>0,05) nos gradientes TR-TS e TS-TA, mostrando que os níveis de salinidade na água não 

influenciaram nos gradientes. 

No gradiente TR-TS ficou em média de 9,1 e 4,9 oC, para as temperaturas de 25 e 32 
oC, respectivamente. Para o gradiente TS-TA ficou em média de 4,3 e 1,9 oC, para as 

temperaturas de 25 e 32 oC, respectivamente. Entre as temperaturas os animais na 

temperatura de 25 oC tiveram os gradientes mais elevada, e esta diferença pode facilitar a 

emissão de calor do interior para a pele do animal, e de sua pele para a atmosfera, ou seja, 

facilita o processo de dissipação de calor por condução, como dependendo das condições 

externas, por convecção. Semelhante aos valores encontrados por Santos et al (2006), onde 

trabalhando com raça Santa Inês, comparou o gradiente em dois turnos do dia (manhã e tarde) 

com temperatura media de 23 e 32, respectivamente; e obteve valores para ambos os 

gradiente mais elevados no período da tarde (6,73 e 4,43).  

A alta concentração de sal na água não afetou a troca de calor interna dos animais, 

demonstrando que a água contida no interior da célula ou no espaço intercelular não foi 

afetada, ou seja, não houve acumulo de sais, que poderia dificultar a troca térmica. As altas 

temperaturas podem representar problemas para o desempenho animal, pois dificultam a 

dissipação de calor pelo gradiente baixo entre as temperaturas superficial e a ambiental.  

Santos et al. (2006) trabalhando na região de Curimataú paraibano com ovinos Santa 

Inês, Morada Nova, ½ Santa Inês + ½ Dorper, ½ Santa Inês + ½ Morada Nova e ½ Morada 

Nova + ½ Dorper, encontraram diferenças significativas no gradiente térmico entre a TS e 
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TA e TR e TS, entre os turnos da manhã 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 tolerância ao calor (CTC), segundo teste de Ibéria ou 

Rhoad e do teste de adaptabilidade de Benezra, sendo o coeficiente de adaptabilidade 1 (CA1) 

que analisa as mudanças na TR e na FR dos animais e o coeficiente de adaptabilidade 2 

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

 
Tabela 5. Valores dos testes de Benezra em ovinos santas Inês em câmara bioclimática em 
diferentes temperaturas.  

Temperaturas 
Niveis de 

salinidade 
Ibéria 

 
CA1 

 
CA2 

 

25 ºC 

2 dS m-1 102,7 + 1,27a A 3,01 + 0,18a B 4,31 + 0,21a B 

4 dS m-1 103,6 + 3,81a A 3,3 + 0,29a B 4,61 + 0,30a B 
8 dS m-1 103,1 + 0,63a A 3,51 + 0,34a B 4,85 + 0,39a B 

32 ºC 
2 dS m-1 95,50 + 3,39a B 4,53 + 0,18a A 5,95 + 0,22a A 
4 dS m-1 96,40 + 2,12a B 4,60 + 0,18a A 6,12 + 0,25a A 

8 dS m-1 96,9 + 5,09a B 4,89 + 0,15a A 6,26 + 0,22a A 
Médias nas colunas seguidas de mesma letra minúscula nas temperaturas de 25 e 32 oC não diferem a 5% de 

probabilidade pelo teste Tukey 
Médias nas colunas entre temperaturas (tratamentos) seguidas de mesma letra não diferem a 5% de 

probabilidade pelo teste Tukey 

 

As diferentes concentrações de sais na água isoladamente não provocou alteração para 

os valores do teste de Ibéria, que ficou em média de 103,1 e 96,26 oC, para as temperaturas de 

25 e 32 oC, respectivamente. Entre as temperaturas os animais na temperatura de 25 oC 

tiveram o valor de Ibéria mais elevada. O valores encontrados na temperatura de 25ºC foram 

superiores em ambos os níveis de salinidade aos encontrados por Teodoro et al. (2011), que 

em pesquisa com ovinos deslanados em câmara climática, citam valores médios de 96,4. 

Eustáquio Filho et al. (2011) encontraram, trabalhando com ovinos Santa Inês em câmara 

bioclimática, resultados semelhantes aos deste estudo quando os animais foram submetidos a 

10 e 20 ºC (105,2 e 103,6). 

