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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi eomparar os indices de conforto termico e fisiologico em 

ovinos Santa Ines criados em dois sistemas de confmamento em apriscos, sendo um coberto 

com telha de barro e o outro com telha de fibrocimento, localizados no municipio de Sao Joao 

do Cariri, regiao semi-arida paraibana. Foram utilizados 20 animais to dos machos castrados, 

distribuidos em baias individuals providas de comedouros e bebedouros, O experimento foi 

reali/.ado nos meses de agosto, setembro e outubro de 2003. Os indices ambientais 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 

termica de radiacao, Os indices fisiologicos analisados foram a: temperatura retal, frequencia 

respiratoria e temperatura superficial. Observou-se que os apriscos cobertos com telha de 

barro e telha de fibro cimento, nao apresentaram diferenca significativa nos indices de 

conforto termico no periodo da manha ou no periodo da tarde. Comparando-se os periodos, 

observou-se um aumento nos indices de conforto termico para o periodo da tarde. Mesmo com 

este aumento os ovinos Santa Ines conseguiram manter a temperatura superficial e a 

temperatura retal dentro dos limites normais em que os animais, criados no aprisco com telha 

de fibro cimento, apresentaram o periodo da tarde frequencia respiratoria superior aos animais 

criados no aprisco coberto com telha de barro. Os animais desta raca apresentaram adaptacao 

bastante aceitavel as condicoes ambientais e boa capacidade de alimentacao, demonstrando, 

ser uma raca adequada a producao, 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 Ines 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 Sao 

Joao 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. It 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 afternoon. By comparing both periods, a rise in 

the thermic comfort indeces was observed in the afternoon. Even with such rise, the Santa Ines 

sheep were able to keep the superficial temperature and the rectum temperature within normal 

limits, and the animals kept in the fold covered with fibre cement roof tiles presented a higher 

breathing frequency, in the afternoon, 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. I N T R O D U C A O 



Uilrodu^do 

I. IN IRODLK AO 

A exploracao de ovinos deslanados e amplamente difundido em todo o Nordeste 

brasileiro, os quais foram submetidos ao sistema de criacao extensive ao longo do tempo, 

mesmo assim o rebanho tern aumentado o seu contingente populacional devido a sua 

rusticidade e a capacidade de adaptacao em condicoes semi-aridas, caracteristicas comuns as 

regioes do poligono da seca. 

No Drasil, a criacao de ovinos deslanados e desenvolvida exclusivamente na regiao 

Nordeste, possuindo uma area de L640,000 Kin 2 aproximadamente (Andrade, 1977). 

Atualmente, o rebanho ovino no Nordeste participa com cerca de 7,7 milhoes de 

cabecas, representando 38,5% do efetivo nacional (FIBGE). 

Raises situados em zonas tropicais e sub-tropicais, caracterizados por serem em sua 

maioria paises em desenvolvimento, tem no setor primario da economia um papel de destaque 

como gerador de renda e com funcao social marcante. Desta forma a interacao animal e 

ambiente deve ser considerada, quando se busca maior eficiencia na exploracao pecuaria. As 

diferentes respostas do animal as peculiaridades de cada regiao, sao determinantes no sucesso 

da atividade at raves da adequacao do sistema produtivo as caracteristicas do ambiente e ao 

potencial produtivo dos ruminantes. 

Para a correta identificacao dos fatores que influem na vida produtiva do animal, 

podemos citar alguns, como, o estresse termico imposto pelas flutuacoes estacionais do meio 

ambiente, permita ajustes nas praticas de nianejo dos sistemas de producao, possibilitando 

sustentabilidade e viabilidade economica. Desta forma o conhecimento das variaveis 

climaticas, sua interacao com os animais, e as respostas comportamentais, fisiologicas e 

produtivas sao preponderantes na adequacao do sistema de producao. 

O clima e o fat or mais importante a ser considerado na dispersao dos animais 

domesticos. As diversidades climaticas alteram as condicoes fisiologicas dos animais, 

ocasionando declinio na producao, principalmente no periodo de menor disponibilidade de 
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alimentos. As alias temperaturas, quando associadas a umidades tambem elevadas, afetam 

significativamente a temperatura retal e frequencia respiratoria, podendo causar estresse em 

animais de interesse zootecnicos. Esses parametros climaticos sao os elemcntos que exercem 

maiores efeitos sobre a pecuaria nos tropicos. 

Para MacDowell (1989) as duas principals formas de avaliacao da adequacao de uma 

determinada raca ou animal a ambientes quentes sao a adaptacao fisiologica, representada 

principalmente pelas alteracoes do equilibrio termico, e a adaptabilidade de um rendimento, 

que descreve as modificacoes desse rendimento quando o animal e submetido a altas 

temperaturas, 

Apesar da importancia do ovino como fonte produtora de proteinas e minerais para o 

consumo humano, pouco se tem pesquisado sobre os efeitos provocados pelo estresse termico 

decorrente do ambiente ao qual esses animais estao submetidos, principalmente na regiao 

semi-arida nordestina, onde se concentram as maiorias das criac5es. 

Por serem animais homeotermicos como as aves e outros mamiferos, sao capazes de 

suportar as variacSes de temperatura. Porem, as altas temperaturas, alem das quais os animais 

possam suportar, podem provocar disturbios fisiologicos e conseqi'ientemente diminuicao dos 

indices produtivos, resultantes da falta de apetite proveniente do ambiente adverso onde o 

animal esta sendo criado. Alta temperatura efetiva transmite desconforto aos animais, 

principalmente em animais altamente produtivos. 

Diante o exposto, o objetivo geral deste trabalho e: avaliar o efeito do estresse termico 

nos ovinos Santa Ines, nas condicoes de diferentes coberturas. 

Os objetivos especificos sao os seguintes: 

• Determinar o indice de temperatura do globo negro e umidade, da carga termica 

de radiacao. 

• Analisar os parametros fisiologicos dos animais 

3 
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Hevisdo liibliogrdfica 

2. REV1SAO BIBLIOGRAFiCA 

2. 1. Respostas Adaptativas de Ovinos no Semi arido Brasileiro 

O semi-arido brasileiro caracteriza em termos climaticos por apresentar altas 

temperaturas, alta ineideneia de radiacao solar e baixa umidade relativa do ar e quanto ao 

sistema de exploracao ovina por uma pecuaria predominantemente extensiva. 

.Para MacDowell (1989) as duas principals formas de avaliacao da adequacao de uma 

determinada raca o animal ou animal a ambiente quente sao as adaptacoes fisiologicas, 

representadas principalmente pelas alteracoes do equilibrio termico. Segundo Bianca e Kunz 

(1978) as melhores referencias fisiologicas para determinar a tolerancia ao calor sao a 

temperatura retal e frequencia respiratoria. Para Monty et al (1991) a necessidade de se 

conhecer a tolerancia e a capacidade de adaptacao das diversas racas como forma de 

embasamento tecnico a exploracao animal, bem como das propostas de introducao de racas em 

uma nova regiao ou mesmo o norteamento de programa de cruzamento visando a obtencao de 

tipos ou racas ma is adequadas a uma condicao especifica de ambiente, 

Trabalhos recentes tern demonstrado a relacao entre as altas temperaturas do ar, 

estresse termico, sobre os parametros fisiologicos de ovinos e animais criados no semi-arido 

Brasileiro em especial elevando-se a temperatura retal, a frequencia respiratoria (Santos et al, 

2003 e Souza et al 2003). 

Para Hopkins et al (1978), o estresse calorico tern sido reconhecido como um 

importante fator limitante da producao animal nos tropicos. Entre a alternativa de adequar as 

condicoes ambientais aos animais e a de selecionar animais capazes de produzir 

satisfatoriamente em ambientes adversos, esta ultima parece se a solucao mais pratica para o 

momento. 
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2. 2. Caracteriza^ao Fenotipica da raca Santa Ines 

De acordo com Barros (2003) a raca Santa Ines (Figura 2. 1) e resultante do 

cruzamento das racas Bergamacia, Morada Nova, Somalis, e outros ovinos sem raca definida 

(SRD); foram desenvolvidas no nordeste brasileiro e apresentam caracteristicas atuais de um 

produto da selecao natural e dos trabalhos de tecnicos e criadores, fixando-as atraves de 

selecao genealogica. O porte do Santa Ines, o tipo de orelha, o formato da cabeca, e os 

vestigios de la caracterizam a participacao do Bergamacia, bem como a condicao de deslanado 

e as pelagens, correspondem ao Morada Nova. A participacao da raca Somalis e evidenciada 

pela apresentacao de alguma gordura em torno da implantacao da cauda, quando o animal esta 

muito gordo; e uma raca que apresenta suas fcmeas 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 producao de carcaca e pele 

forte e resistente, criada em todo Nordeste e no momento, encontra-se em fase de expansao 

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

Figura 1. - Ovino da raca Santa Ines 
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Em pesquisa rcalizada por Teixeira et al. (2000) os mesinos observaram que os animais 

da raca Santa Ines sao de grande adaplacao ao estresse ambiental e capacidade de aclimatacao, 

coniirmando ser uma raca adequada a producoes comerciais nas condicoes adversas do 

Nordeste. Segundo Yousef et al. (1968) o tipo de animal ideal para os tropicos seria o 

seguinte: possuir alta eficiencia na utilizacao de alimentos; eficiencia na perda de calor; 

habilidade para conservar a producao de calor, permitindo que os processos produtivos 

ocorram num nivel normal, mesmo quando a temperatura do ar e alta; isolamento contra 

radiacao solar; habilidade para suportar um alto grau de desidratacao e elevacao da 

temperatura corporal e possuir um alto grau de resistencia as doencas. 

