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RESUMO

0 objetivo deste trabalho foi comparar os indices de conforto térmico e fisiologico em
ovinos Santa Inés criados em dois sistemas de confinamento em apriscos, sendo um coberto
com tetha de barro e o outro com tetha de fibrocimento, localizados no municipio de Sdo Jodo
do Carnri, regidio semi-arida paraibana. Foram uvtilizados 20 animais todos machos castrados,
distribuidos em baias individuais providas de comedouros e bebedouros. O experimento foi
realizado nos meses de agosto, setembro e outubro de 2003. Os indices ambientals analisados
foram as temperaturas maxima, minima, temperatura ambiente, e do globo negro, umidade
relativa do ar, velocidade do vento, indice de temperatura do globo negro e umidade e carga
térmica de radiacdo. Os indices fisioldgicos analisados foram a; temperatura retal, freqiéncia
respiratoria e temperatura superficial. Observou-se que os apriscos cobertos com tetha de
barro ¢ telha de fibro cimento, nio apresentaram diferenga significativa nos indices de
conforto térmico no periodo da manhi ou no periodo da tarde. Comparando-se os periodos,
observou-se um aumento nos indices de conforto térmico para o periodo da tarde. Mesmo com
esie aumento 0s ovinos Santa Inés conseguiram manter a temperatura superficial e a
temperatura retal dentro dos limites normais em que os animais, criados no aprisco com tetha
de fibro cimento, apresentaram o periodo da tarde {reqiéncia respiratoria supertor aos animais
criados no aprisco coberto com tetha de barro. Os ammais desta raga apresentaram adaptagiio
bastante aceitavel as condi¢des ambientais ¢ boa capacidade de alimentagiio, demonstrando,

ser uma raga adequada a produgio, do ponto de vista comercial, para o cariri paraibano.

[
-
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ABSTRACT

The objective of this dissertation is to compare the indeces of thermic and
physiological comfort in the Santa Inés sheep, which were kept in two folds. One was covered
with clay roof tiles and the other with fibre cement roof tiles, and situated in the village of Sdo
“Jodilo do Cariri, a semi-arid region in the state of Paraiba. For the experiment 20 pure-bred
animals were utilized, all of them castrated and distributed in individual bays furnished with
troughs for feeding and drinking. The experiment was done during the months of August,
Setember and October 2003. The environmental indeces analized were the maximum
temperature, the minimum temperature, the environmental temperature of the dark globe, the
relative air humidity, the wind speed, the dark globe temperature index and both humidity and
thermic charge of radiation. The physiological indeces were as follows: rectum temperature,
breathing frequency and superficial temperature. 1t was observed that the folds covered with
clay roof tiles and fibre cement tiles did not present any significant difference in the thermic
comfort indeces either in the morning or in the afiernoon. By comparing both petiods, a rise in
the thermic comfort indeces was observed in the afternocon. Even with such rise, the Santa Inés
sheep were able to keep the superticial temperature and the rectum temperature within nor;ﬁa]
limits, and the animals kept in the fold covered with fibre cement roof tiles presented a hig.her
breathing frequency, in the afterncon, than the animals kept in a fold covered with clay roof
tiles. The animals of this race presented quite acceptable adaptation the environmental
conditions and good feeding capacity, demonstrating, to be an adapted race the production, of

the commercial point of view, for the cariri paraibano.
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1. INTRODUCAO

A exploragdo de ovinos deslanados é amplamente difundido em todo o Nordeste
brasileiro, os quais foram submetidos ao sistema de criagiio extensivo ao longo do tempo,
mesmo assim o rebanho tem aumentado o seu contingente populacional devido a sua
rusticidade e a capacidade de adaptagio em condicdes semi-aridas, caracteristicas comuns as
regides do poligono da seca.

No Brasil, a criagdo de ovinos deslanados € desenvolvida exclusivamente na regido
Nordeste, possuindo uma area de 1.640,000 Km® aproximadamente (Andrade, 1977).

Atualmente, o rebanho ovino no Nordeste participa com cerca de 7.7 milhdes de
cabecas, representando 38,5% do efetivo nacional (FIBGE).

Paises situados em zonas tropicais e sub-tropicais, caracterizadvs por serem em sua
maioria paises em desenvolvimento, tém no setor primario da economia um papel de destague
como gerador de renda e com fungio social marcante, Desta forma a interagio animal ¢
ambiente deve ser considerada, quando se busca maior eficiéncia na exploragio pecuaria. As
diterentes respostas do animal as peculiaridades de cada regidio, sdo determinantes no sucesso
da atividade através da adequacio do sistema produtivo as caracteristicas do ambiente e ao
potencial produtivo dos ruminantes.

Para a correta identificacio dos fatores que influem na vida produtiva do animal,
podemos citar alguns, como, o estresse térmico imposto pelas tlutuagdes estacionais do meio
ambiente, permita ajusles nas praticas de manejo dos sistemas de produgio, possibilitando
sustentabilidade e viabilidade econdmica. Desta forma o conhecimento das varidveis
climaticas, sua interaciio com os animais, € as respostas comportamentats, fisiologicas e
produtivas sdo preponderantes na adequagio do sistema de produgio.

O clima é o fator mais importante a ser considerado na dispersio dos animais
domésticos. As diversidades climiticas alteram as condi¢Bes fisiologicas dos animais,

ocasionando declinio na produgfio, principalmente no periodo de menor disponibilidade de



Introducdo

alimentos. As altas temperaturas, quando associadas 4 umidades também elevadas, afetam
significalivamente a temperatwra retal e freqiéncia respiratdria, podendo causar estresse em
animais de nteresse zootécnicos, Esses parametros climaticos sdo os elementos que exercem
maiore_s efeitos sobre a pecuaria nos tropicos. -

Para MacDowell (1989) as duag principais formas de avaliagio da .adequag:?to de uma
determinada raga ou animal a ambientes quentes sio a adaptagio fisiologica, representada
principalmente pelas alteragbes do equilibrio térmico, e a adaptabilidade de um rendimento,
que descreve as modificagdes desse rendimento quando o animal é submetido a altas
tempcraturas.

Apesar da importdncia do ovino como fonte produtora de proteinas e minerais para o
consumo humano, pouco se tem pesquisado sobre os efeitos provocados pelo estresse térmico
decorrente do ambiente ao qual esses animais estdo submetidos, principalmente na regiio
semi-arida nordestina, onde se concentram as matorias das criagfes.

Por serem animais homeotérmicos como as aves ¢ outros mamiferos, sdo capazes de
suportar as variagdes de temperatura. Porém, as altas temperaturas, além das quais os animais
possam suportar, podem provocar distirbios fisioldgicos e conseqilentemente diminuigzﬁo dos
indices produtivos, resuliantes da falta de apetite proveniente do ambiente adverso onde o
animal esta sendo criado. Alta temperatura efetiva transimite desconforto aos animais,
principalmente em animais altamente produtivos.

Diante o exposto, o objetivo geral deste trabatho ¢: avaliar o efeito do estresse térmico
nos ovinos Santa Inés, nas condigdes de diferentes coberturas.

Os objetivos especificos sfo 0s seguintes:

e Determinar o indice de temperatura do globo negro e umidade, da carga térmica
de radiacfio.

o Analisar os parametros fisiologicos dos animais
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. L. Respostas Adaptativas de Ovinos no Semi arvido Brasileiro

O semi-arido brasileiro caracteriza em termos climaticos por apresentar altas
temperaturas, alta incidéncia de radiagdo solar e baixa umidade relativa do ar e quanto ao -
| sistema de exploragio ovina por uma pecuaria predominantemente extensiva.

Para MacDowell (1989) as duas principais formas de avahacdo da adequagio de uma
determinada raca o animal ou animal a ambiente quente sdo as adaptactes fisiologicas,
representadas principalmente pelas alteragSes do equilibrio térmico. Segundo Bianca e Kunz
{1978) as melhores referéncias fisioldgicas para determinar a tolerincia ao calor sio a
temperatura retal e freqiiéncia respiratoria. Para Monty et al (1991) a necessidade de se
conhecer a tolerincia e a capactdade de adaptacio das diversas ragas como forma de
embasamento técnico a exploragiio animal, bem como das propostas de introduciio de ragas em
uma nova regiio ou mesmo o norteamento de programa de cruzamento visando a obtencio de
tipos ou racas mails adequadas a uma condigdo especifica de ambiente.

Trabathos recentes tém demonstrado a relacfio entre as altas temperaturas do ar,
estresse térmico, sobre os parimetros fisiologicos de ovinos e animais criados no semi-arido
Brasileiro em especial elevando-se a temperatura retal, a freqiiéncia respiratoria (Santos et al,

2003 e Souza et al 2003).

Para Hopkins et al (1978), o estresse calorico tem sido reconhecido como um
importante fator limitante da produgdo animal nos tropicos. Lntre a alternativa de adequar as
condicdes ambientais aos animais e a de selecionar amimais capazes de produzir
satisfatoriamente em ambientes adversos, esta ultima parece se a solugiio mais pratica para o

momeiio.
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2. 2. Caracterizaciio Fenotipica da raca Santa Inés

De acordo com Barros (2003) a raga Santa Inés (Figura 2. 1)} é resultante do
cruzamenio das ragas Bergamacia, Morada Nova, Somalis, ¢ outros ovinos sem racga definida
(SRD); foram desenvolvidas no nordeste brasileiro e apresentam caracteristicas atuais de um
produto da selecdo natural e dos trabathos de técnicos e criadores, fixando-as através de
selegdio genealogica, O pbrte do Santa Inés, o tipo de orelha, o formato da cabeca, e os
vestigios de 13 caracterizam a participagiio do Bergamacia, bem como a condigdo de deslanado
¢ as pelagens, correspondem ao Morada Nova. A participacdo da raga Soméalis € evidenciada
pela apresentacio de alguma gordura em torno da implantagio da cauda, quando o animal esta
muito gordo; é uma raga que apresenta suas fémeas como excelentes reprodutoras, gerando
cordeiros com peso em torno de 4,9 kg ao nascer e apresenta cinco pelagens predominantes, a
branca, chitada, vermelha, marrom e preta. Esta raca apresenta boa produgdo de carcaga e pele
tforte e resistente, criada em todo Nordeste e no momento, encontra-se em fase de expansio

para os estados do Sudeste do Brasil, como também na Europa e Asia (Brasil, 2002).

Figura [. — Ovino da raga Santa Inés
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Em pesquisa realizada por Teixeira et al. (2000) os mesmos observaram gue os animais
da raga Santa Inds sdo de grande adaptagiio ao estresse ambiental ¢ capacidade de aclimaiagio,
contirmando ser uma raga adequada a produgdes comerciais nas condicdes adversas do
Nordeste. Segundo Yousef et al. (1968) o tipo de animal ideal para os wopicos seria o
seguinte: possuir alta eficiéneia na utilizagio de alimentos; eficiéncia na perda de calor;
habilidade para conservar a producio de calor, permitindo que os processos produtivos
ocorram num nivel normal, mesmo quando a temperatura do ar € alta; isolamento conira
radiago solar; habilidade para suportar um alto grau de desidratagio e elevagio da

temperatura corporal e possuir um alto grau de resisténcia as doencas.
2. 3. Instala¢des e o ambiente

Instala¢des funcionais e confortaveis termicamente devem ser desenvolvidas levando-
SE e considefagﬁo fatores como: aptiddo climatica, materiais ¢ formas de construgio, ja que,
normalmente, mais de 50% do investimento numa criagio intensiva e semi-intensiva, estiio
concentrados na construgio de abrigos (Silva et al,, 1990). Segundo Silva (2000} os animais
quando se enc:oniram dentro da faixa de termoneutralidade os custos fistologicos sdo menores
e sua produtividade aumenia, no entanto sabe-se que no Brasil, sio verificadas altas
tesﬁpera%uras quase todo o ano, principalmente nas regides proximas ao equador, havendo uma
exposicio dos animais ao estresse caldrico causando sérios problemas tanto produtivos como
reprodutivos. E de fundamental importancia para criagio de um rebanho o conhecimento das
condigdes climaticas do local da exploragio. Normalmente, os meios para o controle do

ambiente térmico sd0 0s mais simples, como a geometria, topografia e onentagio dos apriscos.

