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Respostas termorreguladoras e comportamentais de ovinos da raca Morada Nova
no semi-arido brasileiro

Resumo - Foram utilizadas 20 borregas da raca Morada Nova com peso médio inicial de
24,5 kg, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos
(manhd e tarde) e 20 repeticbes, com o objetivo de avaliar as respostas
termorreguladoras e comportamentais de ovinos, em funcdo do periodo do dia. Os
dados climaticos foram utilizados para caracterizar o ambiente térmico e determinacéo
dos indices de conforto térmico. As variaveis fisioldgicas: temperatura retal (TR),
frequéncia respiratéria (FR), temperatura superficial de pelame (TSP) e temperatura da
epiderme (TE) foram aferidas de manha (7h30min as 8h30min) e a tarde (14h30min as
15h30min), trés vezes por semana ao sol. As variaveis comportamentais: tempos de
alimentacdo, ruminagdo, 6cio, andando e outras atividades foram realizadas das 6 as
18h, uma vez a cada semana. Os dados foram submetidos a analise descritiva e de
variancia e as medias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os
valores médios dos indices de conforto térmico apresentaram-se superiores a tarde em
relacdo aos da manhd, exceto para a carga térmica radiante. As variaveis fisioldgicas
foram todas significativamente mais elevadas no periodo da tarde comparativamente ao
turno da manha (TR: 39,17 vs 38,54°C; FR: 91,69 vs 48,15 mov/min; TSP: 38,99 vs
35,70°C e TE: 38,63 vs 35,08°C), respectivamente, revelando que 0s mecanismos
termorreguladores foram mobilizados para dissipar calor nas horas mais quentes do dia.
Para as atividades comportamentais, quando os animais tiveram livre acesso ao sol e a
sombra, verificou-se efeito do periodo do dia. A tarde, os tempos dispendidos com as
atividades de alimentacdo (97,00 min), andando (55,87 min) e outras atividades (19,37
min), apresentaram médias superiores (P<0,05), enquanto pela manhd os maiores
tempos observados foram para ruminacgdo (92,00 min) e écio (135,87 min). Conclui-se
que as borregas Morada Nova apresentaram hipertermia a tarde, utilizaram o0s
mecanismos termorreguladores para dissipar calor para manter a homeotermia,
recorreram a sombra nas horas mais quentes do dia, aumentaram a atividade de 6cio e

diminuiram a ruminacdo, demonstrando adaptacéao as condic¢Ges adversas do semi-arido.

Palavras-chave: ambiente, bioclimatologia, borregas nativas, estresse térmico.
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Thermoregulatory and behavioral responses of Morada Nova sheep in semi-

arid Brazilian

ABSTRACT —-We used 20 Morada Nova lambs with average initial weight of 24.5 kg,
allotted to a completely randomized design with two treatments (morning and
afternoon) and 20 repetitions, with the objective to assess thermoregulatory and
behavioral responses of sheep in different times of day. The climatic data were used to
characterize the thermal environment and determination of thermal comfort indices.
Physiological variables: rectal temperature (RT), respiratory rate (RR), surface
temperature of coat (STC) and temperature of the epidermis (TE) were measured in the
morning (7:30 to 8:30) and afternoon (14:30 to 15:30), three times per week in the sun.
Behavioral: feeding time, ruminating, idling, walking and other activities were held
from 6 to 18h, once every week. Data were subjected to descriptive analysis and
variance and means were compared by Tukey test at 5% probability. The average values
of thermal comfort indices showed to be superior compared to the late morning, except
for the radiant heat load. The physiological variables were all significantly higher in the
afternoon compared to morning shift (RT: 39.17 vs. 38.54°C; RR: 91.69 vs 48.15
mov/min; STC: 38.99 vs 35.70°C and TE: 38.63 vs 35.08°C), respectively, revealing
that the thermoregulatory mechanisms were mobilized to dissipate heat during the
hottest hours of the day. For behavioral activities, when the animals had free access to
sun and shade, there was effect of time of day. In the afternoon, the time spent on the
activities of feeding (97.00 min), walking (55.87 min) and other activities (19.37 min)
had higher means (P <0.05), while the morning longer times were observed for
rumination (92.00 min) and leisure (135.87 min). We conclude that the Morada Nova
lambs showed hyperthermia afternoon, the thermoregulatory mechanisms used to
dissipate heat to maintain homeothermy resorted to shade during the hottest hours of the
day, increased the activity of leisure and decreased rumination, showing adaptation to

adverse conditions the semi-arid.

Keywords: bioclimatology, environment, heat stress, native lambs.
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1. INTRODUCAO

A exploracdo de pequenos ruminantes domésticos no Brasil vem atingindo um
grande potencial nos Ultimos anos, pois 0 pais apresenta caracteristicas ambientais das
mais variadas, nas quais se encaixam perfeitamente sistemas de producdo de ovinos,
seja para &, para carne, para pele e leite (Siqueira, 2000).

O rebanho ovino do Brasil, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, em 2007, é de aproximadamente 16,2 milhdes de animais, onde a
regido Nordeste apresenta um efetivo de ovinos de aproximadamente 9,3 milhdes de
cabecas, correspondendo a 57,2% do rebanho do pais. Dos estados da regido Nordeste,
de acordo com o IBGE (Pesquisa da Pecuéria Municipal, 2007), o estado de
Pernambuco concentra um efetivo de ovinos de 1.256.270 cabecas, 0 que corresponde a
13,53% do rebanho nordestino (Nogueira Filho et al., 2010).

No Nordeste brasileiro o rebanho de ovinos é composto em sua vasta maioria por
animais deslanados e semilanados, entre os quais se destacam os da raga Morada Nova,
Santa Inés e Somalis, seus mesticos e dos tipos sem padrdo racial definido (SPRD),
segundo Silva et al. (1993). A raca Morada Nova € detentora de uma pele de
reconhecida superioridade para a inddstria coureira e aspectos essenciais a exploracado
para carne, como altos indices de fertilidade e taxas de prolificidade (Silva Sobrinho,
1990).

Abreu et al. (1998) relataram que o uso de ragas ou “tipos” nativos se torna
importante para as regides tropicais, uma vez que é possivel determinar combinacfes
geneéticas de interesse, tais como: genes de resisténcia genetica a doengas e parasitas;
conservacdo de ecossistemas que exijam animais domésticos que produzam
harmonicamente com a regido e transmissdo de genes capazes de gerar novas

combinages genéticas.
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A adaptabilidade, segundo Baccari Junior (2001), pode ser avaliada pela
habilidade do animal se ajustar as condi¢cdes ambientais médias, assim como aos
extremos climaticos. Entretanto, Monty et al. (1991) citaram a importancia do
conhecimento da tolerdncia e da capacidade de adaptacdo das diversas ragas como
forma de embasamento técnico a exploracéo ovina.

Para Barbosa et al. (2001) os ovinos possuem atributos anatomo-fisiologicos
propicios a sobrevivéncia em regides de temperaturas elevadas, desde que a umidade
relativa do ar seja baixa. Assim, os critérios de tolerancia, longevidade, comportamento,
adaptacdo ou qualquer manifestacdo aparente de um animal é resultante do estado do
balanco energético do qual o componente térmico é parte fundamental e devem-se,
principalmente, as estruturas da epiderme e do pelame, mecanismos que envolvem
sintese e secrecdo de hormonios; e valores de referéncia de temperatura corporal, ritmo
respiratrio, frequéncia cardiaca, evaporacdo cutdnea, temperatura da epiderme e
estrutura do pelame sdo importantes ferramentas na compreensdo dos mecanismos
adaptativos, a0 mesmo tempo em que estdo relacionadas as funcbes produtivas dos
animais (Abi Saab & Sleiman, 1995; Hemsworth et al., 1995; Silva, 2000b e Brown-
Brandl et al., 2003).

Segundo Yousef (1985), além desses mecanismos, devem ser consideradas ainda
as respostas comportamentais dos animais as condi¢cdes ambientais, uma vez que, as
mudancgas nos padrdes de comportamento sdo reflexos da tentativa do animal de se
libertar ou escapar de agentes/estimulos estressantes. As observacdes comportamentais,
mais usualmente utilizados nas pesquisas com animais a campo ou confinados nas
ultimas décadas, vém permitindo que alguns criadores aprimorem 0 manejo dos
animais, melhorando dessa maneira a produtividade. Por isso, a observagédo

comportamental é considerada relevante, devendo ser melhor estudada, pois pode
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possibilitar que se produza, de acordo com as exigéncias dos animais, com menos
custos, com mais qualidade e precocidade.

Trabalhos de pesquisa que avaliem as respostas fisiologicas e do padrdo
comportamental de ovinos de racas nativas em seu habitat de origem deve ser alvo de
estudo e € de relevancia indiscutivel. A literatura pertinente tem se reportado mais as
pesquisas provenientes de racas exdéticas e seus mesticos obtidos em condicBes
climaticas diferenciadas em relagdo ao semi-arido nordestino, o que pode proporcionar
0 estabelecimento de sistemas adequados de manejo e instalagfes que contribuam para o
desenvolvimento da atividade pecuaria da regido Nordeste através da comercializacéo e
melhoria de seus produtos e derivados.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as respostas termorreguladoras e
comportamentais de ovinos da raca Morada Nova em confinamento, com base em

parametros climaticos e em funcéo do periodo do dia.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A Raca Morada Nova

A origem da raga ndo é bem conhecida. Entre os anos de 1937 e 1938, o
professor e zootecnista Otavio Domingues, visitando o municipio de Morada Nova, no
Estado do Ceard, registrou a presenca de animais deslanados, de pelagem vermelha,
queixo curto, olhos pequenos, cascos pretos e 0 rabo com ponta branca. Nos anos
subsequentes foi observada também, a presenca, dentre outros, nos municipios
cearenses de Crateus, Quixada, Quixeramobim, Sobral e Taua e no Estado do Piaui. Em
virtude de ter feito a primeira observacdo em Morada Nova, Otavio Domingues
registrou o referido ovino com o nome "Morada Nova".

Nativa do Nordeste brasileiro, no vale do Rio Jaguaribe, Ceard, esta raca,
provavelmente, é originaria dos carneiros Bordaleiros Churros, de Portugal, cruzados
com ovinos deslanados africanos. Animais rasticos, bem adaptados as condi¢des
edafocliméticas da zona Semi-Arida da regido Nordeste, com importante funcio social
as populacdes rurais destas regiGes. Sdo animais de pequeno porte, mochos, de pélos
curtos, coloragdo vermelha sendo a cor branca também aceita pela Associacdo Brasileira
dos Criadores de Ovinos da Raca Morada Nova (ABMOVA). Os machos adultos pesam
de 40 kg a 60 kg e as fémeas adultas de 30 kg a 50 kg. Apresentam como principais
aptiddes producdo de carne e peles de alta qualidade. As ovelhas sdo muito proliferas,

apresentando boa habilidade materna (Bueno et al., 2007).

2.2. Indices de Conforto Térmico
A producdo animal é a expressao do potencial genético das espécies e de sua
interacdo com a nutricdo, sanidade, manejo e fatores ambientais, verificando-se que, sob

condigdes adversas do meio em que vivem 0s animais ndo conseguem expressar todo o

17



SILVA, A.P.M. Respostas termorreguladoras e comportamentais de ovinos da raca Morada...

seu potencial produtivo. Assim, o ambiente constitui-se em um dos fatores responsaveis
pelo maior ou menor sucesso do empreendimento, uma vez que pode ser definido como
a soma dos impactos dos meios bioldgicos e fisicos circundantes sobre os animais.
Segundo Tinoco (1998), para cada espécie animal, existe uma faixa de condigdo
ambiental denominada zona de conforto térmico, na qual o animal apresenta 0s
melhores resultados com o menor gasto energético e minimo esfor¢co dos mecanismos
termorregulatorios, possibilitando melhor conversdo alimentar, rapido crescimento
corporal e menor mortalidade, podendo variar em funcdo da sua constituicdo genética,
idade, sexo, peso, dieta e aclimatacéo.

