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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

A pesquisa cientifica aplicada as ciéncias agrarias nos ultimos 50-60 anos gerou
uma agricultura altamente produtiva e lucrativa. Tais pesquisas no Brasil sdo desenvolvidas
em Instituicbes de Ensino e Pesquisa, tendo gerado conhecimento e uma relevante
contribuicdo para o Agronegdcio no pais. O objetivo deste livro é apresentar temas
importantes ligados a agricultura e a pecuaria que juntos fundamentam os estudos das
Ciéncias Agrarias.

O livro “Desafios e Impactos das Ciéncias Agrarias no Brasil e no Mundo” apresenta
uma grande diversidade de temas de relevancia e importante contribuicdo de grupos de
pesquisa de diferentes regides do pais. Esta publicagéo técnica apresenta uma abordagem
ampla, com 35 capitulos divididos em 2 volumes, que permitem ao leitor conhecer as
diferentes linhas de pesquisa, com as quais as ciéncias agrarias avanca no Brasil.

O leitor tera em suas maos uma rica coletanea de estudos realizados no ambito da
graduacao e pos-graduacéo e mais do que isso, serve como instrumento de divulgagéo do
conhecimento gerado no ambito universitario para a comunidade como um todo.

Com a publicacao deste livro, temos mais uma prova da contribuicdo dada pela
Atena Editora, assim como pelos autores dos capitulos que oferecem conhecimento valioso

aos diversos setores da pesquisa e extensdo na area das Ciéncias Agrarias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jane Mello Lopes
Taciella Fernandes Silva
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RESUMO: Objetivou-se com esta pesquisa
levantar as condi¢cdes de ambiéncia no interior
das instalagbes e sua influéncia no bem-estar
de caprinos e ovinos dos parques de exposicées
no Maranh&o. Foram registrados temperatura
ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR),
temperatura de globo negro (TGN), indice de
temperatura de globo negro e umidade relativa
do ar (ITGU) as 9 e 14 horas. Os indices
fisiolégicos foram obtidos através dos registros
de temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria
(FR) e temperatura superficial (TS) de 30 animais
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em cada exposicao (15 caprinos, 15 ovinos ou
30 animais da mesma espécie). De acordo
com os registros do ITGU, as instalagbes que
possuiam cobertura de fibrocimento amianto,
telhas de zinco e polietileno apresentaram ITGU
proximos do registrado na instalagdo que néo
possuia cobertura. Verificou-se que 0s ovinos
Santa Inés de Imperatriz, os Dorper de Séo Luis,
0s mesticos DorperxSanta Inés de Grajau néao
foram eficientes na perda de calor sensivel no
turno da manha. Os Dorper e caprinos SPRD
de S&o Jodo dos Patos, os Santa Inés e os
caprinos SPRD de Chapadinha também néao
foram eficientes em perder calor sensivel no
turno da tarde devido a alta TA. De acordo com
a FR, apenas na exposicdo de Porto Franco,
os ovinos Santa Inés no turno da manha e os
caprinos SPRD nos turnos da manha e tarde
nao estavam sofrendo estresse térmico, pois sao
animais mais adaptados e conseguiram dissipar
calor apesar do ITGU no turno da tarde superar
os 85,1. Em relacdo a TR os ovinos Dorper de
Séo Joao dos Patos, os Santa Inés e os caprinos
SPRD de Chapadinha estavam estocando calor,
estes animais estavam sofrendo alto estresse
térmico. Portanto, todas as instalacdes das
exposicoes onde foram realizadas as pesquisas
estavam proporcionando ambiente fora da zona
de conforto térmico para os animais.
PALAVRAS-CHAVE: Ambiéncia,
conforto térmico, instalacdes.

caprinos,
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ANIMAL WELFARE IN THE EXHIBITION PARKS FOR GOATS AND SHEEP IN
THE STATE OF MARANHAO

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
Maranh&o. 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 Inés de
Imperatriz sheep, Dorper de Sao Luis sheep, crossbreeds DorperxSanta Inés de Grajal were
not efficient in the loss of sensitive heat in the morning shift. Dorper and SPRD goats from
Séo Joao dos Patos, Santa Inés 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 Inés 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 S&o Jodo dos Patos, Santa Inés 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.