As instalagbes para caprinos devem ser de preferéneia, arejadas, sem grandes
oscilagdes da temperatura interna, espagosa e que facilitem o manejo do animal, com piso
elevado para evitar umidade ¢ que sejam protegidas contra corrente de ar (Jardim, 1996). O

curral de manejo pode consistir de cercas periféricas, apropriadas para contengiio dos animais,
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o caprit do tipo chdo batido ou ripado suspenso, com algumas divisdes internas. Proximas as

instalugoes, devem existir aguadas, agudes, bebedouros, comedouros e salciros.

Os apriscos podem ser risticos, de madeira ou alvenaria, que tem como finalidade
proteger os anmimais da chuva, e irradiacdo solar ¢ ventos. De acordo com Albuquerque e
Silverra (2000) em regides de menor quantidade de chuva recomendam-se construgdes de
apriscos no sentido leste oeste. Dessa forma pode-se diminuir a incidéncia de sot no imerior

das instalagdes, principalmente, nas épocas mais quentes do ano.

O cixo longiudimal do galpdo em climas quentes deve ser orientado no sentido Leste-
QOeste, com os seguintes objetivos: de que a superficie exposta a Oeste seja a menor possivel,
evitando-se sobre-aquecimento pela forte insolagfio nas longas tardes de verdo; de que, ao
dispor de uma fachada orientada totaimente a norte, o sol de inverno, que sobe pouco no
horizonte, penetre até o interior do edificio, enquanto no verdo o proprio beiral atuard como
guarda-so! (no caso do hemisfério sul); tendo duas fachadas, uma permanentemente quente ¢ a
outra permanentemente fria, favorecendo a ventilagio natural naqueles edificios que nio

dispdem de outro meto de ativa-la {Moraes et al., 1999},

Segundo Guelfi Filho et al. (1988) para uma geometria classica de instalagio animal a
carga térmica de radia¢3o incidente no abrigo com onentagdo Leste-Oeste chegou em seu
maior comprimento, a ser 74% menor que a carga obtida no mesmo abrigo, com orientacio

Norte-Sul.

A grande importincia das instalagdes é viabilizar e facilitar o manejo geral do rebanho
de caprino, sem causar ¢stresse aos animais, otimizando o emprego da mao-de-obra, reduzindo
custos e favorecendo a produgio e a produtividade do empreendimento. Considerando os altos
custos necessarios a construgiio de aprisco suspenso, € importante que se estabelecam as
vantagens reais que sua utilizagiio podera trazer para o controle de algumas doengas dos

caprinos (Costa et al., 1991).
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Os sistemas produtivos, em sua grande maioria, utilizam instalagdes que tem como ™

- priscipal caracteristica o confinamento de um nimero clevado de animais por area causando |

espago restrito de locomogio. Segundo Jentzsch (2002) o conhecimento dessas caracteristicas
tornam-s¢ necessarias para que as instalagOes atendam, dentre outras, as exigéncias de . -
conforte térmico dos animais, uma vez gue restringem as possibilidades do proprio animal se\/’h

ajustar ao ambiente térmico deslocando-se para um ambiente mais favoravel.

. , V\'\
Segundo Alves (2003) o sucesso da produgdo de pequenos ruminantes esta ™
condicionado, tundamentalmente, as condicdes ambientais a que estes estiio inseridos: o frio, 0 |
calor, a insolagio, a chuva, a umidade, o manejo empregado ¢ os fortes ventos. Esses 530 |
/

fatores que devem ser amenizados também no dmbito da produgio de caprinos e ovinos. Sdo /

fatores como esses que podem ser controlados na propria instalagio respeitando todas as fases’,

.. 1

de producgido. De acordo com Santos (2001) fatores ambientais sdo de grande interesse no

i ot g
processo de produgdo animal, pois acabam refletindo na qualidade e quantidade do produto; **° -7

o

H

final, principalmente, quando toda a seqiiéneia ocorre no interior de determinada instalagdio. /

Para Ferreira (1996) em condigdes de desconforto térmico a movimenta¢io do ar é -
considerada um fator indispensavel para melhoria das condigdes ambientais. A movimentagio

do ar sobre a pele do animal influi sobremaneira na perda de calor pela superficie corporal |

. . . . . i
através da evaporagio da umidade da pele do animal. A velocidade do ar influi também |

iy
7

indiretamente sobre a quantidade de calor radiante que recebe um animal ao modificar a
temperatura dos objetos que o rodeiam. Velocidade do ar de 5 a 8 km/h ou 1,4 m/s tem sido

i
t
recomendadas para bovinos, bufalos e ovinos. Nas regides quentes, segundo MeDowell (1972) gi

Vi

velocidades de até 30 km/h ou 8,3 m/s ndo sdo preocupantes, sendo que acima disso,

recomenda-se adotar métodos de proteciio.
Segundo Costa (1982) a protegiio contra a insolagio direta sob coberturas, pode ser

obtida com o uso de isolantes térmicos e materiais de grande inércia térmica. De acordo com

Moraes et al. (1999) quando a energia solar incide sobre a cobertura, ela ¢ refletida, absorvida

9
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ou transmitida, em quantidades que dependem das propriedades ficicas dos materiais que as

compden.

Do ponto de vista bioclimatico, um dos principais fatores que influenciam na carga
térmica de radiaciio incidente sfio os telhados. O telhado influencia no ambiente interno em
decorréncia principalmente dos materiais de cobertura (Silva et al., 1990, Silva e Néas, 1996,
Sevegnani, 1997). Os materiais e elementos construtivos componentes da construgao exercen
controle sobre o ambiente interno devido as suas propriedades térmicas e mecédnicas. O
material de cobertura deve apresentar temperaturas superficiais amenas devendo, para isto, ter
alta refletividade a irradiacdo solar conjugada a alta emissividade térmica na parte superior da
superficie e baixa absortividade a irradiagio solar conjugada a baixa emissividade térmica na
parte inferior (Tindco, 1996). A absorgdo de calor solar radiante pela telha & diretamente
praporcional a superficie real exposta, razfo por que se deve, para um mesmo material, dar

preferéncia as telhas ndo rugosas.

Existem diferentes tipos de telhas, porém a escolha devera ser realizada baseada no -
custo, durabilidade, manutengio e, acima de tudo, eficiéncia. As telhas mais comumente
utilizadas nos apriscos sdo as seguintes: a) telha de aluminio simples, sujeitas a danos pelo
granizo e ventos, menos quente que o amianto, porém mais cara; b) ceramica: melhor
termicamente que o amianto comum e que as de aluminio, quando estes oxidam; exige
engradamento mais caro; ¢) amianto; sd0 as mais comuns, pela facil construgdo, apesar de
esquentarem muito ao sol (Pereira, 1986; Savastano et al., 1997, Moraes et al., 1999 e Tindco,
2001). Segundo Medeiros et al. (1998) as coberturas dos apriscos podem ser feitas com telha
cerimica colonial, ou de fabricagdo local e em constru¢des mais rasticas pode-se utilizar as

palhas de babagu, carnatiba ou de outra palmeira da regido Meio Norte do Drasit.
Aunimais criados em conlinamento tendem a ganhar mais peso, principalmente em

fungiio de sua menor locomogio em busca do alimento e dieta mais equilibrada, sendo que as

instalacdes devem ser simples, funcionais ¢ propiciar as animais uma microclima confortavel

10
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CTeixeira et al (1999) pesquisando o efeito do estresse climatico sobre pardmetros
produtivos em ovinos, observaram que o ganho de peso wédio (GPM) dos animais mantidos 4
sombra fol aproximadamente 30% maior que aqueles recebendo radiacio solar direta,
destacando desta forma a importdncia da instalaglio para se alcangar boa produtividade animai.
Enquanto que a conversdo alimentar (CA) dos animais mantidos a sombra foi
aproximadamente 30% melhor, quando comparadas aos animais mantidos em condigdes de
exposiglio direta as radiacdes solares. Portanto, os autores concluiram que os animais da raca
Santa Inés apresentaram boa adapla¢iio ao estresse ambiental e capacidade de aclimatagio,

provando ser uma raga adequada a produgdes comerciais em nossas condigdes climaticas.

2. 4. Conforio térmice

Curtis (1983) afirma que o contorto 1érmico € caracterizado pela sensacdo de bem estar
ocasionado por um ambiente em fungdo de sua temperatura, umidade, circulagio de ar e trocas
radiantes num instanfe considerado. Existe uma faixa de temperatura ambiental para a qual o
animal esta em conforto térmico, ou seja, para a qual a sensagiio de frio ou calor ¢ ausente. I a
chamada zona de conforto térmico, defimido por Baeta (1985) como a faixa de temperatura
ambiental para a qual a temperatura corporal do amimal € mantida constante com minimq
esforco termorregulatdrio, sendo gue nessa condigio o desempenho em qualquer atividade €

ottmizado.

A avaliagio da relagido basica entre os animais ¢ seu ambiente térmico comega com 2
zona de termoneutralidade, que é a faixa de temperatura ambiente efetiva dentro da qual o
custo fisioldogico é minimo, a retengio da energia da dieta é maxima e o desempenho
produtivo esperado ¢ maximo (Baccari Junior et al,, 1993). A temperatura ambiental abaixo da
qual o animal aciona seus mecanismos termorregulador para produzir o calor necessario que
permita balancear a perda para o ambiente frio ¢ considerada temperatura critica inferior. Esta

temperatura limita a zona de conforto térmico. A temperatura critica superior € a temperatura

11



- Revisdo Bibliogrdfica

ambiental acima da qual ocorre termorregulagio no sentido de auxiliar o animal na perda do

calor corporal pari 0 ambiente {(Souza, 1992),

Segundo McDowell (1974) a temperatura do ar ¢ um dos fatores que mais influencia o
ambiente fisico do animal. A temperatura do ambiente tem grande influéneia no conforto do
animat ¢ para o funcionamento de seus processos fisiologicos, sendo que para isso ndo basta
‘apenas a temperatura do ar, se faz necessario acrescentar também outras varidveis 1ais como,

umidade relativa do ar e a radiagio.

Webster, citado por Villares (1986) afirma que os ruminantes tém uma faixa de
termoneutralidade sﬂperior a dos monogastricos, em torno dos 20 °C, variando em funcio da
idade e peso do anunal. McDowel (1972) preconizou como condigdes ideais para criagio de
ammais domésticos, temperatura ambiente entre 13 e 18 ¥ C, umidade relativa do ar entre 60 e
70%, ventos com velocidade de 5 a 8 km/h. Segundo Fukay (1981) a temperatura de conforto
para a maioria das espécies esta em torno de 24 ¢ 27 "C, sendo .dependente do grau de

aclimatacio, nivel de produgfio, estado de prenhez, movimento do ar e umidade relativa.