2. 3. Instalacoes e o ambiente 

lnstalacoes funcionais e confortaveis termicamente devem ser desenvolvidas levando-

se em consideracao fatores como: aptidao climatica, materials e formas de construcao, ja que, 

normalmente, mais de 50% do investimento numa criacao intensiva e semi-intensiva, estao 

concentrados na construcao de abrigos (Silva et al., 1990). Segundo Silva (2000) os animais 

quando se encontram dentro da faixa de termoneutralidade os custos fisiologicos sao menores 

e sua produtividade aumenta, no entanto sabe-se que no Brasil, sao verificadas altas 

temperaturas quase todo o ano, principalmente nas regioes proximas ao equador, havendo uma 

exposicao dos animais ao estresse calorico causando series problemas tanto produtivos como 

reprodutivos. E de fundamental importancia para criacao de um rebanho o conhecimento das 

condicoes climaticas do local da exploracao. Normalmente, os meios para o controle do 

ambiente termico sao os mais simples, como a geometria, topografia e orientacao dos apriscos. 

As instalacSes para caprinos devem ser de preferencia, arejadas, sem grandes 

oscilacoes da temperatura interna, espacosa e que facilitem o rnanejo do animal, com piso 

elevado para evitar umidade e que sejam protegidas contra corrente de ar (Jardim, 1996). O 

curral de rnanejo pode consistir de cercas perifericas, apropriadas para contencao dos animais, 
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o capril do tipo chao batido ou ripado suspense, com algumas divisoes internas. Proximas .as 

instalacoes, devem existir aguadas, acudes, bebedouros, comedouros e saieiros. 

Os apriscos podem ser rusticos, de madeira ou alvenaria, que tern como finalidade 

proteger os animais da chuva, e irradiacao solar e venlos. De acordo com Albuquerque e 

Silveira (2000) em regioes de menor quantidade de chuva recomendam-se construcoes de 

apriscos no sentido leste oeste. Dessa forma pode-se diminuir a incidencia de sol no interior 

das instalacoes, principalmente, nas epocas mais quentes do ano. 

O eixo longitudinal do galpao em climas quentes deve ser orientado no sentido Leste-

Oeste, com os seguintes objetivos: de que a superficie exposta a Oeste seja a menor possivel, 

evitando-se sobi e-aqueci mento pela forte insolacao nas longas tardes de verao; de que, ao 

dispor de uma fachada orientada totalmente a norte, o sol de inverno, que sobe pouco no 

horizonte, penetre ate o interior do edificio, enquanto no verao o proprio beiral atuara como 

guarda-sol (no caso do hemisferio sul); tendo duas fachadas, uma permanentemente quente e a 

outra permanentemente fria, favorecendo a ventilagao natural naqueles edificios que nao 

dispoem de outro meio de ativa-la (Moraes et al., 1999). 

Segundo Guelfi Filho et al. (1988) para uma geometria classica de instala^ao animal a 

carga termica de radiacao incidente no abrigo com orientacao Leste-Oeste chegou em seu 

maior comprimento, a ser 74% menor que a carga obtida no mesmo abrigo, com orientacao 

Norte-Sul. 

A grande importancia das instalacoes e viabilizar e facilitar o rnanejo geral do rebanho 

de caprino, sem causar estresse aos animais, otimizando o emprego da mao-de-obra, reduzindo 

custos e favorecendo a producao e a produtividade do empreendimento. Considerando os altos 

custos necessarios a construcao de aprisco suspenso, e importante que se estabelegam as 

vantagens reais que sua utilizacao podera trazer para o controle de algumas doencas dos 

caprinos (Costa et al., 1991). 
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Os sistemas produtivos, em sua grande maioria, utilizam instalacoes que tern como 

principal caracteristica o confmamento de um numero elevado de animais por area causando 

espaco resirito de locomocao. Segundo Jentzsch (2002) o conhecimento dessas caracteristicas 

tornam-se necessarias para que as instalacoes atendam, dentre outras, as exigencias de 

conforto termico dos animais, uma vez que restringem as possibilidades do proprio animal se 

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

Segundo Alves (2003) o sucesso da producao de pequenos ruminantcs esta 

condicionado, fundamentalmente, as condicoes ambientais a que estes estao inseridos: o frio, o 
I 

calor, a insolacao, a chuva, a umidade, o rnanejo empregado e os fortes ventos. Esses sao / 
/ 

fatores que devem ser amenizados tambem no ambito da producao de caprinos e ovinos. Sao / 
| 

fatores como esses que podem ser controlados na propria instalacao respeitando todas as fases \ 

de producao. De acordo com Santos (2001) fatores ambientais sao de grande interesse no 

processo de producao animal, pois acabam refletindo na qualidade e quantidade do produto 

final, principalmente, quando toda a seqiiencia ocorre no interior de determinada instalacao. , 

Para Ferreira (1996) em condicSes de desconforto termico a movimentacao do ar e \ 

considerada um fator indispensavel para melhoria das condicoes ambientais. A movimentacao 

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

atraves da evaporacao da umidade da pele do animal. A velocidade do ar influi tambem ^ 

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 tern sido 

recomendadas para bovinos, bufalos e ovinos. Nas regioes quentes, segundo McDowell (1972) j 
) 

velocidades de ate 30 km/h ou 8,3 m/s nao sao preocupantes, sendo que acima disso, 

recomenda-se adotar metodos de protecao. 

Segundo Costa (1982) a protecao contra a insolacao direta sob coberturas, pode ser 

obtida com o uso de isolantes termicos e materials de grande inercia termica. De acordo com 

Moraes et al. (1999) quando a energia solar incide sobre a cobertura, ela e refletida, absorvida 
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ou transmitida, em quantidades que dependem das propriedades fisicas dos materiais que as 

compoem. 

Do ponto de vista bioclimatico, um dos principais fatores que infiuenciam na carga 

termica de radiacao incidente sao os telhados. O telhado inlluencia no ambiente interno em 

decorrencia principalmente dos materiais de cobertura (Silva et al., 1990; Silva e Naas, 1996; 

Sevegnani, 1997). Os materiais e elementos construtivos componentes da construcao exercem 

controle sobre o ambiente interno devido as suas propriedades termieas e mecanieas. O 

material de cobertura deve apresentar temperaturas superficiais amenas devendo, para isto, ter 

alta refletividade a irradiacao solar conjugada a alta emissividade termica na parte superior da 

superficie e baixa absortividade a irradiacao solar conjugada a baixa emissividade termica na 

parte inferior (Tinoco, 1996). A absorcao de calor solar radiante pela telha e diretamente 

proporcional a superficie real exposta, razao por que se deve, para um mesmo material, dar 

preferencia as telhas nao rugosas. 

Existem diferentes tipos de telhas, porem a escolha devera ser realizada baseada no 

custo, durabilidade, manutencao e, acima de tudo, eficiencia. As telhas mais comumente 

utilizadas nos apriscos sao as seguintes: a) telha de aluminio simples, sujeitas a danos pelo 

granizo e ventos, menos quente que o amianto, porem mais cara; b) ceramica: melhor 

termicamente que o amianto eomum e que as de aluminio, quando estes oxidam; exige 

engradamento mais caro; c) amianto: sao as mais comuns, pela facil construcao, apesar de 

esquentarem muito ao sol (Pereira, 1986; Savastano et al.,1997; Moraes et al.,1999 e Tinoco, 

2001), Segundo Medeiros et al. (1998) as coberturas dos apriscos podem ser feitas com telha 

ceramica colonial, ou de fabricacao local e em construcoes mais riisticas pode-se utilizar as 

pal has de babacu, carnauba ou de outra palmeira da regiao Meio Norte do Brasil. 

Animais criados em confinamento tendem a ganhar mais peso, principalmente em 

funcao de sua menor locornocao em busca do alimento e dieta mais equilibrada, sendo que as 

instalacoes devem ser simples, funcionais e propiciar as animais uma microclima confortavel. 
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Teixeira et al. (1999) pesquisando o efeito do estresse cfimatico sobre parametros 

produtivos em ovinos, observaram que o ganho de peso medio (GPM) dos animais mantidos a 

sombra foi aproximadamente 30% maior que aqueles recebendo radiacao solar direta, 

destacando desta forma a importancia da instalacao para se alcancar boa produtividade animai. 

Enquanto que a conversao alimentar (CA) dos animais mantidos a sombra foi 

aproximadamente 30% melhor, quando comparadas aos animais mantidos em condic5es de 

exposicao direta as radiacoes solares. Portanto, os autores concluiram que os animais da raca 

Santa Ines apresentaram boa adaptacao ao estresse ambiental e capacidade de aclimatacao, 

provando ser uma raca adequada a producSes comerciais em nossas condicoes climaticas. 

2. 4. Conforto termico 

Curtis (1983) afirma que o conforto termico e caracterizado pela sensacao de bem estar 

ocasionado por um ambiente em funcao de sua temperatura, umidade, circulacao de ar e trocas 

radiantes num instante considerado. Existe uma faixa de temperatura ambiental para a qua! o 

animal esta em conforto termico, ou seja, para a qual a sensacao de frio ou calor e ausente. E a 

chamada zona de conforto termico, defmido por Baeta (1985) como a faixa de temperatura 

ambiental para a qual a temperatura corporal do animal e mantida constante com minimo 

esforco termorregulatorio, sendo que nessa condicao o desenipenho em qualquer atividade e 

otimizado. 

A avaliacao da relacao basica entre os animais e seu ambiente termico comeca com a 

zona de termoneutralidade, que e a faixa de temperatura ambiente efetiva dentro da qual o 

custo llsiologico e minimo, a retencao da energia da dieta e maxima e o desenipenho 

produtivo esperado e 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 e considerada temperatura critica inferior. Esta 

temperatura limita a zona de conforto termico. A temperatura critica superior e a temperatura 
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ambiental aeima da qual ocorre termoiregulaeao no sentido de auxiliar o animal na perda do 

calor corporal para o ambiente (Souza, 1992). 

Segundo McDowell (1974) a temperatura do ar e um dos fatores que mais influencia o 

ambiente fisico do animal. A temperatura do ambiente tern grande influencia no conforto do 

animal e para o funcionamento de seus processos fisiologicos, sendo que para isso nao basta 

apenas a temperatura do ar, se faz necessario acrescentar tambem outras variaveis tais como, 

umidade relativa do ar e a radiacao. 