INTRODUCAO

O maior rebanho brasileiro de caprinos esta localizado na regido Nordeste,
com 8.538.255 cabegcas em 2011 (90,6% do rebanho nacional), crescimento de 0,94%
comparado a 2010. Seguidos pela regidao Sul (341.637 cabecas), apresentou queda de
0,49% comparado a 2010 e regidao Sudeste (225.463 cabegas) com queda de 3,40%
(IBGE, 2011). O efetivo de ovinos em 2011 foi de 17,6 milhées de cabecas, crescimento de
1,62% frente as 17,3 milhGes de cabecgas de 2010. Em 2011, o Nordeste também deteve
0 maior niumero de cabecas ovinas, totalizando 10,11 milhdes de cabecas, crescimento de
2,56% frente a 2010, seguidas pela regido Sul (4,94 milhdes), Centro-Oeste (1,20 milhdes),
Sudeste (768.210 mil cabecas) e da regido Norte (627.563 mil cabecas). No estado do
Maranhao o efetivo de caprinos foi de 369.450 cabecas e ovinos foi de 231.348 cabecas,
segundo IBGE (2011).

Embora o rebanho caprino seja numericamente significativo na regido Nordeste,
esta mantém baixos indices de produtividade (IBGE, 2011). Um dos fatores responsaveis
pela baixa produtividade sdo os fatores climaticos: como temperatura (TA) e umidade
relativa do ar (UR), radiacao 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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°C (BAETA & SOUZA, 2010). Além do baixo nivel de tecnologia empregada na regiéo, que
€ o resultado do sistema de producdo adotado pela maioria dos agricultores: a cultura de
subsisténcia (SOUZA, 2010).

Estes animais, tal como outros mamiferos, sdo 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 est4 dentro de
certos limites, por este motivo deve-se fazer um planejamento da instalagéo, de forma a
deixa-la mais adequadas aos animais, favorecendo a minimizacéo dos efeitos climéticos
sobre os caprinos e ovinos. Segundo Hoétzel; Machado Filho (2004), o estresse fisiologico €
um dos principais indicadores usados na avaliagdo do bem-estar animal (BEA). O estresse
pode ser definido como a resposta biolégica ou conjunto de reagdes obtidas quando um
individuo percebe uma ameaga a sua homeostase (MOBERG, 2000). Uma das formas do
homem minimizar o efeito do clima sobre o conforto térmico destes animais é desenvolver
instalacdes observando em seus projetos, a ventilacdo, temperatura e umidade relativa do
ar da regido e a capacidade de lotacdo/ m?(ALVES & PINHEIRO, 2002).

Para avaliar a capacidade do animal de resistir aos rigores do estresse calérico tem
sido utilizados dados fisiologicamente através da temperatura retal (TR) e da frequéncia
respiratéria (FR), uma vez que a TA representa a principal influéncia climatica sobre essas
duas variaveis fisiolégicas seguidas, em ordem de importancia, da radiacéo solar, umidade
relativa do ar e do movimento do ar (PEREIRA et al., 2011). Segundo Silva et al. (2010;
2011), a adaptagdo dos animais aos diferentes ambiente pode ser impossivel, possivel e
facil. Na maioria dos ambientes das instalacbes dos parques de exposicdes do Maranh&o
essa adaptacéo € possivel, porém representa um custo biol6gico alto para os caprinos e
ovinos, o periodo de estresse calérico resulta em decréscimo na producéo de carne, leite,
distarbios reprodutivos, disturbios alimentares, e consequentemente na qualidade de vida
dos animais durante o periodo em exposi¢éo.