No caso especifico dos caprinos, Hafez {(1995) descreve que os caprinos conseguent
manter sua homeotermia entre 15 e 25 "C. Stevens et al. (1974) citados por Nads (1989) as
temperaturas médias recomendadas para producgdo winima de cabras em lactagio, com
umidade relativa média de 75% e radiacdo solar de 60 cal.m?h?. varia de 4 a 30 °C. Baéta ¢
Souza (1997) recomendam que a zona de conforto térmico para caprinos deve situa-se entre 20
e 30 °C, sendo a temperatura efetiva critica inferior e superior de -20 ¢ 34 ° C,
respectivamente. A temperatura critica ¢ aquela que marca o limite da zona de conforto, e
determinam os pontos da temperatura ambiente, abaixo ou acima da qual os animais precisam
ganhar ou perder calor para manter sua temperatura corporal. Esta temperatura varia, entre

outros fatores, com a raga, idade, nivel de nutri¢do e produtividade (Yousef, 1985).

Mota (2001) descreve que, segundo dados da equipe de contorto ambiental da

UNICAMP, as condi¢des de ambiente para vacas em lactagdo, conforme o valor da

12
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temperatura do globo negro situani-se da seguinte forma: entre 7 ¢ 26 ° C dtimo, entre 27 e 34

"C regular e acima de 35 ' C critico.

As condigBes do ambiente térmico em nivel de campo sdo bastante complexas para que
se possa delinir elementos meteoroldgicos como: irradiagio solar, velocidade do vento,
umidade e temperatura do ar. Ao ser alterado uma Unica variavel conseqiientemente altera
todos os fatores envolvidos no equilibrio térmico dos animais. Silva (2000) afirmou que a
cnergia térmica de um animal homeotérmico € em grande parte, resultado dos processos
metabolicos, sendo uma porgio significativa do meio ambiente através da radiagio de ondas

curtas e longas.

Barbosa et al. (1995) afirmaram que os elementos climaticos sio os condicionadores
mais importantes entre os fatores ambientais. Citaram que o zoneamento biochimatico poderia
se tornar em um imporlante recurso zootécnico aumentando a eficiéneia da produgio.As
adversidades climéticas alteram as condigdes fisiologicas dos antmais, ocasionando declinio
na produciio, principalmente no periodo de menor disponmibilidade de alimentos (Magalhdes et
al., 2000).

2. 5, Efeito do ambiente térmico sobre respostas fisiologicas dos animais

O ambicnte quente causa estresse térmico no anmmal alterando suas fungBes

fisioldgicas ¢ comportamentais. Este estresse estd relacionado com elevadas temperaturas

associadas a altas umidades do ar e irradiagiio solar. Uribe-Velasque et al. (2001\) avaliaram 08 »

efeitos do estresse térmico em cabras da raga Pardo-Alpina e constataram que os animais sob -
estresse térmico apresentam temperatura retal mais elevada que os animais em condigio de~

termoneutralidade.

13
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Segundo Starling et al. (2002) em ambiente de temperatura alta, tanto o excesso como
a deficifneia de umidade ¢ prejudicial aos animais. Ambienie quente ¢ mulio seco ocorre

¥
I
¥
i
;
:

Y

5, kY
o

evaporagdo tapida podendo causar irritagiio cutdnea ¢ desidrataciio geral; se o ambiente ¢ ;
' |

quente e Uimido, a evaporagiio torna-se lenta, podendo reduzir a termolise e aumentar a carga
de calor do animal. Os autores concluiram que a utilizagio das variaveis fisiologicas, |

temperatura retal (TR} e freqiiéncia respiratoria (FR) como pardmetros Gnicos para selegio de |

ovinos ndo ¢ suficiente para avaliar o grau de adaplagio a temperaturas elevadas. o

O aumento da temperatura ambiente tem grande influéncia no comportamento dos™

v . - A - . 3
antmats, primcipalmente, porque quando ocorre uma clevagdo na temperatura ambiente

i
H
!
i

aumenta a freqiiéneia respiratoria e como conseqiiéncia uma reducdo no habito alimentar.
Lana et al. (Z000) afirmam que o consumo alimentar é mais critico no calor, devido aos niveis | ff '
mais baixos de ingestiio, fazendo os animais reduzirem o consumo ideal de nutrientes. As altas

temperaturas atetam a temperatura retal e a freqiiéncia respiratoria ocorrendo estresse nos |

amimas. Segundo Encarnaciio (1993) o desequilibrio [siolégico, causado pelo estresse,

provoca um esgotamento chegando a evoluir até a morte do ammal,

0O ovino é um dos animais que apresenta maior tolerdncia ao calor e capacidade de
adaptacio de sua reprodugiio ocastonada pelas altas temperaturas. Quesada (2001) estudando a
tolerancia ao calor de duas ragas de ovinos observou que animais expostos ao sol obtiveram
aumento da temperatura retal, do ritmo dos batimentos cardiacos e da freqiiéncia respiratoria
expressando assim o efeito do estresse calorico, possibilitando a selegiio desses animais para
posterior trabalhos de melhoramente. De acordo com Arruda et al. (1984) um importante
mecanismo, de algumas espécies, utilizado para manter a homeotermia € a sudorese. No
entanto, 0s caprinos e ovinos sio menos dotados de glindulas sudoriparas que os bovinos,

neste sentido utilizando mais o processo respiratorio para manter a temperatura corporal.
Segundo Starling et al. (2002) em um ambiente tropical, o mecanismo fisico da
termolise mais eficaz ¢ o evaporativo, por ndo depender do diferencial de temperatura entre o

organismo e a atmosfera. Nesses ambientes, a temperatura do ar tende a ser proxima ou maior

14
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que & corporal, tornando ineticazes as termolises por conduciio e convecgiio (Silva, 2000). A/ 7
SVAPOTACA 1o Lrato respiraldrio ou na saperficie da pele é um mecanismo essencial para a ,

regulagio térmica em homeotérmicos (Cena e Monteith, 1975)

Stlveira et al. (2001) trabathando com as ragas Anglo-Nubiana e Baer phra verificar os
efeitos provocados pelo ambiente térmico sobre a freqiiéncia respiratdria dos animais nos
turnos da manha (9:00 h) e tarde (15:00 h) durante o periodo de setembro a fevereiro,
opservaram que houve diferenca significativa na anélise de variincia da (FR) para o efeito
raca, periode experimental e mteragiio periodo/raga. De acordo com Lu (1989) um aumento de
temperatura ambiente acima da critica gera rea¢Bes ou respostas fisiologicas, tais como:
aumento da temperatura da pele, da temperatura retal, da freqiiéncia respiratéria, diminuigiio

da ingestio de alimentos e do nivel de produgio.

Brasil et al. (2000) estudando o efeito de estresse térmico em cabras leiteiras observam

que houve um armazenamento de calor da manhd para a tarde; isso se deve ao aumento da

e

temperatura ambiente efetiva, levando esses animais a hipertemia, resultando assim em menor * %/
f-_!
produgdo de leite & tarde Todavia, o excesso de calor acumulado no periodo da tarde, em parte /
: i
era dissipado a noite e os animais produziam mais leite no pertodo da manhid. Os autores !

i

P ’ . . . > - . !
notaram que nessas condigdes os animais consumiram 71% a mais de alimento durante o dia. /

Facanha et al. (2001) estudaram as caracteristicas fisiologicas e o desempenho de
cabras leiteiras exoticas, comparando-as com animais mesticos criados no semi-arido
nordestino. Utilizaram médias da temperatura vetal (TR) e a fieqiiéncia respiratoria (FR) no
periodo da tarde. Foram monitoradas temperaturas do bulbo seco e iimido, tempcr_atufa de
globo negro, ao sol e & sombra e velocidade do vento; concluiram que as altas temperaturas
verificadas durante o estudo na regidio, ndo influenciaram os aspectos {isiologico e produtivo
dos animais, sendo recomendado 4 criagio de ragas de alta produgdo no Nordeste, desde que

dentro de sistemas produtivos adequados.

—
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Segundo Medeiros et al. (1998) as ragas caprinas especializadas ent produgio de leite,
que estdo sendo criadas no Brasil, sdo ovundas da Europa onde as condigdes climaiicas
favorecem o equilibrio térmico dos animais, pois o calor corporal pode ser mais facilmente
dissipado em razfio da temperatura ambiente ser inferior a temperatura interna do animal. Os
autores ao trabalharem com cabras das racas Parda Alemi e Anglo-Nubiana, criadas em clima
tropical para medir os efeilos do estresse térmico sobre a temperatura retal (TR) freqiiéncia
respiratoria (FR) e freqiiéncia cardiaca (FC) verificaram que as diferengas entre as médias das
TR, FR e FC entre ragas, na parte da tarde evidenciaram que podem existir diferengas
genéticas nas reagdes fisiologicas termorreguladoras dos caprinos, durante a época quente
chuvosa, nos tropicos € que houve methores condigGes de ambiente para os animais quando do

uso do sombreamento total ou parcial,

A temperatura interna dos animais varia com relagiio a ¢época, raca e idade. Estudm\

conduzido por Soares Fillio et al. (2001) evidenciaram diferengas nas ragas de caprinos, e que ;5
a escolha da raga ¢ muito lmportante para determinar o sucesso do empreendimento,

conchuindo que os fatores ambientais foram imiportantes nas caracteristicas estudadas (idade

U

a0 primeiro parto, intervalos de partos, periodo de gestagio, produgio de leite total e duragio

da lacta¢do) e devem ser utilizadas como fatores de ajustes para melhoria nos indices

¥

zootécnicos.

A temperatura corporal normal dos homeotérmicos ¢ influenciada pelos seguintes
fatores (Kolb, 1976) hora do dia, com minima a noite e maxima no final da tarde; 1dade do
ammal, ciclo estral; trabalho corporal e digestdo dos alimentos. Segundo Azevedo (1982) a
pestacdo e a lactagio também sfo processos que contribuem para elevar a temperatura
corporal de caprinos. A temperatura retal € uima boa mdicadora de temperatura corporal. Brion
(1964) cita que a temperatura retul média de caprinos adultos varia de 39,0 2 40,0 " C.

i Qe-ﬁ\"""“?ﬁ
De acordo com Gaydo (1991) e!Souza (2093).!’& temperatura retal dos caprinos € afetada \

: __ : , AW
pelo periodo do dia, onde os animais mostram temperaiura retais menor no perfodo da manhi A

quando comparados com o periodo da tarde. Esses dados tém implicages préaticas relevantes, |
’ J

¥

i
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e % A e 0 o 1o 3 a - 5 o M 4 3 8 \‘
pois mdicam que a noite as condiges de manutengio da normotermia é mais favoravel para os |

. . . o . R /
caprinos, favorecendo os mecanisinos de ingestdo de alimento. No decorrer do dia, cem o ™

aumento da temperatura ambiente, 0s caprinos entram em processo de hiperterntia, com

redugdo do apetite e, conseqilentemente, redugdo na ingestdo de aiimentos.

Siqueira et al. (1993) pesquisando os pardmetros fisiologicos em ovethas da raga
Mennos Australianos, sugerem que, a temperatura retal, a freqiiéncia respiratéria ao nivel de
sudagdo, cumpra um imporiante papel na termorregulacdo das ovelhas. Pant et al. (1985) citam
que a variagdo diurna (manhi e tarde) da temperatura ambiente tem sido a origem de maior

variabilidade da lemperatura retal em caprnos.

