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APRESENTAÇÃO

A pesquisa científica aplicada às ciências agrárias nos últimos 50-60 anos gerou 
uma agricultura altamente produtiva e lucrativa. Tais pesquisas no Brasil são desenvolvidas 
em Instituições de Ensino e Pesquisa, tendo gerado conhecimento e uma relevante 
contribuição para o Agronegócio no país. O objetivo deste livro é apresentar temas 
importantes ligados a agricultura e a pecuária que juntos fundamentam os estudos das 
Ciências Agrárias.

O livro “Desafios e Impactos das Ciências Agrárias no Brasil e no Mundo” apresenta 
uma grande diversidade de temas de relevância e importante contribuição de grupos de 
pesquisa de diferentes regiões do país. Esta publicação técnica apresenta uma abordagem 
ampla, com 35 capítulos divididos em 2 volumes, que permitem ao leitor conhecer as 
diferentes linhas de pesquisa, com as quais as ciências agrarias avança no Brasil.

O leitor terá em suas mãos uma rica coletânea de estudos realizados no âmbito da 
graduação e pós-graduação e mais do que isso, serve como instrumento de divulgação do 
conhecimento gerado no âmbito universitário para a comunidade como um todo. 

Com a publicação deste livro, temos mais uma prova da contribuição dada pela 
Atena Editora, assim como pelos autores dos capítulos que oferecem conhecimento valioso 
aos diversos setores da pesquisa e extensão na área das Ciências Agrárias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jane Mello Lopes

Taciella Fernandes Silva
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RESUMO: Objetivou-se com esta pesquisa 
levantar as condições de ambiência no interior 
das instalações e sua influência no bem-estar 
de caprinos e ovinos dos parques de exposições 
no Maranhão. Foram registrados temperatura 
ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), 
temperatura de globo negro (TGN), índice de 
temperatura de globo negro e umidade relativa 
do ar (ITGU) às 9 e 14 horas. Os índices 
fisiológicos foram obtidos através dos registros 
de temperatura retal (TR), frequência respiratória 
(FR) e temperatura superficial (TS) de 30 animais 

em cada exposição (15 caprinos, 15 ovinos ou 
30 animais da mesma espécie). De acordo 
com os registros do ITGU, as instalações que 
possuíam cobertura de fibrocimento amianto, 
telhas de zinco e polietileno apresentaram ITGU 
próximos do registrado na instalação que não 
possuía cobertura. Verificou-se que os ovinos 
Santa Inês de Imperatriz, os Dorper de São Luís, 
os mestiços DorperxSanta Inês de Grajaú não 
foram eficientes na perda de calor sensível no 
turno da manhã. Os Dorper e caprinos SPRD 
de São João dos Patos, os Santa Inês e os 
caprinos SPRD de Chapadinha também não 
foram eficientes em perder calor sensível no 
turno da tarde devido à alta TA. De acordo com 
a FR, apenas na exposição de Porto Franco, 
os ovinos Santa Inês no turno da manhã e os 
caprinos SPRD nos turnos da manhã e tarde 
não estavam sofrendo estresse térmico, pois são 
animais mais adaptados e conseguiram dissipar 
calor apesar do ITGU no turno da tarde superar 
os 85,1. Em relação a TR os ovinos Dorper de 
São João dos Patos, os Santa Inês e os caprinos 
SPRD de Chapadinha estavam estocando calor, 
estes animais estavam sofrendo alto estresse 
térmico. Portanto, todas as instalações das 
exposições onde foram realizadas as pesquisas 
estavam proporcionando ambiente fora da zona 
de conforto térmico para os animais.
PALAVRAS-CHAVE: Ambiência, caprinos, 
conforto térmico, instalações.
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ANIMAL WELFARE IN THE EXHIBITION PARKS FOR GOATS AND SHEEP IN 
THE STATE OF MARANHÃO