Webster, citado por Villares (1986) afirma que os ruminantes tern uma faixa de 

termoneutralidade superior a dos monogastricos, em torno dos 20 °C, yariando em funcao da 

idade e peso do animal. McDowel (1972) preconizou como condicoes ideais para criacao de 

animais domesticos, 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 especies esta em torno de 24 e 27 HC, sendo dependente do grau de 

aclimatacao, nivel de produgao, estado de prenhez, movimento do ar e umidade relativa. 

No caso especifico dos caprinos, Hafez (1995) descreve que os caprinos conseguem 

manter sua homeotermia entre 15 e 25 °C. Stevens et al. (1974) citados por Naas (1989) as 

temperaturas medias recomendadas para producao minima de cabras em lactacao, com 

umidade relativa media de 75% e radiacao solar de 60 cal.irfUf 1, varia de 4 a 30 °C. Baeta e 

Souza (1997) recomendam que a zona de conforto termico para caprinos deve situa-se entre 20 

e 30 (>C, sendo a temperatura efetiva critica inferior e superior de -20 e 34 0 C, 

respectivamente.A temperatura critica e aquela que marca o limile da zona de conforto, e 

determinam os pontos da temperatura ambiente, abaixo ou acima da qual os animais preeisam 

ganhar ou perder calor para manter sua temperatura corporal. Esta temperatura varia, entre 

outros fatores, com a raca, idade, nivel de nutricao e produtividade (Yousef, 1985). 

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

UNI CAMP, as condicoes de ambiente para vacas em lactacao, conforme o valor da 
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temperatura do globo negro situam-se da seguinte forma: entre 7 e 26 0 C otimo, entre 27 e 34 

°C regular e acima de 35 "C eritico. 

As condicoes do ambiente termico em nivel de campo sao bastante complexas para que 

se possa definir elementos meteorologicos como: irradiacao solar, velocidade do vento, 

umidade e temperatura do ar. Ao ser alterado uma unica variavel conseqiientemente altera 

todos os fatores envolvidos no equilibrio termico dos animais. Silva (2000) afirmou que a 

energia termica de um animal homeotermico e em grande parte, resultado dos processes 

metabolicos, sendo uma poreao significativa do meio ambiente atraves da radiacao de ondas 

curtas e longas. 

Barbosa et al. (1995) afirmaram que os elementos climaticos sao os condicionadores 

mais importantes entre os fatores ambientais. Citaram que o zoneamento bioclimatico poderia 

se tornar em um importante recurso zootecnico aumentando a eficiencia da producao.As 

adversidades climaticas alteram as condicoes fisiologicas dos animais, ocasionando declinio 

na producao, principalmente no periodo de menor disponibilidade de alimentos (Magalhaes et 

al., 2000). 

2. 5. Efeito do ambiente termico sobre respostas fisiologicas dos animais 

O ambiente quente causa estresse termico no animal alterando suas funcoes 

fisiologicas e comportamentais. Este estresse esta relacionado com elevadas temperaturas 

associadas a altas umidades do ar e irradiacao solar. Uribe-Velasque et al. (2001) avaharam os 

efeitos do estresse termico em cabras da raca Pardo-Alpina e constataram que os animais sob 

estresse termico apresentam temperatura retal mais elevada que os animais em condicao de 

termoneutralidade. 
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Segundo ^Starling et al. (2002*! em ambiente de temperatura alta, tanto o excesso como 

a dcliciencia de umidade e prejudicial aos animais. Ambiente quente e muito seco ocouc 

evaporacao rapida podendo causar irritacao cutanea e desidratacao geral; se o ambiente c 

quente e limido, a evaporacao torna-se lenta, podendo reduzir a termolise e aumentar a carga 

de calor do animal. Os autores concluiram que a utilizacao das variaveis fisiologicas, 

temperatura retal (TR) e frequencia respiratoria (FR) como parametros unicos para selecao de 

ovinos nao e suficiente para avaliar o grau de adaptacao a temperaturas elevadas. 

O aumento da temperatura ambiente tern grande influencia no comportamento dos*^ 

animais, principalmente, porque quando ocorre uma elevacao na temperatura ambiente 

aumenta a frequencia respiratoria e como consequencia uma reducao no habito alimentar. 

Lana et al. (2000) afirmam que o consumo alimentar e mais critico no calor, devido aos niveis 

mais baixos cle ingestao, fazendo os animais reduzirem o consumo ideal de nutrientes. As altas 

temperaturas afetam a temperatura retal e a frequencia respiratoria ocorrendo estresse nos 

animais. Segundo Encarnacao (1993) o desequilibrio fisiologico, causado pelo estresse, 

provoca um esgotamento chegando a evoluir ate a morte do animal. 

O ovino e um dos animais que apresenta maior tolerancia ao calor e capacidade de 

adaptacao de sua reproducao ocasionada pelas altas temperaturas. Quesada (2001) estudando a 

tolerancia ao calor de duas racas de ovinos observou que animais expostos ao sol obtiveram 

aumento da temperatura retal, do ritmo dos batimentos cardiacos e da frequencia respiratoria 

expressando assim o efeito do estresse calorico, possibilitando a selecao desses animais para 

posterior trabalhos de melhoramento. De acordo com Arruda et al. (1984) um importante 

mecanismo, de algumas especies, utilizado para manter a homeoteimia e a sudorese. No 

entanto, os caprinos e ovinos sao menos dotados de glandulas 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 e o evaporativo, por nao depender do diferencial de temperatura entre o 

organismo e a atmosfera. Nesses ambientes, a temperatura do ar tende a ser proxima ou maior 
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que a corporal, lornando ineiicazcs as tcrniolises por conducao e convcccao (Silva, 2000). A/Ty 

evaporacao no tralo rcspiralorio ou na superficie da pele e um mecanismo essencial para ay 

regulacao termica em homeotermicos (Cena e Monteith, 1975) 

Silveira et al. (2001) trabalhando com as racas Anglo-Nubiana e Boer para verificar os 

efeitos provocados pelo ambiente termico sobre a frequencia respiratoria dos animais nos 

turnos da manha (9:00 h) e tarde ("15:00 h) durante o periodo de setembro a fevereiro, 

observaram que houve diferenca significativa na analise de variancia da (FR) para o efeito 

raca, periodo experimental e interacao periodo/raca. De acordo com Lu (1989) um aumento de 

temperatura ambiente acima da critica gera reacoes ou respostas fisiologicas, tais como: 

aumento da temperatura da pele, da temperatura retal, da frequencia respiratoria, diminuicao 

da ingestao de alimentos e do nivel de producao. 

Brasil et al. (2000) estudando o efeito de estresse termico em cabras leiteiras observamX 

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

temperatura ambiente efetiva, levando esses animais a hipertemia, resultando assim em menor 

producao de leite a tarde.Todavia, o excesso de calor acumulado no periodo da tarde, em parte 

era dissipado a noite e os animais produziam mais leite no periodo da manha. Os autoresJ 
notaram que nessas condicoes 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 medias da temperatura retal (TR) e a frequencia respiratoria (FR) no 

periodo da tarde, Foram monitoradas temperaturas do bulbo seco e limido, temperatura de 

globo negro, ao sol e a sombra e velocidade do vento; concluiram que as altas temperaturas 

verificadas durante o estudo na regiao, nao influenciaram os aspectos fisiologico e produtivo 

dos animais, sendo recomendado a criacao de racas de alta producao no Nordeste, desde que 

dentro de sistemas produtivos adequados. 
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Segundo Medeiros et al. (1998) as racas caprinas especializadas em producao de leite, 

que estao sendo criadas no Brasil, sao oriundas da Europa onde as condicoes climaticas 

tavorecem o equilibrio termico dos animais, pois o calor corporal pode ser mais facilmente 

dissipado em razao da temperatura ambiente ser inferior a temperatura interna do animal. Os 

autores ao trabalharem com cabras das racas Parda Alema e Anglo-Nubiana, criadas em clima 

tropical para medir os efeitos do estresse termico sobre a temperatura retal (TR) frequencia 

respiratoria (FR) e frequencia cardiaca (FC) verificaram que as diferencas entre as medias das 

TR, FR e FC entre racas, na parte da tarde evidenciaram que podem existir diferencas 

geneticas nas reacoes fisiologicas termorreguladoras dos caprinos, durante a epoca quente 

chuvosa, nos tropicos e que houve melhores condicoes de ambiente para os animais quando do 

uso do sombreamento total ou parcial. 

A temperatura interna dos animais varia com relacao a epoca, raca e idade. Estudos. 

conduzido por Scares Filho et al. (2001) evidenciaram diferencas nas racas de caprinos, e que f 

a escollm da raca e muito importance para determinar o sucesso do empreendimento, 

concluindo que os fatores ambientais foram importantes nas caracteristicas estudadas (idade 

ao primeiro parto, intervalos de partos, periodo de gestacao, producao de leite total e duracao 

da lactacao) e devem ser utilizadas como fatores de ajustes para melhoria nos indices 

zootecnicos. 

A temperatura corporal normal dos homeotermicos e influenciada pelos seguintes 

fatores (Kolb, 1976): hora do dia, com minima a noite e maxima no final da tarde; idade do 

animal, ciclo estral; trabalho corporal e digestao dos alimentos. Segundo Azevedo (1982) a 

gestacao e a lactacao tambem sao processos que contribuem para elevar a temperatura 

corporal de caprinos. A temperatura retal e uma boa indicadora de temperatura corporal. Brion 

(1964) cita que a temperatura retal media de caprinos adultos varia de 39,0 a 40,0 "C. 

De acordo com Gayao (1991) e(Souza (2003)4 temperatura retal dos caprinos e afetada 1 

pelo periodo do dia, onde os animais mostram temperatura retais menor no periodo da manha \ 

quando comparados com o periodo da tarde. Esses dados tern implicacoes praticas relevantes, 
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pois indicant que a noite as condicoes de manutencao da normotermia e mais favoravel para os ] 

caprinos, favorecendo os mecanismos de ingestao de alimento. No decorrer do dia, com o 

aumento da temperatura ambiente, os caprinos entrain em processo de hipertermia, com 

reducao do apetite e, consequentemente, reducao na ingestao de alimentos. 