Esses processos decorrem em fungéo dos efeitos da temperatura do ar, umidade
relativa do ar, radiagdo solar, vento e intensidade/duracdo do agente estressor. As
exposi¢des tem como objetivo a difusédo do conhecimento e material genético, porém existe
uma auséncia de resultados envolvendo as condi¢des de bem-estar dos animais alojados
nestes parques, por isso a importancia deste trabalho para a formacéo e atualizagéo de
recursos humanos que irdo contribuir com o desenvolvimento de instala¢cdes que tenham
pouca influéncia das variagdes climaticas e que o clima néo apresente efeito negativo sobre
as variaveis fisioldgica dos animais, minimizando-se o estresse calérico destes.

Objetivou-se com esta pesquisa levantar as condi¢cbes de ambiéncia no interior das
instalacdes e sua influéncia no bem-estar de caprinos e ovinos dos parques de exposi¢des
no Maranhéo.
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MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido em oito parques de exposi¢cdo de animais do estado do
Maranhao, localizados nos municipios de Sao Luis (Expoema), Imperatriz (Expoimp), Porto
Franco (Expofran), Bacabal (Expoaba), Grajau (Expoagro), Vargem Grande (Expovargem),
Chapadinha (Expochapadinha) e Séo Joao dos Patos (Exposertéo), entre os anos de 2013
e 2015.

Para a realizagdo dos registros de dados empregou-se a abordagem qualitativa e
quantitativa. Para realizar as andlises do bem-estar dos animais nos parques de exposi¢éo,
foram realizadas coletas in loco. Para a diferenciagéo das instalagdes de caprinos e ovinos
com tipologia diferentes, utilizou-se o tipo de cobertura, onde estas foram caracterizadas
como instalacéo A e/ou B.

Para os registros de temperatura de globo negro (TGN), temperatura (TA), umidade
do ar (UR), foram utilizados termohigrometros digitais e termémetro de bulbo seco,
instalados no centro gravimétrico da instalagéo, procedendo a uma espera de 10 min para
estabelecer o valor real das variaveis, realizando-se estes registros duas vezes ao dia, as
9 e as 15 horas. Os indices fisiol6gicos foram coletados em 30 animais de cada parque
de exposicédo (15 animais por baia, duas baias por parque), as 9 e as 15 horas, sendo
realizada a medi¢do da temperatura retal (TR) através da introducédo de um termémetro
clinico digital no reto do animal. A frequéncia respiratoria (FR) foi registrada através da
observagéo visual, contandose o nimero de movimentos do flanco durante 15 segundos,
utilizando-se a seguinte férmula para obter mov. min-1 : FR = n°® mov x 4 Onde: FR =
frequéncia respiratéria N° mov = nimero de movimentos do flanco em 15 segundos. A
temperatura superficial foi obtida utilizando um termdmetro 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 exposi¢cbes de Chapadinha, Imperatriz, Porto Franco, Sdo Joado dos Patos,
Sao Luis, Grajau e Vargem Grande, a pesquisa se deu em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com parcelas subdivididas onde as espécies e/ou as ragas dos animais
foram as parcelas e os horarios as subparcelas. Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F, e no caso de diferenca significativa, procedeu-se a comparagéo de
médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Para a analise foi utilizado o aplicativo
computacional InfoStat (DI RIENZO et al., 2008).

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

ITGU = Tgn + 0,36.Tpo - 330,08

Desafios e Impactos das Ciéncias Agrarias no Brasil e no Mundo 2 Capitulo 16




em que Tgn = temperatura de globo negro, em Kelvin (K); e Tpo = temperatura do

ponto de orvalho, em Kelvin (K).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Variaveis ambientais

Os resultados observados da TA na Tabela 1, mostram que em todos os horarios
avaliados, apenas na cidade de Sdo Joado 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 racgas de caprinos e pode ser utilizada para ovinos desnalados.