A tolerancia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais e subtropicais séo
fatores muito importantes na producdo ovina. A faixa de temperatura ambiente
adequada para ovinos exoticos varia de 4,0 a 24°C, sendo 32°C a temperatura maxima
aceitavel (Hahn, 1974, citado por Padua, 1997).

De acordo com Naas (1989), os indices de conforto térmico, sdo altamente
interessantes para o produtor, ja que conseguem quantificar e reduzir a um Unico valor,
o efeito do ambiente térmico sofrido pelos animais a partir das condigdes
meteoroldgicas prevalecentes em um dado momento.

O indice de Temperatura e Umidade (ITU), desenvolvido originalmente por
Thom (1958) como indice de conforto térmico para humanos, tem sido utilizado pela
maioria dos pesquisadores e engloba os efeitos combinados de temperatura de bulbo
seco e umidade para avaliacdo das condi¢fes de conforto térmico e performance animal
(Buffington et al., 1981; Silva, 2000).

Segundo Hahn (1985), citado por Baccari Janior (2001), para animais
domeésticos de modo geral, valores de ITU entre 71 e 78 sdo valores considerados

criticos para os produtores, indicando que medidas de manejo ambiental devem ser
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tomadas para minimizar perdas. Valores de ITU entre 79 e 83 séo considerados de
perigo, principalmente para os rebanhos confinados e que medidas de seguranca devem
ser empreendidas para evitar maiores perdas desastrosas e o ITU acima de 83
caracteriza uma condicdo de emergéncia e providéncias urgentes devem ser tomadas.
Outro indice de conforto térmico bastante utilizado nas pesquisas sobre
ambiéncia em animais expostos a radiacio solar direta e indireta é o Indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), proposto por Buffington et al. (1981)
e foi desenvolvido para vacas leiteiras. Seu célculo é feito através do termdmetro de
globo negro, que € sensivel aos efeitos combinados da temperatura do ar, velocidade do
vento, umidade relativa do ar e da radiagdo térmica, dai a literatura pertinente apontar
ser o ITGU o indice mais apropriado para a determinagdo da magnitude do estresse
ambiental quando comparado ao ITU sob condicOes severas de estresse pelo calor.
Barbosa & Silva (1995), realizando pesquisa com 0 objetivo de desenvolver um
indice de conforto térmico (ICT) especifico para ovinos lanados e determinar o
zoneamento bioclimatico para as racas Corriedale, Suffolke e ldeal sob diferentes
combinacBes de condi¢cBes ambientais nos estados de Sdo Paulo e Parana, confirmaram
a superioridade deste indice em relacdo ao ITGU e ITU, levando em consideracdo a
radiacdo e a velocidade dos ventos como elementos climaticos importantes para estes
animais em condigdes de temperatura ambiental variando de 16 a 32°C, ao sol e a
sombra. Neste trabalho observaram que os animais da raca Ideal mantiveram a
homeotermia (39,2°C) até o ICT de 35; por outro lado, os ovinos da raca Suffolk e
Corriedale aumentaram a sua TR a partir de um ICT de 20. E importante lembrar que
animais dessas ragas, por serem de origem exdtica e lanados, sdo menos tolerantes ao

calor que os ovinos nativos deslanados.
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Segundo Silva (2000), as trocas térmicas por radiacdo entre 0s animais € 0 meio
ambiente assumem uma importancia fundamental em climas tropicais, visto que fontes
de radiacdo térmica que rodeiam o animal como o sol, céu, abrigos, cercas, solos ou
todo e qualquer objeto ou superficie, real ou virtual, cuja temperatura esteja acima do
zero absoluto (K) séo fontes de calor extra absorvidos pelos animais.

A Carga Térmica Radiante (CTR) € outro indice de conforto térmico utilizado
nas pesquisas com ambiéncia e bioclimatologia e o seu uso foi proposto por Vernon em
1932, que expressa a carga térmica radiante que esta exposto o termdmetro de globo
negro em todos 0s espagos ou partes da vizinhanga, quantificando a radiagdo ambiente
incidente sobre o animal, com base na temperatura radiante média.

Em se tratando da escassez de literatura para respaldar as discussdes relativas as
pesquisas com animais nativos no Nordeste, um estudo pioneiro foi conduzido por
Neves (2008), que determinou o indice de conforto téermico para borregas com peso
médio de 36 kg da raca Santa Inés de pelames brancos, castanhos e pretos baseando-se
na temperatura retal em condicdes de pastejo no agreste pernambucano de janeiro a
abril, as quais revelaram valores criticos de ITU iguais a 80,0; 79,5 e 78,9; de ITGU
iguais a 92,8; 91,4 e 90,5 e valores de ICT iguais a 46,3; 45,5 e 44,5 para 0s ovinos com

cores de pelames brancos, castanhos e pretos, respectivamente.

2.2. Parametros Fisiol6gicos

Os ovinos sdo animais classificados como homeotérmicos, ou seja, apresentam
funcdes fisiologicas que se destinam a manter a temperatura corporal constante, dentro
de uma ampla faixa de temperatura ambiente, e isto ocorre com a minima mobilizagédo
dos mecanismos de termorregulacdo. Nessa situacdo, o animal ndo sofre estresse por

calor ou frio, além de se encontrarem nas melhores condigdes de saide e produtividade.
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A esta faixa denominamos zona de conforto térmico ou zona de termoneutralidade,
onde se espera que o animal mantenha a variacdo normal de temperatura corporal e de
frequéncia respiratdria, sendo o apetite mantido normal e a produgdo 6tima (Baccari
Junior et al., 1996).

Para Kabuga & Agyemang (1992), a capacidade do animal em resistir aos
rigores do clima pode ser avaliada fisiologicamente por alteragdes na temperatura retal e
na frequéncia respiratoria, sendo que a temperatura ambiente representa a principal
influéncia climatoldgica sobre essas variaveis fisiologicas, seguida em ordem de
importancia pela radiacdo solar, umidade relativa do ar e 0 movimento do ar (Muller &
Botha, 1993).

Os critérios de tolerancia, longevidade e adaptacdo dos animais sdo
determinados pelas medidas fisioldgicas da respiracdo, frequéncia cardiaca e
temperatura corporal (Abi Saab & Sleiman, 1995).

Segundo Brown-Brandl et al. (2003), a temperatura retal € um bom indicador do
estresse térmico, enquanto que Silva & Gondim (1971) e Bianca & Kunz (1978) citaram
ser a temperatura retal e a frequéncia respiratoria as melhores varidveis fisiologicas
utilizadas como objeto de estudo para estimar a tolerancia de animais ao calor e em
menor escala vem a frequéncia cardiaca, temperatura superficial do pelame e
temperatura da epiderme.

Para manter a vida, saude, produtividade e longevidade, os animais devem
manter a temperatura corporal nos limites das variagfes fisioldgicas. Os animais
homeotérmicos mantém sua temperatura estavel dentro de certos limites de temperatura
ambiente e pode variar em funcdo da espécie, idade, estagio fisioldgico, ingestdo de
alimentos, época do ano e atividade fisica (Marek & Mdcsy, 1963; Dukes & Swenson,

1996 e Silva, 2000).
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O ambiente quente causa estresse térmico no animal alterando suas funcGes
fisiologicas e comportamentais e este estresse estd relacionado com elevadas
temperaturas, associadas as altas umidades do ar e radiacdo solar. Exposicdo a
temperaturas iguais ou superiores a 27°C por varias horas resulta, frequentemente, em
estoque excedente de calor endégeno que é suficiente para aumentar a temperatura
corporal (Sota et al., 1996). Segundo Martello et al. (2004), a temperatura retal sofre
interacdo com a hora do dia, apresentando maior valor durante o periodo da tarde em
relagdo ao da manh@, variando também com a categoria animal.

De acordo com Kolb et al. (1987), os homeotermos dispdem de uma regulacéo
térmica que se adapta a temperatura ambiente mediante a formacéo e liberacao de calor,
determinando, assim, a manuten¢do de uma determinada temperatura corporea.

Conforme Dukes & Swenson (1996), os fatores radiacdo solar, época do ano,
horério do dia, atividades de pastejo, consumo, idade e sexo influenciam a temperatura
corporal dos animais homeotérmicos. Contudo, para minimizar os efeitos destes fatores
sobre o desenvolvimento e bem-estar térmico, os animais desenvolvem um dispositivo
de regulacdo da temperatura, 0 que 0s capacitam para manter a homeotermia
independentemente da variacdo limitada da temperatura do ar que os rodeia (Swenson &
Reece, 1996).

Baccari Junior et al. (1987) relataram que o calor necessario para manter a
temperatura corporal dos animais deriva do metabolismo e da absor¢do da radiagio
solar, direta ou indireta, enquanto a temperatura corporal depende do equilibrio entre o
calor produzido e o liberado para o ambiente. Fatores extrinsecos podem atuar na
variacdo da temperatura retal como a hora do dia, ingestdo de alimentos e de agua,
estado nutricional, temperatura ambiente, sombreamento, velocidade dos ventos,

estacdo do ano, exercicio e radiacdo solar. Fatores intrinsecos estdo relacionados com a

22



SILVA, A.P.M. Respostas termorreguladoras e comportamentais de ovinos da raca Morada...

individualidade, como por exemplo, idade, raca, sexo, estado fisiologico e a capacidade
de adaptacdo do animal ao ambiente (Carvalho et al., 1995).

A temperatura retal € um bom indicativo da temperatura corporal, sendo
considerada a medida fisiologica mais indicada para estimar a tolerancia dos animais ao
estresse térmico provocado pelas elevadas temperaturas em relacdo a frequéncia
respiratoria, pois seu aumento mostra que 0s mecanismos de liberacdo de calor
tornaram-se insuficientes (Bianca, 1963; Mota, 1997).

Quando o animal é submetido a condi¢es ambientais estressantes ocorrem
alteracOes nas variaveis fisiologicas, temperatura retal, frequéncia respiratoria e ingestao
de alimentos (De La Sota et al., 1996).

Tutida et al. (1999), avaliando os efeitos das estacdes do ano sobre a temperatura
retal e frequéncia respiratoria de carneiros, concluiram que as variaveis climaticas,
temperatura do ar, temperatura do globo negro, velocidade do vento e umidade relativa,
conforme associagdes entre si, exercem efeito maior ou menor sobre a temperatura retal
e frequéncia respiratoria, independente da raca estudada.

Para ovinos jovens até um ano, de acordo com Marek & Mocsy (1963), a
temperatura retal tomada em repouso e a sombra pode variar de 38,5 a 40,5°C. A
temperatura retal dos ovinos adultos pode variar de 38,3 a 39,9°C (Robertshaw, 2006) e
quando o ganho de calor é mais elevado do que a perda, ocorre um aumento da
temperatura corporal podendo ocorrer a hipertermia, que se deve, principalmente, a
elevada temperatura ambiente e a intensa radiagdo solar direta (Baccari Junior, 2001).