ABSTRACT: The objective of this research was to raise the conditions of ambience inside 
the facilities and their influence on the well-being of goats and sheep in the exhibition parks in 
Maranhão. Ambient temperature (AT), relative humidity (RH), black globe temperature (BGT), 
black globe temperature index and relative air humidity (BGTIH) were recorded at 9 and 14 
hours. The physiological indexes were obtained through the records of rectal temperature 
(RT), respiratory rate (RR) and surface temperature (TS) of 30 animals in each exposure (15 
goats, 15 sheep or 30 animals of the same species). According to the BGTIH records, the 
facilities that had asbestos fiber cement cover, zinc and polyethylene tiles had ITGU close 
to that recorded in the facility that did not have coverage. It was found that Santa Inês de 
Imperatriz sheep, Dorper de São Luís sheep, crossbreeds DorperxSanta Inês de Grajaú were 
not efficient in the loss of sensitive heat in the morning shift. Dorper and SPRD goats from 
São João dos Patos, Santa Inês and SPRD goats from Chapadinha were also not efficient 
in losing sensitive heat in the afternoon shift due to high TA. According to the RR, only at 
the Porto Franco exhibition, Santa Inês sheep in the morning shift and SPRD goats in the 
morning and afternoon shifts were not experiencing thermal stress, as they are more adapted 
animals and managed to dissipate heat despite BGTIH in the afternoon shift exceeds 85.1. In 
relation to RT the Dorper sheep from São João dos Patos, Santa Inês and SPRD goats from 
Chapadinha were storing heat, these animals were suffering high thermal stress. Therefore, 
all the exhibition facilities where the research was carried out were providing an environment 
outside the thermal comfort zone for the animals.
KEYWORDS: Ambience, facilities, goats, thermal comfort.

INTRODUÇÃO 
O maior rebanho brasileiro de caprinos está localizado na região Nordeste, 

com 8.538.255 cabeças em 2011 (90,6% do rebanho nacional), crescimento de 0,94% 
comparado a 2010. Seguidos pela região Sul (341.637 cabeças), apresentou queda de 
0,49% comparado a 2010 e região Sudeste (225.463 cabeças) com queda de 3,40% 
(IBGE, 2011).  O efetivo de ovinos em 2011 foi de 17,6 milhões de cabeças, crescimento de 
1,62% frente as 17,3 milhões de cabeças de 2010. Em 2011, o Nordeste também deteve 
o maior número de cabeças ovinas, totalizando 10,11 milhões de cabeças, crescimento de 
2,56% frente a 2010, seguidas pela região Sul (4,94 milhões), Centro-Oeste (1,20 milhões), 
Sudeste (768.210 mil cabeças) e da região Norte (627.563 mil cabeças). No estado do 
Maranhão o efetivo de caprinos foi de 369.450 cabeças e ovinos foi de 231.348 cabeças, 
segundo IBGE (2011).

 Embora o rebanho caprino seja numericamente significativo na região Nordeste, 
esta mantém baixos índices de produtividade (IBGE, 2011). Um dos fatores responsáveis 
pela baixa produtividade são os fatores climáticos: como temperatura (TA) e umidade 
relativa do ar (UR), radiação solar (RS), que muitas vezes se encontram fora da zona de 
conforto térmico (ZCT) ou zona termoneutra dos animais, isso para cabras varia de 20 a 30 
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ºC (BAÊTA & SOUZA, 2010). Além do baixo nível de tecnologia empregada na região, que 
é o resultado do sistema de produção adotado pela maioria dos agricultores: a cultura de 
subsistência (SOUZA, 2010). 

Estes animais, tal como outros mamíferos, são animais homeotérmicos, ou seja, 
apresentam a capacidade de controlar, dentro de uma pequena margem, a temperatura 
interna do corpo, porém, este mecanismo somente é eficaz quando a TA está dentro de 
certos limites, por este motivo deve-se fazer um planejamento da instalação, de forma a 
deixá-la mais adequadas aos animais, favorecendo a minimização dos efeitos climáticos 
sobre os caprinos e ovinos. Segundo Hötzel; Machado Filho (2004), o estresse fisiológico é 
um dos principais indicadores usados na avaliação do bem-estar animal (BEA). O estresse 
pode ser definido como a resposta biológica ou conjunto de reações obtidas quando um 
indivíduo percebe uma ameaça à sua homeostase (MOBERG, 2000).  Uma das formas do 
homem minimizar o efeito do clima sobre o conforto térmico destes animais é desenvolver 
instalações observando em seus projetos, a ventilação, temperatura e umidade relativa do 
ar da região e a capacidade de lotação/ m2(ALVES & PINHEIRO, 2002).  

Para avaliar a capacidade do animal de resistir aos rigores do estresse calórico tem 
sido  utilizados dados fisiologicamente através da temperatura retal (TR) e da frequência 
respiratória (FR), uma vez que a TA  representa a principal influência climática sobre essas 
duas variáveis fisiológicas seguidas, em ordem de importância, da radiação solar, umidade 
relativa do ar e do movimento do ar (PEREIRA et al., 2011). Segundo Silva et al. (2010; 
2011), a adaptação dos animais aos diferentes ambiente pode ser impossível, possível e 
fácil. Na maioria dos ambientes das instalações dos parques de exposições do Maranhão 
essa adaptação é possível, porém representa um custo biológico alto para os caprinos e 
ovinos, o período de estresse calórico resulta em decréscimo na produção de carne, leite, 
distúrbios reprodutivos, distúrbios alimentares,  e consequentemente na qualidade de vida 
dos animais durante o período em exposição. 

