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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido na Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuéria da Paraiba S.A. (EMEPA-PB), no municipio
de Soledade, com o objetivo de avaiar os parametros fisiol dgicos (freqiiéncia respiratoria, freqiiéncia cardiaca e temperaturaretal) e
gradientes térmicos (entre temperatura retal e temperatura da superficie e entre temperatura da superficie e temperatura do ar) de
ovinos das ragas Santa Inés, Morada Nova e seus mestigos F1 com ovinos Dorper, no semi-arido nordestino. Foram utilizados 30
ovinos, de cinco gendtipos diferentes, distribuidos num delineamento inteiramente casualizado, num esquemafatoria 5 x 2; cinco
gendtipos (Santa Inés, Morada Nova, %2 Santa Inés + %2 Dorper, ¥2 Santa Inés + %2 Morada Nova, ¥2 Morada Nova + %2 Dorper) vs
dois turnos (manhé e tarde), com 6 repeticdes. Houve interacdo entre gendtipo e turno. Detectou-se efeito significativo (P<0,05) entre
gendtipos apenas para as variaveis freqliéncia cardiaca e gradiente entre temperatura superficial e temperatura do meio, no turno da
manha. O turno exerceu efeito significativo (P<0,05) sobre todos os parédmetros fisiol 6gicos analisados. Concluiu-se que os ovinos das
racas Santa Inés, Morada Nova e seus mesticos com araga Dorper apresentam alto grau de adaptabilidade, as condigdes Semi-aridas
do Brasil.

Termos paraindexacado: Bioclimatologia, estresse térmico, gendtipos, parametros fisiol 6gicos.

ABSTRACT

Thiswork was conducted in the State Company of Agricultural Research of Paraiba S.A. (EMEPA-PB), in the district of
Soledade, with the objective of evaluating the physiologic parameters (breathing frequency, heart frequency and rectal temperature)
and thermal variation (between rectal and skin temperature and between skin and air temperature) of Santalnésand Morada Nova
sheep and their crossbreeds F1 with the Dorper sheep, under to the climatic conditions of the semi-arid Northeastern. Thirty sheep
were used, of five different genotypes, distributed in arandom customized design, in afactoria outline 5 x 2; five genotypes (Santa
Inés, Morada Nova, 1/2Santa Inés + 1/2Dorper, 1/2Santa Inés + 1/2Morada Nova, 1/2Morada Nova + 1/2Dorper) vs two shifts
(morning and afternoon), with 6 repetitions. Interaction was detected among variables genotype and shift. There was significant effect
(P<0,05) among genotypes only on the variables heart frequency and thermal variation between skin and air temperature, in the shift
of the morning. The shift influenced significantly (P <0,05) al the analyzed physiologic parameters. It is concluded that Santa Inés,
and Morada Nova sheep and their crossbreeds with the Dorper sheep showed to have high adaptability in the semi-arid conditions
of Brazil.

Index terms: Adaptability, heat stress, genetic groups, physiologic responses.

(Recebido para publicacdo em 4 de novembro de 2004 e aprovado em 2 de marco de 2006)

INTRODUCAO

Uma das estratégias para aumentar a produtividade
dos rebanhos ovinos, no semi-arido, tem sido a introducéo
de ragas sul-africanas, como a Dorper, para serem utilizadas
em cruzamentos com ragas nativas. O meio ambiente tem
influéncia em muitos aspectos da producdo animal e o
sucesso de uma criagcdo depende da escolha de ragas ou
produtos de cruzamentos que sejam melhor adaptados as
condi¢Bes climéticas de uma determinada regi&o.