Lima (1983} estudando v efeito da temperatura retal dos caprinos da raga Moxoto,
verificou que os caprinos do sexo feminino apresentaram valores maximos de temperatura
retal de 38,8 ° C no periodo da manhil e 39,3 ° C a tarde, enquanto que os caprinos do sexo

masculing apresentaram temperatura retal de 38,1 C pela manhi e 39,5 ° C a tarde.

Segundo Anderson (1977) em animais que sdo normalmente ativos durante o dia, ha
uma variagdo normal na temperatura retal, que ¢ minima pela manhd ¢ maxima no inicio da
tarde. Todavia, sob estresse térmico, notadamente no periodo da tarde, essa variagio é muito
marcante, evidenciando nesse periodo uma hipertermia, tal fato faz com que a temperalura

ambiente a tarde venha a ser a origem da temperatura retal elevada nos animais.

. {,}i"“ i -

Souza (’?OO;) esiudcmdo as respostas fisiologicas de caprinos de diferentes grupos

genélacos nas condu;oes do semi-artdo nordestino concluii gue os animais dos diferentes

grupos genéticos utilizaram-se de mecanismos termorregutadores para manter a sua

%

[

3
*
/

loineotermia, observaranm ainda que, os animais do prupo genético ' Boer + Y2 SRD para K‘E
i

manter a homeotermia utilizaram um aumento da fregiiéncia respiratoria. No entanto, os
animais do grupo genédtico V2 Anglo Nubiana + 2 SRD e 2 Moxoio ! ‘/z SRD por manterem
sua homeotermia com uma freqiiéncia respiratoria mais bm\a podc,m ser clasqrﬁcados oMo~

mais adaptados a regiio em estudo. Limg (]98?) depons de anabisar o comportamento dos

/

St
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caprinos da raga Moxoto criados no Estado da Paraiba concluiu em sua pesquisa que a
temperalura ambiente influl significativamente a {reqiéneia respiratoria dos animais tanto no

pertodo da manha quanto uo pertodo da tarde.

Trabalho realizado por Silva e Araljo (2000) sobre as caracteristicas produtivas dos
caprinos mesticos submetidos as condigbes climaticas do senu-arido nordestino obteve como

resultado semelhanca das cabras mestigas em relagiio as nativas sobre a prolificidade.

De acordo com Ortolant (1996) em ovinos lanados ¢ totalmente falso dizer que se
adaptam somente em regides [Tias onde o inverno € rigoroso. Os maiores empecilhos para o
desenvolvimento dos ovinos sdo, as altas temperaturas do ar, associada a uma alta umidade
refativa do ar, fazendo com que o animal tenha dificuldade em perder calor, e, por conseguinte
regular a temperatura do seu orgamismo, adaptar-se ao meio ambiente € ter uma produgio

satisfatona de 13 e camne.

2. 6. indices Ambientais.

Em geral, os pardmetros ambientats mais utilizados na determinagiio destes indices tém
sido a temperatura do termdmetro de bulbo seco ¢ a unudade relativa do ar. No entanto, sob
condigdes de clima tropical e subtropical, um animal pode estar exposto a uma carga térmica
de radia¢do maior que sua produgio de calor metabdlico, resultando num nivel maior de
desconforto (Campos, 2000). Segundo este autor, o individuo, mesmo estando sob um abrigo
coberto, fora da radiac@o solar direta, recebe influéncia da radiagio ditusa do céu e da encrgia

relletida do solo e objetos proximos.
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2. 6. [ — Indice de femperatara ¢ umidade (I'EU)

Virios indices do ambiente térmico tém sido propostos e usados para predizer o
conforto ou desconforto animal, em relagdo as condigdes ambientais. O Indice de Temperatura
¢ Umidade, I'TU, onginalmente desenvolvido por Thom (1958) foi utilizado por 6rgios
oficiais de climatologia dos Estados Unidos para determinar o indice de conforto higrotérmico

ambiente.

2. 6. 2 - indice de Temperatura de Globo Negro ¢ Umidade (ITGU)

Buffington et al. (1977) propuseram o indice de temperatura do globo negro (1TGU)
por ser mats preciso para avaliar o conforto térmico que o 1TU, ja que incorpora os efeitos da
umidade, do escoamento do ar, da temperatura do ar e da irradiagio em um Gnico valor,
Oliveira e Esmay (1982) concluiram que, em regides de clima quente, o ITGU € melhor
indicador de conforto térmico que o I'TU. A diferenga entre a temperatura do globo negro e a
do ar, reflete o efeito da radiagio solar sobre o animal. Para Campos (2000) este indice ¢ o

mais eficiente e pratico na determinagio do conforto térmico dos animais.

Teixeira (1983) desenvolvendo pesquisas em instalagbes para frangos de corte na
regido de Vigosa e Visconde do Rio Branco, MG, concluiu que durante a primeira semana de
vida das aves, os ambientes com valores do indice de temperatura do globo negro (1TGU)
variando entre 78,5 e 81,6 ndo influenciaram na conversdio alimentar nem no ganho de peso,
na segunda semana, os ambientes com valores de ITGU variando entre 67,4 ¢ 75,6 permitiram
um aumento de 44% na conversdo alimentar e redugio de 30% no ganho de peso das aves
ocorrendo, conscqiientemente, desconforto devido ao frio; da terceira a sexta semana, 0s
ambientes cujos valores de ITGU variaram entre 65,0 € 77,0, ndio afetaram o desempenho dos

frangos e, portanto, foram considerados confortaveis para a producio; na ultima semana, os
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ambientes com valores de 1'TGU variando entre 73,3 e 80,5 conduziram a uma conversio
alimentar 41% pior ¢ redugio de 32.2% em ganbo de peso dos frangos sendo, portanto,

considerados desconfortaveis em virtude das condigdes térmicas desfavoraveis.

Piasentin (1984) comparando dois tipos de piso suspenso observou que para o periodo
de quatro a sete semanas de idade das aves, os valores de ITGU variaram de 65 a 77,
concluindo que esses indices ndo influenciaram a producio das aves, sendo esses valores

compatveis com a produ¢io, no periodo considerado.

Silva et al. (1990) estudando o efeito do ITGU em abrigos com diferentes materiais de
cobertura (telha canal ¢ de cumento amianto}, concluiram que a telha de cerdmica
proporcionow valores menores de 1TGU (83,08 e 83,74 as 11 e 14 h, respectivamente), que os

proporcionados pela teiha de cimento amianto (84,87 e 87, 24 as 11 e 14 h, respectivamente).

Lopes (1999) em trabalho com matrizes de frangos de corte encontraram entre a 10" ¢ a
22" semana de vida das aves, valores médios de 1TGU no periodo matinal, oscilando em torno
de 80, concluindo que as aves estavam em desconforto. A partir da 23 semana, o ambiente
permaneceu na faixa de conforto higrotérmico. No periodo vespertino, os valores de 1TGU
permaneceram proximos de 77,2, da 10" 4 42° semana, portanto, dentro da faixa de conforto

higrotérmico.

Moraes et al. (1999} em trabalhos na regifio de Vigosa, MG, com modelos reduzidos
utitizando telhas de cimento amianio e diversas associagoes, encontraram valores mimimos de
1TGU de 75,5 para o horario das 8 horas e méximo de 83,2 para o horério das 14 horas, para
galpdes com tethas com cimento amianto e de 75,8 e 82,0 como valores minimos ¢ maximos,
respectivamente, para galpdes com tethas de cimento amianto ¢ aspersiio sobre a cobertura,
Neste trabalho, o sistema mais efictente, bascado no I'TGU, fol o de aspersiio de agua sobre a

coberlura,
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2. 6. 3 - Carpga 'éranica de Radincio (CTR)

Este indice expressa a carga térmica radiante a que estd exposto o globo negro em
todos 05 espagos ou partes da vizinhanga, quantificando a radiacio ambiente incidente sobre o
animal, com base na temperatura radiante média. Lm trabatho realizado por Rosa (1984)
roram obtidos, as 14 horas, em um dia tipico de céu claro com 12,3 horas de insolagio, em
Vigosa, MG, valores de CTR de 4983 W m™ sob telhas de barro (francesa) e de 515.4 W m™
para galpdes com tethas de cimento amianto. Moraes et al. (1999) encontraram valores médios
de CTR (8, 10, 12, I4 e 16 horas) de 487.6 W m? para telhas de cimento amianto e de 4809

22 - . . -
W m'™ para galpdes com tethas de cimento amianto e aspersiio sobre a cobertura.

Ierreira et al. (1997) comparando indices de contorto térmico em galpdes com ielthas
de cimento amianto sem ventilagdio ¢ com ventilagio transversal, concluiram que o sistema
com ventilagdo transversal propiciou menores valores de CTR, de 4563 e 453.2; 506,0 e

38,4, 5]8,3 e 500,0; 526,7 ¢ 504,0; 506,3 ¢ 484, 6, para os galpdes com telha de amianto sem
ventilagio e galpdes com telhas de cimento amianto e ventilagfio transversal, nos hordrios das

8, 10, 12, 14 ¢ 16h, respectivamente.

Silva et al. (1990) ao estudarem o efeito da CTR em abrigos com diferentes materiais
de cobertura (telha canal ¢ de cimento amianto), concluiram que nos dias de maior entalpia a
tetha de cerdmica proporcionou valores menores de CTR (354,46 € 549,43 W mZasilel4dh,
respectivamente) que os proporcionados pela tetha de cimento amianto (609,90 e 646, 68 W

m?as 11 e 14 h, respectivamente).
2. 6. 4 - Umidade relativa do ar (UR)

A umidade relativa do ar é um fator climatico que auxibia na determinagio do conforto
térmico do ambiente, podendo ser obtida por meio de psicrémetro, gque consiste em dois
termometros, um de bulbo seco e outro de bulbo Gmido, dispostos paralelamente. Quando o ar

ndo esta saturado, a dgua presente no tecido se cvapora, retirando o calor latente do ar que
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circunda o bulbo do tenmdmetro, provocando o restriamento do elemento sensivel. Como o
termometro de bulbo seco se mantém em equilibrio (érmico com o ar, a diferenca de

temperatura entre os dois lermoémetros € tanto maior quanto menor {or a umidade do ar.

Os componentes que mats contribuent para aumentar a umidade das instalagdes
avicolas sdo a agua evaporada via respiragdo e a agua eliminada nas fezes, que é em torno de
70% do peso das deje¢des em condigdes de ambiente na zona de conforto ou proximo a esta

(Fonséca, 1998).

2. 7. Estudo dos pariametros produtivos

A queda no consumo alimentar € o mais prejudicial para a manifestacdo das aptidoes
zootéenicas € tem se revelado umi dos maiores problemas na criagAo de animais nos ropicos.
A reducio na ngestio de alimentos ¢ um mecanismo de verdadeira “prudéncia fisiologica”™, e
tem como objetivo reduzir ¢ incremento calorico no corpo do ammal sob estresse de calor.
Verifica-se ainda um a aumento na ingestio de agua, procura de locais sombreados e reducio

nas atividades como locomog¢io ¢ ruminagio.