Esses processos decorrem em função dos efeitos da temperatura do ar, umidade 
relativa do ar, radiação solar, vento e intensidade/duração do agente estressor. As 
exposições tem como objetivo a difusão do conhecimento e material genético, porém existe 
uma ausência de resultados envolvendo as condições de bem-estar dos animais alojados 
nestes parques, por isso a importância deste trabalho para a formação e atualização de 
recursos humanos que irão contribuir com o desenvolvimento de instalações que tenham 
pouca influência das variações climáticas e que o clima não apresente efeito negativo sobre 
as variáveis fisiológica dos animais, minimizando-se o estresse calórico destes.   

Objetivou-se com esta pesquisa levantar as condições de ambiência no interior das 
instalações e sua influência no bem-estar de caprinos e ovinos dos parques de exposições 
no Maranhão.
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MATERIAIS E MÉTODOS 
O trabalho foi conduzido em oito parques de exposição de animais do estado do 

Maranhão, localizados nos municípios de São Luís (Expoema), Imperatriz (Expoimp), Porto 
Franco (Expofran), Bacabal (Expoaba), Grajaú (Expoagro), Vargem Grande (Expovargem), 
Chapadinha (Expochapadinha) e São João dos Patos (Exposertão), entre os anos de 2013 
e 2015. 

Para a realização dos registros de dados empregou-se a abordagem qualitativa e 
quantitativa. Para realizar as análises do bem-estar dos animais nos parques de exposição, 
foram realizadas coletas in loco. Para a diferenciação das instalações de caprinos e ovinos 
com tipologia diferentes, utilizou-se o tipo de cobertura, onde estas foram caracterizadas 
como instalação A e/ou B. 

Para os registros de temperatura de globo negro (TGN), temperatura (TA), umidade 
do ar (UR), foram utilizados termohigrômetros digitais e termômetro de bulbo seco, 
instalados no centro gravimétrico da instalação, procedendo a uma espera de 10 min para 
estabelecer o valor real das variáveis, realizando-se estes registros duas vezes ao dia, às 
9 e às 15 horas. Os índices fisiológicos foram coletados em 30 animais de cada parque 
de exposição (15 animais por baia, duas baias por parque), às 9 e as 15 horas, sendo 
realizada a medição da temperatura retal (TR) através da introdução de um termômetro 
clínico digital no reto do animal. A frequência respiratória (FR) foi registrada através da 
observação visual, contandose o número de movimentos do flanco durante 15 segundos, 
utilizando-se a seguinte fórmula para obter mov. min-1 : FR = n° mov x 4 Onde: FR = 
freqüência respiratória N° mov = número de movimentos do flanco em 15 segundos. A 
temperatura superficial foi obtida utilizando um termômetro infravermelho, as temperaturas 
analisadas foram Temperatura de Fronte (TF), Lombo (TL), Costado (TC), Ventre (TV), 
Garupa (TG), Dorso (TD), Flanco (TFL) e Coxa (TCO).  

Nas exposições de Chapadinha, Imperatriz, Porto Franco, São João dos Patos, 
São Luis, Grajaú e Vargem Grande, a pesquisa se deu em delineamento inteiramente 
casualizado (DIC) com parcelas subdivididas onde as espécies e/ou as raças dos animais 
foram às parcelas e os horários as subparcelas. Os dados foram submetidos à análise de 
variância pelo teste F, e no caso de diferença significativa, procedeu-se a comparação de 
médias pelo teste de Tukey a 5% de significância. Para a análise foi utilizado o aplicativo 
computacional InfoStat (DI RIENZO et al., 2008).  

Os dados ambientais coletados serviram como base para a caracterização do 
ambiente através do Índice de Temperatura de Globo Negro e Umidade relativa do ar 
(ITGU). Esse índice, que tem sido usado para avaliar as condições de conforto animal 
em condições de clima tropical, é calculado por meio da seguinte equação, proposta por 
Buffington et al. (1981): 

ITGU = Tgn + 0,36.Tpo - 330,08  
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em que Tgn = temperatura de globo negro, em Kelvin (K); e Tpo = temperatura do 
ponto de orvalho, em Kelvin (K).   