Siqueira et al. (1993) pesquisando os parametros fisiologicos em ovelhas da raca 

Merinos Australianos, sugerem que, a temperatura retal, a frequencia respiratoria ao nivel de 

sudacao, cumpra um importante papel na termorregulacao das ovelhas. Pant et al. (1985) citam 

que a variacao diurna (manha e tarde) da temperatura ambiente tern sido a origem de maior 

variabilidade da temperatura retal em caprinos. 

Lima (1983) estudando o efeito da temperatura retal dos caprinos da raca Moxoto, 

verificou que os caprinos do sexo feminino apresentaram valores maximos de temperatura 

retal de 38,8 ° C no periodo da manha e 39,3 ° C a tarde, enquanto que os caprinos do sexo 

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

Segundo Anderson (1977) em animais que sao normalmente ativos durante o dia, ha 

uma variacao normal na temperatura retal, que e minima pela manha e maxima no inicio da 

tarde. Todavia, sob estresse termico, notadamente no periodo da tarde, essa variacao e muito 

marcante, evidenciando nesse periodo uma hipertermia, tal fato faz com que a temperatura 

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

"Souza (2003) estudando as respostas fisiologicas de caprinos de diferentes grupos 

geneticos nas condicSes do semi-arido nordestino concluiu que os animais dos diferentes 

grupos geneticos utilizaram-se de mecanismos termorreguladores para manter a sua 

homeotermia, observaram ainda que, os animais do grupo genetico ¥> Boer + Vi SRD para 

manter a homeotermia utiiizaram um aumento da frequencia respiratoria. No entanto, os 

animais do grupo genetico '/a Anglo Nubiana + Vi SRD e Vi Moxoto i Y2 SRD por manterem 

sua homeotermia com uma frequencia respiratoria mais baixa podem ser classiftcados como-

mais adaptados a regiao em estudo. Lima^{T9§2) depois de analisar o comportamento dos 
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caprinos da raca Moxoto criados no Estado da Paraiba concluiu em sua pesquisa que a 

temperatura ambiente influi significativamente a frequencia respiratoria dos animais tanto no 

periodo da manha quanto no periodo da tarde. 

Trabalho realizado por Silva e Araujo (2000) sobre as caracteristicas produtivas dos 

caprinos mesticos submetidos as condigoes climaticas do semi-arido nordestino obteve como 

resultado semelhanca das cabras mestieas em relacao as nativas sobre a prolificidade. 

De acordo com Ortolani (1996) em ovinos lanados e lotalmente (also dizer que se 

adaptam somente em regioes frias onde o inverno e rigoroso. Os maiores empecilhos para o 

desenvolvimento dos ovinos sao, as altas temperaturas do ar, associada a uma alta umidade 

relativa do ar, fazendo com que o animal tenha dificuldade em perder calor, e, por conseguinte 

regular a temperatura do seu organismo, adaptar-se ao meio ambiente e ter uma producao 

satisfatoria de la e carne. 

2. 6. Indices Ambientais. 

Em geral, os parametros ambientais mais utilizados na determinacao destes indices tern 

sido a temperatura do termdmetro de bulbo seco e a umidade relativa do ar. No entanto, sob 

condicoes de clima tropical e subtropical, um animal pode estar exposto a uma carga termica 

de radiacao maior que sua producao de calor metabolico, resultando num nivel maior de 

desconforto (Campos, 2000). Segundo este autor, o individuo, mesmo estando sob um abrigo 

coberto, fora da radiacao solar direta, recebe influencia da radiacao difusa do ceu e da energia 

relletida do solo e objetos proximos. 
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2. 6. I - iiulice de iemperatura e umidade (ITU) 

Varios indices do ambiente termico tern sido propostos e usados para predizer o 

conforto ou desconforto animal, em relacao as eondic5es ambientais. O lndice de Temperatura 

e Umidade, ITU, originalmente desenvolvido por Thorn (1958) foi utilizado por orgaos 

oficiais de climatologia dos Estados Unidos para determinar o indice de conforto higrotermico 

ambiente. 

2. 6. 2 - lndice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) 

Buffington et al. (1977) propuseram o indice de temperatura do globo negro (ITGU) 

por ser mais preciso para avaliar o conforto termico que o ITU, ja que incorpora os efeitos da 

umidade, do escoamento do ar, da temperatura do ar e da irradiacao em um unico valor. 

Oliveira e Esmay (1982) concluiram que, em regioes de clima quente, o ITGU e melhor 

indicador de conforto termico que o ITU. A diferenca entre a temperatura do globo negro e a 

do ar, reflete o efeito da radiacao solar sobre o animal. Para Campos (2000) este indice e o 

mais eficiente e pratico na determinaeao do conforto termico dos animais. 

Teixeira (1983) desenvolvendo pesquisas em instalacoes para frangos de corte na 

regiao de Vicosa 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 (ITGU) 

variando entre 78,5 e 81,6 nao influenciaram na conversao alimentar nem no ganho de peso; 

na segunda semana, os ambientes com valores de ITGU variando entre 67,4 e 75,6 permitiram 

um aumento de 44% na conversao alimentar e reducao de 30% no ganho de peso das aves 

ocorrendo, consequentemente, desconforto devido ao frio; da terceira a sexta semana, os 

ambientes cujos valores de ITGU variaram entre 65,0 e 77,0, nao afetaram o desenipenho dos 

frangos e, portanto, foram considerados confortaveis para a producao; na ultima semana, os 
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ambientes com valores de ITGU variando entre 73,3 e 80,5 conduziram a uma conversao 

alimentar 41% pior e reducao de 32,2% em ganho de peso dos frangos sendo, portanto, 

considerados desconfortaveis em virtude das condicoes termicas 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 nao influenciaram a producao das aves, sendo esses valores 

compauveis com a producao, no periodo considerado. 

Silva et al. (1990) estudando o efeito do ITGU em abrigos com diferentes materiais de 

cobertura (telha canal e de cimento amianto), concluiram que a telha de ceramica 

proporcionou valores menores de ITGU (83,08 e 83,74 as 11 e 14 h, respectivamente), que os 

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

Lopes (1999) em trabalho com matrixes de frangos de corte encontraram entre a 10" e a 

22a semana de vida das aves, valores medios de ITGU no peiiodo 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 higrotermico. No periodo vespertino, os valores de ITGU 

permaneceram proximos de 77,2, da 10a a 42 a semana, portanto, dentro da faixa de conforto 

higrotermico. 

Moraes et al. (1999) em trabalhos na regiao de Vicosa, MG, com modelos reduzidos 

utilizando telhas de cimento amianto e diversas associacoes, encontraram valores minimos de 

ITGU de 75,5 para o horario das 8 horas e maximo de 83,2 para o horario das 14 horas, para 

galpoes com telhas com cimento amianto e de 75,8 e 82,0 como valores minimos e maximos, 

respectivamente, para galpoes com telhas de cimento amianto e aspersao sobre a cobertura. 

Neste trabalho, o sistema mais eficiente, baseado no ITGU, foi o de aspersao de agua sobre a 

cobertura. 
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2. 6. 3 - Carga Termica de Radiacao (CTR) 

Este indice expressa a carga termica radiante a que esta exposto o globo negro em 

todos os espacos ou partes da vizinhanca, quantificando a radiacao ambiente incidente sobre o 

animal, com base na temperatura radiante media. Em trabalho realizado por Rosa (1984) 

ibram obtidos, as 14 horas, em um dia tipico de ceu claro com 12,3 horas de insolacao, em 

Vigosa, MG, valores de CTR de 498,3 W m"2 sob telhas de barro (francesa) e de 515.4 W m'2 

para galpoes corn telhas de cimento amianto. Monies et al. (1999) encontraram valores medios 

de CTR (8, 10, 12, 14 e 16 horas) de 487,6 W m"2 para telhas de cimento amianto e de 480,9 

W m"2 para galpoes com telhas de cimento amianto e aspersao sobre a cobertura. 

Ferreira et al. (1997) comparando indices de conforto termico em galpSes com telhas 

de cimento amianto sem ventilagao e com ventilagao transversal, concluiram que o sistema 

com ventilagao transversal propiciou menores valores de CTR, de 456,3 e 453,2; 506,0 e 

438,4; 518,8 e 506,0; 526,7 e 504,0; 506,3 e 484, 6, para os galpoes com telha de amianto sem 

ventilagao e galpoes com telhas de cimento amianto e ventilagao transversal, nos horarios das 

8, 10, 12, 14 e 16h, respectivamente. 

Silva et al. (1990) ao estudarem o efeito da CTR em abrigos com diferentes materiais 

de cobertura (telha canal e de cimento amianto), concluiram que nos dias de maior entalpia a 

telha de ceramica proporcionou valores menores de CTR (554,46 e 549,43 W m"2 as 1 1 e 14 h, 

respectivamente) que os proporcionados pela telha de cimento amianto (609,90 e 646, 68 W 

m"2 as 11 e 14 h, respectivamente). 

2. 6. 4 - Umidade relativa do ar (UR) 

A umidade relativa do ar e um fator climatico que auxilia na determinagao do conforto 

termico do ambiente, podendo ser obtida por meio de psicrometro, que consiste em dois 

termometros, um de bulbo seco e outro de bulbo umido, dispostos paralelamente. Quando o ar 

nao esta saturado, a agua presente no tecido se evapora, retirando o calor latente do ar que 
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circunda o bulbo do tennometro, provocando o resfriamento do elemenlo sensivel. Como o 

tennometro clc bulbo seco se mautem em equilibria termico com o ar, a diferenca de 

temperatura entre os dois termometros e tanto maior quanto menor for a umidade do ar. 

Os componentes que mais contribuem para aumentar a umidade das instalacoes 

avicolas sao a agua evaporada via respiragao e a agua eliminada nas fezes, que e em torno de 

70% do peso das dejecoes em eondic5es de ambiente na zona de conforto ou proximo a esta 

(Fonseca, 1998). 