A intensidade do estresse térmico pode limitar a ingestdo de alimentos e aumentar o
consumo de agua pelos animais. Baccari et al. (1996) mostraram que cabras mestigas Saanen-
Nativas, submetidas a temperatura de 38,4°C em cdmara clumatica reduziram o consumo de
matéria seca e aumentaram o consumo de dgua. De acordo com Lu (1989) tais respostas ao
calor ambiente podem ser consideradas como mecanismo protetor a uma hipotermia ou
comportamento adaptativo ante um estresse térmico, Drasil (2000) analisando o efetto do
estresse térmico em cabras da raca alpina observaram que houve uma reducdo no consumo de
alimentos e uma duplica¢io no consumo de dgua em relagio aos animais na zona de conforto

térmico.
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A determinagio do consume de alimento pelo animal ¢ tundamenial para o
balanceamento adequado de suas dietus, sendo que em ruminantes existem intimeros fatores
que mrerferem nesse consumo. De acordo com Roseler et al. (1993) a quantidade de alimento
inggrido pode sofrer variagBes da ordem de 10 aié 60%, devido ao efeito de fatores inercnies
a0 ambiente, a0 animal, ao alimento e as condigdes de manejo. O desempenho animal é funcio
direta do consumo de matéria seca digestiva, nesse contexto, 60 a 90% decorrem de variagio

do consumo e 10 a 40% de flutuagdes na digestibilidade (Mertens 1994).

Segundo Otiverra (1990) o conhecimento da composigio quimica, da digestibilidade e
do consumo de nulrientes por animais em pasiejo permile adotar estratégias de manejo
alimentar mais adequadas ao rebanho. O consumo de dietas com altos teores de fibras ¢
controlado por fatores fisicos, com enchimento ruminal e taxa de passagem da digestiio,
enguanio que dietas com altos teores de concentrado (alta densidade energética) tém seu
consumo controlado pela demanda energética do animal e por fatores metabolicos (National

Rcseach Council -~ NRC, 1987).

Conforme afirmacido de Mertens (1992) a ingestdo de ahmentos € funcdo do anmimal
(peso vivo e sua variagdo, nivel de produgiio, estadio de lactagdo, estado fisiologico e
tamanho) do alimento (fibra, volume, capacidade de enchimento, densidade energética e
necessidade de mastigacio) e das condigBes de alimentagdo (disponibilidade de alimento,
espaco no cocho, tempo de acesso ao alimento e freqiiéneia de altmentagio) além das
condicBes climaticas. Para Beede ¢ Collier (1986) temperatura elevada, acima da zona de
conforto, reduz o consumo de alimento, principalmente para os alimentos de alto teor de fibra,

como € o caso das pastagens nos tropicos.
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3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Estacio Expernimental de Sio Jodo do Cariri, localizada
no municipio de Sao Jofio do Cariri, regifio semi-arida Paraibana, no periodo de 29 de agosto a
17 de outubro de 2003. Pertencente a Universidade Federal da Paraiba. Segundo a
classificacdo climatica de Thornthwaite o clima da regido ¢ Semi-Arido (-60 < Im < - 40),
com média anual de precipitagio ndo alcan¢ando 400 mm, com latitude de — 7,39 ° Sul,

longitude de —36,53 © Oeste ¢ altitude de 452 metros.

Foram utilizados 20 animais da raga Santa Inés, lodos machos castrados, distribuidos
em dois apriscos, sendo um coberto com telha de barro (TB) ¢ outro coberto com telha de
fibrocimento (FFC) Os animais foram distribuidos em batas individuais providos de

comedouros e bebedouros.

3. L. Caracterizaciio dos upriscos

Os apriscos utilizados estavam localizados no sentido leste oeste, com pilares de
madeira, divisorias laterais com tela de arame galvanizado, na frente das baias utilizou-se ripas
de madeira e atras uma porteira, ambos de madeira (Figura 2 e 3.). Os apriscos tinham o piso
de terra batida, com 60 m” de drea, pé direito de 2,80 m, reforgados com treliga no inicio, meio

e [im dos apriscos.



Material e Métodos

Figura 3 Vista frontal do aprisco coberto com telha de fibro cimento
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3. 2. Agquisiciio dos dadoes meteorolbgicos

Durante o periodo experimental foram realizadas a cada duas horas, no intervalo de
7:00 as 17:00 horas, as. leituras de temperatura de bulbo seco (Tbs), temperaturas de bulbo
umidas (Thu), temperatura do globo negro (Tgn), velocidade do vento (V), temperatura
maxima {Tmax) e temperatura minima {Tmin), tanto no nierior como no extenior dos
apriscos, sendo que no exterior estes dados foram coletados através da Estacio Meteorologica
de Sio Jodo do Cariri No interior dos apriscos os equipamentos foram localizados no centro de
massa de cada animal, ou seja, a 0,70 m de altura. No extlerior os equipamentos estavam
localizados no interior do abrigo meteorologico, com exce¢do do globo negro, que ficou

exposto ao sol, a uma altura de 1,0 m do chio.

3, 3. Instrumentos e medicdes

Os dados da temperatura de bulbo seco (Tbs) e bulbo umido (Tbu) foram obtidos com
higrémetros, com escala de ~ 10° a 50° C, e a partir destes dados foi calculada a umidade
relativa do ar (UR), e em seguida a temperatura do ponto de orvalho (Tpo). A UR foi

calculada, dentro e fora dos galpdes, através da equaglo citada por Varejio-Silva (2000):

1R = <100 (1
¢

x

Em que UR ¢é dada em %; ¢ € a pressiio parcial do vapor d’agua e ¢, € a pressio de

saturag¢io do vapor d’agua, ambas expressas em hpa, calculadas pelas seguintes equagdes:

e=e (T)—0,00066x,x(1+0,00115xT, X7, - T,) (2)
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17,269387,, 1
. b, Yu 12370 . -
e, = 0,[078exp" ! (3)

Em que ¢, (T,) € a pressio de saturagiio do vapor d’agua a temperatura do bulbo annido,

Py € a pressdo atmosférica local em hpa;

A temperatura do ponto de orvalho for calculada por meio do método analitico citado

por Varejao-Silva (2000), de acordo com a seguinte expressio;

7, =2373] 5 |/17,269 ~In| — & — “
61078 6

- >

Onde ¢ € a pressiio de vapor, obtida através da equagio (2).
3. 3. 1. Temperaturas de maxima ¢ minima

Registrou-se também, além disso a evolugdo diaria das temperaturas de maxima ¢
minima no interior dos apriscos, a partir da leitura direta dos termdémetros, com escala

variando de -30° a 50° C. Essa temperatura {or medida no hordrio das 15 horas
3. 3. 2. Velocidade do vento

A coleta dos dados de velocidade do vento, no intertor dos apriscos como mostra a
. N . , ~ .« . . " ~ a)
(Figura 4) [o1 obuda através do anemdmetro digital instantdneo, com resolugiio de 0,01 m s~

No exterior as leituras foram efetuadas na estagio meteorologica de Séo Jodo do Cariri.
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i ey G R R

Figura 4 Anemdmetro digital
3. 3. 3. Temperatura do globo negro (Tgn)

A temperatura do globo negro (Figura 5) foi obtida com o termdmetro de globo negro,
através de uma esfera oca, com 5 mm de espessura e 0,15 m de didmetro, enegrecida com tinta
preta de alta absortividade em cujo centro se alojou um termémetro de bulbo seco, que

forneceu uma indicacio dos efettos combimados da temperatura e velocidade do ar e da

radiacio

i B

Figura 5 Globo negro
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3. 3. 4. Indice de temperatura de zlobo negro e umidade (F'TGUY
Os valores dos indices de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) foram
determinados através dos dados observados, no intervalo de 7:00 as 17:00 horas. Para o
calculo do ITGU foi utilizada a formula sugerida por Buffington et al. {1977), expressa da
SEgULne maneira;
HGU = Tgn+0,361po — 330,08 (5)

Onde,

ITGU = Indice de temperatura do globo negro e umidade;
Tgn = Temperatura do globo negro, K;

‘Tpo = Temperatura do ponto de orvalho, K.
3. 3. 5. Carga térmica radiante (CTR)

Carga térmica de radiacdo (CTR): calculada dentro e fora dos galpdes, pela expressio

citada por (Esmay, 1969):
CIR = o(tru) (6)

Onde,

CTR = Carga térmica radiante, W. m;
g = Constante de Stefan-Bollzman, 5,67 . 10~ *W.om T KL

TRM = Temperatura radiante média, K.
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A temperatura radiante média (TRM) € a temperatora de uma circunvizinhanca.
considerada uniformemente negra, para eliminar o efeito da reflexfio, com a qual o corpo

iglobo negro) troca tanta quantidade de energia quanto a do ambiente considerado (Bond @

Kelly, 1954). A TRM pode ser obtida peia equagio.

r ¢ |
R0 = 100] 2,57 (1 155) 1 (1 100) )

Onde,

TRM = Temperatura radiante, em K;
\% = Velocidade do vento, em m/s;
Ths = Temperatura do bulbo seco em K;

‘Fgn = Temperatura do globo negro, em K

3.3.0. Temperatum retal {(TR)

A obtencdo da temperatura retal, realizada a cada quatro dias, as 9:00 ¢ 15 horas, fo1
realizada através da introducio de um termdmetro clinico veterinario, com escala até 44° C,
diretamente no reto do animal, a uma profundidade de 5 cm, permanecendo por um periodo de

2 minutos, sendo que apds esse tempo era realizada a leitura.
3. 3. 7. Freqiiéncia respiratéoria (FR)

A freqiiéncia respiratoria fo1 realizada a cada quatro dias, as 9:00 ¢ 15 horas, através da

auscultagdo direta das bulhas ao nivel da regifo laringo-traqueal, contando-se o numero de
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movimento durante 15 segundos, e o valor obtido foi multiplicado por 4 para obtencio da

freqiéncia respiratdria em movimentos por minuto.

3. 3. 8. Temperatura superficial

Utilizou-se um termometro infravermelho para obtengdo da temperatura superficial dos
animais, sendo as leituras realizadas a cada duas horas, das 7:00 as 1700 horas. Lssa leitura fol

realizada na cabega, no costado e nas pernas dos animats.

3. 3. 9. Temperatura das telhas

Utilizou-se um termoémetro infravermelho para obtenglio da temperatura das telhas.
Essas leituras foram realizadas em trés posigBes da cobertura: no inicio, meio e fim, sempre a

cada 2 horas, no intervalo de 7:00 as 17:00 horas.

