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TERMORREGULAGAO DE CORDEIROS F1 (DORPER X SANTA INES) EM
AMBIENTE EQUATORIAL: COMPORTAMENTO E RESPOSTAS FISIOLOGICAS

RESUMO

O proposito deste estudo foi responder aos seguintes questionamentos: Como o ambiente
térmico radiante direciona as atividades comportamentais de ovinos mesticos manejados a pasto
em ambiente equatorial semiarido? Qual nivel de radiagdo motiva os animais cessarem o pastejo
e buscarem sombra? Ademais, quando expostos a radiacdo, ha preferéncia quanto a orientagao
azimutal dos animais? Doze cordeiros F1 (Dorper x Santa Inés), sendo 6 com predominancia
de pelame preto e 6 com predominancia de pelame branco e 18 + 1,2 kg de peso corporal foram
distribuidos ao acaso em dois piquetes. Os animais foram manejados das 06:00 as 17:00h,
registrando a duragdo em alimentacdo, ruminagdo, 6cio, em pé, deitado, expostos ou protegidos
da radiacdo solar, orientagao corporal em relagao a dire¢do azimutal do sol. Foram mensuradas
a frequéncia respiratéria, temperatura da superficie do pelame e as variaveis meteoroldgicas
(temperatura do ar, radiacao solar, umidade relativa, velocidade e dire¢ao do vento). Utilizou-
se 0 método dos minimos quadrados para testar o efeito da predomindncia de coloragdo do
pelame, classes de horario e radiacdo solar sobre as varidveis comportamentais e fisiologicas.
Houve (P < 0.05) variacdo no comportamento dos cordeiros das 06:00 as 16:00h, sendo o
padrao dessas alteragdes semelhantes (P > 0,05) para animais de pelame com predominancia
de malhas pretas e brancas. A partir das 9:00h, houve diminui¢ao na duragdo de atividades de
pastejo e os animais comec¢aram a aumentar o tempo despendido na sombra, assim como
também, ruminando, deitado e em 6cio. Das 10:00 as 11:00h, os animais permaneceram na
sombra por aproximadamente 70 % do tempo. Das 11:00h as 12:00h, o pastejo voltou a ser a
principal atividade dos animais. Nao houve (P > 0,05) preferéncia quanto a orientagdo corporal
em relacdo a dire¢do azimutal do sol. Quando as varidveis comportamentais foram avaliadas
como func¢ao das classes de radiacao solar, tanto para cordeiros com predominancia de malha
preta quanto branca, ndo houve alteracao (P > 0,05) no padrao de comportamento dos animais.
Nao houve (P > 0,05) diferenca para a frequéncia respiratoria para cordeiros com
predominancia de pelame branco e preto. Por outro lado, animais de pelame preto apresentaram
maior média para temperatura de superficie em praticamente todos os horarios avaliados. As
atividades comportamentais de cordeiros F1 (Dorper x Santa Inés) manejados a pasto foram
direcionadas por um padrdo circadiano, mediante as condi¢fes meteoroldgicas desse estudo.
Niveis de radiagdo entre 600 e 700 W.m podem ter motivado cordeiros a cessarem o pastejo
e buscarem sombra. Os animais nao apresentam preferéncia quanto a orientagdo corporal
(paralelo ou perpendicular) com relagdo a dire¢do azimutal do sol.

Palavras-chave: Ambiente térmico radiante. Comportamento. Cordeiros.



THERMOREGULATION OF F1 LAMBS (DORPER X SANTA INES) MANAGED
PASTURE IN EQUATORIAL ENVIRONMENT: BEHAVIOR AND
PHYSIOLOGICAL RESPONSES

ABSTRACT

The purpose of this study was to answer the following questions: How does the radiant thermal
environment direct the behavioral activities of crossbred sheep managed in pasture in a semi-
arid equatorial environment? What level of radiation causes animals to stop grazing and seek
shade? Furthermore, when exposed to radiation, is there preference over the azimuthal
orientation of the animals? Twelve F1 lambs (Dorper x Santa Inés) with predominance of black
and white fur and 18 £ 1.2 kg of body weight were randomly distributed in two pickets. The
animals were managed from 06:00 to 17:00, recording the time spent feeding, rumination,
leisure, standing, lying, exposed or protected from solar radiation, body orientation in relation
to the sun's azimuth direction, respiratory rate and temperature of the surface of the pelt. The
least squares method was used to test the effect of predominance of hair color, time classes and
solar radiation on the behavioral and physiological variables. There was a variation (P <0.05)
in lambs behavior from 06:00 to 16:00, the pattern of these changes being similar (P> 0.05) for
fur animals with predominance of black and white meshes. As of 9:00 am, there was a decrease
in the time spent with grazing activities and the animals began to increase the time spent in the
shade, as well as, ruminating, lying down and at leisure. From 10:00 am to 11:00 am, the
animals remained in the shade for approximately 70% of the time. From 11:00 a.m. to 12:00
p.m., grazing again became the main activity of the animals. There was no preference (P> 0.05)
for body orientation in relation to the azimuthal direction of the sun. When the behavioral
variables were evaluated as a function of the solar radiation classes, for lambs with
predominance of black and white mesh, there was no change (P> 0.05) in the pattern of behavior
of the animals. There was no difference (P> 0.05) in the respiratory rate for lambs with
predominance of black and white fur. On the other hand, black-haired animals had a higher
average surface temperature at practically all times evaluated. The behavioral activities of F1
lambs (Dorper x Santa Inés) managed to pasture were directed by a circadian pattern, using the
meteorological conditions of this study. Radiation levels between 600 and 700 W.m-2 may have
motivated lambs to stop grazing and seek shade. Animals have no preference for body
orientation (parallel or perpendicular) in relation to the azimuthal direction of the sun.