Nas exposicdes de Imperatriz, na instalacdo A no turno da tarde e na instalagéo
B no turno da manh&, em Séo Luis na instalacdo B em ambos os turnos, em Grajau no
turno da manha, em Séo Joao dos Patos, Vargem Grande e Chapadinha no turno da tarde,
as temperaturas ultrapassaram a zona de conforto térmico (ZCT), e ultrapassaram a
temperatura critica efetiva superior (TCES), que é de 35°C (BAETA & SOUZA, 1997), logo
0s animais estavam sofrendo estresse térmico. O aumento da TA no turno da tarde nas
instalacbes de Sao Joado dos Patos, Vargem Grande e Chapadinha, pode ser explicado
pelo tipo de cobertura utilizado apresentar baixa resisténcia térmica (telhas de fibrocimento
amianto e palhas de babacu), altura de pé direito inferior a 2,8 m, que favoreceram no
aumento da TA, a minimizagdo da UR e da ventilagdo natural e maximizacdo da quantidade
de radiacéo solar (RS) que chegou até os animais.

Temperatura Ambiente (°C)

Cidade Instalacao

Manha Tarde
A 31,7 36,0

Imperatriz
B 35,4 33,0
A 34,5 34,8

Sao Luis
B 35,8 36,4
Porto Franco - 31,2 34,8
Grajau - 38,3 33,6
Sao Joao dos Patos - 27,3 36,3
Vargem Grande - 32,9 36,4
Chapadinha - 34,5 37,3

Tabela 1. Temperatura ambiente (em °C) nas instalagdes dos parques de exposicoes do
Maranhéo, nos turnos da manha (M) e tarde (T)

Em Imperatriz (instalagcdo A no turno da tarde e instalacdo B no turno da manha)
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e em Séo Luis (instalacdo B em ambos os turnos), foi devido ao material da cobertura
(telhas de zinco, polietileno e fibrocimento amianto, matérias que também apresentam
baixa resisténcia térmica), a orientagéo das instalagdes no sentido norte-sul e auséncia
de sombras proximas, favoreceram a entrada da RS no interior da instalagédo, aumentando
a TA e diminuindo a UR. Em Imperatriz a instalacdo B apresentou maior TA no turno da
manha, este fato atipico pode ser explicado pela chuva que aconteceu momento antes
do inicio dos registros. Esta instalagdo era coberta com telhas de zinco, alto pé direito,
4,1 m, densidade de 1,08 ani m? e maior distancia entre instalagdes, o que favoreceu a
minimizacdo da TA e aumento na UR, ap6s a chuva no turno da tarde.

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

Umidade relativa do ar (%)

Cidade Instalacao

Manha Tarde
A 62,0 46,0

Imperatriz
B 49,0 51,0
3 A 61,0 50,0

Sao Luis
B 51,0 45,0
Porto Franco - 62,0 60,0
Grajau - 37,5 37,5
Sao Joao 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 instalagdes dos parques de
exposicoes do Maranhao, nos turnos da manha (M) e tarde (T)

Segundo Baéta & Sousa (2010), a umidade relativa ideal para a criagéo de animais
domeésticos, deve estar entre 50 e 70%. Em nenhuma instalagéo a UR foi superior a 70%
(Tabela 2), nas exposicdes de Imperatriz (instalagdo A, no turno da tarde e na instalagao
B no turno da manha), Sao Luis (instalagdo B no turno da tarde), Sdo Jodo dos Patos no
turno da tarde, em Grajau, Vargem Grande e Chapadinha em ambos os turno, a UR estava
abaixo da ideal para animais domésticos segundo Baéta & Sousa (2010). Valores menores
de UR nos horarios mais quentes estdo associados ao aumento da temperatura do ar.
Quanto menor a UR, mais seco o ar e maior o requerimento de agua pelo animal, portanto
0s animais desidratam mais rapido, devido a maior perda de agua através da respiragéao,
transpiracdo e sudorese. Na Tabela 3, sdo observados valores de ITGU das instalagoes,