De acordo com Baéta (1985), a elevacdo da temperatura retal reflete o acimulo
de calor no organismo animal, o qual é resultante do excesso de calor recebido do
ambiente, somado a producédo interna de calor durante o dia e da incapacidade dos

mecanismos termorreguladores em dissipar todo o excesso de calor recebido. Andersson
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(1977) cita que um indicativo de conforto térmico dos ovinos seria a temperatura retal,
que comeca a se elevar quando a temperatura do ar ultrapassa 32°C. Para McDowell et
al. (1976), a elevacdo de 1°C na temperatura retal € o bastante para que ocorra uma
reducdo na produtividade dos animais domesticos.

Arruda et al. (1998), avaliando o efeito da exposi¢cdo a sombra e ao sol e do nivel
de nutricdo sobre o desempenho e fisiologia de ovinos da raca Santa Inés sob condig¢oes
tropicais no Ceara obtiveram valores médios de temperatura retal em torno de 39,16°C e
de 39,69°C para os turnos da manhd e da tarde, respectivamente. Esses mesmos autores
também encontraram uma média para TR de (39,45°C) ao sol e de (39,40°C) a sombra.

Neiva et al. (2004), objetivando avaliar a influéncia do estresse climético sobre o
desempenho produtivo e as respostas fisiologicas de ovinos da raca Santa Inés em
confinamento na regido litoranea do nordeste brasileiro, encontraram valores médios de
temperatura retal pela manh@ de 38,9°C e a tarde de 39,1°C. Cezar et al. (2004),
avaliando os parametros fisiologicos de ovinos Dorper, Santa Inés e seus mesticos Fj,
utilizando animais machos e fémeas, verificaram que a temperatura retal é influenciada
significativamente pelo turno do dia, tendo verificado temperaturas retais médias de
39,5°C no turno da manhd e 40°C a tarde, respectivamente, para 0s trés grupos
genéticos estudados e ambos 0s Sexos.

Santos et al. (2006), estudando a adaptabilidade fisiol6gica de ovinos Santa Inés,
Morada Nova e seus mesticos entre as duas racas e com a raca Dorper, as condicoes
climaticas do tropico semi-arido nordestino, obtiveram uma temperatura retal média de
todos os gendtipos em torno de 39,31°C para o turno da manha e de 39,51°C para o
turno da tarde.

Neves (2008), com o objetivo de verificar a influéncia da cor do pelame na

adaptabilidade ao calor em ovinos da raca Santa Inés e o efeito do periodo do dia nas
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reacOes fisioldgicas destes animais na regido agreste de Pernambuco, encontrou médias
de temperaturas retais de 39,2°C para os animais de pelames brancos; 39,3°C para 0s
castanhos e 39,1°C para os pretos. Onde também encontrou médias de temperatura retal
para 0s ovinos significativamente superiores no periodo da tarde (39,5°C) quando
comparado ao da manha (38,9°C).

Ribeiro et al. (2008), avaliando os indices de conforto térmico e respostas
fisiologicas ao calor de quatro grupos genéticos de ovinos nativos Cariri, Barriga Negra,
Cara Curta e Morada Nova, na regido semi-arida paraibana, no periodo de marco a
maio, encontraram valores de temperatura retal médios de 39,0°C para a ra¢a Cariri, de
38,9°C para as ragas Barriga Negra e Cara Curta e de 38,6°C para a raga Morada Nova.

Silva Filho (2009), trabalhando com ovinos nativos Santa Inés, avaliando a
adaptabilidade ao calor da raga com trés cores de pelames no agreste pernambucano em
quatro periodos de janeiro a marco, encontrou valores de temperaturas retais
significativamente superiores no turno da tarde comparativamente ao turno da manha
(39,76 vs 39,19°C; 39,94 vs 39,39°C e 39,88 vs 39,14°C), para os animais de pelame
branco,castanho e preto, respectivamente.

Outro parametro importante na termorregulacdo de animais sob condig¢des
adversas ambientais é a frequéncia respiratdria; contudo, altas frequéncias respiratérias,
ndo significam necessariamente que o animal esta sob estresse térmico, pois, de acordo
com Berbigier (1989), dependera da habilidade do animal em eliminar calor, mantendo
dessa maneira a sua homeotermia. Por outro lado, se 0s mecanismos de calor sensivel
(conducéo, convecgdo e radiacdo) ndo forem eficazes na dissipacdo de calor, o
organismo animal utiliza mecanismos de dissipacdo de calor insensivel (como a

sudorese efou frequéncia respiratoria), para dissipar calor, para regulagédo
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homeotérmica. Se 0s mecanismos evaporativos ndo forem eficazes, a temperatura retal
aumenta consideravelmente, caracterizando o estresse calorico.

A evaporacdo respiratdria constitui o principal mecanismo para a eliminacao de
calor interno nos ovinos e sob temperatura do ar elevada a frequéncia respiratoria em
ovinos pode dobrar (Blood & Henderson, 1978 e Padua, 1997). Assim sendo, segundo
Silva & Starling (2003), a frequéncia respiratdria muito elevada e por tempo prolongado
pode causar reducdo na pressdo sanguinea de CO,, além de sensivel acréscimo no calor
armazenado nos tecidos, devido ao trabalho acelerado dos mdsculos respiratdrios. Por
outro lado, McDowell (1972) afirma que a respiracdo acelerada e continua por varias
horas pode interferir na ingestdo de alimentos, ruminagdo, podendo afetar o
desempenho do animal.

De acordo com Reece (1996), a frequéncia respiratdria € um excelente indicador
do estado de saude, mas deve ser adequadamente interpretada, porque pode ser
influenciada pela espécie, idade, exercicio, excitacdo, fatores ambientais, ingestdo de
alimentos, gestacdo e tamanho do animal.

Segundo Hales & Brown (1974), a taxa de respiracéo basal de ovinos € cerca de
25 a 30 mov/min. Swenson & Reece (1996) ampliam esta faixa da frequéncia
respiratéria média dos ovinos para 16 a 34 mov/min.

De acordo com Silanikove (2000), a taxa de respiracdo pode quantificar a
severidade do estresse pelo calor para os ruminantes, em que uma frequéncia
respiratoria entre 40 a 60, de 60 a 80 e entre 80 a 120 mov/min caracteriza um estresse
baixo, medio-alto e alto, respectivamente. Ainda, segundo o autor, para ovinos, uma
frequéncia respiratdria acima de 200 movimentos por minuto pode ser classificado

como estresse severo; contudo, segundo Terrill & Slee (1991), ovinos submetidos a alta
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carga de radiacdo solar chegam a atingir uma frequéncia respiratoria de até 300
mov/min em condic¢des extremas de estresse.

Segundo Yousef (1985), citado por Quesada et al. (2001), em condicGes ideais
de temperatura ambiente para ovinos (12°C), 20% das perdas de calor sdo feitas através
da respiracdo e, quando expostos a temperaturas acima de 35°C a perda total de calor
via respiracdo chega a 60% do calor total perdido.

Arruda et al. (1998), avaliando o efeito da exposi¢cdo a sombra e ao sol e do nivel
de nutricdo sobre o desempenho e fisiologia de ovinos da raca Santa Inés sob condic¢oes
tropicais no Ceard, obtiveram valores médios de frequéncia respiratoria
significativamente superior no turno da tarde (61,52 mov/min) em relacdo ao turno da
manha (35,85 mov/min).

Neiva et al. (2004), objetivando avaliar a influéncia do estresse climético sobre o
desempenho produtivo e as respostas fisiologicas de ovinos da raca Santa Inés em
confinamento na regido litoranea do nordeste brasileiro, encontraram valores médios de
frequéncia respiratdria ao sol pela manh& de 45 mov/min e a tarde de 91 mov/min e a
sombra de 59 mov/min pela manhd e 60 mov/min a tarde. Cezar et al. (2004)
verificaram que a FR foi influenciada significativamente pelo turno do dia apresentando
média significativamente maior durante o turno da tarde (96,47 mov/min) do que no
turno da manha (64,38 mov/min) para ovinos Dorper, Santa Inés e mesticos Dorper X
Santa Inés na regido semi-arida da Paraiba.

Santos et al. (2006), trabalhando com ovinos Santa Inés, Morada Nova e seus
cruzamentos com a raga Dorper no semi-arido nordestino, obtiveram uma media para
frequéncia respiratoria de 59,13 mov/min pela manhd e 87,43 mov/min a tarde,

demonstrando que os animais sofreram estresse mais elevado durante o turno da tarde.
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A avaliagdo do tipo de pelame relacionado as estruturas do pélo e a cor da pele é
outro componente importante de termorregulacdo dos animais submetidos a ambientes
quentes, uma vez que esses fatores possuem grande efeito isolante na prevencédo da
perda de calor do corpo do animal. Regides caracterizadas por altas temperaturas podem
diminuir a produtividade animal, pois a dissipacdo de calor do corpo para o ambiente €
dificultada devido ao baixo gradiente térmico entre as temperaturas superficiais (pele) e
a ambiental (Leva, 1998 e Cattell, 2000). A temperatura da superficie do pelame varia
de acordo com a cor e periodo do dia. Em geral, no periodo da tarde sdo observadas
maiores temperaturas de superficie do pelame que pela manhd, conforme foi constatado
por Couto (2005) com caprinos e ovinos.

As caracteristicas morfoldgicas e a cor do pelame dos animais sdo fatores
importantes que afetam diretamente as trocas térmicas de calor sensivel (conveccdo
cutanea e radiacéo) e as perdas de calor latente (evaporacdo cutéanea) para o ambiente
(Gebremedhin et al., 1997).

Holmes (1981) cita que animais com pelames mais espessos e densos
apresentam maior dificuldade para eliminar calor latente via evaporacdo cutanea. Este
problema seria tanto mais acentuado quanto maior fosse a espessura da capa. Segundo o
autor, animais criados a campo aberto em regides tropicais devem apresentar um pelame
de cor clara com pélos curtos, finos, medulados e assentados, sobre uma epiderme
altamente pigmentada, pois esse tipo de pelame favorece tanto a convecgdo como a
evaporacdo na superficie cutanea, ao passo que altos niveis de melanina na epiderme
dariam a protecao necessaria contra a radiacao ultravioleta.

Neves (2008), trabalhando com ovinos Santa Inés de pelame branco, castanho e
preto verificou que os animais brancos apresentaram TSP significativamente menor que

os pretos (33,0 vs 33,9°C), contudo ndo diferiram do valor encontrado para 0s animais
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de cor castanho (33,7°C), sendo relatados valores médios significativamente maior a
tarde (34,6°C) que pela manha (32,4°C).

Ribeiro et al. (2008), objetivando analisar os indices de conforto térmico, 0s
parametros fisioldgicos e o indice de tolerancia ao calor de quatro grupos genéticos de
ovinos nativos Cariri, Barriga Negra, Cara Curta e Morada Nova na regido semi-arida
paraibana, encontraram valores médios de temperatura superficial do pelame de 33,5°C
para o turno da manha e de 34,2°C a tarde.

Silva Filho (2009), comparando ovinos Santa Inés com trés diferentes cores de
pelames no agreste de Pernambuco, encontrou que 0s ovinos brancos apresentaram TSP
(35,0°C) significativamente inferior aos castanhos (36,42°C) e esses inferiores aos
ovinos pretos (37,14°C).

Com relagcdo a epiderme esta protege o animal do calor e do frio e sua
temperatura depende principalmente das condigdes ambientes da temperatura, umidade,
vento e das condicdes fisioldgicas como a vascularizacdo e a evapora¢do do suor. Assim
contribui para a manutencdo da temperatura corporal, mediante trocas de calor com o
ambiente.