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Variáveis ambientais
Os resultados observados da TA na Tabela 1, mostram que em todos os horários 

avaliados, apenas na cidade de São João dos Patos, a TA esteve dentro da zona de 
termoneutralidade (ZTN), que segundo Lu (1989) a TA de 30°C é o limite superior da ZTN 
para algumas raças de caprinos e pode ser utilizada para ovinos desnalados.

 Nas exposições de Imperatriz, na instalação A no turno da tarde e na instalação 
B no turno da manhã, em São Luís na instalação B em ambos os turnos, em Grajaú no 
turno da manhã, em São João dos Patos, Vargem Grande e Chapadinha no turno da tarde, 
as temperaturas ultrapassaram a zona de conforto térmico (ZCT), e ultrapassaram  a 
temperatura crítica efetiva superior (TCES), que é de 35ºC (BAÊTA & SOUZA, 1997), logo 
os animais estavam sofrendo estresse térmico. O aumento da TA no turno da tarde nas 
instalações de São João dos Patos, Vargem Grande e Chapadinha, pode ser explicado 
pelo tipo de cobertura utilizado apresentar baixa resistência térmica (telhas de fibrocimento 
amianto e palhas de babaçu), altura de pé direito inferior a 2,8 m, que favoreceram no 
aumento da TA, a minimização da UR e da ventilação natural e maximização da quantidade 
de radiação solar (RS) que chegou até os animais.   

Cidade Instalação
Temperatura Ambiente (°C)

Manhã Tarde

Imperatriz
A 31,7 36,0

B 35,4 33,0

São Luís
A 34,5 34,8
B 35,8 36,4

Porto Franco - 31,2 34,8

Grajaú - 38,3 33,6

São João dos Patos - 27,3 36,3

Vargem Grande - 32,9 36,4

Chapadinha - 34,5 37,3

Tabela 1. Temperatura ambiente (em °C) nas instalações dos parques de exposições do 
Maranhão, nos turnos da manhã (M) e tarde (T)

Em Imperatriz (instalação A no turno da tarde e instalação B no turno da manhã) 
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e em São Luís (instalação B em ambos os turnos), foi devido ao material da cobertura 
(telhas de zinco, polietileno e fibrocimento amianto, matérias que também apresentam 
baixa resistência térmica), a orientação das instalações no sentido norte-sul e ausência 
de sombras próximas, favoreceram a entrada da RS no interior da instalação, aumentando 
a TA e diminuindo a UR.  Em Imperatriz a instalação B apresentou maior TA no turno da 
manhã, este fato atípico pode ser explicado pela chuva que aconteceu momento antes 
do início dos registros. Esta instalação era coberta com telhas de zinco, alto pé direito,  
4,1 m, densidade de 1,08 ani m2 e maior distância entre instalações, o que favoreceu a 
minimização da TA e aumento na UR, após a chuva no turno da tarde. 

Segundo Teixeira (2000), a UR em conjunto com a TA exerce papel importante 
na dissipação de calor pelos animais. Elevados valores de TA e UR são 
extremamente danosos para a produção animal.

Cidade Instalação
Umidade relativa do ar (%)
Manhã Tarde

Imperatriz
A 62,0 46,0
B 49,0 51,0

São Luís
A 61,0 50,0
B 51,0 45,0

Porto Franco - 62,0 60,0

Grajaú - 37,5 37,5

São João dos Patos - 66,0 42,0

Vargem Grande - 45,5 34,5

Chapadinha - 40,0 38,2

Tabela 2. Médias de Umidade Relativa do ar (em %), nas instalações dos parques de 
exposições do Maranhão, nos turnos da  manhã (M) e tarde (T) 

Segundo Baêta & Sousa (2010), a umidade relativa ideal para a criação de animais 
domésticos, deve estar entre 50 e 70%.  Em nenhuma instalação a UR foi superior a 70% 
(Tabela 2), nas exposições de Imperatriz (instalação A, no turno da tarde e na instalação 
B no turno da manhã), São Luís (instalação B no turno da tarde), São João dos Patos no 
turno da tarde, em Grajaú, Vargem Grande e Chapadinha em ambos os turno, a UR estava 
abaixo da ideal para animais domésticos segundo Baêta & Sousa (2010).  Valores menores 
de UR nos horários mais quentes estão associados ao aumento da temperatura do ar. 
Quanto menor a UR, mais seco o ar e maior o requerimento de água pelo animal, portanto 
os animais desidratam mais rápido, devido a maior perda de água através da respiração, 
transpiração e sudorese. Na Tabela 3, são observados valores de ITGU das instalações, 
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este índice considera em sua formulação a radiação solar que é uma das mais importantes 
causas do estresse térmico para o homem e o animal. O ITGU, determinado por Buffington 
et al. (1981) é o índice mais preciso na indicação de estresse térmico do que o ITU. Porém 
na literatura ainda não existe uma tabela com os valores ideais para caprinos e ovinos. 