2. 7. Estudo dos parametros produtivos 

A queda no consumo alimentar e o mais prejudicial para a manifestacao das aptidoes 

zootecnicas e tern se revelado um dos niaiores problemas na criacao de animais nos tropicos. 

A reducao na ingestao de alimentos e um mecanismo de verdadeira "prudencia fisiologica", e 

tern como objetivo reduzir o incremento calorico no corpo do animal sob estresse de calor. 

Verifica-se ainda um a aumento na ingestao de agua, procura de locais sombreados e reducao 

nas atividades como locomocao e ruminacao. 

A intensidade do estresse termico pode limitar a ingestao 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 camara climatica reduziram o consumo de 

materia seca e aumentaram o consumo de agua. De acordo com Lu (1989) tais respostas ao 

calor ambiente podem ser consideradas como mecanismo protetor a uma hipoterrnia ou 

comportamento adaptativo ante um estresse termico. Brasil (2000) analisando o efeito do 

estresse termico em cabras da raca alpina observaram que houve uma reducao no consumo de 

alimentos e uma duplicacao no consumo de agua em relacao aos animais na zona de conforto 

termico. 
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A determinacao do consumo de alimento pelo animal e fundamental para o 

balanceamento adequado de suas dietas, sendo que em ruminantes exislem inumeros fatores 

que interfere™ nesse consumo. De acordo com Roseler et al. (1993) a quantidade de alimento 

ingerido pode softer variac5es da ordem de 10 ate 60%, devido ao efeito de fatores inerentes 

ao ambiente, ao animal, ao alimento e as condicoes de rnanejo. O desenipenho animal e funcao 

direta do consumo de materia seca digestiva, nesse contexto, 60 a 90% decorrem de variacao 

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

Segundo Oliveira (1990) o conhecimento da composicao quimica, da digestibilidade e 

do consumo de nutrientes por animais em pastejo permite adotar estrategias de rnanejo 

alimentar mais adequadas ao rebanho. O consumo de dietas com altos teores de fibras e 

controlado por fatores fisicos, com enchimento ruminal e taxa de passagem da digestao, 

enquanto que dietas com altos teores de concentrado (alta densidade energetica) tem seu 

consumo controlado pela demanda energetica do animal e por fatores metabolicos (National 

Reseach Council - N RC, 1987). 

Conforme afirmacao de Mertens (1992) a ingestao de alimentos e funcao do animal 

(peso vivo e sua variacao, nivel de producao, estadio de lactacao, estado fisiologico e 

tamanho) do alimento (fibra, volume, capacidade de enchimento, densidade energetica e 

necessidade de mastigacao) e das condicoes de alimentacao (disponibilidade de alimento, 

espaco no cocho, tempo de acesso ao alimento e frequencia de alimentacao) alem das 

condicoes climaticas. Para Beede e Collier (1986) temperatura elevada, acima da zona de 

conforto, reduz o consumo de alimento, principalmente para os alimentos de alto teor de fibra, 

como e o caso das pastagens nos tropicos. 

23 



3. MATERIAL E M ETC)DOS 



Material e Meloiios 

3. M A T E R I A L E METODOS 

Este trabalho foi realizado na Estacao Experimental de Sao Joao do Cariri, localizada 

no municipio de Sao Joao do Cariri, regiao semi-arida Paraibana, no periodo de 29 de agosto a 

17 de outubro de 2003. Pertencente a Universidade Federal da Paraiba. Segundo a 

classificacao climatiea de Thornthwaite o clima da regiao e Semi-Arido (-60 < lm < - 40), 

com media anual de precipitacao nao alcancando 400 mm, com latitude de - 7,39 ° Sul, 

longitude de -36,53 ° Oeste e altitude de 452 metros. 

Foram utilizados 20 animais da raca Santa Ines, todos machos castrados, distribuidos 

em dois apriscos, sendo um coberto com telha de barro (TB) e outro coberto com telha de 

fibrocimento (TFC). Os animais foram distribuidos em baias individuals providos de 

comedouros e bebedouros. 

3. 1. Caracterizacao dos apriscos 

Os apriscos utilizados estavam localizados no sentido leste oeste, com pilares de 

madeira, divisorias laterais com tela de ararne 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 area, pe direito de 2,80 m, reforcados com trelica no inicio, meio 

e lim dos apriscos. 
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Figura 2 Vista frontal do aprisco coberto com telha de barro 

Figura 3 Vista frontal do aprisco coberto com telha de fibro cimento 
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3. 2. Aquisicao dos dados ineleorologieos 

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 (Tbu), temperatura do globo negro (Tgn), velocidade do vento (V), temperatura 

maxima (Tmax.) e temperatura minima (Tmin.), tanto no interior como no exterior dos 

apriscos, sendo que no exterior estes dados foram coletados atraves da Estacao Meteorologica 

de Sao Joao do Cariri No interior dos apriscos os equipamentos foram localizados no centra de 

massa de cada animal, ou seja, a 0,70 m de altura. No exterior os equipamentos estavam 

localizados no interior do abrigo meteorologieo, com excecao do globo negro, que ficou 

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

3. 3. Instnunentos e medicoes 

Os dados da temperatura de bulbo seco (Tbs) e bulbo umido (Tbu) foram obtidos com 

higrometros, 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 galpoes, atraves da equacao citada por Varejao-Silva (2000): 

VR = — \00 (1) 

Em que UR e dada em %; c e a pressao parcial do vapor d'agua e es e a pressao de 

saturacao do vapor d'agua, ambas expressas em hpa, caiculadas pelas seguintes equacoes: 

e = es (7; ) - 0,00066x^(1 + 0,00115xTu ){Ta - Ttl) (2) 
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'17,26938'/; 1 

es = 6,I078exp- 7' f 2.V7, 
(3j 

Em que es (T u) e a pressao de saturacao do vapor d'agua a temperatura do bulbo umido, 

Pa e a pressao atmosferica local em hpa; 

A temperatura do ponto de orvalho foi calculada por meio do metodo analitico citado 

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

T, =237,3 In 
v6,1078 ; 

/ ( l 7,269 - I n 
v 6,1078 

(4) 

Onde e e a pressao de vapor, obtida atraves da equacao (2). 

3. 3. 1. Temperaturas de maxima e minima 

Registrou-se tambem, alem disso a evolucao diaria das temperaturas de maxima e 

minima no interior dos apriscos, a partir da leitura direta dos termometros, com escala 

variando de -30° a 50° C. Essa temperatura foi medida no horario das 15 horas 

3. 3. 2. Velocidade do vento 

A coleta dos dados de velocidade do vento, no interior dos apriscos como mostra a 

(Figura 4) foi obtida atraves do anemometro digital instantaneo, corn resolucao de 0,01 m s"2 

No exterior as leituras foram efetuadas na estacao meteorologica de Sao Joao do Cariri. 
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Figura 4 Anemometro digital 

3. 3. 3. Temperatura do globo negro (Tgn) 

A temperatura do globo negro (Figura 5) foi obtida com o tennometro de globo negro, 

atraves de uma esfera oca, com 5 mm de espessura e 0,15 m de diametro, enegrecida com tinta 

preta de alta absortividade em cujo centro se alojou um termometro de bulbo seco, que 

forneceu uma indicacao dos efeitos combinados da temperatura e velocidade do ar e da 

radiacao 

Figura 5 Globo negro 
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3. 3. 4. Iiulice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) 

Os valores dos indices de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) foram 

determinados atraves 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 

seguinte maneira: 

ITGU = lndice de temperatura do globo negro e umidade; 

Tgn = Temperatura do globo negro, K; 

Tpo = Temperatura do ponto de orvalho, K. 

3. 3. 5. Carga termica radiante (CTR) 

Carga termica de radiacao (CTR): calculada dentro e fora dos galpoes, pela expressao 

citada por (Esmay, 1969): 

ITGU = Tgti + 0,367/io 330,08 (5) 

Onde, 

cm = a('imi) 4 (6) 

Onde, 

T R M 

a 

C T R Carga termica radiante, W. m"2; 

Constante de Stefan-Boltzman, 5,67 . 10 x W . m 2 . K 
: Temperatura radiante media, K. 

30 



Material e Metodos 

A temperatura radiante media (TRM) e a temperatura de uma circunvizinhanca. 

considerada uniformemente negra, para eliminar o efeito da reflexao, com a qua! o corpo 

(̂ globo negro) troca tanta quantidade de energia quanto a do ambiente considerado (Bond e 

Kelly, 1954). A TRM pode ser obtida pela equacao. 

TRM = 100 2,5 V2 .(ign - Tbs) + (fgn 1100)4 

(7) 

Onde, 

T R M = Temperatura radiante, em K; 

V = Velocidade do vento, em m/s; 

Tbs = Temperatura do bulbo seco em K; 

Tgn = Temperatura do globo negro, em K 

3. 3. 6. Temperatura retal (TR) 

A obtencao da temperatura retal, realizada a cada quatro dias, as 9:00 e 15 horas, foi 

realizada atraves da introducao de um termometro clinico veterinario, com escala ate 44° C, 

diretamente no reto do animal, a uma profundidade de 5 cm, permanecendo por um periodo de 

2 minutos, sendo que apos esse tempo era realizada a leitura. 

3. 3. 7. Frequencia respiratoria (FR) 

A frequencia respiratoria foi realizada a cada quatro dias, as 9:00 e 15 horas, atraves da 

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

frequencia respiratoria em movimentos por minuto. 

3. 3. 8. Temperatura superficial 

Utilizou-se um termo metro infravermelho para obtencao da temperatura superficial dos 

animais, sendo as leituras realizadas a cada duas horas, das 7:00 as 1700 horas. Essa leitura foi 

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

3. 3. 9. Temperatura das telhas 

Utilizou-se um tennometro infravermelho para obtencao da temperatura das telhas. 