Em temperaturas mais amenas o0s animais dissipam calor para 0 ambiente através
da pele, por radiagdo, conveccao e conducdo, ou seja, ocorre a perda de calor sensivel.

Segundo Chemineau (1993), os animais utilizam mecanismos anatomo-
fisiol6gicos para manter a homeotermia, tais como vasodilatacdo periférica, que
aumenta o fluxo sanguineo para a superficie corporal, e consequentemente aumentando
a temperatura superficial (pele) do animal, mais observado em animais mantidos em
regime de pastejo.

De acordo com Marai et al. (2007), em geral, a temperatura da pele de ovinos

diferem de acordo com a estacdo do ano e o turno do dia, aumentando com a elevacgéo
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da temperatura ambiente (Curtis, 1981). Para Fanger (1970), a temperatura da pele deve
refletir melhor a sensacdo de desconforto térmico do animal causado pela radiagdo solar
excessiva. Os animais de pelagem escura sofrem maior influéncia da radiagéo solar,
absorvendo maior quantidade de calor e por consequéncia aumentando a temperatura da
pele (Acharya et al., 1995).

Segundo Azevedo (1989), o calor que a pele absorve nas horas mais quentes do
dia serve para aquecer nas horas de temperaturas amenas; contudo, em animais de clima
tropical, as pesquisas confirmam que € melhor uma pele com pélos curtos, bem
assentados, de cor branca ou clara sobre uma epiderme bem pigmentada, como forma de
dissipar melhor o calor.

Turco et al. (2004), avaliando as respostas fisiologicas de ovinos mesticos de
Santa Inés confinados, nas condig¢des climaticas do semi-arido nordestino, encontraram
valores de temperatura da pele de 34,8°C pela manha e de 37,9°C a tarde.

Silva Filho (2009), trabalhando com ovinos Santa Inés com 3 cores de pelames
no agreste de Pernambuco, encontrou que 0s ovinos brancos apresentaram temperatura
de pele (37,37°C) significativamente inferior (P<0,05) aos castanhos (38,20°C) e pretos

(38,24°C), os quais ndo diferiram entre si.

2.4. Atividades Comportamentais

A etologia estuda o comportamento e manifestagdes vitais dos animais em seu
ambiente de criagdo ou em ambientes modificados pelo homem. O conhecimento do
comportamento dos animais € essencial para a obtencdo de condic¢des 6timas de criagdo
e alimentacdo (Swenson, 1996). Além disso, tem assumido importancia pelas recentes

demandas da sociedade em relacéo ao bem-estar dos animais (Carvalho, 2005).
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O comportamento é um aspecto fenotipico do animal que envolve a presencga ou
ndo de atividades motoras definidas, vocalizagdo e producdo de odores, os quais
conduzem as acgdes diérias de sobrevivéncia do animal e as interagdes sociais, o qual
pode ser visto como processo dindmico e sensivel as variacdes fisicas do meio e a
estimulos sociais (Banks, 1982).

Os estudos referentes ao comportamento animal tém aumentado muito nos
ultimos anos, principalmente devido ao advento da intensificacdo dos sistemas de
producdo animal. Os conhecimentos gerados a partir destes estudos sdo importantes na
estruturacdo e acompanhamento destes sistemas, pois podem permitir melhor
compreensdo das causas que norteiam as acGes dos animais e, a partir dai, um melhor
planejamento para a instalagéo de sistemas de producdo mais eficientes. Estes estudos
também sdo importantes para uma melhor avaliacdo das respostas a varios tratamentos
experimentais, envolvendo a fisiologia, nutricdo, melhoramento e manejo dos animais
(Muller et al., 1994).

Pesquisas conduzidas com ruminantes apontam que o0s indicadores
comportamentais que tém sido mais avaliados nos animais em condigdes de estresse
térmico sdo ingestdo de alimento e agua, ruminacdo, écio e procura de sombra, sendo a
reducdo na ingestdo de alimentos, aumento na ingestao de agua e a procura pela sombra
respostas imediata ao estresse pelo calor (Silanikove, 2000; Raslan & Teodoro, 2007).

Os animais ruminantes, ao ingerirem o alimento, mastigam-no superficialmente,
sendo este transportado até o rimen e reticulo e, ap6s algum tempo, o bolo alimentar
retorna a boca para a ruminagéo, que € uma atividade que permite a reducdo do tamanho
das particulas dos alimentos, favorecendo, desta forma, a degradacédo e digestdo destes,
melhorando absorcéo dos nutrientes. Esta atividade pode ocorrer com o animal estando

em pé ou deitado, sendo que esta ultima posi¢do demonstra uma condicao de conforto e
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bem-estar animal. O tempo total de ruminacdo pode variar de quatro até nove horas,
sendo dividido em periodos de poucos minutos a mais de uma hora. O tempo em que 0
animal ndo esta ingerindo alimento, &gua e ruminando é considerado écio. Este tempo
pode variar com as estagdes do ano, sendo maior durante 0S meses mais quentes
(Marques, 2000).

As atividades de alimentacdo e ingestdo de agua e suas consequéncias, como
defecacdo e micgdo, sdo indispensaveis a nutricdo, e, desta forma, cruciais para a
producdo animal (Curtis, 1981).

As atividades comportamentais dos ovinos sdo em ciclos variados, néo
continuos; alimentam-se, ruminam, ficam em 6cio, andam e, assim, sucessivamente e
podem ocorrer de 4 a 7 ciclos, de modo que os animais pastejam em torno de 10 horas
por dia (Fraser, 1980 e Champion et al., 2004).

Ruminantes confinados, arragoados duas vezes ao dia, apresentam duas refeigdes
principais ap6s o fornecimento da ragdo, com duracdo de uma a trés horas, além de
intervalos variaveis de pequenas refei¢Bes. Entretanto, as atividades ingestivas séo
ritmadas pela distribuicdo da racdo, que estimula o animal a comer (Chase et al., 1976).

Os periodos gastos com a ingestdo de alimento sdo intercalados com um ou mais
periodos de ruminacdo ou de 6cio e que os periodos de ruminacdo sdo influenciados
pelo fornecimento de alimento, sendo o tempo gasto em ruminacdo mais elevado no
periodo noturno, existindo diferencas entre os individuos quanto a duracdo e a divisdo
das atividades, podendo ser condicionadas pelo apetite dos animais, sua anatomia e o
suprimento das exigéncias energeéticas, que seriam influenciadas pela relagédo volumoso:
concentrado (Fischer et al., 1997, 1998).

Durante épocas quentes, uma boa parte do tempo de pastoreio é transferida para

a noite, ficando os animais, durante o dia, em lugares sombreados. Os periodos de maior
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ingestdo de capim ocorrem no inicio da manhd e no final da tarde. O tempo de pastejo
diério é de 9 a 11 horas. A ingestdo de alimentos depende da quantidade de fibras do
mesmo, do preenchimento dos pré-estbmagos e da necessidade energética. A ruminacgao
ocorre 15 vezes por dia, levando de 8 a 10 horas. A ingestdo de agua, quando fornecida
ad libitum, ocorre de 5 a 10 vezes ao dia, dependendo das condicOes de alimentacdo e
do ambiente. Os ovinos defecam, por dia, de 6 a 8 vezes, e urinam de 9 a 13 vezes
(Gdrtler et al.,1987).

O aumento no consumo de agua é uma tentativa do organismo de repor as perdas
ocasionadas pela dissipacdo de calor através da pele, urina e trato respiratério (Collier et
al., 1982). Em situacdo de estresse calorico, a agua desempenha um papel fundamental
na termorregulacdo dos animais: € o mais rapido e eficiente método para reduzir a
temperatura corporal do animal, reduzindo o estresse pelo calor, através da evaporacao
(transpiracdo) e mic¢do (Mader & Davis, 2001). Outros fatores também influenciam no
consumo de &gua, tais como producdo de leite, consumo de alimentos, nivel de
atividades, estado fisiolégico, raca dos animais, composicdo e forma fisica da dieta,
precipitacdo pluviométrica, qualidade, acessibilidade e temperatura da agua (Pires et al.,
2000). Neiva et al. (2004) observaram que ovinos expostos ao sol aumentaram o
consumo de dgua em até 50%.

Avaliando o comportamento de ovinos Santa Inés a pasto, com trés diferentes
cores de pelame branco, castanho e preto em quatro periodos no agreste pernambucano,
Santos (2010) encontrou valores medios de tempos de pastejo, ruminacéo e dcio de 7,3;
1,9 e 0,7 h, respectivamente, sendo esses valores observados das 6 as 17h.

Parente et al. (2007), em estudo para avaliar o0 habito de pastejo de ovinos da
raca Santa Inés em pastagem de tifton-85 (Cynodon ssp.), em Teresina- Pl, das 6 as 17h,

utilizando trés categorias animais, encontraram valores médios de tempo de pastejo
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(7,50; 6,25 e 7,08 h), de ruminacédo (1,95; 1,75 e 2,00 h) e de dcio (2,65; 3,87 e 2,54 h)
para as categorias borrego, borrega e ovelha, respectivamente.

Carvalho et al. (2007), em estudo para definir o intervalo de registro de
comportamento de ovinos Santa Inés machos, confinados e alimentados com capim-
elefante amonizado ou néo e subprodutos agroindustriais em substituicdo ao milho e ao
farelo de soja, em observacdo comportamental de 24 horas, ndo encontraram diferenca
significativa em nenhuma das interacdes testadas. Os autores relatam que na dieta
controle (capim-elefante mais milho e farelo de soja) os animais gastaram mais tempo

em ruminacao (9,9 horas) do que com 6cio (8,6 horas) e alimentacéo (5,5 horas).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de outubro a dezembro de 2009,
totalizando 56 dias, na Estacdo Experimental Lauro Ramos Bezerra, pertencente ao
Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), localizada no municipio de Serra Talhada,
no sertdo Pernambucano, situado em latitude 7° 59 31’ Sul, longitude 38° 17’ 54’
Oeste e a uma altitude de 430 m. O clima € do tipo Tropical Semi-Arido, com chuvas de
verdo. O periodo chuvoso se inicia em novembro com término em abril. A precipitacdo
média anual é de 431,8 mm (CPRM, 2005).

Foram utilizadas 20 borregas da raca Morada Nova (Figura 1 do Apéndice), com
idade média de um ano, com peso vivo médio inicial de 24,5 kg, distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado sendo dois tratamentos (manhd e tarde) e 20
repeticoes.

Antes do inicio do experimento, 0s animais foram submetidos a duas semanas de

adaptacdo ao manejo alimentar e manuseio das aferi¢des fisiologicas.
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Os animais foram alojados num piquete de 27 x 16 metros (comprimento x
largura), totalizando uma area de 432 m?, de terra, possuindo sombra natural de quatro
algarobeiras (Prosopis juliflora (Sw.) D.C), Figura 2 do Apéndice. Os animais recebiam
alimentacdo em cochos, duas vezes ao dia: pela manha (8h40min) e a tarde (15h40min),
sendo uma mistura de silagem de Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) com farelo de
soja (Glycine max (L.) Merr.) comercial. Agua e sal mineral foram fornecidos a vontade
em cochos no piquete.