Desafios e Impactos das Ciéncias Agrarias no Brasil e no Mundo 2 Capitulo 16 m



este indice considera em sua formulacao a radiagcéo solar que € uma das mais importantes
causas do estresse térmico para o homem e o animal. O ITGU, determinado por Buffington
et al. (1981) é o indice mais preciso na indicacdo de estresse térmico do que o ITU. Porém
na literatura ainda n&o existe uma tabela com os valores ideais para caprinos e ovinos.

ITGU
Cidade Instalacao
Manha Tarde
A 83,2 88,2
Imperatriz
B 86,8 87,9
= . A 86,9 86,1
Séao Luis
B 87,0 87,7
Porto Franco - 82,3 87,2
Grajau - 89,2 86,9
Sao Joao dos Patos - 81,4 84,5
Vargem Grande - 82,0 84,9
Chapadinha - 79,7 85,6

Tabela 3. indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade Relativa do Ar (ITGU), nas
instalagdes dos parques de exposi¢cdes do Maranhéo, nos turnos da manha (M) e tarde (T)

Segundo Andrade et al., (2007), em condi¢des de ITGU médio de 77 e 83, em
pesquisas realizadas com ovinos e caprinos no Brasil, verificou-se um aumento médio na
frequéncia respiratéria 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 (instalagcéo A), Porto Franco e Chapadinha no turno da tarde, em
Imperatriz (instalacédo B), Sdo Luis e Grajau nos turnos da manha 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 € o resultado entre a energia térmica produzida e a energia
térmica dissipada. Alto ITGU significa que os animais tiveram baixa eficiéncia em dissipar
calor, através da radiacé@o, convecgéo, condugéo e evaporagao, e isto provoca estoque de
calor, gerando estresse térmico.

Variaveis fisiologicas
De acordo com Chemineau (1993) os animais utilizam mecanismos

anatomicos fisiolégicos para manter a homeotermia, tais como vasodilatagcao
periférica, que aumenta o fluxo sanguineo para a superficie corporal, e
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consequentemente aumentando a temperatura superficial (pele) do animal.

Quando o SNC percebe uma ameaca a sua homeostase a primeira forma de
dissipar calor € através da perca de calor sensivel, aumentando a temperatura
superficial, que aumenta o fluxo sanguineo periférico e a temperatura da pele.
Segundo Souza et al. (2005), a medida que a TA aumenta, a eficiéncia da
perda de calor sensivel diminui em razdo do menor gradiente de temperatura
entre a pele do animal e a do ambiente. Nesta situagdo o animal pode, até
certo ponto, manter a temperatura corporal por meio de vaso dilatacdo, no
entanto, se a TA continuar a subir o animal passa a depender da perda de
calor por evaporagao, através da respiragéo e/ou sudorese.

Na Tabela 4, pode ser observado que em Imperatriz houve diferenga estatistica
(P<0,05) entre as ragas Dorper e Santa Inés e entre os turnos para ambas as ragas. Os
ovinos Dorper nao foram eficientes em perder calor sensivel no turno da manha em razéo
do menor gradiente de temperatura entre a pele do animal e a TA que atingiu 35,5°C no
turno da manha.

Em relacdo a cor da pelagem composta de pelos claros dos ovinos da racga
Dorper com relagédo aos pelos escuros dos ovinos Santa Inés, evidenciou-se diferencas
significativas entre as duas racas para TS. Referidos dados colaboram com a hipdtese
afirmada por Silva et al. (2001) que, trabalhando a campo, relataram que os animais com
pelagem escura estdo mais sujeitos ao estresse cal6rico que os animais de pelagem clara.