A produtividade animal depende da capacidade do
animal manter atemperatura corporal. Os animais utilizam
varios mecanismos para manter a homeotermia, como a
vasodilatagdo periférica (CHIMINEAU, 1993). Segundo
Habeeb et al. (1992), o redirecionamento do fluxo sangliineo
para a superficie corporal, pela vasodilatagdo, aumenta a
temperatura da superficie do animal facilitando a dissipacéo
de calor por mecanismos ndo evaporativos (conducéo,
convecgdo e radiacao). Entretanto, a eficacia desses
mecanismos depende do gradiente térmico entre o corpo
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do animal e o ambiente. Quanto maior o gradiente maior
sera a dissipagdo de calor. A pele mais quente do animal
tende a perder calor em contato com o ar maisfrio. Sea
temperatura do ar aumenta, diminui essa perda de calor
por meio do calor sensivel, aumentando a temperatura do
nucleo central; dai o organismo animal, através de
mecanismos evaporativos, como a sudorese e/ou
fregliéncia respiratéria, aumenta a dissipagéo de calor
insensivel. A forma insensivel de dissipagdo de calor é
regulada pela umidade, ou sgja, quanto maior a umidade
mais ser4 comprometido esse mecanismo de dissipagéo.
Dessa forma, a temperatura do ar e a umidade séo
consideradas como os principais elementos climéticos
responsaveis pelo incremento calérico a temperatura
corpora dos animais (DOMINGUES, 1968; HARDY, 1981,
HARRISet a., 1960; SHORODE ¢t al., 1960). Se 0 animal
ndo conseguir dissipar calor excedente através dos
mecanismos citados, a temperatura retal aumenta acima
dos valores fisioldgicos normais e desenvolve-se 0 estresse
caldrico, responsdvel em parte pela baixa produtividade
animal nos tropicos.

Para Olivier (2000), a avaliagdo de umaraca ou grupo
genético ndo pode ser baseada apenas na capacidade de
ganho de peso e no rendimento de carcaga, mas também
na eficiéncia produtiva, adaptabilidade, prolificidade e taxa
de sobrevivéncia. Assim, se a performance produtivafor
baseada apenas no desempenho produtivo, pode estar
sujeitaaerros. Para Abi-Saab & Sleiman (1995), os critérios
de tolerancia, longevidade e adaptacdo dos animais sd0
determinados pelas medidas fisioldgicas da respiracao,
freqliéncia cardiaca e temperatura corporal . Para Brown-
Brandl et al. (2003), a temperaturaretal € um bom indicador
do estresse térmico. Segundo Bianca & Kunz (1978), a
temperatura retal e a freqiiéncia respiratéria séo
consideradas as melhores variaveis fisioldgicas para
estimar atoleréncia de animais ao calor e em menor escala
tem sido objeto de estudo a fregiiéncia cardiaca (FC),
temperatura da pele (Tp) e os constituintes sangiiineos
(SILVA & GONDIM, 1971). Com relagdo a frequéncia
cardiaca (FC), Silva& Gondim (1971) reportam que essa é
umavariavel sujeitaaum grande nimero de fatores além
da temperatura ambiente, como aidade, aindividualidade,
0 temperamento e o grau de excitacdo do animal.

O estudo bioclimatol 6gico sobre a introducéo de
novas ragas ou produtos de cruzamento, na regido semi-
arida, é importante para a determinacao de genétipos mais
adequados a condicdo ambiental especificado semi-arido,
para se obter umamelhor produtividade (MONTY JUNIOR
et al., 1991). Assim, objetivou-se com este trabalho, avaliar

a adaptabilidade fisioldgica de ovinos Santa Inés, Morada
Nova e seus mesticos (produtos F1) entre as duas ragas e
com araca Dorper, as condicdes climéticas do tropico semi-
&rido nordestino.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Empresa
Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba S.A.
(EMEPA), localizada no municipio de Soledade,
Microrregido do Curimatall ocidental do Agreste paraibano,
Stuadaa7° 8’ 18” Se36° 27’2 W. Gr. eaumaaltitudeem
torno de 534 m. Essa regido caracteriza-se por climado tipo
BSh*, com uma preci pitag&o pluviométricamédiaanual de
500 mm. A média datemperatura méxima anual é de 35°C e
aminima € de 22°C, com pequenas variagdes. A umidade
relativado ar situa-se em torno de 50%.