Cidade Instalação
ITGU

Manhã Tarde

Imperatriz
A 83,2 88,2

B 86,8 87,9

São Luis
A 86,9 86,1

B 87,0 87,7

Porto Franco - 82,3 87,2

Grajaú - 89,2 86,9

São João dos Patos - 81,4 84,5

Vargem Grande - 82,0 84,9

Chapadinha - 79,7 85,6

Tabela 3. Índice de Temperatura de Globo Negro e Umidade Relativa do Ar (ITGU), nas 
instalações dos parques de exposições do Maranhão, nos turnos da manhã (M) e tarde (T)  

Segundo Andrade et al., (2007), em condições de ITGU médio de 77 e 83, em 
pesquisas realizadas com ovinos e caprinos no Brasil, verificou-se um aumento médio na 
frequência respiratória de 32,24 mov.min-1. De acordo Andrade (2006), um ambiente com o 
ITGU acima de 85,1 pode ser considerado perigoso para caprinos e ovinos, apesar de sua 
rusticidade. Em Imperatriz (instalação A), Porto Franco e Chapadinha no turno da tarde, em 
Imperatriz (instalação B), São Luís e Grajaú nos turnos da manhã e tarde, o ITGU esteve 
acima de 85,1 (Tabela 3), mostrou-se perigoso para os animais.  De acordo com Legates 
(1991) a temperatura corporal é o resultado entre a energia térmica produzida e a energia 
térmica dissipada. Alto ITGU significa que os animais tiveram baixa eficiência em dissipar 
calor, através da radiação, convecção, condução e evaporação, e isto provoca estoque de 
calor, gerando estresse térmico.  

Variáveis fisiológicas 

De acordo com Chemineau (1993) os animais utilizam mecanismos 
anatomicos fisiológicos para manter a homeotermia, tais como vasodilatação 
periférica, que aumenta o fluxo sanguíneo para a superfície corporal, e 
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consequentemente aumentando a temperatura superficial (pele) do animal. 

Quando o SNC percebe uma ameaça a sua homeostase a primeira forma de 
dissipar calor é através da perca de calor sensível, aumentando a temperatura 
superficial, que aumenta o fluxo sanguíneo periférico e a temperatura da pele.  
Segundo Souza et al. (2005), a medida que a TA aumenta, a eficiência da 
perda de calor sensível diminui em razão do menor gradiente de temperatura 
entre a pele do animal e a do ambiente. Nesta situação o animal pode, até 
certo ponto, manter a temperatura corporal por meio de vaso dilatação, no 
entanto, se a TA continuar a subir o animal passa a depender da perda de 
calor por evaporação, através da respiração e/ou sudorese. 

Na Tabela 4, pode ser observado que em Imperatriz houve diferença estatística 
(P<0,05) entre as raças Dorper e Santa Inês e entre os turnos para ambas as raças. Os 
ovinos Dorper não foram eficientes em perder calor sensível no turno da manhã em razão 
do menor gradiente de temperatura entre a pele do animal e a TA que atingiu 35,5°C no 
turno da manhã. 

Em relação à cor da pelagem composta de pelos claros dos ovinos da raça 
Dorper com relação aos pelos escuros dos ovinos Santa Inês, evidenciou-se diferenças 
significativas entre as duas raças para TS. Referidos dados colaboram com a hipótese 
afirmada por Silva et al. (2001) que, trabalhando a campo, relataram que os animais com 
pelagem escura estão mais sujeitos ao estresse calórico que os animais de pelagem clara. 