Em Sao Luis, houve diferenca estatistica (P<0,05) entre os turnos para os ovinos
Dorper e entre as ragas em ambos os turnos. Os ovinos Dorper no turno da manha néao
foram eficientes em dissipar calor sensivel, pois a temperatura corporal no superou a
TA, que atingiu 36,3°C no turno da manha. Em Porto Franco e Vargem Grande, houve
diferencga estatistica (P<0,05) entre os turnos para os ovinos Santa Inés e caprinos SPRD
e entre as espécies no turno da manha em Porto Franco. Os ovinos e caprinos foram
eficientes em dissipar calor em ambos os periodos. Em Grajau, os ovinos mesticos Dorper
x Santa Inés ndo foram eficientes em perder calor no turno da manha, pois estes animais
estavam expostos em instalagdes sem cobertura e s6 houve projecdo da sombra natural
para o interior da instalacdo do turno da tarde. A TA no turno da manha foi superior a 38
°C. Em Séao Joao dos Patos, houve diferenca estatistica (P<0,05) entre os turnos para os
ovinos Dorper. No turno da tarde os ovinos Dorper e os caprinos SPRD também néo foram
eficientes em perder calor sensivel, devido a alta TA. Em Chapadinha, houve diferenca
estatistica (P<0,05) entre os turnos para os ovinos Santa Inés e caprinos SPRD e entre as
espécies no turno da manha. Os caprinos e ovinos néo foram eficientes em perder calor
sensivel, esta instalagéo foi a que apresentou maior TA dentre as instalagcdes cobertas.
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Espécie e/ou Temperatura Superficial

Cidade raca
Manha Tarde CV %
. Dorper 31,85 Bb 37,66Aa
Imperatriz 4,25
Santa Inés 33,14 Ba 36,32Ab
Santa Inés 36,66 a 36,39 b
Sao Luis 3,53
Dorper 33,89 Bb 38,47Aa
Santa Inés 34,37 Ba 36,38 A
Porto Franco 4,06
SPRD 32,98 Bb 35,80 A
Grajau Dorpelr x Santa 37,577 37,55 3,99
nés
Dorper 34,25B 35,37 A
Sao Joao dos Patos 2,20
SPRD 34,91 35,46
Santa Inés 37,06 B 39,06 A
Vargem Grande 1,09
SPRD 36,60 B 38,92 A
Santa Inés 32,96 Aa 35,92 B
Chapadinha 2,18
SPRD 35,32 Bb 35,67 A

Médias seguidas de letra diferentes, maiuscula nas linhas e mindscula nas colunas, diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05) para cada parque de exposi¢cao

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

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

Silva et al. (2006) observaram, estudando parametros fisiolégicos de caprinos no
semiarido, que a FR é influenciada pelo periodo do dia, sendo 30,0 e 49,0 mov min-1
nos turnos da manha e tarde, respectivamente. Quando ocorre elevagdo acentuada da
temperatura ambiente os mecanismos termorregulatérios sdo acionados, aumentando a
perda de calor na forma insensivel, através da sudorese e/ou aumento da FR. Com a
aceleragéo da FR, aumenta a liberagdo do calor, ou seja, o ar inspirado é aquecido e
a evaporagdo da agua através das mucosas do canal respiratério, aumenta. Os ovinos
Dorper e Santa Inés 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 saude ou de conforto térmico dos animais, porém segundo o autor
pode ser influenciada pela espécie, idade, exercicios, excitacdo e fatores ambientais.
Assim, se ocorrer alta FR e o animal for eficiente em eliminar o calor, podera nao ocorrer
0 estresse caldrico.
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De acordo com relatos de Silanikove (2000), a FR pode quantificar a
severidade do estresse pelo calor, em que frequéncias 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 Inés caracterizou baixo estresse
térmico em ambos os turnos, segundo Silanikove (2000). Em Sé&o Luis, houve diferenca
estatistica (P<0,05) entre os turnos para os ovinos Santa Inés e entre as ragas Dorper e
Santa Inés em ambos os turnos. Os ovinos Santa Inés estavam sofrendo médio estresse
no turno da manha e alto estresse térmico no turno da tarde, ja os ovinos da raga Dorper,
estavam sofrendo baixo estresse ao longo do dia. Apesar dos ovinos Santa Inés estarem
expostos em instalacdo com menor TA, apresentaram maior média de FR isso por causa
da cor da pelagem destes animais, referidos dados colaboram com a hip6tese afirmada
por Silva et al. (2001) que, trabalhando a campo, relataram que os animais com pelagem