Essas leituras foram realizadas em ties posicoes da cobertura: no inicio, meio e fim, sempre a 

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

3 3. 4. Dietas experimentais e alimentacao 

Para a dieta dos animais foi utilizada uma racao composta por farelo de milho, farelo 

de soja, calcario calcitico e nucleo mineral; e uma raca de volumoso composta por feno de 

tifton e farelo de palma enriquecida por processo biotecnologico (FAPROPAL). A racao tinha 

uma composicao media de 16% de proteina bruta (PB) e 2,60 mcal/kg de materia seca como 

mostra a Tabela 1. 
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Tabela 1 Composieao da raciio em termos de participacao percentual dos ingredientes 

RACAO (kg MN) 
INGREDIENTES - —•• --

SOJA 
Farelo de milho 30,39 

Farelo de soja 21,13 

Nucleo mineral 1,75 

Calcario calcitico 0,44 

Feno de tifton 45,89 

Fapropal 0,00 

Total 100,00 

3. 5. Aiialise Estatistica 

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

diario, da conversao alimentar e do consumo de materia seca foram analisados atraves do 

programa the SAS system utilizando-se um fatorial 2x2 . E para os indices fisiologicos 

temperatura retal e frequencia respiratoria a analise estatistica foi realizada mediante o teste 

"t" de Student, tendo em vista, que o mesmo e mais recomendado para a comparacao de media 

nas condicoes experimentais deste trabalho. A formula utilizada foi indicada por Ferreira 

(1996) expressa a seguir: 
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X, - X,. 

J i n 

(8) 

Onde, 

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

X = media verificada para o desenipenho dos ovinos em estudo (ganho de peso, 

consumo de racao e conversao alimentar), 

S2 = variancia media dos dados, 

iii - tamanho da amostra 1, 

n 2 = tamanho da amostra 2. 
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4. RESULTADOS E DISCUSS AO 

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

A Figura 6 apresenta as medias dos indices de temperatura de globo e umidade (ITGU) 

correspondente ao aprisco coberto com telha de barro (TB) telha de Fibrocimento (TFC) e no 

ambiente externo no periodo experimental. Obscrva-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 

outubro. Este resultado se deu em funcao de nesses dias a temperatura do ar ter sido bastante 

eievada, assim como a umidade relativa do ar ter contribuido sensivelmente para este fato. Nos 

dias, 04 e 07 de setembro o ITGU atingiu os menores valores, ou seja, 73,3 e 72,8, 

caracterizando desta forma os dias menos quente em Sao Joao do Cariri. 

Para o ITGU correspondente ao aprisco coberto com telha de fibro cimento (TFC) 

observa-se que no dia 02 de outubro o ITGU atingiu o seu valor maximo que foi de 

aproximadamente 80,5. Este fato deve-se necessariamente em funcao da temperatura do ar ter 

contribuido para ocorrencia do mesmo. Nos dias 04 e 07 de setembro, o ITGU atingiu o seu 

menor valor que foi de 73 e 73,2, respectivamente. Caracterizando assim os dias menos 

quentes na Estacao Experimental de Sao Joao do Cariri. Observa-se que os valores 

apresentados na Figura 6 estao de acordo com o National Weather Service, USA citado por 

Souza (1992) quando comenta que o valor do ITGU acima de 84 significa situacao de perigo, 

para valores entre 74 a 79 o desconforto ainda e serio, isto e, situacao de alerta e os processos 

termorreguladores, como aumento da taxa de respiracao sao acionados com maior frequencia e 

para os valores ate 74 define uma situacao de conforto para os animais. 

Com relacao ao ITGU na condicao 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 e 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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e necessario que a temperatura do ambiente permaneca na faixa de conforto termico para os 

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

fibro cimento (TFC) em condicoes experimentais. 

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

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

manha Pode-se verificar atraves desta Figura, que o ITGU externo foi sempre superior ao 

ITGU sob telha de barro e fibro cimento, apresentando maior diferenca, praticamente apos 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 e 89 K, resultados que estao de 

acordo com Santos (2002) que trabalhou com a influencia ambiental em galpoes para frangos 
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de corte e verificou que o indice de temperatura do giobo negro e umidade externa foi superior 

em reiacao ao ITGU interno e irregular em relacao 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 condicoes externas pela manha 

O indice de temperatura do globo negro e umidade das condicoes experimentais no 

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

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

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

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

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

forma, e desconfortavel, embora isto tenha ocorrido a tarde, principalmente nos horarios mais 

aquecidos do dia, resultados esses tambem verificados por Santos (2002) em galpoes de 
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frangos de eorte quando constatou variacocs no ITGU em relacao aos dias pesquisados onde 

verificou para alguns dias de pesquisa que o ITGU externo foi bem proximo do ITGU interno. 
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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 condicoes externas a tarde 

4. 2. Carga termica de radiacao (CTR) 

Na Figura 9, encontram-se os valores referentes a carga termica de radiacao (CTR) nos 

apriscos cobertos com telha de barro e fibro cimento e na condicao externa no periodo 

experimental. Verifica-se que nos dias 1, 10 e 16 de setembro ocorreram valores maximos 

para a CTR com cobertura de telha de barro. Nesses dias a temperatura do ar foi bastante 
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elevada, de tal forma que isto elevou a temperatura media radiante, o que justifica tal 

ocorrencia. 

Para os dias, 04, 05 e 07 de setembro a CTR sob telha de barro atingiu os seus menores 

valores que foram de 470, 490 e 491 Win"2, respectivamente, demonstrado assim que nesses 

dias verificou-se as temperaturas mais baixa na Estacao Experimental Observou-se que os 

resultados referentes a CTR com cobertura de telha de fibro cimento atingiram seus valores 

maximos nos dias 09 de setembro, 02 e 17 de outubro atingindo seus pontes maximos, isto e, 

570, 9, 590,0 e 590,5 Win" Isto se deu em decorrencia da temperatura do ar ter contribuido 

para esse fato. Para os dias 04 e 05 de setembro a CTR observada foi de 470,9 e 460,0 Wm' 2, 

respectivamente, favorecida talvez pelas temperaturas mais baixas, ou seja, pelos dias menos 

quentes na estacao experimental de Sao Joao do Cariri. 

De acordo com Baeta e Souza citado por Moraes et al. (2000) nas instalacoes, a 

cobertura ideal para animais, em condicoes brasileiras, deve apresentar capacidade de refletir a 

radiacao solar, isolamento termico e retardo termico em torno de 12 horas, Referindo-se ao 

tenia o autor comentou que com essas caracteristicas, a pequena quantidade de radiacao solar 

absorvida pela telha tera dificuldade em atravessar o material e, 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 tambem que nas condic5es que a CTR nas condicoes externas obteve-se 

valores os valores minimos nos dias 04 e 07 de setembro que atingiu valores de 540 e 570 

Wm~2 Para a CTR nas mesmas condicoes os valores maximos encontrados atingiu nos dias 01 

e 30 de setembro alcancando os valores aproximados de 760 e 740 Wm" J, respectivamente. 

Esses valores ocorreram em funcao da temperatura externa ter sido superior a temperatura no 

interior dos apriscos. Para Mcdowell citado por Santos (2002) a temperatura do ar sem sombra 

de duvida e o fator bioclimatico que mais interfere no ambiente fisico do animal. Neste sentido 

verifica-se que a cobertura utilizada nos apriscos foi importante, e que em trabalhos realizados 

por Rosa (1984) obteve-se valores da CTR de 498,3 Wm"2" sob telha de barro (francesa) e de 

514,5 Wm"2 para galp5es com telha de cimento amianto. Moraes et al (1999) encontraram 
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valores medios da CTR de (8, 10, 12, 14 e 16 horas) valores de 487,6 Wm"2 cimento amianto 

e de 480,9 Wm' 2 para galpoes de telha de cimento amianto e aspersao sobre a cobertura. 
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Figura 9. Carga termica de radiacao nos sistemas telha de barro (TB) e fibro cimento (TFC) 

em condicoes experimentais. 

A carga termica de radiacao (CTR) nos sistemas telha de barro e fibro cimento, como 

tambem nas condicoes externas pela manha 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 variacoes entre as coberturas. Nessa figura constata-se que a CTR externa foi 

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

Wm"2 no 5 e 14 dias, embora a mesma estivesse sempre superior aos 600 Wm"2 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 sao muito confortaveis no ponto de vista da CTR, e que estao de acordo com 

Moraes et al (2000) que pesquisando modelos de galpoes avicolas com telha de barro em 

associacao a aspersao de agua sobre a cobertura de forro de polietileno e dupla lamina 

reflexiva de aluminio sob cobertura, para verificar o comportamento termico, atraves da CTR 

em condicoes de verao, e conclui que, todos os tratamentos possibilitaram reducao nos valores 

da CTR, sendo mais eficiente o de aspersao seguido por forro de polietileno com dupla lamina 

reflexiva de aluminio sob cobertura de telha de barro. 
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Figura 10. Carga termica radiante nos sistemas de telha de barro (TB) e fibro cimento 

(TFC) em condicoes externas pela manha 

Analisando-se a Figura 11, observa-se a carga termica de radiacao nas condicSes 

externas, com telha de barro e fibro cimento, assim como nas condigoes externas a tarde. 

Observa-se atraves da figura que a CTR sob telha de barro obteve valores maximos nos dias 1 
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10 e 18 de setembro e que alcancaram valores maximos de 580. 590 e 595 Wm"2 

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

setembro onde chegaram aos valores de 470, 480 e 490 Wm"2 respectivamente,Esses dados 

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

isolamento termico de telhado sobre o desempenho de frangos alojados em diferentes 

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

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

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

mesmo instante foi inferior no ambiente com isolamento termico, indicando que o isolamento 

reteve o calor junto a si, porem menos calor para dentro do galpao que a cobertura 

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

(TFC) em condicoes externas a tarde 
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4. 3. Umidade nlativa do ar (UR) 

Analisando a Figura 12, observa-se que a umidade relativa do ar indicada para os 

sistemas telha de barro e telha de fibro. cimento, e nas condicoes externas no periodo 

experimental. Nas condicoes analisadas no sistema telha de barro os valores maximos da 

umidade relativa do ar, foram de 75% e 81% atingidos nos dias 05 e 07 de setembro, 

respectivamente. Constata-se que nos dias 18 e 23 de setembro a umidade relativa do ar, para 

o mesmo sistema, alcancou os menores valores que foram de 41% e 42%, respectivamente, 

caracterizando-se dessa forma os dias mais quentes em Sao Joao do Cariri. 