3 3. 4. Dietas experimentais ¢ alimentacio

Para a dieta dos animais foi utilizada uma ragiio composta por farelo de milho, farelo
de soja, calcario caleitico e nhcleo muneral; e uma raga de volumoso composta por feno de
tifton e farelo de palma enriquecida por processo biotecnologico (FAPROPAL). A ragio tinha
uma composigio média de 16% de proteina bruta (PB) e 2,60 mecal/kg de matéria seca como

mostra a Tabela 1.
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Tabela | Composigdo da ragdo em termos de participagio percentual dos ingredicentes

INGREDIENTES

RACAO (kg MN)

SOJA

Farelo de milho 30,39
* Farelo de soja 21,13
Nucieo mimeral 1,75
Calcario caleitico 0.44
Feno de tilton 45 89
Fapropal 0,00

Total 160,00

3. 5. Andlise Estatistica

Os resultados da temperatura das telhas, do ganho de peso total, do ganho de peso

diario, da conversio alimentar e do consumo de matéria seca foram analisados através do

programa the SAS system utihzando-se um {atorial 2x2 . I para os indices fisiologicos

temperatura retal e {reqiéncia respiratona a analise estatistica foi realizada mediante o teste

“t de Student, tendo em vista, que o mesmo € mais recomendado para a comparagio de média

nas condi¢des experimentais deste trabatho. A formula utilizada for indicada por Ferreira

(1990) expressa a seguir:
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] {(3)

Onde,

t = teste de Student caleutado ao nivel de 5% de probabilidade,

X = média verificada para o desempenho dos ovinos em estudo {ganho de peso,
consumo de ragdo e conversio alimentar),

§? = varidncia média dos dados,

1y = tamanho da amostra 1,

ne = tamanho da amostra 2.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4. 1. Indice de temperatura do globo negro e umidade (aTGU)

A Figura 6 apresenta as médias dos indices de temperatura de globo e umidade (ITGU)
correspondente ao aprisco coberto com tetha de barro (TB) telha de fibrocimento (TEC) ¢ no
_mnhicnte externo no periodo experimental. Observa-se nessa Figura que ocorreram valores
maximos para o ITGU coberto com telha de barro nos dias 06 e 30 de setembro, 01 e 12 de
oulubro. Este resultado se deu em {ungdo de nesses dias a temperatura do ar ter sido bastante
elevada, assim como a umidade relativa do ar ter contribuido sensivelmente para este fato. Nos
dias, 04 ¢ 07 de sctembro o I'TGU atingiu os menores valores, ou seja, 73,3 ¢ 72,8

Ly,

caracterizando desta forma os dias menos quente emt Sao Jodo do Cariri,

Para o ITGU correspondente ao aprisco coberto com tetha de fibro cimento (TFC)
observa-se que no dia 02 de outubre o ITGU atingiu o seu valor miximo que foi de
aproximadamente 80,5, Este fato deve-se necessariamente em {uncgio da temperaiura do ar ter
contribuido para ocorréncia do mesmo. Nos dias 04 e 07 de setembro, o ITGU atingiu o seu
menor valor gue foi de 73 e 73,2, respectivamente. Caracterizando assim os dias menos
quentes na Estagio Experimental de Sde Jodo do Cariri. Observa-se que os valores
apresentados na Figura 6 estio de acordo com o National Weather Service, USA citado por
Souza (1992) quando comenta que o valor do ITGU acima de 84 significa situacio de perigo,
para valores entre 74 a 79 o desconforto ainda € séno, 1sto ¢, situacdo de alerta e os PrOCessos
termorreguladores, como aumento da {axa de respirago s3o acionados com maior fregiiéncia e

para os valores até 74 define uma situagio de conforto para os animais.

Com relacio ao 1'TGU na condicio externa, verifica-se que nos dias 4 e 7 de setembro
atingiu os menores valores; para os valores maximos encontrados nos dias 29 de agosto 4 ¢ 13
de outubro o ITGU atingiu os valores maximos. De acordo com Fonseca citado. por Santos -

(2002) o organismo do animal pode funcionar como verdadeira fonte de calor, por este motivo
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€ necessario que a temperatura do ambiente permaneca na faixa de conforto térmico para 0s

animais.
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Figura 6. Indice de temperatura do globo negro e umidade nos sistemas tetha de barro (TB) e

fibro cimento (TFC) em condi¢des experimentais.

A Figura 7 apresenta o indice de temperatura do globo negro ¢ umidade nos sistemas

utilizados na fase experimental, assim como o mesmo indice em condigles externas pela

manhi Pode-se verificar através desta Figura, que o ITGU externo foi sempre superior ao

ITGU sab telha de barro e fibro cimento, apresentando maior diferenga, praticamente apds os

vinte dias de experimento. As diferencas existentes entre o ITGU sob telhas de barro e fibro

cimento foram muito pequenas; seus valores variaram entre 70 ¢ 89 K, resultados que estdo de

acordo com Santos (2002) que trabathou com a influéncia ambiental em galpdes para frangos
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de corte e verificou que o indice de temperatura do globo negro ¢ umidade externa foi superior

em relaglio ao ITGU interno e irregular em relagdo aos dias pesquisados.
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Figura 7. indice de temperatura do globo negro e umidade nos sistemas de telha de

barro (TB) e fibro cimento (TFC) em condigdes externas pela manhd

O indice de temperatura do globo negro ¢ umidade das condigdes experimentats no

periodo da tarde, assim como o mesmo indice das condi¢Bes externas, apresenta-se na Figura

8. Verifica-se que o ITGU externo foi sempre superior aos 1TGUSs sob telhas de barro e fibro

cimento; a tarde o ITGU externo atingiu valores da ordem de 75 a 96 K que na prética, €

extremamente desconfortavel para os animais, embora os mesmos estivessem sob coberturas,

¢ mesmo assim, sob estas coberturas estes indices chegaram a superar 80 K, que de certa

forma, é desconfortavel, embora isto tenha ocorrtdo a tarde, principalmente nos horarios mais

aquecidos do dia, resultados esses também verificados por Santos (2002) em galpdes de
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frangos de corte quando constatou variagSes no ITGU em relagio aos dias pesquisados onde

verificou para alguns dias de pesquisa que o ITGU externo foi bem proximo do ITGU interna.
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Figura 8. indice de temperatura do globo negro e umidade nos sistemas de telha de

barro (TB) e fibro cimento (TFC) em condigdes externas a tarde

4. 2. Carga térmica de radiagiio (CTR)

Na Figura 9, encontram-se os valores referentes a carga térmica de radiagio (CTR) nos
apriscos cobertos com tetha de barro e fibro cimento e na condigio externa no periodo
experimental. Verifica-se que nos dias 1, 10 e 16 de setembro ocorreram valores maximos

para a CTR com cobertura de telba de barro. Nesses dias a temperatura do ar foi bastante

39



Resulladoy ¢ Diseussan

clevada, de 1al lorma que isto clevou a temperatwra média radiante, o que justifica tal

ocorréncia.

Para os dias, 04, 05 ¢ 07 de setembro a CTR sob tetha de barro atingiu os seus menores
valores que foram de 470, 490 ¢ 491 Wm™, respectivamente, demonstrado assim que nesses
dias verificou-se as temperaturas mats baixa na Estagdio Experimental Observou-se que os
resultados referentes a CTR com cobertura de tetha de ITbro cimento atingiram seus valores
maximos nos dias 09 de setembro, 02 e 17 de outubro atingindo seus pontos maximos, isto &,
570, .9, 590.0 ¢ 590,5 Wm™. Isto se deu em decorréncia da temperatura do ar ter contribuido
para esse fato. Para os dias 04 ¢ 05 de sctembro a CTR observada foi de 470.9 ¢ 4600 W2,
respectivamente, favorecida talvez pelas temperaturas mais baixas, ou seja, pelos dias menos

quentes na estagio experimental de S3o Jodo do Carirt

De acordo com Baéta e Souza citado por Moraes et al. (2000) nas instala¢des, a
cobertura ideal para animais, em condigdes brasileiras, deve apresentar capacidade de refletir a
radiagdo solar, 1solamento térmico ¢ relardo térmico em torno de 12 horas. Referindo-se ao
tema o0 autor comentou que com essas caracteristicas, a pequena quantidade de radiagéio solar
absorvida pela telha terd dificuldade em atravessar o matenial ¢, ao faze-lo, atingira seu interior
com defasagem em torno de 12 horas, aquecendo o ambiente interior quando a temperatura

deste estiver mais baixa.

Verificou-se também que nas condigdes que a CTR nas condigdes externas obteve-se
valores 0s valores minimos nos dias 04 e 07 de setembro que atingiu valores de 540 ¢ 570
Win? Para & CTR nas mesmas condigdes os valores maximos encontrados atingiu nos dias 01
e 30 de setembro alcangando os valores aproximados de 760 e 740 Wm™, respectivamente.
Esses valores ocorreram em fungio da temperatura externa ter sido superior a temperatura no
intérior dos apriscos. Para Mcdowell citado por Santos (2002) a temperatura do ar sem sombra
de davida é o tator biochimatico qué mais interfere no ambiente fisico do animal. Neste sentido
verifica-se que a.cobertura utilizada nos apriscos foi importante, ¢ que em trabalhos realizados
por Rosa (1984) obteve-se valores da CTR de 4983 W™ sob telha de barro (francesa) e de

514.5 Wm™ para galpdes com ietha de cimento amianto. Mordes et al (1999) encontraram
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valores médios da CTR de (8, 10, 12, 14 e 16 horas) valores de 487.6 Wm™ cimento amianto

. 2 - . . -
¢ de 480,9 Wm™ para galpdes de telha de cimento amianto ¢ aspersio sobre a cobertura.
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Figura 9. Carga térmica de radiag8o nos sistemas telha de barro (TB) e fibro cimento (TFC)

em condigdes experimentas.

A carga térmica de radiaggo (CTR) nos sistemas telha de barro e fibro cimento, como

também nas condigGes externas pela manhi encontra-se na Figura 10. A CTR sob coberturas

de telhas de barro e fibro cimento pode-se constatar valores variando de 450 a 600 Wm™,

observando-se variagdes entre as coberturas. Nessa figura constata-se que a CTR externa foi

sempre superior a CTR sob tetha de barro e fibro cimento, atingindo valores da ordem de 900

Wi no 5 e 14 dias, embora a mesma estivesse sempre superior aos 600 Wm™ principalmente

apos o 15 dia do experimento. Os valores encontrados para a CTR nos sistemas telha de barro
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e fibro cimento sdo muito confortaveis no ponto de vista da CTR, e que estdo de acordo com
Mordes et al (2000) que pesquisando modelos de galpdes avicolas com telha de barro em
associacdo a aspersio de agua sobre a cobertura de forro de polietileno e dupla lamina
reflexiva de aluminio sob cobertura, para verificar o comportamento térnlico, através da CTR
em condi¢des de verdo, e conclui que, todos os tratamentos possibilitaram redugfio nos valores
da CTR, sendo mais eficiente o de aspersio seguido por forro de polietileno com dupla limina

reflexiva de aluminio sob cobertura de telhs de barro,
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Figura 10. Carga térmica radiante nos sistemas de tetha de barro (TB) e fibro cimento

(TFC) em condigdes externas pela manha

Analisando-se a Figura 11, observa-se a carga térmica de radiagdo nas condigdes
externas, com telha de barro e fibro cimento, assim como nas condigdes externas a tarde.

Observa-se através da figura que a CTR sob tetha de barro obteve valores maximos nos dias |
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10 e 18 de setembro e que alcangaram valores méaximos de 580. 590 e 595 Wm™

respectivamente, enquanto que para os valores minimos foram alcangados nos dias 4, 5 e 6 de

setembro onde chegaram aos valores de 470, 480 e 400 Wm™ respectivamente.Esses dados

estdo proximos aos observados por Oliveira et al (2000) que trabalharam com o efeito do

isolamento térmico de tethado sobre o desempenho de frangos alojados em diferentes

densidades, afirmou que a partir das 12 horas quando a temperatura externa foi elevada pela

radiagdo solar intensa, a temperatura interna no ambiente com isolamento foi mais elevada no

nivel do teto que o ambiente sem isolamento térmico, mas a temperatura das aves para o

mesmo instante fo1 inferior no ambiente com 1solamento térmico, indicando que o isolamento

reteve o calor junto a si, porém menos calor para dentro do gaipdo que a cobertura

convencional.
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Figura 11. Carga térmica radiante nos sistemas de telha de barro (TB) e fibro cimento

(TF

C) em condigdes externas & tarde
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4. 3. Umidade veladiva do ar (UR)

Analisando a Figura 12, observa-se que a umidade relativa do ar indicada para os
sistemas telha de barro ¢ tefha de fibro cimento, e nas condigdes externas no periodo
experimental. Nas condigdes analisadas no sistema telha de barro os valores maximos da
umidade relativa do ar, foram de 75% ¢ 81% atingidos nos dias 05 e 07 de setembro,
respectivanmiente. Constata-se que nos dias 18 e 23 de setembro a umidade relativa do ar, para
o mesmo sistema, alcangou os menores valores que foram de 419 e 42%, respectivamente,

caracterizando-se dessa lorma os dias mais quentes em Sio Jodo do Cariri.