A composicdo bromatoldgica do farelo de soja, segundo o fornecedor, esta

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica do concentrado comercial fornecido as borregas
da raca Morada Nova durante o periodo experimental

Composigéo (%)
Matéria Seca 88,0
Proteina Bruta 46,0
Cinzas 6,0
Extrato Etéreo 1,0
Fibra Bruta 6,5

Na Tabela 2 estd apresentada a analise bromatologica da silagem de sorgo
determinada pelas metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002) e Van Soest et al.

(1991).
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Tabela 2. Composi¢do quimico-bromatologica da silagem de sorgo fornecida as
borregas da raca Morada Nova durante o periodo experimental, em % da
matéria seca

NUTRIENTE (%)

Matéria Seca 58,05
Proteina Bruta 4,46
Extrato Etéreo 1,70
Fibra em Detergente Neutro 67,99
Matéria Organica 91,50
Matéria Mineral 8,95

Como relacdo ao monitoramento das variaveis climaticas, as temperaturas dos
termdmetros de globo negro (TGN, ao sol e a sombra) foram aferidas por leitura direta
seis vezes por semana de hora em hora, das 6h as 17h. As varidveis ambientais:
temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar (UR), temperatura do ponto de orvalho
(Tpo), velocidade do vento (Vv) e precipitacdo (Pp), foram armazenadas de hora em
hora a cada 24 horas através de uma Estacdo Meteoroldgica automatizada pertencente
ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Figura 3 do Apéndice, instalada na
sede do IPA cujos dados, apds o término do experimento, foram disponibilizados via
internet através da pagina do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC/INPE) e posteriormente armazenados em planilhas de excel para determinacao
dos seus valores. De posse desses resultados, foram calculados os indices de
temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU),
indice de conforto térmico (ICT) e a carga térmica radiante (CTR).

O ITU calculado para caracterizar o ambiente foi obtido utilizando-se a equagéo
proposta por Kelly & Bond (1971): ITU = Ta - 0,55*(1 - UR)*(Ta - 58); onde Ta € a
temperatura do ar (°F) e UR é a umidade relativa do ar em decimais. O ITGU calculado
foi determinado de acordo com a férmula desenvolvida por Buffington et al. (1981):
ITGU =Tgn + 0,36Tpo + 41,5, onde Tgn é a temperatura do globo negro (°C) e Tpo é a
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temperatura do ponto de orvalho (°C). O ICT especifico para ovinos foi estimado de
acordo com a formula proposta por Barbosa & Silva (1995): ICT = 0,6678Ta +
0,4969Pp{ta} + 0,5444Tgn + 0,1038vv, onde Ta é a temperatura do ar (°C), Pp{ta}é a
pressdo parcial de vapor (kPa), Tgn é a temperatura do globo negro (°C) e vv € a
velocidade dos ventos (m/s).

Foi calculada também a carga térmica radiante (CTR) ao sol e a sombra,
utilizando-se a férmula citada por Esmay (1969) pela equagdo CTR = 6. (TRM)4, onde
o = constante de Stefan-Boltzman (5,67 x 10-8 W.m-2 K-4) e TRM = temperatura
radiante média (°K), calculada de acordo com a formula: TRM= 100 x {2.51 x Vvv
((Tgn + 273,15) — (Ths + 273,15)) + (Tgn + 273,15 /100)4 }0,25 onde: vv = velocidade
dos ventos (m/s); Tgn = temperatura do globo negro (°C); Ths = temperatura do bulbo
seco (°C), que serviram de parametros para caracterizagdo do ambiente.

As variaveis fisiologicas avaliadas: temperatura retal (TR, °C), frequéncia
respiratéria (FR, mov/min), temperatura da superficie do pelame (TSP, °C) e
temperatura da epiderme (TE, °C) foram aferidas de manh& (7h30min-8h30min) e a
tarde (14h30min-15h30min), trés vezes por semana. Nos dias de registro destas
variaveis, os animais foram recolhidos para um brete ao sol, 30 minutos antes do inicio
das atividades, Figura 4 do Apéndice. A FR foi aferida neste local e, posteriormente, 0s
ovinos foram contidos em um brete, sob o sol, para o registro da TR, TSP e TE. A FR
foi medida contando-se o nimero de movimentos respiratérios no flanco dos animais,
por um periodo de dez segundos e multiplicando-se os valores encontrados por seis para
se obter 0 nimero de movimentos respiratorios por minuto (mov/min). A TR foi obtida
com um termdmetro clinico digital mantido no reto do animal até que emitisse um sinal
sonoro, que indicava a estabilizacdo da temperatura. As TSP e a TE foram obtidas em

trés partes distintas dos animais: fronte, costado e flanco, por intermédio de um
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termémetro infravermelho digital, portatil, com mira laser circular, precisdo de 1%.
Sendo que para obtencdo da temperatura da epiderme &reas proximas dos locais de
afericdo da TSP foram depiladas. Para as analises foram utilizadas as médias de TSP e
TE obtidas nos trés locais distintos (fronte, costado e flanco).

Para a analise das variaveis comportamentais, foi aplicado o método de
varredura instantanea, proposto por Martin & Bateson (1988), que utiliza a observagéo
visual periddica, como uma fotografia da posi¢cdo dos animais naquele momento, a
intervalos de 10 minutos. O registro das variaveis comportamentais foi realizado uma
vez por semana, por quatro observadores treinados, totalizando quatro dias de
observacdes e cada animal foi identificado por uma letra do alfabeto, com marcacéo de
tinta spray branca, no dorso e nas laterais, sendo possivel identifica-los a distancia
durante o periodo diurno, das 6 as 18 horas, perfazendo um total de 12 horas de
observagoes.

As atividades comportamentais observadas bem como a descri¢do de cada uma
encontram-se listadas no Quadro 1 e foram obtidas por meio de observagdes visuais a
cada 10 minutos, exceto a atividade visita a fonte de &gua (bebendo agua) que foi
registrada continuamente.

Quadro 1. Etograma das atividades comportamentais estudadas

Atividade Comportamental Descricao
Alimentando-se Animal consumindo alimento no cocho.
Ruminando Animal em pé ou delta(_jo, regurgitando, remastigando
e redeglutindo o bolo alimentar.
) Animal encontra-se em pé ou deitado, sem realizar
Ocio qualquer outra atividade como ruminar, se alimentar e
andar.
Andando Animal enconEra-sg caminhando pelo piquete
procurando ou ndo alimento.
Animal deitado ou em pe, lambendo seu corpo ou de
Outras Atividades outro animal, cocando, urinando, defecando ou em
interacdes agonisticas.
Visita a fonte de 4gua Animal ingerindo agua no bebedouro
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Para determinagéo das atividades comportamentais dos animais foi realizado o
somatério do numero de vezes em que o animal foi observado em determinada
atividade, multiplicando-se o resultado por 10. O valor encontrado foi transformado em
quantidade de minutos (min), obtendo-se a quantidade de tempo que o animal dedicou a
cada atividade quando confinado durante o dia e periodo de observacéo.

Antes da realizacdo da andlise de variancia, procedeu-se a um estudo para
verificar se as pressuposicoes de distribuicdo normal e homocedasticidade dos dados
foram atendidas. As variaveis (andando ao sol e outras atividades ao sol) que ndo
apresentaram distribuicdo normal foram transformadas para raiz quadrada. Os dados
foram submetidos a andlise descritiva e de variancia com um modelo que incluiu o
periodo do dia como variavel independente e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas através do
pacote estatistico SAEG, versao 8.1 (2003).

Todo o procedimento experimental padronizado para avaliacdo das respostas
fisioldgicas e comportamentais descritos foi submetido ao comité de ética para uso de
animais em pesquisa e experimentacdo na UFRPE/IPA visando a obtencéo da licenca

para a realizacéo da pesquisa.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 constam o0s registros das variaveis climaticas relativas a

caracterizagdo do ambiente térmico onde os animais foram alojados.

39



SILVA, A.P.M. Respostas termorreguladoras e comportamentais de ovinos da raca Morada...

Tabela 3. Valores médios das variaveis climaticas e dos indices de conforto térmico
durante o periodo experimental (56 dias) em funcdo do periodo do dia
(manhd e tarde)

Periodo do dia Periodo experimental
Varidveis Manhd Variagéo Tarde Variagéo Variagédo
(6-12h) (12-18h)
TA 27,5 20,2-34,6 32,6 22,6-36,6 --
TMAX 27,8 20,5-35,4 -- 26,9-37,2 35,0 28,5-36,5
TMIN 25,8 19,4-33,1 -- 20,5-35,2 22,0 19,4-24,2
UR 50,4 19,0-89,0 30,00 14,0-81,0 --

URMAX 57,1 26,0-93,0 33,2 15,0-91,0 73,9 65,0-93,0
URMIN 49,6 17,0-87,0 27,4 13,0-59,0 25,4 14,0-55,0

Vv 2,7 0,6-6,9 2,9 0,5-8,3 -- --
TGN 37,9 21,5-55,0 40,9 24,0-58,0 -- --
TGNsb 29,3 21,0-38,5 33,4 23,5-43,0 -- --
ITU 74,5 66,7-79,0 77,9 71,1-80,4 -- --
ITGU 84,9 70,1-100,4 86,7 70,8-102,5 -- --
ITGUsb 76,4 68,2-85,0 79,3 70,3-86,1 -- --
ICT 40,2 217,4-52,6 45,1 32,0-55,4 -- --
ICTsb 35,5 26,3-43,8 41,0 29,8-47,7 -- --
CTR 776,1  425,9-1252,9 7499  212,5-1252,9 -- --

CTRsb 519,9 415,2-679,5 519,7 188,9-746,5 - -

TA = Temperatura do ar (°C); TMAX = Temperatura maxima do dia (°C); TMIN = Temperatura minima do dia (°C);
UR = Umidade relativa do ar (%); URMAX = Umidade relativa do ar maxima (%); URMIN = Umidade relativa do ar
minina (%); Vv = Velocidade do vento (metros/segundo); TGN = Temperatura de Globo Negro ao sol (°C); TGNsb =
Temperatura de Globo Negro & sombra (°C); ITU = indice de Temperatura e Umidade; ITGU = Indice de
Temperatura do Globo Negro e Umidade ao sol; ITGUsb = indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade a
sombra; ICT = indice de Conforto Térmico ao sol; ICTsb = indice de Conforto Térmico & sombra; CTR = Carga
Térmica Radiante ao sol (W/m?) e CTRsb = Carga Térmica Radiante & sombra (W/m?).

Os valores médios das temperaturas do ar nos periodos da manhd e da tarde e
temperaturas maximas e minimas foram de 27,5; 32,6; 35,0 e 22,0°C, respectivamente.
Durante os periodos da manha e da tarde os valores de TA encontrados estiveram cerca
de 6,5°C e 1,4°C, respectivamente, abaixo da temperatura critica superior (TCS) para a
espécie ovina (34°C), referida por Baéta & Souza (1997). Observa-se que a diferenca a
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tarde foi menor revelando que as maiores temperaturas foram registradas neste periodo,
0 que provavelmente pode ter gerado momentos de desconforto térmico para os animais
nesse turno. Hahn (1985) refere-se a um valor de TCS ainda menor (30°C), para a
mesma espécie, poréem, o referido autor trabalhou com animais exdticos de clima
temperado. Provavelmente a TCS quando estimada para 0s ovinos nativos deslanados
como os da raga Morada Nova venha a ser ainda maior por se tratarem de animais
rusticos e adaptados as condic@es locais.