Verifiea-se que os menores valores indicados para a umidade relativa do ar, no sistema 

telha de fibro cimento, nos dias 18 e 23 de setembro, 04 de outubro, esses valores sao de 

41,5%, 42% e 40%, respectivamente, demonstrando assim que nesses dias a temperatura do ar 

na estacao experimental de Sao Joao do Cariri obteve maiores valores. De acordo corn Blig e 

Johnson (Souza, 1992) a zona de termorneutralidade, define limites de temperatura, isto e, 

temperatura critica superior e inferior acima da temperatura critica, os animais entrain em 

estresse pela temperatura elevada, e abaixo da temperatura critica os animais sofrem estresse 

pelo frio, o que acarreta tambem variacoes na umidade relativa do ar. O animal exposto a 

temperatura ambiente acima da temperatura critica estao sujeitos a hipertermia, tornando o 

processo de termorregulacSo de perda de calor requeridas para manter a homeostase. Para a 

umidade relativa do ar nas condicoes externas, observa-se que houve irregularidade durante 

todo o experimento, havendo oscilacoes 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) e a temperatura de bulbo umido (Tbu) 

assim, quanto mais a Tbs se aproxima da Tbu, mais a umidade relativa do ar aproximara de 

100%, e quanto maior for a diferenca de Tbs e Tbu, mais a umidade relativa do ar se afastara 

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

em condicoes 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 manha, estao contidas na 

Figura 13. 

Pode-se observar que a umidade relativa do ar externa pela manha obteve um 

comportamento irregular durante todo o experimento, atingindo valores maximos na ordem de 

81% e minimo de 32%. Esses dados estao em concordancia com Leal (Souza, 1992) que 
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trabalhou com diferentes tipos de bezerreiros, quanto ao conforto termico, na primavera e no 

verao em Vicosa O autor constatou que fora da faixa de umidade relativa do ar considerada 

confortavel e em funcao da temperatura do ar, o sistema respiratorio do animal fica totalmente 

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

(TFC) em condicoes externas pela manha 

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

cimento, bem como nas condi?5es externas a tarde estao 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 trabalhando com caprinos 

de diferentes grupos geneticos em condicoes do semi-arido nordestino constatou que a 61% de 

UR do ar pela manha estao dentro de uma situacao satisfatoria para caprinos, com 41% de 

umidade relativa do ar caracteriza-se uma situacao 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 condicoes externas a tarde 
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4. 4. Variavcis ainbientais 

As medias das variavcis ainbientais internas, medidas as 9:00 e 15 horas, horarios em 

que foram medidas as variavcis fisiologicas, estao apresentadas na Tabela 2. Analisando a 

temperatura minima diaria, observa-se que essa ficou dentro da zona de conforto termico 

descrito por Baeta e Souza (1997). Quanto a temperatura diaria maxima ficou acima da 

recomendada por estes autores, que e de 30 0 C, mas ficou abaixo da temperatura critica 

superior, que e de 34 ° C. Estas temperaturas foram semelhantes as encontradas por Souza 

(2003) em trabalhos com caprinos, tambem na regiao semi-arida Paraibana, que foram de 20 e 

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

Tabela 2. Medias das variaveis ainbientais internas, no horario das 9:00 e 15 horas, nos dais 

sistemas de acondicionamento termico. 

Sistemas 

Variaveis ainbientais Telha de barro Telha de fibro cimento 

Manha Tarde Manha Tarde 

Temperatura maxima - °C - 31,3 a - 31,3 a 

Temperatura minima - °C - 20,3 a - 20,1 a 

Temperatura do ar - °C 25,4 a 29,5 b 25,8 a 31,1 b 

Temperatura do globo negro - °C 28,8a 32,4 b 29,6 a 35,6 b 

Velocidade do vento - m/s 1,9 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

Umidade relativa UR - % 59,8 a 38,4 b 62,2 a 39,8 b 

Indice de temperatura do globo negro e umidade 77,1 a 82,2 b 76,2 a 81,3 b 

Carga termica radiante - W m" 556,9 a 596,9 b 529,8 a 575,9 b 

Letras iguais na mesma linha identificam que nao home diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo teste t 
de Student 
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Quanto a temperatura do ar (TA), observa-se que tanto no si sterna TB como no TFC 

Jiouve diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre os turnos manha e tarde. 

No periodo da manha observa-se que nos dois sistemas, esta temperatura esteve dentro da 

zona de conforto termico sugerida por Baeta e Souza (1997), mas no periodo da tarde as 

medias ficaram acima da recomendada, principalmente no sistema TFC, caracterizando uma 

situacao de desconforto termico. Estes valores foram semelhantes aos encontrados por Souza 

(2003) , que tambem encontraram valores dentro da zona de conforto no periodo da manha e 

desconforto no periodo da tarde, mas foram inferiores aos valores encontrados por Silva et al. 

(2004) que em trabalhos na epoca quente e seca no semi-arido Paraibano encontraram uma 

temperatura maxima de 36,8 °C e minima de 23,8 °C, como tambem nos trabalhos de Santos et 

al. (2004) que tambem relataram valores mais elevados para a temperatura maxima e minima 

diaria. 

Analisando a temperatura do globo negro (Tgn), observa-se que a semelhanca da TA, 

tanto no sistema TB como no TFC, houve diferenca significativa ao nivel de 5% de 

probabilidade entre os turnos manha e tarde. Segundo a classificaeao proposta por Mot a 

(2001) para bovinos, o ambiente, tanto da manha como o da tarde, pode ser classificado como 

regular, ja que a situacao critica pode ser considerada com a Tgn acima de 35 °C. Estas 

temperaturas foram semelhantes as encontradas por Souza (2003), que em trabalhos no sertao 

Paraibano encontraram valores medios de Tgn de 24,71 e 32,43 para os turnos da manha e 

tarde, respectivamente. Os valores encontrados no periodo da manha foram semelhantes aos 

encontrados por Silva et al. (2004), mas os da tarde foram inferiores aos valores encontrados 

por esses autores. 

Quanto a velocidade do vento, observa-se que esta nao diferiu estatisticamente dentro 

dos sistemas e tambem dentro dos turnos, fieando estes valores acima da velocidade minima 

recomendada por McDowel (1972) que e de 1,9 m/s, bem abaixo da faixa maxima 

recomendada. 
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Observa-se que na umidade relativa do ar ( l i f t ) , houve diferenca apenas entre os 

turnos, e que no periodo da tarde esteve abaixo do recomendado por Baeta e Souza (1997) e 

Tinoco (2004), onde a UR deve estar entre 40 e 70%. Esses valores foram semelhantes as 

encontradas por Souza (2003), que em trabalhos no sertao Paraibano, descrevem valores 

medios de 61,0 e 41,0% de UR, para os turnos da manha e tarde, respectivamente. Os valores 

de UR encontrados, tanto no periodo da manha como no da tarde, foram superiores aos 

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

Analisando o I f G U observa-se que a semelhanca da TA e Tgn, tanto no sistema TB 

como no TFC, houve diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre os turnos 

manha e tarde. Os valores da manha em ambos os sistemas, podem ser caracterizados com 

uma situacao de conforto, mas os indices encontrados no periodo da tarde podem ser 

caracterizados como uma situacao de alerta (Baeta e Sousa, 1997). Os valores encontrados no 

periodo da manha 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 

ultima autor. Comparando os valores encontrados com os relatados por Silva et al. (2004), em 

trabalhos na regiao semi-arida Paraibana na epoca quente e seca, os valores de ITGU, tanto da 

manha como da tarde, foram inferiores aos relatados por esses autores, que foram de 79,5 e 

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

Observa-se que a CI R apresentou, tanto no sistema TB como no TFC, diferenca 

significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre os turnos manha e tarde. Tomando por b 

base os valores encontrados por Rosa (1984) os valores de CTR encontrados nos dois sistemas 

e nos dois horarios analisados, foram superiores aos recomendados, caracterizando uma 

situacao de desconforto termico.Tanto os valores da manha 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. Teiupcralura interna das telhas 

Os dados referentes as medias da temperatura interna das telhas nos sistemas TB e TFC 

encontram-se na Tabela 3. Observa-se atraves dos dados que a temperatura das telhas nos dois 

sistemas foi nao significativo (P<0,05) ao nivel de 1% de probabilidade, o sistema de fibro 

cimento foi superior ao sistema telha de barro, tanto no turno da tarde quanto no turno da 

manha. Rosa (1984) afirma que durante o dia a cobertura reduz a carga terrnica de radiacao 

proveniente do sol, substituindo uma area de solo aquecido, por uma area de solo sombreada. 

Portanto, o material de cobertura passa a ser urn elemento fundamental no processo de troca de 

calor. 

Tabela 3. Medias da temperatura das telhas. 

Turnos 

Sistemas 
Manha Tarde 

Telha de barro 30,7 b 36,1 b 

Telha de fibrocimento 31,9a 37,5 a 

Lctras iguais na mesma coluna identificam que nao houve diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade 
pelo teste t de Student 

Os valores encontrados no sistema TFC, tanto no periodo da manha como no da tarde 

foram inferiores aos encontrados por Furtado et al. (2002) em galpoes de frangos de corte 

cobertos com telhas de fibrocimento e diferentes sistemas de acondicionamento termico 

(ventilacao artificial, ventilacao artificial e nebulizacao e ventilacao artificial e aspersao 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 galpoes de frangos 

de corte com e sem pintura na sua face externa, os valores medios 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 fisiologicos 

A Tabela 4 apresenta as medias da temperatura retal (TR) e da frequencia respiratoria 

(FR), medidas no horario das 9:00 e 15:00 horas, nos dois sistemas de acondicionamento 

termico. Constata-se que, em relacao a temperatura retal nao houve diferenca significativa ao 

nivel de 5% de probabilidade entre os sistemas telha de barro e telha de fibro cimento e nem 

entre os turnos manha e tarde. Estes indices demonstram que os que os ovinos Santa Ines no 

periodo da tarde, mesmo sob condicoes de estresse termico, ja que a TA, Tgn, ITGU e CTR 

estiveram for a da zona de conforto termico, 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 sao capazes de causar variacoes normais 

na temperatura corporal, entre os quais estao, idade, sexo, estacao do ano, periodo do dia, 

exercicio e ingest ao de alimentos. No entanto, as medias da TR verificadas no dois turnos se 

apresentaram pioximas as descritas por Arruda e Pant, (1985) Souza (2003) e Santos et al. 