O teste de Ibéria apresentou resultado médio acima do que preconizado por Silva 

(2000), na temperatura de 25ºC (103,1) ao afirmar que os registros deveriam variar de 0 a 100 

desde que a temperatura corporal não 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 raça tem alta capacidade para manter a 

temperatura retal mesmo quando submetidos a temperaturas acima da ZCT (32ºC) quando 
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obtive valor médio de 96,26, portanto, bem abaixo do que é preconizado por Silva (2000) 

citado por Araújo (2013), que tem o 100 como referência, demonstrando alta adaptabilidade 

ao calor, utilizando-se de outros mecanismos para manutenção da temperatura como aumento 

FR e da FC. 

No tocantes os níveis de sais nas águas não provocou alteração na CA1, que ficou em 

média de 3,2 e 4,7, para as temperaturas de 25 e 32 oC, respectivamente, demostrando que os 

níveis salinos não influenciou na CA1.  

Os valores médios observados no teste de adaptabilidade CA1 para ambas as 

temperaturas apresentaram valores acima de 2, que é o valor recomendado por Silva (2000), 

principalmente na temperatura de 32 ºC, devido a um aumento também na FR dos animais 

provando, mais uma vez, ser um excelente mecanismo de dissipação de calor. 

As diferentes concentrações de sais na água isoladamente não provocou alteração na 

CA2, que ficou em média de 4,6 e 6,2 oC, para as temperaturas de 25 e 32 oC, 

respectivamente. Fato que demonstra que os níveis de sais não interferiram nos valores. 

O CA2 se comportou semelhante a CA1, com o aumento da temperatura, os valores 

médios para o CA2 (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 ração não houve diferença (P > 0,05) entre os níveis de sais nas duas 

temperaturas, que ficou em média 0,94 e 0,74 kg para as temperaturas de 25 e 32 oC, 

respectivamente. Mostrando que os ovinos apresentam um capacidade de tolerar níveis 

consideráveis de salinidade na água sem interferi no seu consumo; contudo ocorreu 

decréscimo com a elevação da temperatura (Tabela 6), em razão da temperatura mais elevada 

ter causada estresse nos animais, induzindo a uma redução voluntária da ingestão de 

alimento. De acordo com Ferreira (2005), os animais, ao serem submetidos a estresse por 

calor, diminuem a ingestão de alimentos como mecanismos de diminuir a produção de calor 

endógeno, principalmente o proveniente da fermentação ruminal. 

A condutividade elétrica das águas ofertadas neste experimento podem não ter afetado 

a fisiologia dos animais, contribuindo para uma ingestão adequada de nutrientes. Isso pode 

ter ocorrido devido a capacidade de adaptação à água salina (Boyles, 2009). 

As diferentes concentrações de sais na água isoladamente não provocou alteração no 

consumo da água, que ficou em média de 1,9 e 2,8 l dia-1, para as temperaturas de 25 e 32 oC, 

havendo diferença significativa (P < 0,05) entre as temperaturas, com maior consumo na 
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temperatura de 32oC. A água, principalmente no plasma sanguíneo, tem função de conduzir 

substâncias tóxicas, excedentes ou resíduos metabólicos no organismo para serem excretados. 

Contudo, o consumo de água não aumentou como forma de eliminar o excesso de sódio 

mantendo o equilíbrio no organismo (Dukes, 2006). 

O consumo de água nas duas temperaturas foi mais influenciado pela temperatura que 

pela concentração de sais, demostrando que os ovinos são animais tolerantes a salinidade na 

água e com grande capacidade de adaptação. Segundo Markwick (2007) ovinos, por um 

período limitado, podem ingerir águas com condutividade elétrica de até 13 dS/m. 

Estudos de Runyan e Bader (1994) relatados por Araújo et al. (2011) demonstram que 

águas com teores de sais superiores a 8,0 dS/m (CE) devem ter seu fornecimento limitado aos 

ruminantes, incluindo os caprinos e ovinos. Águas com concentrações superiores a 11,0 dS/m 

são consideradas de alto risco para animais jovens, gestantes e lactantes, enquanto que água 

com concentrações de sais acima de 16,0 dS/m não oferecem condições de uso para as 

diversas espécies animais.  

 

Tabela 6. Médias de consumo de ração total do dia (CRdia) e consumo de água total do dia 
(CAdia).  