Em São Luís, houve diferença estatística (P<0,05) entre os turnos para os ovinos 
Dorper e entre as raças em ambos os turnos. Os ovinos Dorper no turno da manhã não 
foram eficientes em dissipar calor sensível, pois a temperatura corporal no superou a 
TA, que atingiu 36,3°C no turno da manhã. Em Porto Franco e Vargem Grande, houve 
diferença estatística (P<0,05) entre os turnos para os ovinos Santa Inês e caprinos SPRD 
e entre as espécies no turno da manhã em Porto Franco.  Os ovinos e caprinos foram 
eficientes em dissipar calor em ambos os períodos. Em Grajaú, os ovinos mestiços Dorper 
x Santa Inês não foram eficientes em perder calor no turno da manhã, pois estes animais 
estavam expostos em instalações sem cobertura e só houve projeção da sombra natural 
para o interior da instalação do turno da tarde. A TA no turno da manhã foi superior a 38 
°C. Em São João dos Patos, houve diferença estatística (P<0,05) entre os turnos para os 
ovinos Dorper. No turno da tarde os ovinos Dorper e os caprinos SPRD também não foram 
eficientes em perder calor sensível, devido à alta TA.  Em Chapadinha, houve diferença 
estatística (P<0,05) entre os turnos para os ovinos Santa Inês e caprinos SPRD e entre as 
espécies no turno da manhã. Os caprinos e ovinos não foram eficientes em perder calor 
sensível, esta instalação foi a que apresentou maior TA dentre as instalações cobertas.  
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Cidade
Espécie e/ou 

raça Temperatura Superficial

Manhã Tarde CV %

Imperatriz
Dorper 31,85 Bb 37,66Aa

4,25
Santa Inês 33,14 Ba 36,32Ab

São Luis
Santa Inês 36,66 a 36,39 b

3,53
Dorper 33,89 Bb 38,47Aa

Porto Franco
Santa Inês 34,37 Ba 36,38 A

4,06
SPRD 32,98 Bb 35,80 A

Grajaú Dorper x Santa 
Inês 37,577 37,55 3,99

São João dos Patos
Dorper 34,25 B 35,37 A

2,20
SPRD 34,91 35,46

Vargem Grande
Santa Inês  37,06 B  39,06 A

1,09
SPRD 36,60 B 38,92 A

Chapadinha
Santa Inês 32,96 Aa 35,92 B

2,18
SPRD 35,32 Bb 35,67 A

Médias seguidas de letra diferentes, maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas, diferem 
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05) para cada parque de exposição  

Tabela 4. Médias de Temperatura Superficial (TS) dos caprinos e ovinos, nos períodos da 
manhã (M) e Tarde (T)

Na Tabela 5, são observados médias da FR dos caprinos e ovinos. Segundo Quesada 
et al. (2001) em condições ideais de temperatura ambiente para ovinos (12 °C), 20% das 
perdas de calor são feitas através da respiração e, quando expostos à temperaturas acima 
de 35 °C a perda total de calor via respiração chega a 60% do calor total perdido. 

Silva et al. (2006) observaram, estudando parâmetros fisiológicos de caprinos no 
semiárido, que a FR é influenciada pelo período do dia, sendo 30,0 e 49,0 mov min-1 
nos turnos da manhã e tarde, respectivamente. Quando ocorre elevação acentuada da 
temperatura ambiente os mecanismos termorregulatórios são acionados, aumentando a 
perda de calor na forma insensível, através da sudorese e/ou aumento da FR. Com a 
aceleração da FR, aumenta a liberação do calor, ou seja, o ar inspirado é aquecido e 
a evaporação da água através das mucosas do canal respiratório, aumenta. Os ovinos 
Dorper e Santa Inês apresentaram médias de FR acima do ideal. 

Tomando-se como base os valores recomendados por Reece (2006), onde segundo 
este autor, a FR em ovinos pode variar entre 20,0 a 34,0 mov.min-1, sendo um excelente 
indicador do estado de saúde ou de conforto térmico dos animais, porém segundo o autor 
pode ser influenciada pela espécie, idade, exercícios, excitação e fatores ambientais. 
Assim, se ocorrer alta FR e o animal for eficiente em eliminar o calor, poderá não ocorrer 
o estresse calórico. 
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De acordo com relatos de Silanikove (2000), a FR pode quantificar a 
severidade do estresse pelo calor, em que frequências de 40-60, 60-80 e 
80-120 mov min-1 caracterizam, respectivamente, estresse baixo, médio-alto 
e alto para os ruminantes.

 Em Imperatriz, a FR dos ovinos Dorper e Santa Inês caracterizou baixo estresse 
térmico em ambos os turnos, segundo Silanikove (2000).  Em São Luís, houve diferença 
estatística (P<0,05) entre os turnos para os ovinos Santa Inês e entre as raças Dorper e 
Santa Inês em ambos os turnos. Os ovinos Santa Inês estavam sofrendo médio estresse 
no turno da manhã e alto estresse térmico no turno da tarde, já os ovinos da raça Dorper, 
estavam sofrendo baixo estresse ao longo do dia. Apesar dos ovinos Santa Inês estarem 
expostos em instalação com menor TA, apresentaram maior média de FR isso por causa 
da cor da pelagem destes animais, referidos dados colaboram com a hipótese afirmada 
por Silva et al. (2001) que, trabalhando a campo, relataram que os animais com pelagem 
escura estão mais sujeitos ao estresse calórico que os animais de pelagem clara.  