Foram utilizados 30 cordeiros machos castrados,
com peso vivo médio de 18-20 kg,; distribuidos num
delineamento inteiramente casualizado, num esquema
fatorial 5x 2; cinco gen6tipos (Santa Inés, Morada Nova,
Y5 Santa Inés + %2 Dorper, %2 Santa Inés + %> Morada Nova,
% Morada Nova + ¥z Dorper) vs dois turnos (manha e
tarde), com 6 repeticdes. Os animais ficaram confinados
em galpdo, alojados em gaiolas de madeira, sendo a dieta
composta por feno de manigoba (Manihot glaziowii Mull.
Arg.), forrageira nativa da caatinga, mais uma mistura
concentrada (milho, soja, 6leo vegetal e sal mineral). A
racdo concentrada foi formulada segundo AFRC (1995) e
ARC (1980), para um ganho de peso médio diério de 200 g.

Foram instalados no ambiente experimental um
termohigroégrafo, um termOmetro de méxima e minima; um
term&metro de globo negro, termdmetros de bulbo seco e
um bulbo Gmido. Com objetivo de medir e registrar a
temperatura e aumidade relativa do ar, maxima e minima,
temperatura de globo negro (TGN), temperatura do ponto
de orvalho (Tpo) e determinag&o do indice de temperatura
de globo negro e umidade (ITGU), durante o periodo
experimental. Segundo Buffington et al. (1981), o calculo
do ITGU obedece a seguinte formula: ITGU = TGN +
0,36*(Tpo) + 41,5. Asleituras das variavels ambientais foram
feitas as 9:00 e 15:00 horas, de acordo com Brasil (1992).

Os pardmetros estudados foram: temperatura retal
(TR), determinada através da introducao de um termometro
clinico veterinario, com escala até 44 °C, diretamente no
reto do animal, permanecendo por um periodo de um
minuto, em seguida retirado e o resultado daleitura expresso
em graus centigrados; freqiiéncia respiratoria (FR),
determinada através da auscultagdo indireta das bulhas,
com auxilio de estetoscopio flexivel, ao nivel da regido
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laringo-traqueal e expressa em movimentos por minuto;
fregiiéncia cardiaca (FC) obtida com o auxilio de um
estetoscopio flexivel, colocado diretamente na regi&o
torécica esquerda a altura do arco adrtico e expressa em
batimentos por minuto (BACARI JUNIOR, 1990); gradientes
térmicos (entre temperatura interna-temperatura superficial
do anima (“TR-TS) e entre temperatura superficial-
temperatura ambiente (“TS-TA)). As coletas de dados
ocorreram nos turnos da manhé (9:00 horas) e datarde (15:00
horas), dois dias por semana, durante quatro semanas, ha
época quente e seca do semi-arido nordestino brasileiro.

Os resultados obtidos foram submetidos & andlise
de variancia pelo programa estatistico SAS Institute (1996)
e os valores médios foram comparados pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos dados meteorol 6gicos, observadas
durante a fase experimental, encontram-se na Tabela 1.

Osvadores de ITGU observados naTABELA 1, 70
pela manhd e 79 pea tarde representam respectivamente,
ambientes de conforto térmico e ambiente perigoso, de acordo
com estudo redlizado com bovinos pelo National Weather
Service— Central Region, citado por Baéta & Souza (1997).

As médias da temperatura retal, freqiiéncias
respiratoria e cardiaca dos genétipos encontram-se na
Tabela 2.

A avaiacdo da temperatura retal (TR) permitiu
observar que houve interagcdo entre gendtipo e turno.
Tendo o mestico ¥2 Santa Inés + %2 Dorper diferido
estatisticamente (P<0,05) de todos os gendtipos no turno
da manha apresentando maior TR (39,66°C). A tarde, o

mestico ¥z Santa Inés + %2 Dorper diferiu apenas dos
gendtipos puros, tendo também apresentado maior TR
(39,72°C). O gendtipo Morada Nova, no turno da manha,
apresentou menor TR (39,02°C) diferindo estatisticamente
(P<0,05) apenas dos mestigos ¥z Santa Inés + Y2 Dorper e %2
Morada Nova + % Santa Inés. A tarde também apresentou
menor TR (39,24°C) diferindo estatisticamente (P<0,05) dos
demais gendtipos. Os demais gendtipos néo diferiram entre
s (P>0,05) independentemente de turno. Embora possa
haver diferenca significativa entre gendtipos, entre turnos
e dentro de cada turno, todos 0s animais mantiveram a
temperatura retal na média, mantendo a homeotermia, de
acordo com Swenson & Reece (1996).