Temp Niveis de salinidade Consumo de ração (kg)  Consumo de Água (L)  

25 ºC 

2 dS m-1 0,94 + 0,03 a A 1,86 + 0,26 a B 

4 dS m-1 0,95 + 0,03 a A 1,78 + 0,47 a B 
8 dS m-1 0,93 + 0,06 a A 1,98 + 0,28 a B 

32 ºC 
2 dS m-1 0,74 + 0,02 a B 2,81 + 0,3 a A 
4 dS m-1 0,75 + 0,02 a B 2,78 + 0,21 a A 
8 dS m-1 0,75 + 0,03 a B 2,86 + 0,30 a A 

Médias nas colunas seguidas de mesma letra minúscula nas temperaturas de 25 e 32 oC não diferem a 5% de 

probabilidade pelo teste Tukey 
Médias nas colunas entre temperaturas  (tratamentos) seguidas de mesma letra não diferem a 5% de 
probabilidade pelo teste Tukey 

 

Mendes et al. (1976) testando quatro níveis de energia na dieta fornecida a ovinos, 

submetidos às duas faixas de temperatura ambiental (32-35ºC e 22-25ºC), verificaram maior 

ingestão de água na temperatura mais elevada, não havendo diferença neste consumo pelo 

nível de energia da ração. A água é um componente muito importante na dieta de ruminantes, 

pois está associada às funções relacionadas à digestão e metabolismo animal (Voltollini, 

2011). O aumento no consumo de água com a elevação da temperatura se deve ao fato da 

necessidade de esfriar o organismo por condução e repor a água evaporada pelas vias 
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respiratórias e cutâneas. Segundo Barreto et al. (2010) e Araújo ( 2013), os fatores que afetam 

o consumo de água são calor, que resulta no aumento mais efetivo no consumo de água; 

suplementação mineral, principalmente em fêmeas gestantes e lactantes e confinamento, 

sendo que animais estabulados tendem a aumentar o consumo em relação aos que estão em 

pastejo. 

Em ambientes com temperaturas elevadas há uma elevação no consumo de água pelos 

animais (0,5 kg por animal), sendo necessário o oferecimento desta em quantidade e 

qualidade desejáveis (Abioja et al., 2010). Araújo et al. (2010) citam que  entre os fatores que 

elevam o consumo de água, o calor, como é um dos mais relevantes e o consumo de matéria 

seca, que mantém uma relação direta com o consumo de água e suplementação mineral e que 

os ovinos apresentam uma significativa adaptabilidade ao consumo de águas com crescentes 

níveis de sólidos dissolvidos totais, entretanto este consumo para animais domésticos devem 

ser fornecida de forma de forma gradativa, favorecendo a adaptação e a aceitabilidade da 

água com qualidade inferior, evitando a interferência dessas no consumo e digestibilidade dos 

nutrientes.  

Com relação baixa ingestão de água, quando comparada a estudos de Alves (2007) 

com ovinos de 25 Kg peso inicial que reportam um consumo de 3,42 L/dia para ovinos com a 

mesma idade, o que pode ser justificada pela diferença de peso observada em relação aos 

animais do presente estudo (17 Kg). 

As necessidades hídricas dos animais são dependentes de fatores como a espécie e a 

idade do animal, o estado fisiológico, a alimentação, a temperatura ambiental, dentre outros 

(Araújo et al., 2011).  

Analisando os padrões dos comportamentais de ingestão de alimentos, ruminação e 

ócio durante o período de 24 horas (Tabela 7), pode-se observar que independente da 

concentração de sais na água e da temperatura, os animais tiveram um menor tempo médio de 

ingestão de alimentos (3,4 h dia-1), seguido do tempo de ruminação (8,6 h dia-1), e maior 

tempo médio de ócio (12,0 h dia-1). Esta tendência também foi relatadas por Carvalho et al. 

(2007a), que trabalhando com cabras confinadas, verificaram um tempo maior gasto com 

ócio, seguido de ruminação.  
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Tabela 7. Médias dos tempos despendidos em alimentação, ruminação e ócio de ovinos da 
raça Santa Inês em diferentes temperaturas e níveis de sais na água. 