escura estdo mais sujeitos ao estresse caldrico que os animais de pelagem clara.

Frequéncia Respiratéria (mov min')

Cidade Espécie e/ou raca
Manha Tarde CV %
Dorper 40,00 42,40
Imperatriz 10,28
Santa Inés 40,27 42,67
Santa Inés 72,00 Ba 90,93 Aa
Sao Luis 18,19
Dorper 40,80 b 50,67 b
Santa Inés 36,27 B 42,13 Aa
Porto Franco 9,38
SPRD 32,53 B 36,27 Ab
Grajau Dorper x Santa Inés 44,93 45,33 16,38
S3o Jodo dos Dorper 94,93 104,53 a 2619
Patos SPRD 77,73 81,33 b ’
Santa Inés 70,13 a 65,60
Vargem Grande 14,86
SPRD 59,20 b 60,53
Santa Inés 94,93 104,93
Chapadinha 23,91
SPRD 54,40 B 79,20 A

Médias seguidas de letra diferentes, maiuscula nas linhas e minuscula nas colunas, diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05) para cada parque de exposi¢cao

Tabela 5. Médias de Frequéncia Respiratéria (mov min-1) dos caprinos e ovinos, nos periodos
da manha (M) e Tarde (T)

Em Porto Franco, houve diferenca estatistica (P<0,05) entre os turnos, e entre as
espécies no turno da tarde. Os ovinos Santa Inés estavam sofrendo baixo estresse térmico
no turno da tarde segundo Silanikove (2000), ja os caprinos SPRD n&o estavam sofrendo
estresse térmico de acordo com Silva et al. (2006), a FR dos caprinos pode variar 30,0

Desafios e Impactos das Ciéncias Agrarias no Brasil e no Mundo 2 Capitulo 16 m



e 49,0 mov.min-1. Apesar dos ovinos e caprinos estarem expostos em instalacées com
material da cobertura com alta resisténcia 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 relagéo a largura da
instalacdo que permitiu a entrada da radiacéo solar no interior desta.

Em Grajal, os ovinos mesti¢cos Dorper x Santa Inés estavam sofrendo baixo estresse
térmico ao longo do dia, apesar destes animais estarem em instalagcdo sem cobertura, ndo
estavam sofrendo muito com alta TA e exposicao a radiagéo solar direta, pois estes animais
s@o mais adaptados. Em Sao Joao dos Patos, houve diferenca estatistica (P<0,05) entre as
espécies no turno da tarde. Os ovinos Dorper estavam sofrendo alto estresse térmico nos
turnos da manha e da tarde, os caprinos SPRD estavam sofrendo médio estresse no turno
da manha e alto estresse no turno da tarde, apesar dos caprinos sofrerem menos com altas
TA, estes animais foram expostos em instala¢gdes com pé direito abaixo de 2,8 m de altura
e com cobertura de palha de babacu, um material que demora mais tempo para esquentar,
porém quando esquenta demora mais tempo para minimizar a temperatura. Maximizando a
quantidade de radiagéo solar que chegou até os animais e aumentando a TA, minimizando
a UR e a ventilagé@o natural no interior da instalacao, 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 dissipagéo de calor entre o animal e 0 ambiente e entre o animal e a cobertura,
gerando assim alto estresse para os animais.