Houve significancia de turno (P<0,05) apenas para
0% MoradaNova + % Dorper. Arruda, citado por Souza et
al. (1990), considera uma maior elevacdo da temperatura
retal no turno da tarde como sendo um indice de menor
adaptabilidade, dessa forma apenas o mestico ¥2 Morada
Nova + % Dorper seria considerado o menos adaptado.
Souza et a. (1990) verificaram que araca Morada Nova
apresentou maior temperaturaretal atarde, em relagdo ada
manh&, do que o Santa Inés, o que difere dos resultados
encontrados neste trabalho. Souza et al. (1990) relatam que
a temperatura retal da raca Santa Inés, pela manhg, foi
superior a daraca Morada Nova, invertendo-se no turno da
tarde, o que difere dos resultados observados neste trabalho
apenas no turno vespertino. As temperaturas retais medias,
observadas neste experimento, foram superiores as
registradas por Souza et al. (1990) para as racas Santa Inés
e Morada Nova (38,73 e 38,72°C, respectivamente); isto se
deve provavelmente a alta umidade que pode ter dificultado
adissipacéo de calor observada no presente trabalho.

TABELA 1 - Vaores médios da temperatura do bulbo seco (TBS), bulbo imido (TBU), termdmetro de globo negro
(TGN), umidade relativa (UR), temperatura maxima (TMX) e minima (TMN), temperatura do ponto de orvalho (Tpo) e
indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) nos turnos da manhé e da tarde.

Variaveis Turnos
Manha Tarde

TBS(°C) 20 28
TBU (°C) 17 19
TGN (°C) 23 32
UR (%) 74 42
Tpo (°C) 15,2 13,9
ITGU 70 79
TMX(°C) 30

TMN (°C) 19
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A temperatura retal € o resultado entre a energia
térmica produzida e a energia térmica dissipada (LEGATES
et a., 1991). Um aumento da temperatura retal significaque
0 animal esta estocando calor, e se este ndo esta dissipando,
0 estresse calorico manifesta-se. A temperatura retal média
de ovinos é 39,1°C segundo Swenson & Reece (1996).
Todas as temperaturas retai s registradas neste experimento
foram acima de 39°C, mas ndo ultrapassaram o valor de
39,72 °C registrado para 0 ¥2 Santa Inés + %2 Dorper no
turno datarde. De acordo com Mcdowell et a. (1976), uma
elevagdo 1°C natemperaturaretal € o bastante parareduzir
0 desempenho na maioria das espécies de animais
domeésticos. Como neste experimento ndo se constatou tal
variagdo considerou-se que todos gendtipos em estudo
se comportaram bem diante das situagdes de conforto,
pelamanhg, e de perigo, atarde.

Quanto a freqiiéncia respiratéria, observou-se
interacdo entre gendtipos e turnos. O gendtipo meio-
sangue ¥ Santa Inés + % Dorper diferiu (P<0,05) de todos
0S outros genotipos nos turnos da manha e da tarde,
apresentando maior FR, em ambos, respectivamente, 83,33
e 115 movimentos/minuto. O Morada Nova puro diferiu
estati sticamente (P<0,05), pela manhé apenas do mestico
% Santa Inés x %2 Dorper e atarde dos demais; apresentando
menores valores de freqiéncia respiratoria,
respectivamente, 43,33 e 56 movimentos/minuto. Os demais
gendtipos ndo diferiram entre si (P>0,05) tanto pela manha
quanto pelatarde. Em relago aos turnos, a variagdo dos
valores obtidos revel ou significancia (P<0,05) paratodos
0s gendtipos, exceto para o Morada Nova.