(2004), sendo que os valores encontrados no periodo da manha foram superiores aos relatados 

por Silva et al. (2004). 

Quanto a frequencia respiratoria (FR), observa-se que no dois sistemas, houve 

diferenca entre o turno manha e tarde. O aprisco coberto com telhas de barro apresentou os 

menores valores. O periodo da tarde apresentou valores de TA, Tgn, ITGU e UR que podem 

ser considerados fora da zona de conforto termico, caracterizando uma situacao de desconforto 

para os animais, mas os animals conseguiram manter a TR constante, e aumentaram a FR, que 

ficou acima da normal descrita para a especie animal. Quando ocorre uma elevacao acentuada 

na temperatura ambiente os mecanismos termorregulatorios sao acionados aumentando a 

perda de calor na forma insensivel, atraves da sudorese e aumento da FR. Brasil et al. (2000) 

trabalhando com caprinos, em condicoes de termoneutralidade e sob estresse termico, 

verificaram que houve uma variacao da FR em relacao ao periodo do dia, sendo a media do 

turno da tarde superior ao turno da manha. De acordo com Blood e Handerson (1978) urn 

elevado aumento da temperatura pode dobrar a frequencia respiratoria normal em ovinos. 
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Tabela 4, Medias da temperatura retal (TR) e frequencia respiratoria (FR) nas duas coberturas: 

telha de barro e telha de fibro cimento 

Sistemas 

TR FR 

Manha Tarde Manha Tarde 

Telha de barro 39,3 a 39,5 a 42,1a 51.3b 

Telha de fibro cimento 39,5 a 39,6 a 44,8 a 53,9 a 

Lctras igiiais na mesma coluna idcntificam que nao houve diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade 
pelo teste t de Student. 

A FR para caprinos e considerada normal quando apresenta um valor medio de 15 

movimentos respiratorios por minuto, podendo esses valores variar entre 12 e 25 mov/min., e 

serem influenciados pelo trabalho muscular, temperatura ambiente, ingestao de alimentos, 

gestacao, idade e tamanho do animal (Kolb, 1987). Comparando-se esses valores com os 

encontrados por Silva et al. (2004) tanto no periodo da manha como no periodo da tarde, 

observa-se que estes foram superiores aos encontrados por esses autores, como tambem aos 

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

As medias da temperatura superficial de diferentes regioes do corpo do ovino 

(temperatura da cabeca, do dorso e dos membros) estao apresentadas na Tabela 5. Observa-se 

nessa tabela que nao houve diferenca significativa na temperatura superficial dos animais, 

tanto entre os tipos de coberturas analisadas quanto nos turnos, demonstrando que os ovinos 

Santa Ines conseguem manter sua temperatura superficial mesmo em situacao de estresse 

termico, como ocorreu no periodo da tarde, o que pode ser justificado, tambem, pela boa 

ventilacao no local, acima da minima recomendada, o que pode propiciar boa troca termica 

por conveccao entre os animais e o ambiente. 
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Tabela 5. Medias da temperatura da cabeea. do dorso e dos membros dos animais nos dois 

sistemas de acondicionamento termico. 

Sistemas 
TC TD TM 

Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde 

Telha de barro 35,6 a 36,7 a 30,1 a 31,6a 29,4 a 30,6 a 

Telha de fibrocimento 36,5 a 37,8 a 31,4 a 32,6 a 30,5 a 31,6a 

Letras iguais na tnesnta coluna ideittificam que nao houve diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade 
pelo teste t de Student 

Na Tabela 6, observa-se as medias da temperatura retal (TR) e da temperatura 

superficial (TS) nos dois sistemas de acondicionamento termico. No que se re fere a 

temperatura superficial, observou-se que houve diferenca estatisticamente significativa entre 

os sistemas, entre o periodo da manha e o da tarde, sendo esta diferenca de 2,0 °C. Os animais 

criados nos dois sistemas tiveram uma TS mais elevada a tarde, e os animais criados no 

sistema TFC apresentaram a IS mais alta. Isto pode revelar que as telhas de fibro cimento tern 

uma maior capacidade de transferencia de calor para o interior do ambiente, superior as telhas 

de barro, significa dizer que do ponto de vista fisico, que as mesmas tern calor especifico 

menor, Essa TS foi semelhante a encontrada por Silva et al. (2004), que relataram valores de 

TS de 29,5 0 C e 33,3 ° C, para o periodo da manha e da tarde, respectivamente. Estes valores 

tambem podem ser correlacionados com os valores aprcsentados na Tabela 3. Onde se observa 

que os maiores valores da temperatura do ar e outras variaveis ainbientais foram encontradas 

no periodo da tarde e nas telhas de fibro cimento. 

54 



Result ados e Discussdo 

Tabela 6, Medias da temperatura retal e temperatura superficial nos dois sistemas de 

acondicionamento termico. 

TR TPS 

Sistemas Manha Tarde Manha Tarde 

Telha de barro 39,3 a 39,5 a 30,6 b 32.7 b 

Telha de fibro cimento 39,5 a 39,6 a 32,6 a 34,7 a 

Letras igiiais na mesina coliuia identificam que niio houve diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade 
pelo teste t de Student 

4. 7. Avaliacao dos indices prodtitivos 

4. 7. I . Ganho em peso total (GPT) 

Para o ganho de peso total que estao na Tabela 7, observa-se que os valores foram nao 

significativos (P< 0,05) ao nivel de 5%de probabilidade, para os dois sistemas. Esses 

resultados estao de acordo com Padua e Silva, (1996) e Dixon et al (1999) que nao verificaram 

diferenca significativa entre o ganho de peso total, devido ao efeito do ambiente. Enquanto 

que Teixeira et al (2000), trabalhando 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 radiacao direta, destacando a importancia das instalacoes 

para alcancar boa produtividade. 

Figueiredo e Souza Neto (1986) em trabalhos realizados com ovinos afirmam que e 

necessario urn melhor manejo nutricional dos rebanhos, aliados a outros fatores de manejo, 

para que se obtenha melhores ganhos de peso e melhores rendimentos para a ovinocultura. 

Para Barros e Simplicio (1996) eles concluiram que dentre as racas ovinas predominantemente 
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no Nordesle para a produgao de carne, os borregos da raca Santa lues sao os que mais 

alcancaram os melhores ganhos de peso sob confinamento. 

4. 7. 2. Ganho em peso diario (GPD) 

Os resultados referentes ao ganho de peso diario (GPD) estao apresentados na Tabela 

7. Observa-se que os dados foram nao significativos (P<0,05) ao nivel de 5% de probabilidade 

nos dois sistemas estudados. Esses dados estao de acordo com os de Padua e Silva (1996) em 

trabalhos realizados com borrego ideal nao observaram diferencas significativas no ganho de 

peso diario devido ao efeito do ambiente. 

4. 7. 3. Conversao alimentar (CA) 

Para a conversao alimentar (C. A) Observa-se que os valores foram nao significativos 

(P<0,05) ao nivel de 5% de probabilidade mostrando assim que os animais mantidos a sombra 

obtiveram uma conversao alimentar. Resultados semelhantes foram encontrados por Morrison 

(1983) que encontou valores 15% menores na conversao alimentar para animais protegidos da 

radiacao solar. 

4. 7. 4. Consumo de materia seca (CMS) 

O consumo de materia seca (CMS) (Tabela 7), observa-se atraves dos dados que estes 

foram nao significativos (P>0,05) ao nivel de 1% de probabilidade nos sistemas telha de barro 

e fibro cimento. Esses dados estao de acordo com os de Dixon et al (1999) que trabalhando 

com interacao entre estresse nutricional em dietas, observou-se que nao encontrou diferenca 

significativa, devido as combinacoes de variaveis ainbientais com balanco nutricional da dieta. 
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Tabela 7. Medias do ganho em peso total, do ganho em peso diario, da conversao alimentar e 

do consumo de materia seca, dos animais para os sistemas telha de barro e fibro 

cimento, utilizando-se na dieta racao concentrada (Tj) e sopao (T 2) 

Sistemas GPT GPD CA CMS 

TB 7,34 a 0,175 a 7,45 a 4,26 b 

TFC 7,87 a 0,187 a 8,86 a 5,30 a 

Lctras igiiais na mesma coluna idcntificam que nao houve diferenca significativa ao nivel de 5% dc probabilidade 
pelo tesle t dc Student. 
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5. CONCLUSOES 

1. Para a temperatura retal observou-se que nao houve variacao entre os turnos, assim 

como entre os sistemas. 

2. O uso de sombreamento total ou parcial favoreceu efetivamente melhores condicoes de 

ambiente, conforto termico para os animais. 

3. O sistema coberto com telha de barro mostrou-se mais eficiente, pois houve diferenca 

no ganho de peso medio no periodo experimental de 13 kg para o consumo medio de 

94,45 kg, enquanto o consumo no sistema coberto com telha de fibro cimento foi de 

96,05 kg. 

4. Os animais da raca Santa Inez testados no experimento apresentaram boa adaptacao as 

condicoes ainbientais e boa capacidade de alimentac-ao, demonstrando, portanto ser 

uma raca adequada a producoes comerciais nas condicoes oferecidas pelo cariri 

paraibano. 

5. O confinamento de ovinos da raca Santa Ines e economicamente viavel na regiao do 

semi-arido paraibano. O ganho em peso dos animais foi satisfatorio durante o 

experimento. 
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