A média da velocidade dos ventos (Vv) observada nos turnos manha e tarde
foram de 2,7 e 2,9 m/s, respectivamente. Segundo McDowell (1972), ventos com
velocidades de 1,3 a 1,9 m/s sdo ideais para a criagdo de animais domésticos, valores
esses mais baixos do que os encontrados na presente pesquisa. De acordo com Jonhson
(1965), citado por Baccari Junior (2001), em ambientes quentes e secos, maior
velocidade dos ventos aliada a menor radiacdo solar e UR mais baixa determinam uma
faixa de zona de conforto térmico (ZCT) mais ampla, ou seja, favorecem maior
tolerancia ao calor pelos animais.

Com relacdo aos indices de conforto térmico, observam-se na Tabela 3 e na
Figura 1 que durante o periodo experimental, os valores apresentados foram na maioria
superiores a tarde quando comparados ao turno da manha.

Foi verificado que os valores de TGN, tanto ao sol como a sombra, apresentaram
valores superiores a tarde (40,9 vs 33,4°C) e que a sombra, os valores de TGN pela
manha e a tarde, mostraram-se inferiores aqueles observados ao sol (29,3 vs 33,4°C). A
diferenca entre a temperatura do globo negro ao sol e a sombra nos periodos da manhé e
da tarde foram de 8,6 e 7,5°C, respectivamente, revelando a importancia do

sombreamento na reducdo da carga térmica radiante nos ambientes de criatorios,
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principalmente em condic¢des extensivas, uma vez que 0s animais recorrem a ela nas
horas mais quentes do dia.

Com relacdo ao indice de temperatura e umidade (ITU), observa-se valores de
74,5 e 77,9 para os turnos da manh& e tarde, respectivamente, condi¢cdes essa que,
segundo Hahn (1985), citado por Baccari Junior (2001), caracterizam condigdes de
estresse critico para os animais ruminantes. Contudo, pesquisa conduzida por Neves
(2008) na regido agreste do Estado determinando o indice de conforto térmico para
ovinos da raga Santa Inés com trés diferentes cores de pelame, baseando-se na
temperatura retal em condigdes de pastejo, apontou valores criticos para o ITU que
variaram de 78,9 a 80,0 e que foram superiores aos relatados na presente pesquisa.

Com relacdo ao ITGU, foram observados valores superiores sempre a tarde e nas
duas condicdes (sol e sombra) quando comparados aos da manhg, (86,7 vs 79,3) e (84,9
vs 76,4), respectivamente; contudo, os valores encontrados a sombra, tanto de manha
como a tarde (76,4 vs 79,3), evidenciam que o sombreamento proporcionou uma
condicdo térmica mais amena, revelando um ambiente mais propicio aos animais.

O ITGU variou em média de 76,4 a 86,7, fora da faixa considerada critica para
ovinos deslanados; conforme valores criticos estimados por Neves (2008) para ovinos
da raca Santa Inés (92,8; 914 e 90,5 de pelagem branca, castanha e preta,
respectivamente). Contudo, verifica-se na Tabela 3 que os valores de amplitude da
variacdo encontrada para esse indice, tanto ao sol como a sombra no periodo da tarde,
revelam que 0s animais passaram por momentos de estresse severo durante o periodo
experimental. Santos (2010) encontrou valores de ITGU ao sol variando de 86,2 a 88,9
e a sombra variando de 74,9 a 77,0, corroborando com os resultados obtidos neste

experimento.
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Considerando os indices ICT e CTR, observa-se (Tabela 3) que os valores de
ICT variaram de 35,5 a 45,1. Ao analisar a variacdo deste indice, verifica-se que as
borregas sofreram estresse térmico na condicdo de sol, conforme os valores criticos de
ICT de 46,3; 45,5 e 44,5 para 0s ovinos brancos, castanhos e pretos, respectivamente,
estimados por Neves et al. (2009), para borregas da raga Santa Inés. Os maiores valores
foram observados sempre a tarde e nas duas condi¢des (sol e sombra), contudo a
condicdo de sombreamento reduziu o ICT no turno da manha em 11,7% e no turno de
tarde em 9,1%, e a CTR em 33,0% pela manh& e 30,7% a tarde, proporcionando um
ambiente térmico mais favoravel para os animais.

Santos (2010), avaliando o comportamento de ovinos Santa Inés, de diferentes
cores de pelame, encontrou valores de ICT variando de 39,1 a 41,9 ao sol e de 33,0 a
35,4 a sombra. Resposta semelhante pode ser observada na Tabela 3, que aponta valores
de ICT superiores ao sol em comparacao a sombra em ambos 0s periodos do dia.

Observa-se (Tabela 3) que os valores de CTR variaram de 519,7 a 776,9 W/mZ.
Os menores valores foram observados na condi¢do de sombra nos dois periodos do dia,
apresentando média de 519,9 W/m? no turno da manhd e de 519,7 W/m? a tarde,
demonstrando que a condicdo de sombreamento favoreceu aos animais ambiente
térmico menos estressante. Resposta diferente ao desse estudo foi encontrada por Santos
(2010) quando avaliou o comportamento de ovinos Santa Inés em pastejo em quatro
periodos na regido agreste, cujos valores de CTR foram menores, variando de 454,9 a
486,4 W/m? em condicéo de sombra. Condic6es climéticas observadas na regi&o semi-
arida onde a temperatura ambiente e radiacdo solar sdo mais elevadas que a regido
agreste provavelmente explica essas diferengas nos valores encontrados.

As variagdes nos indices de conforto térmico, em fungdo do horario, durante o

periodo experimental estdo representadas na Figura 1.
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Figura 1. Variacdo de ITU, ITGU e ICT durante o periodo experimental das 6h as 17h

Observa-se que o ITU aumentou de 71,1 no horario entre 6-7h atingindo o valor
de 78,3 entre 13-14h, reduzindo gradualmente para 77,6 no intervalo entre 16-17h. O
ITGU variou de 77,2 entre 6-7h para 81,1 entre 16-17h, atingindo o valor maximo de
91,1 entre 12-13h. O ICT variou de 32,8 entre 6-7h para 41,8 no horéario entre 17-18h,
atingindo o valor maximo de 47,5 no intervalo de 13-14h. Fundamentado nos valores
criticos de ITU, ITGU estimados por Neves (2008) e ICT citado por Neves et al. (2009),
com base na temperatura retal, pode-se concluir que os horarios das 12h as 14h foram os
de maior estresse térmico pelo calor sofridas pelas borregas Morada Nova.

Na Tabela 4 encontram-se o0s valores médios das variaveis fisiologicas:
temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria (FR), temperatura da superficie do
pelame (TSP), temperatura da epiderme (TE), amplitudes e coeficiente de variacdo

(CV) de ovinos da raca Morada Nova de acordo com turno do dia (manha e tarde).
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Tabela 4. Valores medios, amplitude e o coeficiente de variacdo das varidveis
fisioldgicas de ovinos da raca Morada Nova de acordo com turno do dia

Turno do Dia
Variaveis Manh& Tarde
Fisioldgicas Média Amplitude Média Amplitude CV(%)
TR 38,54° 37,6-40,80 39,17° 37,80-41,20 0,29
FR 48,15° 18,00-144,00 91,69 24,06-180,00 16,7
TSP 35,70° 30,67-41,00 38,99 34,00-45,67 1,4
TE 35,08" 31,00-40,00 38,637 34,67-42,67 11

Meédias seguidas de letras diferentes na linha indicam diferenga (P<0,05) pelo teste de Tukey.
TR = Temperatura Retal (°C); FR = Frequéncia Respiratdria (mov/min); TSP = Temperatura da Superficie do Pelame
(°C) e TE = Temperatura da Epiderme (°C)

Verifica-se (Tabela 4) que as variaveis TR, FR, TSP e TE foram influenciadas
significativamente (P<0,05) pelo turno do dia, apresentando médias mais elevadas a
tarde que pela manha. A TR apresentou meédias de 38,54 e 39,17°C para 0s turnos da
manha e tarde, respectivamente; contudo, esses valores encontram-se situados dentro da
faixa proposta por Marek & Maocsy (1963) para ovinos em crescimento em repouso e a
sombra. Entretanto, quando se observa a amplitude de valores para essa variavel,
constata-se que a TR tanto pela manh& como pela tarde apresentaram valores acima dos
relatados pelos autores durante o periodo diurno, indicando que em algumas horas do
dia alguns animais apresentaram-se hipertérmicos. Temperaturas ambientes efetivas
mais altas a tarde associadas a elevacdo da temperatura corpérea provocada pelo padrédo
do ritmo biolégico da temperatura corporal (ciclo nictemeral) dos animais,
provavelmente foram os responsaveis por estes efeitos. Acredita-se, também, que o
armazenamento de calor durante o dia sofrido pelos animais foi dissipado durante a
noite, favorecido pelas condi¢fes térmicas ambientais mais amenas, com médias de
temperatura do ar de 25,65°C, umidade relativa de 56,31% e velocidade do vento de

2,32 metros/segundo (Tabela 1 do Apéndice). O aumento da TR a tarde esta de acordo
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com os resultados obtidos no trabalho de Santos et al. (2006) com ovinos da raga Santa
Inés, Morada Nova e de seus mesticos com a raga Dorper, que obtiveram temperatura
retal média de todos os gendtipos em torno de 39,5°C para o turno da tarde e de 39,3°C
para o turno da manh@.

Neves (2008), determinando indices de conforto térmico para ovinos da raca
Santa Inés de diferentes cores de pelame na regido agreste pernambucana, relatou que
em TR média de 39,6°C os animais se apresentaram hipertérmicos, valor esse abaixo
1,2°C e 1,6°C dos valores encontrados para os limites superiores nos turnos manhé e
tarde, respectivamente, encontrados nesta pesquisa. Tal situacdo caracterizou condi¢fes
propicias de estresse térmico em algumas horas do dia durante o periodo experimental.

Silva Filho (2009), trabalhando com ovinos Santa Inés brancos, castanhos e
pretos verificou que o0s animais apresentaram valores de temperaturas retais
significativamente superiores no turno da tarde (39,76; 39,94 e 39,88°C)
comparativamente ao turno da manha (39,19; 39,39 e 39,14°C) para 0s ovinos brancos,
castanhos e pretos, respectivamente. Nos dois turnos, tais resultados se mostraram
superiores aos valores encontrados na presente pesquisa, provavelmente devido as
condi¢cBes mais Umidas e quentes prevalecentes na regido agreste onde o estudo foi
realizado.

Na Tabela 4 observa-se que as borregas exibiram taquipnéia, tanto de manha
como a tarde, contudo a FR no turno da tarde (91,69 mov/min) foi quase o dobro
daquela obtida no turno da manh& (48,15 mov/min), o que provavelmente contribuiu
para maior dissipacdo do calor corporal, necessario para manter a temperatura corporal
dentro do limite considerado normal para borregas jovens de acordo com Marek &
Maocsy (1963), que citam valores em torno de 12 a 20 mov/min para ovinos em repouso

e a sombra, evitando, assim, hipertermia.
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Baseando-se na classificacdo de Silanikove (2000) pode-se afirmar que durante
o0 periodo experimental ndo foi observado em nenhum dos animais estudados condigdes
de estresse severo. Porém, observa-se pela amplitude de variacdo da FR no periodo
estudado que foi de 18,00 a 144,00 mov/min pela manha e de 24,06 a 180,00 mov/min
no turno da tarde, que os animais passaram por condi¢Oes de estresse pelo calor de
médio-alto a alto principalmente no turno da tarde, resultado justificado pela alta carga
caldrica recebida durante o dia (Tabela 3).