Verifica-se que os menores valores indicados para a umidade relativa do ar, no sistema
tetha de fibro cimenio, nos dias I8 e 23 de setembro, 04 de outubro, esses valores sio de
41,5%, 42% e 40%, respectivamente, demonstrando assim que nesses dias a temperatura do ar
na estagio experimental de Sdo Jodo do Cariri obteve maiores valores. De acordo com Blig e
Johnson (Souza, 1992) a zona de termorneutralidade, define limites de temperatura, isto &,
temperatura critica superior € inferior acima da temperatura critica, 0s animais eniram em
estresse pela temperatura elevada, € abaixo da temperatura critica os animais sofrem estresse
pelo frio, o que acarreta também variagdes na umidade relativa do ar. O animal exposto 4
temperatura ambiente acima da temperatura critica estfo sujeitos a hipertermia, tornando o
processo de termorregulagdo de perda de calor requeridas para manter a homeostase. Para a
umidade relativa do ar nas condigBes externas, observa-se que houve irregularidade durante
todo o experimento, havendo oscilagdes ao longo do periodo pesquisado, com valores
variando de 35 a 75%. Fonseca (1998) relata que a umidade relativa do ar varia de acordo com
a diferenca entre a temperatura de bulbo seco (Tbs) & a temperatura de bulbo Gmido (Tbu)
assim, quanto mais a Ths se aproxinia da Tbu, mais a umidade relativa do ar aproximara de
100%, ¢ quanto maior for a diferenga de Tbs ¢ Thu, mais a umidade refativa do ar se afastara

dos 100%.
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Figura 12. Umidade relativa do ar nos sistemas tetha de barro(TB) e fibro cimento (TFC)

em condigdes experimentais.

Os valores da umidade relativa do ar nos sistemas telha de barro e fibro cimento, na
fase experimental, assim como a umidade relativa do ar externa pela manhd, estdo contidas na

Figura 13.

Pode-se observar que a umidade relativa do ar externa pela manhd obteve um
comportamento irregular durante todo o eéxperimento, atingindo valores maximos na ordem de

81% e minimo de 32%. Esses dados estdo em concordincia com Leal (Souza, 1992) que
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trabathou com diferentes tipos de bezerreiros, quanto ao conforto térmico, na primavera ¢ no
verdo em Vigosa O autor constatou que fora da faixa de umidade relativa do ar considerada
confortavel e em fungio da temperatura do ar, o sistema respiratorio do animal fica totalmente

comprometido e sujeito aos ataques de doengas.
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Figura 13. Umidade relativa nos sistemas de telha de barro (TB) e fibro cimento

(TFC) em condigdes externas pela manha

Os valores observados para a umidade relativa do ar nos sistemas tetha de barro e fibro

cimento, bem como nas condigdes externas a tarde estdo apresentados na Figura 14.
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O comportamento da umidade relativa do ar foi uniforme variando dia apos dia em
todo o periodo da pesquisa. De acordo com Mota (Souza, 2003) que trabalhande com caprinos
de diferentes grupos genéticos em condigdes do semi-arido nordestino constatou que a 61% de
UR do ar pela manhd estio dentro de uma situagio satisfatéria para caprinos}' com 41% de

umidade relativa do ar caracteriza-se uma situagio de perigo para vacas leiteiras.
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Figura 14. Umidade relativa nos sistemas de telha de barro (TB) e fibro cimento e

(TFC) em condigdes externas a tarde
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4, 4. Varidveis ambientais

As nitdiay das vanaveis ambientais internas, medidas as 9:00 ¢ 13 horas, horarios ¢m
que foram medidas as variaveis fisioldgicas, estio apresentadas na Tabela 2. Analisando a
temperatura minima didria, observa-se que cssa licou dentro da zona de conforto térmico
descrito por Baéta e Souza (1997). Quanto a temperatura diaria maxima ficou acima da
recomendada por estes autores, que ¢ de 30 ° C. mas ficou abaixo da temperatura critica
superior, que é de 34 ° C. Bstas temperaturas foram semethantes as encontradas por Souza
(2003} em trabalhos com caprinos, também na regifio semi-anda Paraibana, que foram de 20 ¢

31,9°C, para a temperatura mmaxima e minima, respectivamente.

Tabela 2. Médias das variaveis ambientais internas, no horario das 9:00 e |5 horas, nos dois

sistemas de acondicionamento térmico.

Sistemas

Varigaveis ambientais Telha de barro Telha de fibro cimento

Manhi Tarde Manhi Tarde

Temperatura maxima - °C - 31.3a - 313a
Temperatura minima - °C - 203 a - 20,1 a
Temperatura do ar - °C 2544 29.5b 25.8a 31,10
Temperatura do globo negro - °C 28.8a 32,4b 206a 35,6 b
Velocidade do vento — m/s 1.9 a 20a 20a 20a
Umidade relativa UR - % 598 a 384b 622 a 398b
Indice de temperatura do globo negro e umidade 77,1 a 82,2b 76,2 a g81,3b
Carga térmica radiante — W. m™ 5569a 5969b 5298a  5759b

Letras iguais na mesma linha identificam que ndo houve diferenca significativa a 3% de probabilidade pelo teste
de Student
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Quanto & temperatura do ar (TA), observa-se que tanto no sistema TB como no TFC
houve diferenga significativa av nivel de 5% de probabilidade entre os turnos manhd e tarde.
No petiodo da manhd observa-se que nos dois sistemas, esta temperatura esteve dentro da
zona de conforto térmico sugerida por Baeta e Souza (1997), mas no periodo da tarde as
médias ficaram acima da recomendada, principalmente no sistema TFC, caracterizando uma
situaglo de desconforto térmico. Estes valores foram semelhantes aos encontrados por Souza
(2003), que também encontraram valores dentro da zona de conforto no periodo da manhi e
desconforto no periodo da tarde, mas toram inferiores aos valores encontrados por Silva et al.
(2004) que em trabathos na época quente e seca no semi-arido Paraibano encontraram uma
temperatura maxima de 36,8 °C e minima de 23,8 °C, como também nos trabalhos de Santos et
al. (2004) que também relataram valores mais elevados para a temperatura maxima e minima

diaria.

Analisando a temperatura do globo negro (Tgn), observa-se que a semelhanga da TA,
tanto no sistema TB como no TFC, houve diferenga signtficativa ao nivel de 5% de
probabilidade entre os turnos manhd e tarde. Segundo a classificagido proposta por Mota
(2001) para bovinos, o ambiente, tanto da manhd como o da tarde, pode ser classificado como
regular, j& que a situagdo critica pode ser considerada com a Tgn acima de 35 °C. Estas
temperaturas foram semelhantes s encontradas por Souza (2003), que em trabalhos no sertdo
Paraibano enconiraram valores médios de Ten de 24,71 e 32,43 para os turnos da manhi e
tarde, respectivamente. Os valores encontrados no periodo da manhd foram semelhantes aos
encontrados por Silva et al. (2004), mas os da tarde foram inferiores aos valores encontrados

POT €55¢8 aulores.

Quanto a velocidade do vento, observa-se que esta ndo diferiu estatisticamente dentro
dos sistemas e também dentro dos turnos, ficando estes valores acima da velocidade minima
recomendada por McDowel (1972) que é de 1,9 m/s, bem abaixo da faixa maxima

recomendada.
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Observa-se que na umidade relativa do ar (UR), houve diferenca apenas entre os
turnos, e que no periodo da tarde csteve abaixo do recomendado por Baeta e Souza (1997) ¢
Tinoco (2004), vnde a UR deve estar entre 40 ¢ 70%. Esses valores foram semelhantes is
-encontradas por Souza (2003), que em trabalhos no sertiio Paraibano, descrevem valores
médios de 61,0 e 41,0% de UR, para os turnos da manhi e tarde, respectivamente. Os valores
de UR encontrados, tanto no periodo da manhi como no da tarde, foram Superiores aos

relatados por Santos et al. (2004) e Silva et al. (2004).

Analisando o ITGU observa-se que a semelhanga da TA e Tgn, tanto no sistema TB
como no TFC, houve diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre os turnos
mé;nhéi e tarde. Os valores da manhi em ambos os sistemas, podem ser caracterizados com
uma situagdo de conforto, mas os indices encontrados no periodo da tarde podem ser
caracterizados como uma situaciio de alerta (Baeta e Sousa, 1997). Os valores encontrados no
periodo da manh@d foram semelhantes aos encontrados Silva et al. (2004) e por Souza (2003),
mas os valores encontrados no periodo da tarde foram superiores aos encontrados por esse
ultimo autor. Comparando os valores encontrados com os relatados por Silva et al. (2004), em
trabalhos na regifo semi-arida Paraibana na época quente e seca, os valores de ITGU, tanto da
manh& como da tarde, foram inferiores aos relatados por esses autores, que foram de 79,5 e

84 9, para o periodo da manhi e da tarde, respectivamente.

Observa-se que a CTR apresentou, tanto no sistema TB como no TFC, diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre os turnos manhd e tarde. Tomando por b
base os valores encontrados por Rosa (1984) os valores de CTR encontrados nos dois sistemas
¢ nos dois horarios analisados, foram superiores aos recomendados, caracterizando uma
situacio de desconforto térmico. Tanto os valores da manhd como os da tarde foram superiores
aos encontrados por Rosa (1984), Tinoco (1996), Santos (2002), Furtado et al. (2003) em

trabalhos com frango de corte, tanto em telhas de barro como de fibro cimento.
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4. 5. Temperatura interna das telhas

Os dados referentes s médias da temperatura interna das telhas nos sistemas TB e TFC
encontram-se na Tabela 3, Observa-se através dos dados que a temperatura das telhas nos dois
sistemas foi ndo significativo (P<0,05) ao nivel de 1% de probabilidade, o sistema de fibro
cimento fol superior ao sistema tetha de barro, tanto no turno da tarde quanto no turno da
manhd. Rosa (1984) afirma que durante o dia a cobertura reduz a carga térmica de radiacio
proveniente do sol, substituindo uma area de solo aguecido, por uma drea de solo sombreada.
Portanto, o material de cobertura passa a ser um elemento fundamental no processo de troca de

calor.

Tabela 3. Médias da temperatura das telhas.