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

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

De acordo com Pereira et al. (2011) a temperatura retal ¢ a medida que
melhor expressa o desconforto animal, diante de determinado ambiente,
pois representa a temperatura do nucleo central, sendo muito utilizada como
critério de diagndstico de doencas e para verificar o grau de adaptabilidade
dos animais domésticos.

Desafios e Impactos das Ciéncias Agrarias no Brasil e no Mundo 2 Capitulo 16 m



Temperatura Retal (em °C)

Cidade Espécie e/ou raca
Manha Tarde CV %
. Dorper 37,68 Bb 38,66 A
Imperatriz 1,61
Santa Inés 38,34 Ba 38,89 A
Santa Inés 39,07 a 39,05 a 122
Sao Luis )
Dorper 37,86 b 37,89b
Santa Inés 38,04 B 38,91 A
Porto Franco 1,43
SPRD 37,59 B 38,91 A
Grajau Dorper x Santa Inés 39,19 39,02 1,77
S3o Jodo dos Dorper 38,89 B 40,11 Aa 130
Patos SPRD 39,22 39,28 b ’
Santa Inés 38,32 38,91
Vargem Grande 1,52
SPRD 38,54 38,85
Santa Inés 38,33Ba 40,11 A
Chapadinha 5,26
SPRD 36,53 Bb 40,37 A

Médias seguidas de letra diferentes, mailscula nas linhas e mindscula nas colunas, diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05) para cada parque de exposi¢cao

Tabela 7. Médias de Temperatura Retal (em °C) dos caprinos e ovinos, nos periodos da manha
(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 °C, e varios fatores sdo capazes de
causar variacfes a essa temperatura, entre os quais: idade, sexo, estacado do
ano, periodo do dia, exercicio, ingestao e digestdo de alimentos.

Para caprinos adultos a TR pode variar, de 38,5 a 40,0 °C (SOUZA et al., 2008).
Em Sé&o Joédo dos Patos, os ovinos Dorper, apresentaram diferenca estatistica (P<0,05)
entre os turnos e entre as ragas Dorper e Santa Inés no turno da tarde. Os ovinos Dorper
estavam estocando calor.

Em Chapadinha, houve diferenca estatistica (P<0,05) entre os turnos e entre as
espécies no turno da manha. Os ovinos Santa Inés e os caprinos SPRD estavam estocando
calor no turno da tarde. Isso significa que os Dorper de Sao Jodo dos Patos, os ovinos
Santa Inés e os caprinos SPRD de Chapadinha nao estavam sendo eficientes em perder
calor sensivel nem latente. O aumento da TS, FR e TR no turno da tarde ndo foram
suficientes para manter a homeotermia dos animais. Um aumento na TR significa que o
animal esta estocando calor e se este ndo € dissipado o estresse por calor se manifesta
(SOUSA et al., 2005).

Quando o estresse é continuo com a produgéo de Catecolaminas e Glicorticéides
(o principal € o Cortisol), passa a atuar de forma negativa sobre o sistema de defesa,

crescimento e reproducdo, com isso 0s animais param de beber agua, de se alimentarem
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em quantidades suficientes, ficam tristes, apaticos dentro das baias, dificultando na venda
destes, principalmente, pela expressao de suas caracteristicas fisicas no momento da
apresentacdo dos animais ao publico, gerando muitos prejuizos. Muitos destes animais
podem ir a 6bito no préprio parque de Exposicdo 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.

CONCLUSOES

Concluiu-se que as exposi¢cdes onde foram realizadas as pesquisas estavam
proporcionando ambiente fora da zona de conforto para ovinos e caprinos, gerando
estresse cal6rico, conforme os parametros fisioldgicos registrados.

A tipologia dos abrigos dos Parques de Exposicdes do estado do Maranh&o tem
muito a melhorar para apresentar melhores condi¢cdes de ambiente interno das instalacoes,
favorecendo menor estresse aos animais.

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