Cidade Espécie e/ou raça
Frequência Respiratória (mov min-1)

Manhã Tarde CV %

Imperatriz
Dorper 40,00 42,40

10,28
Santa Inês 40,27 42,67

São Luis
Santa Inês 72,00 Ba 90,93 Aa

18,19
Dorper 40,80 b 50,67 b

Porto Franco
Santa Inês 36,27 B 42,13 Aa

9,38
SPRD 32,53 B 36,27 Ab

Grajaú Dorper x Santa Inês 44,93 45,33 16,38

São João dos 
Patos

Dorper 94,93 104,53 a
26,19

SPRD 77,73 81,33 b

Vargem Grande
Santa Inês 70,13 a 65,60

14,86
SPRD 59,20 b 60,53

Chapadinha
Santa Inês 94,93 104,93

23,91
SPRD 54,40 B 79,20 A

Médias seguidas de letra diferentes, maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas, diferem 
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05) para cada parque de exposição  

Tabela 5. Médias de Frequência Respiratória (mov min-1) dos caprinos e ovinos, nos períodos 
da manhã (M) e Tarde (T)

Em Porto Franco, houve diferença estatística (P<0,05) entre os turnos, e entre as 
espécies no turno da tarde. Os ovinos Santa Inês estavam sofrendo baixo estresse térmico 
no turno da tarde segundo Silanikove (2000), já os caprinos SPRD não estavam sofrendo 
estresse térmico de acordo com Silva et al. (2006), a FR dos caprinos pode variar 30,0 
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e 49,0 mov.min-1. Apesar dos ovinos e caprinos estarem expostos em instalações com 
material da cobertura com alta resistência térmica e pé direito acima de 2,8 m de altura, no 
turno da tarde este estresse foi gerado por causa do alto pé direito em relação a largura da 
instalação que permitiu a entrada da radiação solar no interior desta. 

Em Grajaú, os ovinos mestiços Dorper x Santa Inês estavam sofrendo baixo estresse 
térmico ao longo do dia, apesar destes animais estarem em instalação sem cobertura, não 
estavam sofrendo muito com alta TA e exposição a radiação solar direta, pois estes animais 
são mais adaptados. Em São João dos Patos, houve diferença estatística (P<0,05) entre as 
espécies no turno da tarde. Os ovinos Dorper estavam sofrendo alto estresse térmico nos 
turnos da manhã e da tarde, os caprinos SPRD estavam sofrendo médio estresse no turno 
da manhã e alto estresse no turno da tarde, apesar dos caprinos sofrerem menos com altas 
TA, estes animais foram expostos em instalações com pé direito abaixo de 2,8 m de altura 
e com cobertura de palha de babaçu, um material que demora mais tempo para esquentar, 
porém quando esquenta demora mais tempo para minimizar a temperatura. Maximizando a 
quantidade de radiação solar que chegou até os animais e aumentando a TA, minimizando 
a UR e a ventilação natural no interior da instalação, além disso na baia dos caprinos SPRD 
a densidade animal foi de 1,67 ani/ m2, estes fatores em conjunto influenciaram de forma 
negativa na dissipação de calor entre o animal e o ambiente e entre o animal e a cobertura, 
gerando assim alto estresse para os animais. 

Em Vargem Grande, houve diferença estatística (P<0,05) entre as espécies no turno 
da manhã. A FR dos ovinos Santa Inês caracterizou médio estresse nos turnos da manhã 
e tarde, para os caprinos SPRD a FR caracterizou baixo estresse em ambos os turnos, 
em razão destes animais serem mais adaptados a altas temperaturas. Em Chapadinha, 
houve diferença estatística (P<0,05) entre os turnos para os caprinos SPRD, que estavam 
sofrendo nos turnos da manhã e tarde, baixo e médio estresse térmico, respectivamente. 
A FR dos ovinos Santa Inês caracterizou alto estresse térmico. A alta FR foi provocada 
pela alta TA no interior da instalação (37 °C), pé direito muito baixo (2,0 m), cobertura 
da instalação palhas de babaçu, maximizando a carga térmica radiante no interior da 
instalação, gerando alto estresse para os animais. 