Turnos
Sistemas Mankha Tarde
Tetha de bamo 30,70 36,1 b
Tetha de fibrocimento 319a 375a

Letras ignais na mesma coluna identificam que mio houve diferenga significativa ao nivel de 3% de probabilidade
pelo reste t de Student

Os valores encontrados no sistema TFC, tanto no periodo da manhd como no da tarde
toram inferiores aos encontrados por Furtado et al. (2002) em galpbes de frangos de corte
cobertos com telhas de fibrocimento e diferentes sistemas de acondicionamento térmico
(ventilagiio artificial, ventilago artificial e nebulizago e ventilagdo artificial e aspersiio sobre
a cobertura). Comparando os valores do sistema TFC com os relatados por Furtado et al.
(2003), onde estes autores pesquisaram a temperatura interna da telha em galpdes de frangos
de corte com e sem pintura na sua face externa, os valores médios encontrados nos dois

periodos foram inferiores aos relatados por esses autores nos dois tipos de cobertura.
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4. 6. Avaliaciio dos indices fistoldgicos

A Tabela 4 apresenta as médias da temperatura retal (TR) e da freqtiéneia respiratoria
(FR), medidas no horario das 9:00 ¢ 1500 horas, nos dois sistemas de acondicionamento
termico. Constata-se que, em relagfio a temperatura retal ndo houve diferenga significativa ao
nivel de 5% de probabilidade entre os sistemas teltha de barro e telha de fibro cimento e nem
entre 0s turnos manhd e tarde. Estes indices demonsiram que 0s que 0s ovinos Santa Inés no
periodo da tarde, mesmo sob condigdes de estresse térmico, ja que a TA, Ten, ITGU e CTR
estiveram fora da zona de conlorto térimico, conseguem manter a temperatura corporal dentro
dos limites considerados normais. De acordo com Dukes e Swenson (1996) a TR normal em
caprinos varia de 38,5 °C a 39, 5 °C e varios fatores sfo capazes de causar variagdes normais
na temperatura corporal, entre 0s quais estdo, idade, sexo, estagiio do ano, periodo do dia,
exercicio e ingestdo de alimentos. No entanto, as médias da TR verificadas no dois turnos se
aprcséntaram proximas as descritas por Arruda e Pant, (1985) Souza (2003) e Santos et al.
(2004), sendo que os valores encontrados no periodo da manhi foram superiores aos relatados

por Silva et al. (2004),

Quanto a freqaéneia respiratoria (FR), observa-se que no dois sistemas, houve
diferenca entre o turno manhd e tarde. O aprisco coberto com telhas de barro apresentou os
menores valores. O periodo da tarde apresentou valores de TA, Ten, ITGU e UR que podem
ser considerados fora da zona de conforto térmico, caracterizando uma situagio de desconforto
para 0s animais, mas os animais conseguiram manter a TR constante, e aumentaram a FR, que
ficou acima da normal descrita para a espécie antmal. Quando ocorre uma elevagdo acentuada
na.temperaiura ambiente 0s mecanismos termorregulatérios sdo acionados aumentando a
perda de calor na forma insensivel, através da sudorese ¢ aumento da FR. Brasil et al. (2000)
trabathando com caprinos, em condi¢des de termoneutralidade e sob estresse térmico,
verificaram que houve uma variagdo da FR em relagio ao periodo do dia, sendo a média do
turno da tarde superior ao turno da manhd. De acordo com Blood e Handerson (1978) um

elevado aumento da temperatura pode dobrar a freqiiéncia respiratoria normal em ovinos,

R
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Tabela 4, Médias da temperatura retal (TR) ¢ freqiiéneia respiratoria (FR) nas duas coberturas:

tetha de barro e telha de Gibro cimento

TR 'R
Sistemas Manhi Tarde Manha Tarde
Telha de barro 393 a 39.5a 42 1 a 513b
Tetha de fibro cimento 39,51 3906a 448 a 539a

Letras iguns na mesim coluna identifican que ndo liouve diferengit signilicativa ao nivel de 5% de probubilidade
pelo teste ¢ de Stndent.

A FR para caprinos ¢ constderada normal quando apresenta um valor médio de 15
movimentos respiratonos por nunuto, podendo esses valores Variér entre 12 e 25 mov/min., e
serem influenciados pelo trabalho muscutar, temperatura ambiente, ingestio de alimentos,
gestacdo, wWade ¢ tamanho do amimal (Kolb, 1987). Comparando-se esses valores com os
encontrados por Silva et al. (2004) tanto no periodo da manhi como no periode da tarde,
observa-se que estes foram superiores aos encontrados por esses autores, como também aos

refatados por Santos et al. (2004) em caprinos mantidos na sombra.

As meédias da temperatura superficial de diferentes regides do corpo do ovino
(temperatura da cabega, do dorso e dos membros) estdo apresentadas na Tabela 5. Observa-se
nessa tabela que ndo houve diferenga significativa na temperatura superficial dos animais,
tanto entre os tipos de coberturas analisadas quanto nos turnos, demonstrando que os ovinos
Santa Inds conseguem manter sua temperatura superficial mesmo em situagio de estresse
térmico, como ocotreu no periodo da tarde, o que pode ser justificado, também, pela boa
ventilacio no local, acima da minima recomendada, o que pode propiciar boa troca térmica

por convecgiio entre 08 animais ¢ o ambiente.
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Tabela 5. Medias da temperatura da cabega. do dorso ¢ dos membros dos animais nos dois

sistemas de acondicionamento térmico.

Sistemas e 7 b ™
Manha Tarde Manha Tarde Manha  Tarde
Telha de barro 35.6a A 36,7 a 30,1 a 31.6a 294 a 306a
Telha de tibrocimento 36,5a 378 a 314a 32,64 305a 31.6a

Letras iguais na mesma coluna identiticam gue niio houve diferenga sipnulicativa ao nivel de 3% de probabilidade
pela teste £ de Student

Na Tabela 6, observa-se as médias da temperatura retal (TR) e da temperatura
superficial (TS) nos dois sistemas de acondicionamento térmico. No que se refere &
temperatura superficial, observou-se que houve diferenga estatisticamente significativa entre
0s sistemas, entre o periodo da manha e o da tarde, sendo esta diferenga de 2,0 °C. Os animais
criados nos dois sistemas tiveram uma TS mais elevada a tarde, e os animais criados no
sistema TFC aprescentaram a TS mars alta. Isto pode revelar que as tethas de fibro cimento t€m
uma maior capacidade de transferéncia de calor para o intertor do ambiente, superior as telhas
de barro, significa dizer que do ponto de vista fisico, que as mesmas tem calor especifico
menor. Essa TS loi semelhante & encontrada por Silva et al. (2004), que relataram valores de
TS de 29,5 °C ¢ 33,3 “ C, para o periodo da manha e da tarde, respectivamente. Estes valores
também podem ser correlacionados com os valores apresentados na Tabela 3 Onde se observa
que os maiores valores da temperatura do ar e outras varidveis ambientais foram encontradas

no periodo da tarde e nas tethas de fibro cimento.
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Fabela 0. Medias da temperatura retal e temperatura superticial nos dois sistemas de

acondicionamenio érmico.

™ TS
Sistemas Manha Tarde Manhi Tarde
Telha de barro 303 a 395a 306b 32.7b
Telha de fibro cimento 39.5a 39.6a 32,6a 347a

Letras iguais na mesma coluna idemificam que nio houve diferenca significaliva #0 nivel de 3% de probabifidade
pelo tesie € de Stndemd

4. 7. Avaliaciio dos indices produtives

4, 7. 1. Ganho em peso tolal (GPT)

Para o ganho de peso total que estio na Tabela 7, observa-se que os valores foram nio
signii’aéativos (P< 0,05) ao nivel de 5%de probabilidade, para os dois sistemas. Esses
resultados estio de acordo com Padua e Silva, (1996) e Dixon et al {1999) que niio verificaram
diferenca significativa entre o ganho de peso total, devido ao efeito do ambiente. Enquanto
que Teixeira et al (2000), trabathando com o efeito do estresse climatico em ovinos
concluiram que animais mantidos a sombra apresentaram ganho de peso aproximadamente de
30% maior, que aqueles recebendo radiagdo direta, destacando a importincia das instalagdes

para alcangar boa produtividade.

Figueiredo e Souza Neto (1986) em trabalhos realizados com ovinos afirmam que ¢
necessario um melhor manejo nutricional dos rebanhos, aliados a outros fatores de mancjo,
para que se obtenha melhores ganhos de peso e melhores rendimentos para a ovinocultura.

Para Barros e Stmplicio (1996) eles concluiram que dentre as ragas ovinas predonminantemente
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no Nordeste pare a produghio de carne, os borregos da raga Santa Inés sdo os que mais

alcangaram os melhores ganhos de peso sob conlinamento.
4. 7. 2. Ganho em peso didrio (GPD)

Os resultados referentes ao ganho de peso diario (GPD) estiio apresentados na Tabela
7. Observa-se que os dados loram ndo sigmficativos (P<0,05) ao nivel de 5% de probabilidade
nos dois sistemas estudados. Esses dados estiio de acordo com os de Padua e Silva (1996) em
trabalhos realizados com borrego ideal ndo observaram diferencas significativas no ganho de

peso diario devido ao efeito do ambiente.

4. 7. 3. Conversio alimentar (CA)

Para a conversdo alimentar (C. A) Observa-se que os valores foram nio significativos
{P<:0,05) ao nivel de 5% de probabilidade mostrando assim que os animais mantidos a sombra
obtiveram uma conversio alimentar. Resultados semelhantes {foram encontrados por Morrison
(1983) que encontou valores 15% menores na conversdo alimentar para animais protegidos da

radia¢do solar,

4.7. 4. Consumo de matéria seca (CMS)

O consumo de matéria seca (CMS) (Tabela 7), observa-se através dos dados que estes
foram ndo significativos (P>0,05) ao nivel de 1% de probabilidade nos sistemas telha de barro
e fibro cimento. Esses dados estdo de acordo com os de Dixon et al {(1999) que trabalhando
com interacio entre estresse nutricional em dietas, observou-se que ndo encontrou diferenca

significativa, devido as combinagBes de varidveis ambientais com balango nutricional da dieta.
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Tabela 7. Médias do ganho em peso total, do ganho em peso diario, da conversiio alimentar e
do consunio de matéria seca, dos animais para os sistemas tetha de barro e fibro

cimento, utilizando-se na dieta ragdo concentrada (T) e sopio (T2)

Sistemas GPT GPD CA CMS
B 7,54 a 0,175 a 745a 4,26 b
TFC 7,87 a 0,187 a 8.80a 5.30a

Letras iguais na mesma coluna identificam que niio houve diferenga significativa ao nivel de 3% de probabilidade
pelo teste t de Student.



5. CONCLUSOES



Conclusioy

5. CONCLUSOES

b2

it

Para a temperatura retal observou-se que ndo houve variagio entre os turnos, assim

como entre 0s sistemas.

O uso de sombreamento total ou parcial favoreceu efetivamente melhores condigdes de
ambiente, conforto térmico para 0s animais.

O sistema coberto com telha de barro mostrou-se mais eficiente, pois houve diferenca
no ganho de peso médio no periodo experimental de 13 kg para o consumo médio de
04,45 kg enquanto 0 consumo no sistema coberto com telha de fibro cimento foi de
96.05 kg,

Os animais da raca Santa Inéz testados no experimento apresentaram boa adaptagio as
condigdes amblentais ¢ boa capacidade de alimentagdo, demonstrando, portanto ser
uma raca adequada a produgdes comerciais nas condighes oferecidas pelo carirl
paraibano.

O confinamento de ovinos da raca Santa Inés é economicamente vidvel na regifio do
semi-arido paratbano. O ganhe em peso dos animais foi satisfatorio durante o

experimento.
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