Temperatura 
Niveis de 

salinidade 
Alimentação 

(h dia-1) 

 Ruminação 
 (h dia-1) 

 Ócio  
(h dia-1) 

 

25 ºC 

2 dS m-1 4,67 + 0,71ª A 9,21 + 0,72a A 10,11 + 1,30a B 

4 dS m-1 4,33 +  1,79ª A 9,47 + 1,14a A 10,19 + 2,92a B 
8 dS m-1 4,74 + 0,63ª A 9,08 + 1,41a A 10,18 + 1,99a B 

32 ºC 
2 dS m-1 3,64 + 1,46ª B 8,71 + 0,94a B 11,64 + 1,64a A 
4 dS m-1 2,58 + 0,66ª B 8,69 + 1,09a B 12,72 + 1,67a A 

8 dS m-1 3,97 + 0,83ª B 8,36 + 3,08a B 11,66 + 3,62a A 
Médias nas colunas seguidas de mesma letra minúscula nas temperaturas de 25 e 32 oC não diferem a 5% de 

probabilidade pelo teste Tukey 
Médias nas colunas entre temperaturas (tratamentos) seguidas de mesma letra não diferem a 5% de 

probabilidade pelo teste Tukey 

  

Não houve efeito significativo (P > 0,05) nos tempo de alimentação, ruminação e ócio 

com o oferecimento de água com diferentes concentrações 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 dendê, não encontraram diferenças nos tempos 

despendidos em ingestão, ruminação e ócio, fato que atribuíram a semelhança no tamanho de 

partícula dos alimentos ao do concentrado padrão. 

Com a elevação da temperatura, houve redução no tempo de ingestão de alimentos e 

ruminação e aumento no tempo de ócio. Animais em ambientes considerados de estresse 

térmico, reduzem o consumo de alimento e aumentam o consumo de água. A redução na 

ingestão de alimentos, aumento na ingestão de água e a procura por sombra por partes dos 

animais, são respostas imediatas ao estresse pelo calor (Silanikove, 2000). 

No tempo de ruminação, as diferentes concentrações de sais na água isoladamente não 

provocou alteração, que ficou em média de 9,3 e 8,6 h dia-1, para as temperaturas de 25 e 32 
oC, respectivamente. Entre as temperaturas os animais na temperatura de 25 oC tiveram maior 

tempo de ruminação, devido ao fato de haver maior consumo de alimentos e os animais 

dentro da zona de conforto térmico. Damasceno et al. (1999) afirmam que há preferência dos 

animais em ruminar principalmente nos períodos menos quentes do dia. Polli et al. (1996) 

relataram que a distribuição da atividade de ruminação é bastante influenciada pela 

alimentação, já que a ruminação se processa logo após os períodos de alimentação ou quando 

o animal está mais tranquilo. 
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Segundo Van Soest (1994) o teor de fibra é um dos principais fatores que afetam o 

tempo de ruminação. Assim, o tempo despendido em ruminação é influenciado pela natureza 

da dieta e, provavelmente, é proporcional à quantidade de parede celular dos volumosos, ou 

seja, quanto maior o teor de fibra na dieta maior também o tempo despendido em ruminação. 

As diferentes concentrações de sais na água isoladamente não provocou alteração no 

tempo de ócio, que ficou em média de 10,2 e 12 h dia-1, para as temperaturas de 25 e 32 oC, 

respectivamente. Entre os animais na temperatura de 32 oC tiveram um tempo em ócio mais 

elevada, o que ficou associado ao menor consumo e menor tempo de ruminação. 

O tempo em ócio foi considerado o período em que os animais permanecem parados, 

sem realizar qualquer atividade, sem comer, sem ruminar e sem ingerir água (Ribeiro, 2006), 

que também pode variar com as estações do ano, sendo maior durante os meses mais quentes 

(Marques, 2000). Young e Corbet (1972) afirmaram que à medida que as condições 

ambientais propiciam maior comportamento de ócio, está havendo economia de energia, que 

será revertida em favor da produção. Van Soest (1994) cita que a ruminação depende da 

qualidade do alimento, em que, quanto melhor a qualidade, menor o tempo de ruminação e 

quanto menor a temperatura maior o tempo de ruminação, justamente para aumentar a 

produção de calor endógeno; já quando os animais foram submetidos às temperaturas de 25ºC 

(dentro da ZCT) e 32ºC (acima da ZCT), o tempo em ócio foi aumentado justamente como 

forma de evitar essa produção de calor endógeno.  Santos et al. (2011) citam que mudanças 

nos padrões do comportamento dos animais são reflexos da tentativa do animal de se libertar 

ou escapar de agentes ou estímulos estressantes. 