Swenson & Reece (1996) reportam que a freqiiéncia
respiratoria (FR) média dos ovinos é em torno de 16 a 34
mov/min (movimentos/minuto), valores esses inferiores as
médias obtidas neste trabalho. A FR em ruminantes, em
ambientes termoneutros oscila entre 24 a 36 mov/min e
acima da temperatura critica superior (40°C) esses valores
podem estar vérias vezes aumentados (SILVA SOBRINHO,
1997; STOBER, 1993). Hales & Brown (1974) reportam que
ataxa de respiracdo basal da espécie ovinaé cercade 25 a
30 mov/min (movimentos/minuto), podendo subir, segundo
Terrill & Slee (1991), a 300 mov/min em ovinos estressados.

Silanikove (2000) relata que a freqiéncia
respiratéria pode quantificar a severidade do estresse pelo
calor, em que uma freqiiéncia de 40-60, 60-80, 80-120 mov/
min caracteriza um estresse baixo, médio-ato e alto paraos
ruminantes, respectivamente; e acima de 150 para bovinos
e 200 paraovinos, o estresse € classificado como severo.
Altas frequéncias respiratdrias, ndo significam
necessariamente que o animal esta em estresse térmico,

pois a freqiiéncia respiratoria € mais um parametro de
termorregulacdo do que um indicio de estresse térmico,
ou sgja, se umafreqiiénciarespiratoriaestiver alta, mas
o animal foi suficiente em eliminar calor, mantendo a
homeotermia, pode ndo ocorrer estresse caldrico
(BERBIGIER, 1989). Sendo isto varidvel de ambiente para
ambiente, dependendo da eficacia dos mecanismos de
calor sensivel (condugdo, conveccdo e radiacdo), pois
se estes ndo sdo eficazes, o organismo animal utiliza
mecanismos de dissipacdo de calor insensivel (como a
sudorese e/ou frequéncia respiratoria), para dissipar
calor, pararegulacdo homeotérmica. Se 0s mecanismos
evaporativos ndo foram eficazes, a temperatura retal
aumenta consideravel mente, caracterizando o estresse
calérico, 0 que nao aconteceu neste experimento.
Todavia, Mcdowell (1972) diz que arespiracéo acelerada
e continua por varias horas pode interferir naingestéo
de alimentos, ruminacdo, podendo af etar o desempenho
do animal.

Para freqiiéncia cardiaca ndo houve efeito
significativo (P>0,05) entre gendtipos no turno da manh,
variando de 122 a 133 batimentos/minuto. A tarde os
mesticos ndo diferiram entre si; assim como 0S puros
(P>0,05), variando de 124 a 141 batimentos/minuto. N&o
ocorreu diferenca significativa (P>0,05) entre turnos.

As médias do gradiente entre temperatura retal e
temperatura superficial e do gradiente entre temperatura
superficial e temperatura ambiente estdo na Tabela 3.

O gradiente entre as temperaturas retal e superficia
revelou significancia entre genétipos e turno. Pela manha,
ndo se verificou significancia (P>0,05) entre os genotipos
puros de origem (S| e MN) e os mesticos %2 Morada Nova
+ % Santa Inés, > Morada Nova + %2 Dorper, entretanto o
% Santa Inés + % Dorper demonstrou significancia
(P<0,05), apresentando maiores valores de gradiente, em
relacdo aos puros e ndo diferiu estatisticamente (P>0,05)
dos mesticos. A tarde os puros ndo diferiram
estati sticamente (P>0,05) dos mesticos Y2 Morada Nova
X ¥2 Dorper e 2 Morada Nova + %2 Santa Inés, mas 0 %2
Santa Inés + %% Dorper demonstrou significancia (P<0,05),
apresentando maiores valores de gradiente, em relacdo
aos demais genotipos, exceto o %2 Morada Nova + %2
Dorper. O puro sangue Morada Nova apresentou menor
gradiente pela manha e, a tarde, nado diferiu
estati sticamente dos gendtipos que apresentaram menor
gradiente (Santa Inés e ¥2 Morada Nova + %2 Santa I nés).
Houve efeito significativo (P<0,05) para variacdo entre
turnos, em relacdo ao gradiente entre temperaturaretal e
superficial, para todos os genotipos.
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TABELA 2—Médias datemperaturaretal (TR), frequiénciarespiratéria (FR) e fregliéncia cardiaca (FC) de ovinos Santa
Inés (S), Morada Nova (MN), ¥2 Santa Inés + %2 Dorper (Sl X Dr), %2 Morada Nova + %2 Dorper (MN X Dr) e %2 Morada
Nova + %2 Santalnés (MN X Sl) em fungdo do gendtipo e do turno.