A FR observada neste trabalho, foi menor no turno da manh& e bem maior pela
tarde, semelhante aos trabalhos de Arruda et al. (1998), Neiva et al. (2004), Cezar et al.
(2004) e Santos et al. (2006), todos trabalhando em condigdes de clima tropical.

Ribeiro et al. (2008), avaliando quatro grupos genéticos de fémeas nativas na
regido semi-arida paraibana, no periodo de margo a maio, encontraram valores médios
para FR de 48,0 mov/min para a raga Cariri, 47,2 mov/min para a raga Barriga Negra,
46,2 mov/min para a Cara Curta e 43,5 mov/min para a raga Morada Nova.

Com relacdo a TSP, pode ser observado (Tabela 4) aumento de 3,29°C na
temperatura da superficie do pelame no turno da tarde com relagcdo ao turno da manhg,
resultado do aumento da incidéncia de radiacdo solar e da alta temperatura que
dificultam a dissipacéo de calor do corpo para o ambiente devido ao baixo gradiente
térmico entre as temperaturas superficiais (pele) e a ambiental (Leva, 1998 e Cattell,
2000). A temperatura da superficie do pelame varia de acordo com a cor e periodo do
dia. Em geral, no periodo da tarde, sé@o observadas maiores temperaturas de superficie
do pelame que pela manhd, conforme foi constatado por Couto (2005) com caprinos e
ovinos. Resultado contrario foi verificado por Silva Filho (2009) com ovinos Santa Inés

de cores de pelame brancos, castanhos e pretos, onde encontrou reducdo na TSP do
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turno da manhd para o da tarde, sendo este resultado explicado pelo aumento na
velocidade do ar de um turno para o outro, provocando dissipagédo do calor nos animais.

A TSP observada neste trabalho foi significativamente maior no turno da tarde
do que pela manh&, semelhante aos trabalhos realizados por Ribeiro et al. (2008) e
Neves (2008), trabalhando também com ovinos nativos no Nordeste do Brasil.

Silva Filho (2009), trabalhando com ovinos Santa Inés e com trés diferentes
cores de pelames, verificou que os animais apresentaram valores médios de temperatura
da superficie de pelame de (35,00°C) para os ovinos brancos, (36,42°C) para 0s
castanhos e de (37,14°C) para o0s pretos.

A temperatura da pele de ovinos difere de acordo com a esta¢cdo do ano e o turno
do dia, aumentando com a elevacdo da temperatura ambiente (Curtis, 1981; Marai et al.,
2007). Observando a Tabela 4, verifica-se que a temperatura da epiderme foi
influenciada pelo turno do dia (P<0,05), apresentando valor superior a tarde (38,63°C)
quando comparado ao turno da manhé (35,08°C).

Trabalhando com ovinos Santa Inés, Silva Filho (2009) observou valores médios
de temperatura da pele para os ovinos branco, castanho e preto de (37,37; 38,20 e
38,24°C, respectivamente).

Na Figura 2 podem ser observados os padrfes de alimentacdo, ruminacdo, 6cio,
andando e outras atividades durante o periodo diurno (06h as 18h) para as borregas

Morada Nova.
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Figura 2. Padrdo de comportamento dos tempos diarios despendidos em
alimentacdo (ALIM), ruminacdo (RUM), écio (OC), andando (AND)
e outras atividades (OAT) durante o periodo diurno (06h as 18h).

Observa-se (Figura 2) que a procura de alimento pelos animais foi maior entre 9-
10h (25,1 minutos) e entre 15-16h (22,5 minutos), concentrando-se principalmente em
torno dos dois horarios de distribuicdo da racdo, entre 8-9h (8h40min) e,
posteriormente, entre 15-16h (15h40min), o que evidencia o efeito favoravel da oferta
sobre a procura de alimentos e a concentracdo da atividade ingestiva durante o periodo
diurno (Chase et al., 1976; Jaster & Murphy,1983). Menores tempos de alimentagéo
ocorreram no inicio da manhd@ nos intervalos entre 6-7h e entre 7-8h (0,88 e 4,0
minutos, respectivamente) e no final da tarde nos intervalos entre 16-17h e entre 17-18h
(14,4 e 15,9 minutos, respectivamente).

Apobs os picos de alimentacdo observados no intervalo entre 9-10h, ocorreu
reducdo desta atividade entre os intervalos de 10-11h até 14-15h, que pode estar
relacionado com os indices de desconforto térmico nestes horérios, aumentando no
intervalo entre 15-16h, devido ao fornecimento da racdo (15h40min).

A atividade de ruminagdo nas primeiras horas do dia apresentou picos nos
intervalos entre 6-7h (24,5 min), de 7-8h (20,6 min) e entre 12-13h (19,9 min). Esse

comportamento esta de acordo com a afirmacao de Fraser (1980) em que a atividade de
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ruminacdo vem em seguida a atividade de pastejo e no presente estudo, apds a
distribuicdo da racdo. Contudo, é provavel que possa ter havido um efeito
compensatorio na ingestdo de alimento no turno da noite devido as condigdes de calor
impostas aos animais durante o periodo diurno principalmente a tarde (Tabela 3),
refletindo no tempo de ruminagdo da manh& do dia seguinte.

Observa-se (Figura 2) que a partir das 9h até as 15h, os animais substituiram as
atividades de alimentacdo e ruminacdo pelo dcio, uma vez que a atividade de ruminacao
apresenta relacdo inversa com o 6cio, pois a medida que a ruminagdo diminuiu o 6cio
aumentou. Este tempo pode variar com as estacdes do ano, sendo maior durante os
meses mais quentes (Marques, 2000). Foi observado também um pico da atividade de
6cio pela manha, entre 6-7 horas, podendo ser interpretado como o tempo gasto relativo
a intercalada entre a alimentacdo provavelmente ocorrida durante a noite (Fischer et al.,
1997).

Verifica-se que nas horas mais quentes do dia entre os intervalos de 9-10h até o
intervalo de 14-15h os animais substituiram as atividades de alimentacdo e ruminacao
pelo 6cio, numa possivel tentativa de reduzir a producdo de calor metabolico. Pires
(1997) observou que nos periodos mais quentes do ano o0s animais utilizaram
mecanismos como redugdo nos tempos de alimentagdo e ruminagdo e aumento no tempo
de écio, para diminuir a producédo de calor metabdlico excedente.

As variaveis andando e outras atividades foram as que se apresentaram com
menores tempos comparativamente com a alimentagdo, ruminagdo e ocio. A atividade
andando, teve picos no inicio da manha entre 7-8h (10,9 min) e no final da tarde, entre
16-17h (13,2 min) e 17-18h (13,0 min). Como 0s animais estavam restritos a uma area
confinada sem pasto, 0 gasto com essa atividade refletiu o pouco espaco de area livre e

pouca motivacdo para desenvolver o padrdo seletivo a busca de gramineas,
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caracteristica marcante desses animais. A condi¢do climatica desconfortivel no periodo
da tarde pode ter contribuido para este comportamento, onde possivelmente as borregas
andaram mais na tentativa de maximizar a perda de calor utilizando mecanismos de
calor sensivel como a convecgdo para regulacao térmica, indicados pelos valores médios
da velocidade dos ventos constante na Tabela 3. Os resultados relativos a analise
descritiva das varidveis comportamentais durante o periodo experimental sao
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Médias do tempo despendido das atividades comportamentais em

minutos/dia®, hora/dia? e porcentagem/dia (%/dia®) das borregas da raca
Morada Nova criadas no sertdo nordestino*

Porcentagem/Dia?

Atividades Comportamentais Minutos/Dia? Hora/Dia® (%/dia)
Alimentacéo 184, 37 3,07 25,6
Ruminacéo 159,62 2,66 22,2
Ocio 255,99 4,27 35,6
Andando 87,74 1,46 12,2
Outras Atividades 32,24 0,54 4,5

"Dados médios das vinte borregas
?Dia-Avaliaco de 6 &s 18 horas

Observa-se (Tabela 5) que durante o periodo de avaliacdo, 6 as 18h, as borregas
Morada Nova passaram maior parte do tempo gasto em 6cio (4,27 horas) do que com
alimentacéo (3,07 horas) e ruminacédo (2,66 horas). As atividades comportamentais dos
ovinos em pastejo de acordo com Fraser (1980) e Champion et al. (2004) podem
ocorrer de 4 a 7 ciclos e duram em torno de 10 horas por dia, mas de acordo com Chase
et al. (1976), em condicOes de confinamento, as atividades ingestivas sdo ritmadas pela

distribuicdo da racdo, que estimula o animal a comer. Os periodos de ruminagdo sédo
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influenciados pelo fornecimento de alimento, sendo 0 tempo gasto em ruminagdo mais
elevado no periodo noturno, existindo diferencas entre os individuos quanto a duracao e
a divisdo das atividades, podendo ser condicionadas pelo apetite dos animais, sua
anatomia e o suprimento das exigéncias energéticas que seriam influenciadas pela
relagdo volumoso: concentrado (Fischer et al., 1997, 1998). Estudos conduzidos por
Santos (2010) e Parente et al. (2007), em condi¢cOes de pastejo e Carvalho et al. (2007),
em confinamento, trabalhando com ovinos da raca Santa Inés, indicaram em seus
estudos, valores superiores de tempo de alimentacdo aos relatados na presente pesquisa
(7,3; 6,25 e 5,5h para os trés autores, respectivamente). No intervalo de tempo das
observagdes, 0s animais passaram em média 2,66h ruminando e 4,27h em d4cio, valores
estes superiores aos encontrados por Santos (2010) e Parente et al. (2007), que
encontraram tempo de ruminacdo e 6cio diurna de 1,90 e 0,7h ; 1,75 e 3,87h,
respectivamente. Carvalho et al. (2007) encontraram valores superiores de ruminacao
(9,9 horas) e de écio (8,6 horas), sendo que tais valores se referem a um periodo de
observacao de 24h.

Observa-se, ainda (Tabela 5), que os menores tempos gasto pelos animais foram
aqueles relacionados as atividades andando e outras atividades (Figura 2). E provavel
que as condicBes limitantes impostas pelo confinamento, aliadas as condicfes térmicas
ambientais, principalmente no periodo da tarde, possam ter contribuido para os
resultados encontrados.

Na Tabela 6 podem ser observados os tempos médios despendidos com
alimentacdo, ruminagdo, oOcio, andando e outras atividades dos animais durante o

periodo experimental de acordo com do periodo do dia.
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Tabela 6. Médias e desvios-padrdo do tempo despendido das atividades
comportamentais, em minutos/dia, de borregas da raca Morada Nova no
sertdo nordestino em fungdo do periodo do dia

Atividades Periodo do Dia CV (%)
Comportamentais Manha Tarde

Alimentacao 87,37° + 10,96 97,00% + 12,61 12,8
Ruminacéo 92,00% + 18,22 67,62°+ 13,19 19,9
Ocio 135,872 + 25,34 120,12° + 17,85 17,1
Andando 31,87" + 14,02 55,872 + 11,59 29,3
Outras Atividades 12,87° 6,30 19,372+ 6,17 38,7

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

As médias apresentadas na Tabela 6 mostram que o tempo despendido com
alimentacdo das borregas foi maior (P<0,05) no periodo da tarde diferindo da manha.
Esse menor tempo de alimentacdo pela manha foi realizado a custa dos maiores picos de
ruminacéo e de 6cio como mostra a Figura 2. Embora néo tenha sido feitas observacoes
das atividades comportamentais dos animais durante a noite, ha evidencias pelos
maiores tempos de ruminacao e 6cio nas primeiras horas de observacédo (6 as 7h), que os
animais compensaram o consumo de alimento a noite, uma vez que as condicdes
ambientais favoraveis naquele turno (Tabelas 1 e 2 do Apéndice) favoreciam maior
dissipacdo de calor corporal estocado durante o dia fazendo com que os animais
apresentassem a TR dentro da faixa considerada normal para a espécie na manha do dia
seguinte, como mostra a Tabela 4. Nesse sentido, é provavel que no momento da oferta
do alimento no cocho (8h40min), os animais ainda se encontravam saciados, refletindo
no menor tempo de alimentacdo no turno da manha.