O oferecimento de água com diferentes concentrações de sais na água, nas diferentes 

temperaturas, não provocou alteração na produção fecal, que ficou em média de 0,7 e 0,6 kg 

dia-1, para as temperaturas de 25 e 32 oC, respectivamente. Contudo, na temperatura mais 

elevada houve produção fecal menor, fato que pode estar associado ao declínio no consumo 

de alimento, consequentemente de matéria seca, o que pode propiciar maior tempo de 

retenção no rumem e reticulo, proporcionando maior digestibilidade dos nutrientes da dieta.  

Na produção de urina, os diferentes concentrações de sais na água isoladamente não 

provocou alteração na produção urinária, que ficou em média de 1,5 e 0,8 kg dia-1, para as 

temperaturas de 25 e 32 oC, respectivamente. Isso devido ao fato do consumo de água não ter 

sofrido alteração com o aumento da salinidade. Os animais não apresentaram em eliminar a 

concentrações de sódio e manter relativamente constante a quantidade total de água no corpo 

(DUKES, 2006). 
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O consumo de água com elevados teores salina para os ovinos pode alterar a gradiente e 

o volume extracelular. Nesse sentido, ocorrer modificações no volume de plasma e demais 

alterações, dando início ao reflexo causador da excreção renal de sódio, que coopera para a 

restauração do volume plasmático normal (CUNNINGHAM, 2004). 

Comparando-se as temperaturas, a produção de urina foi reduzida na temperatura de 32 

ºC, demonstrando que os animais eliminaram maior quantidade de água através da respiração 

e transpiração. Portugal et al. (1996) citado por Araújo (2013), relataram que a frequência de 

eliminação, no que se refere tanto à defecação quanto à micção, pode estar relacionada com o 

volume, qualidade, tipo do alimento consumido pelos animais, consumo de água e variações 

ambientais (Tabela 8). 

Tabela 8. Médias das variáveis fisiológicas, produção fecal (kg) e produção de urina (kg) de 

ovinos da raça Santa Inês consumindo diferentes níveis de sais e em diferentes temperaturas 

em câmara bioclimática. 

Temperatura Niveis de salinidade Fezes (kg)  Urina (kg)  

25 ºC 
2 dS m-1 0,75 + 0,36a A 0,97 + 0,14a A 

4 dS m-1 0,72 + 0,20a A 1,65 + 0,37a A 

8 dS m-1 0,71 + 0,11a A 1,85 + 0,15a A 

32 ºC 
2 dS m-1 0,66 + 0,12a B 0,88 + 0,14a B 

4 dS m-1 0,64 + 0,21a B 0,80 + 0,23a B 

8 dS m-1 0,53 + 0,17a B 0,82 + 0,09a B 

Médias nas colunas seguidas de mesma letra minúscula nas temperaturas de 25 e 32 oC não diferem a 5% de 
probabilidade pelo teste Tukey 
Médias nas colunas entre temperaturas (tratamentos) seguidas de mesma letra não diferem a 5% de 
probabilidade pelo teste Tukey 

 

A excreção total de fezes não teve diferença significativa para os tratamentos com 

diferentes níveis de CE na água, o que demonstra que a excreção de fezes segue a tendência 

do consumo de alimentos. No entanto, com relação ao aumento da temperatura, houve um 

decréscimo na produção fecal, isso provavelmente deve ter sido influenciado pela diminuição 

no consumo de alimentos. 

As diferentes concentrações de sais na água isoladamente não provocou alteração (P 

0,05) na frequência fecal (Tabela 9), que ficou em média de 21,3 e 25,4 vezes ao dia, para as 

temperaturas de 25 e 32 oC, respectivamente, esses resultados podem denotar a capacidade 

dos ovinos em excretar o excesso de sódio presentes na água sem haver alteração de 

mecanismos fisiológicos. Com o aumento da temperatura ocorreu um aumento na frequência 

de defecação, no entanto, essas fezes foram mais leves, devido ao fato de o animal estar 
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perdendo água por outros meios de dissipação de calor como aumento da frequência em 

micção, além, ainda de uma maior frequência maior na procura por água.  