Neiva et al., (2004) demonstrou que além de interferir na ingestão de alimentos e 
ruminação, adicionar calor endógeno a partir da atividade muscular, a alta FR desvia a 
energia que poderia estar sendo utilizada em outros processos metabólicos e produtivos.  
Uma das formas de saber se o animal estar estocando calor é através da TR. As médias de 
TR podem ser observadas na Tabela 7.  

De acordo com Pereira et al. (2011) a temperatura retal é a medida que 
melhor expressa o desconforto animal, diante de determinado ambiente, 
pois representa a temperatura do núcleo central, sendo muito utilizada como 
critério de diagnóstico de doenças e para verificar o grau de adaptabilidade 
dos animais domésticos. 
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Cidade Espécie e/ou raça
Temperatura Retal (em °C)

Manhã Tarde CV %

Imperatriz
Dorper 37,68 Bb 38,66 A

1,61
Santa Inês 38,34 Ba 38,89 A

São Luis
Santa Inês 39,07 a 39,05 a 1,22

Dorper 37,86 b 37,89 b

Porto Franco
Santa Inês 38,04 B 38,91 A

1,43
SPRD 37,59 B 38,91 A

Grajaú Dorper x Santa Inês 39,19 39,02 1,77

São João dos 
Patos

Dorper 38,89 B 40,11 Aa
1,32

SPRD 39,22 39,28 b

Vargem Grande
Santa Inês 38,32 38,91

1,52
SPRD 38,54 38,85

Chapadinha
Santa Inês 38,33Ba 40,11 A

5,26
SPRD 36,53 Bb 40,37 A

Médias seguidas de letra diferentes, maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas, diferem 
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05) para cada parque de exposição  

Tabela 7. Médias de Temperatura Retal (em °C) dos caprinos e ovinos, nos períodos da manhã 
(M) e Tarde (T)

Ribeiro et al. (2008) demonstraram, trabalhando com ovinos, que a TR normal 
desses animais varia de 38,5 a 39,9 ºC, e vários fatores são capazes de 
causar variações a essa temperatura, entre os quais: idade, sexo, estação do 
ano, período do dia, exercício, ingestão e digestão de alimentos. 

Para caprinos adultos a TR pode variar, de 38,5 a 40,0 ºC (SOUZA et al., 2008).  
Em São João dos Patos, os ovinos Dorper, apresentaram diferença estatística (P<0,05) 
entre os turnos e entre as raças Dorper e Santa Inês no turno da tarde. Os ovinos Dorper 
estavam estocando calor.  

Em Chapadinha, houve diferença estatística (P<0,05) entre os turnos e entre as 
espécies no turno da manhã. Os ovinos Santa Inês e os caprinos SPRD estavam estocando 
calor no turno da tarde. Isso significa que os Dorper de São João dos Patos, os ovinos 
Santa Inês e os caprinos SPRD de Chapadinha não estavam sendo eficientes em perder 
calor sensível nem latente.  O aumento da TS, FR e TR no turno da tarde não foram 
suficientes para manter a homeotermia dos animais. Um aumento na TR significa que o 
animal está estocando calor e se este não é dissipado o estresse por calor se manifesta 
(SOUSA et al., 2005).  

Quando o estresse é contínuo com a produção de Catecolaminas e Glicorticóides 
(o principal é o Cortisol), passa a atuar de forma negativa sobre o sistema de defesa, 
crescimento e reprodução, com isso os animais param de beber água, de se alimentarem 
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em quantidades suficientes, ficam tristes, apáticos dentro das baias, dificultando na venda 
destes, principalmente, pela expressão de suas características físicas no momento da 
apresentação dos animais ao público, gerando muitos prejuízos. Muitos destes animais 
podem ir a óbito no próprio parque de Exposição ou no transporte dos animais até sua 
propriedade de origem, dependendo da intensidade do agente agressor, no caso o clima, 
caracterizado por alta TA ao longo do dia.  

CONCLUSÕES  
Concluiu-se que as exposições onde foram realizadas as pesquisas estavam 

proporcionando ambiente fora da zona de conforto para ovinos e caprinos, gerando 
estresse calórico, conforme os parâmetros fisiológicos registrados. 

A tipologia dos abrigos dos Parques de Exposições do estado do Maranhão tem 
muito a melhorar para apresentar melhores condições de ambiente interno das instalações, 
favorecendo menor estresse aos animais.  

Dependendo da duração e intensidade do agente agressor (alta ITGU), pode ter 
efeitos negativos sobre o desempenho e sanidade dos animais, gerando prejuízos nas 
vendas destes.
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