Maior tempo de ruminacdo foi verificado com os animais no periodo da manha
(92,00 min) com relacéo a tarde (67,62 min). Fischer et al. (1997, 1998) relataram que
periodos de ruminacéo sdo influenciados pelo fornecimento de alimento, sendo o tempo

gasto em ruminacdo mais elevado no periodo noturno. No presente trabalho foi
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observado que a tarde os animais se alimentavam inicialmente com a oferta de
volumoso e concentrado, reduzindo gradativamente a procura da silagem em detrimento
ao concentrado com o passar do tempo, coincidindo com as horas mais quentes do dia,
(Tabela 3), o que estd de acordo com Freitas & Silva (1995), que citam que ovinos
submetidos ao calor apresentam menor tempo dedicado a ruminacé&o.

Na Tabela 6 observa-se que o tempo despendido em dcio foi maior (P<0,05) do
que para as atividades de alimentacdo e ruminagdo, sendo maior no periodo da manha
quando comparado ao da tarde, uma vez que a atividade de Ocio apresenta relagao
inversa com a de ruminacdo. Provavelmente, as condi¢Bes térmicas ambientais
apresentaram uma condicédo de desconforto representada pelo valor de ITGU que foi de
84,9, condicdo essa que se estendeu durante a tarde (ITGU de 86,7) quando os animais
intercalavam o tempo de alimentacdo por 6cio e ruminagdo com picos no final da tarde
(16-17h). Tal comportamento pode ter refletido numa possivel tentativa dos animais em
reduzir a producdo de calor corporal estocado durante o dia j& que se tratava de borregas
(um ano de idade) com taxas metabolicas mais elevadas.

As variaveis andando e outras atividades foram as que se apresentaram com
menores tempos comparativamente com a alimentacdo, ruminacéo e 6cio. Observa-se
que os animais passaram mais tempo andando (P<0,05) no periodo da tarde (55,87 min)
em relacdo a manhd (31,87 min). Como os animais estavam restritos a uma &rea
confinada sem pasto, provavelmente 0 menor gasto com essas atividades refletiu o
pouco espaco de area livre e pouca motivacao para desenvolverem o padréo seletivo a
busca de gramineas, caracteristica marcante desses animais. A condi¢do climatica
desconfortavel no periodo da tarde pode ter contribuido para este comportamento onde
possivelmente as borregas andaram mais na tentativa de maximizar a perda de calor

utilizando mecanismos de calor sensivel como a conveccdo para regulacdo
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homeotérmica, ja que a média da velocidade do vento foi maior durante este periodo
(2,93 mov/min)

Na Tabela 7 séo apresentados os tempos médios despendidos com as atividades
comportamentais dos animais ao sol e a sombra, durante o periodo experimental em

funcéo do periodo do dia.

Tabela 7. Médias das atividades comportamentais ao sol e & sombra, em minutos/dia,
de borregas da raca Morada Nova criadas no sertdo nordestino em funcéo do
periodo do dia

Variaveis Periodo do Dia CV (%)
comportamentais Manha Tarde

RUM (sol) 25,25 8,87° 51,5
RUM (sombra) 66,75 58,75 22,7
OC (sol) 48,12° 15,25° 46,5
OC (sombra) 87,75 104,87° 18,9
AND (sol) 29,75 30,25 16,9
AND (sombra) 2,12° 25,62 42,2
OAT (sol) 10,25 10,37 49,5
OAT (sombra) 2,62° 9,00° 64,6

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

ALIM = Alimentagdo; RUM sol = Ruminando ao sol; RUM sombra = Ruminando & sombra; OC sol = Ocio ao sol; OC
sombra = Ocio & sombra; AND sol = Andando ao sol; AND sombra = Andando & sombra ; OAT sol = Outras Atividades
ao sol; OAT sombra = Outras Atividades a sombra.

Na Tabela 7 foi observado que a procura dos animais ao sol e a sombra foi
influenciado pelo periodo do dia. O tempo despendido na alimentacdo no sol ou sombra
ndo foi determinado na presente pesquisa uma vez que o cocho onde se fornecia o
alimento localizava-se em ponto estratégico da area, desprotegido de qualquer tipo de
sombreamento. O tempo de ruminacdo ao sol pela manh& foi superior (P<0,05) ao
encontrado no periodo da tarde (25,25 vs 8,87 min), fato esse que pode ser justificado
provavelmente pelo maior consumo de alimento a noite com reflexos na manha do dia
seguinte, refletindo no maior tempo de ruminacédo, além de coincidir com as condi¢des
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térmicas ambientais mais propicias, como mostra a Tabela 3, através dos valores dos
elementos climéticos e indices criticos de conforto quando comparado ao turno da tarde,
permanecendo mais tempo em ocio (Figura 2). As amplitudes térmicas dos valores
apresentados na Tabela 4 de TR e FR mostram que alguns animais apresentaram-se
hipertérmicos e se utilizaram de mecanismos de termorregulacdo e procuraram sombra
tanto de manhd como a tarde na tentativa de perder calor, corroborando com Freitas &
Silva (1995), que citam que ovinos submetidos ao calor apresentam menor tempo
dedicado a ruminacdao. Nao houve diferenca estatistica entre os periodos do dia para o
tempo de permanéncia na sombra na atividade de ruminacdo tanto manha com a tarde
(66,65 vs 58,75 min), demonstrando que 0s animais recorriam a sombra para se
abrigarem de injurias sofridas pelo calor uma vez que a diferenca entre a CTR de manha
e tarde foi de 256,2 e 230,2 W/m?, revelando a importancia do sombreamento natural
proporcionado pelas arvores presentes na area experimental que reduziu a carga térmica
radiante de 33,0% pela manhd e de 30,7% a tarde, corroborando com Baccari Janior
(1998), onde relata que a sombra pode reduzir em 30% ou mais a carga de calor radiante
sobre os animais. Para Leme et al. (2005), a procura dos animais por ambientes
sombreados durante o verdo, mostra a necessidade da provisdo de sombra, de
preferéncia usando-se espécies arb6reas com copas globosas e densas, para que 0s
animais possam viver em um ambiente mais confortavel, atenuando as temperaturas
extremas, diminuindo o impacto de chuvas e vento, e servindo de abrigo (Carvalho,
1998). Nas condicdes de semi-arido, 0 uso de sombras tanto natural como artificial,
contribuem de forma favoravel aos animais em confinamento, uma vez que minimiza os
efeitos climaticos e melhora a eficiéncia da producdo (Couto, 2005).

Comportamento no tempo da atividade de ocio pode ser verificado na Tabela 7,

onde diferencas significativas (P<0,05) foram obtidas para essa atividade nos dois
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turnos, tanto ao sol como a sombra; contudo, a tarde, foi verificado tempo de
permanéncia maior (104,87 min). Observa-se na Tabela 4 que a tarde os mecanismos de
termorregulacdo (frequéncia respiratoria e vasodilatacdo periférica) foram intensamente
utilizados pelos animais, sugerindo que eles recorreram a estes mecanismos para
dissipar calor procurando sombra, e permanecendo em o6cio provavelmente na tentativa
de manter a homeotermia.

A Tabela 7 mostra que houve efeito significativo (P<0,05) de turno apenas
quando os animais procuraram a sombra (25,62 vs 2,12 min e 9,00 vs 2,62 min) para as
variaveis andando e outras atividades nos turnos da tarde e da manhd, respectivamente.
A condicdo climética desconfortavel no periodo da tarde pode ter contribuido para este
comportamento, onde possivelmente as borregas andaram mais na tentativa de
maximizar a perda de calor utilizando mecanismos de calor sensivel como a convecgéo
(Tabela 3) para regulacdo térmica, como ja discutida anteriormente para as outras
variaveis.

Nessa pesquisa foi observada a frequéncia de vezes que as borregas tinham

acesso ao bebedouro e que esta representado na Figura 3.
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Figura 3. Numero médio de visitas ao bebedouro pelas borregas Morada Nova no
semi-arido nordestino
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Observa-se (Figura 3) que houve maior frequéncia ao bebedouro nos intervalos
entre 8h e 10h e, posteriormente, entre 15h e 18h, coincidindo com maiores picos de
alimentacdo. Esta maior busca pode estar relacionada ao maior consumo de matéria seca
nesses intervalos. Observa-se ainda que ha um declinio progressivo a partir das 10 até as
15h, coincidindo com os picos de 6cio (Figura 2), aliadas as altas temperaturas do
periodo da tarde. Embora ndo pdde ser determinado o consumo de agua pelos animais
na presente pesquisa, outro fator limitante & sua procura e possivel ingestdo, pode estar
relacionado a qualidade e a temperatura da agua, pois a mesma provinha de acude
localizado nas proximidades das instalacbes e era fornecida em bebedouros
improvisados ao relento, sem cobertura, elevando dessa maneira a sua temperatura.
Esses resultados estdo de acordo com Pires et al. (2000), onde relatam que o consumo
de agua pode ser influenciado por vérios fatores, tais como o consumo de alimentos,
nivel de atividades, estado fisioldgico, raca dos animais, composicdo e forma fisica da

dieta, precipitacdo pluviométrica, qualidade, acessibilidade e temperatura da agua.

5. CONCLUSAO

As borregas da raca Morada Nova apresentaram hipertermia a tarde, utilizaram
0s mecanismos termorreguladores para dissipar calor para manter a homeotermia,
recorreram a sombra nas horas mais quentes do dia, aumentaram a atividade de 6cio e

diminuiram a ruminacdo, demonstrando adaptacdo as condi¢Ges adversas do semi-arido.
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Tabela 1. Médias das variaveis climaticas durante o periodo experimental

Turno Periodo experimental
Variaveis Diurno Noturno
(6:00 - 18:00h) (18:00 - 6:00h)
TA 29,75 25,65 --
TMAX. - - 35,00
TMIN. -- -- 22,00
UR 41,01 56,31 --
URMAX. - - 73,82
URMIN. - - 24,95
Vv 2,74 2,32 -
TGN sol 38,42 -- --
TGN sombra 30,66 -- --

TA = Temperatura do ar (°C); TMAX= Temperatura maxima do dia (°C); TMIN= Temperatura
minima do dia (°C); UR = Umidade relativa do ar (%); URMAX.= Umidade relativa do ar
méaxima (%); URMIN. = Umidade relativa do ar minina (%); Vv = Velocidade do vento
(metro/segundo) e TGN= Temperatura de Globo Negro ao sol e a sombra (°C).

Tabela 2. Valores médios dos indices de conforto térmico durante o periodo
experimental

Periodo diurno (6:00-18:00h)

Variaveis Sol Sombra
ITU 76,53 .
ITGU 83,32 75,87
ICT 41,06 37,00
CTR 736,40 504,09

ITU= jndice de Temperatura e Umidade; ITGU= Indice de Temperatura do Globo e Umidade;
ICT= indice de Conforto Térmico e CTR= Carga Térmica Radiante (W/m?).
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