» TR(°C) FC (bat/min) FR (mov/min)
Gendtipos

Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde
S 39,21°% 39,46"® 12073 12472 57,662 85°>
MN 39,02 39,242 1237 130°® 47,33° 5672
Sl X Dr 39,66"° 39,72°¢ 13372 1414° 83,33"° 1158¢
MN X Dr 39,26°® 39,545 130" 139°P 56,832 89,66°°
MN X S| 39,38 39,50 12472 132°® 50,52 91,55

CV (%) 0,56 7,86 23,6

Médias seguidas de letras mailsculas na linha e minGsculas na coluna diferentes sdo estatisticamente diferentes
(P<0,05) dentro de cada pardmetro, pelo teste de Tukey 5%.

TABELA 3—Médiasdo gradiente (“TRTS) entretemperaturaretal (TR) e superficia (TS) edo gradiente (“TSTA) entre
temperaturas superficial (TS) e do ambiente (TA) de ovinos Santa Inés (Sl), Morada Nova (MN) e seus mesticos entre

Sl e MN e com a Dorper (Dr) em funcéo do gendtipo e turno.

» ATRTS(°C) ATSTA (°C)
Genaotipos

Manha Tarde Manha Tarde
Sl 8,48Aa 6'7383 10,83Aa 4'43Ba
MN 8,38 7,045 10,742 3,895
Sl X Dr 9,58° 8,545¢ 10,1242 2,888¢
MN X Dr 9,08"® 8,018 10,292 3,238
MN X S 8,71°® 6,73% 10,772 4,575®

CV (%) 10,52 10,54

Médias seguidas de letras mailisculas na linhae mindsculas na coluna diferentes sdo estatisticamente diferentes

(P<0,05) dentro de cada parametro, pelo teste de Tukey 5%.

Para o gradiente térmico entre temperatura
superficial e temperatura do ambiente houve interacdo entre
gendtipos e turnos. Pela manhd, ndo houve diferenca
estatistica (P>0,05) entre os genétipos. A tarde o ¥z Santa
Inés + ¥ Dorper diferiu estatisticamente (P<0,05) dos
demais genétipos, exceto do mestico Y2 Morada Nova + 2
Dorper, apresentando menor gradiente. Houve significancia
(P<0,05) entre turnos para todos os gendtipos. A existéncia
de gradiente entre a superficie do animal e o meio é um
fator importante para dissipacéo de calor pelos mecanismos
nado evaporativos (conducdo, conveccdo e radiacdo). Pode
se perceber que os gradientes a tarde sempre foram menores
gue pelamanh, isto em funcéo da temperatura do ar ser
mais alta a tarde, fator que dificulta o processo de
dissipacdo de calor.

Areas quentes e imidas representam problemas
para o desempenho animal (LEVA, 1998), pois dificultam a
dissipacdo de calor pelo gradiente baixo entre as
temperaturas superficial e aambiental. Assim, explicam-se
as altas temperaturas retais, pelo acimulo de calor
enddgeno e as altas fregiiéncias respiratérias como um
mecanismo de termorregulacao.

CONCLUSAO

Os ovinos das ragas Santa Inés, Morada Nova e
seus mesticos com araca Dorper apresentam alta capacidade
fisiol6gica para manter a homeotermia em ambiente quente.

Os ovinos das racas Santa Inés e Morada Nova e
seus mesticos com araca Dorper apresentam alto grau de
adaptabilidade, as condigdes Semi-aridas do Brasil.
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