 

Tabela 9. Médias das variáveis fisiológicas do numero vezes que os ovinos defecou, urinou e 

procura por água durante o por dia consumindo água com diferentes níveis de sais e em 

diferentes temperaturas em câmara bioclimática. 

Temperatura 
Niveis de 

salinidade 
Fezes 

 
Urina 

 
Água 

 

25 ºC 

2 dS m-1 22,0 + 2,6ª B 19,8 + 4,6a B 8,6 + 3,0a B 

4 dS m-1 21,0 + 6,6ª B 20,0 + 6,2a B 10,6 + 2,5a B 

8 dS m-1 21,0 + 3,6a  B 19,0 + 3,0a B 9,0 + 5,0a B 

32 ºC 
2 dS m-1 25,6 + 1,5ª A 22,6 + 2,5a A 12,8 + 3,0a A 

4 dS m-1 26,6 + 2,3ª A 24,0 + 10,5a A 13,3 + 2,3a A 

8 dS m-1 24,0 + 14,1ª A 22,6 + 2,3a A 11,9 + 6,0a A 
Médias nas colunas seguidas de mesma letra minúscula nas temperaturas de 25 e 32 oC não diferem a 5% de 

probabilidade pelo teste Tukey 
Médias nas colunas entre temperaturas (tratamentos) seguidas de mesma letra não diferem a 5%  de 
probabilidade pelo teste Tukey 
 

 
 Para frequência urinária, os diferentes concentrações de sais na água isoladamente não 

provocou alteração na produção fecal, que ficou em média de 19,6 e 23,1 vezes ao dia, para 

as temperaturas de 25 e 32 oC, respectivamente. Entre os animais na temperatura de 32 oC 

tiveram um tempo em ócio mais elevada. Isso como forma de se refrescar da temperatura 

elevada. Houve um aumento da procura por água com o aumento da temperatura no interior 

da câmara bioclimática, pois existe uma relação direta entre aumento da temperatura 

ambiente e a procura e consumo de água, pois a água funciona como termorregulador 

(dissipador); baixando a temperatura corporal, nas condições deste experimento o aumento da 

ingestão de água teve, como função, repor perdas dos líquidos corporais por sudação e 

sistema respiratório, além de ocasionar um possível resfriamento corporal por meio do 

contato da água com as mucosas do trato digestório; de maneira geral, o maior consumo de 

água maximizou a utilização da água fazendo com os animais reduzissem o volume urinário 

defecando fezes mais secas e, consequentemente, mais leves e com maior frequência, 

também com o objetivo de dissipar calor de origem endógena (Araújo, 2013). 

 Estudando a temperatura ambiente, Cândido et al. (2004) e Pompeu et al. (2009) 

relataram haver maiores consumos de água por ovinos mantidos em pastagens nos horários 

mais quentes do dia. No estudo de Cândido 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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água foi das 11h às 14h, evidenciando que os períodos mais quentes do dia são conciliados 

com o maior tempo em atividade dos animais em pastejo. A exposição do animal a elevadas 

temperaturas do ar afeta a utilização da água, de duas maneiras: a primeira, pela redução no 

consumo de alimentos e a segunda pela estimulação positiva dos mecanismos fisiológicos de 

resfriamento evaporativo e cutâneo (NRC, 2007). 

Em ambientes com temperatura media 26°C os animais tendem a beber água com 

mais frequência em torno do meio-dia, no final da tarde e à noite; acima de 32°C o tempo de 

ingestão tende a ficar mais curto e os animais aumentam a frequência 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 água pelos ruminantes. 
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6. CONCLUSÕES 

A utilização de água para ovinos com ate 8 dS/m na dessedentação de ovinos não provocou 

alterações nos parâmetros fisiológicos e comportamentais, podendo ser uma alternativa de 

consumo para ovinos em regiões onde houver água com nível elevado de salinidade; 

Os ovinos ao serem colocados em temperaturas mais elevadas (32ºC) mantiveram a 

homeotermia e elevaram a frequência cardíaca e respiratória, com redução do consumo de 

alimentos, elevação no consumo de água e aumentou o tempo em ócio e diminuiu o tempo 

em ruminação e alimentação. 
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