Keywords: Behavior. Lambs. Radiant thermal environment.
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1 INTRODUCAO

O ambiente téermico, principalmente em condic¢Ges de campo, é bastante complexo, uma
vez que fatores como radiacéo, velocidade do vento, umidade e temperatura do ar modificam-
se no tempo e no espacgo. Essas variaveis interagem entre si e com diversas caracteristicas dos
organismos, de modo que a alteracdo de uma unica variavel ambiental pode alterar
consideravelmente os fatores envolvidos no equilibrio térmico dos animais (Silva, 1999; Silva,
2000).

Em regides tropicais, sdo observados niveis de radiagdo solar elevados durante todo o
ano (Silvaetal., 2010), e este elemento climatico € 0 componente do ambiente térmico de maior
influéncia sobre o equilibrio térmico dos animais. A principal diferenca entre regides tropicais
e temperadas reside no ambiente térmico radiante: nas regides intertropicais (entre os tropicos
de Capricérnio e Cancer), atemperatura radiante média (Trwm) € geralmente proxima ou superior
a temperatura do ar (Ta) e a temperatura corporal (Tr), de modo que os animais ganham calor
por radiacao, exceto a noite. Em contraste, em regides temperadas, nas épocas de temperaturas
mais amenas, podem ocorrer perdas de calor por radiagéo (Silva et al., 2012).

Em condicGes tropicais, 0 comportamento aparece como ajuste primario, na tentativa
dos animais manterem a temperatura corporal dentro de limites satisfatorios. Em regides de
latitudes elevadas, nas épocas mais quentes do ano, ovinos da raca Bighorn (Ovis canadensis)
diminuem o tempo de atividade durante o dia, buscando areas sombreadas (cavernas) para
repousarem nos horarios de maior carga térmica, desenvolvendo padrdes de forrageamento
crepuscular (Cain et al., 2008). Alterar o padrdo de atividades diarias e de orientacdo corporal
pode reduzir a energia radiante incidente na superficie do animal. Alguns autores (Finch et al.,
1984; Maloney et al., 2005; Hetem et al., 20011) observaram o comportamento de orientacéo
de animais, porém em regides de clima temperado, onde o sol permanece em um angulo de
elevagcdo muito menor quando comparado com regides tropicais.

Quando os animais ndo sdo protegidos da radiacdo solar, 0 aumento na taxa respiratéria
é uma tentativa de aumentar a perda de calor latente e manter o equilibrio térmico. Maia et al.
(2015) avaliando Caprinos sem “Padrdao Racial Definido” pretos e brancos selecionados em
ambiente semiarido constataram que 0s animais pretos aumentaram a frequéncia respiratéria de
55 a 120 resp.min e os brancos de 45 a 95 resp.min’. E na sombra, houve um rapido aumento
de 37 para 49 resp.mint,

Na literatura, ndo ha informacdes acerca dos niveis de radiacdo que motivem ovinos

criados em regides de clima semiarido buscarem sombra. Numa investigagdo com bovinos
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holandeses manejados em ambiente tropical semiarido, Oliveira et al. (2014) verificaram que
vacas procuravam sombra quando os niveis de radiagio estavam entre 500 e 700 W m™.
Assim, o propdsito deste estudo foi responder os seguintes questionamentos:
1) Como o ambiente térmico radiante direciona as atividades comportamentais de
ovinos mesticos manejados a pasto em ambiente equatorial semiarido?
i) Qual nivel de radiagdo motiva os animais cessarem 0 pastejo e buscarem a
sombra?
1)  Quando expostos a radiacdo, ha preferéncia quanto a orientagcdo azimutal dos

animais?
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Producdo de ovinos em ambiente tropical semiarido

Nas regifes semiaridas do Brasil, as ovelhas domésticas (Ovis aries) sdo criadas
principalmente em sistemas extensivos, utilizando o bioma da Caatinga como principal fonte
de alimentacdo (Selaive-Villarroel et al., 2008). Durante oito meses do ano, esta regido
experimenta uma estacdo seca em que a qualidade e disponibilidade de pastagens diminuem
significativamente (Araujo et al., 2002; Pereira Filho et al., 2013). A precipitacdo média anual
gira em torno de 700 mm, distribuidos em aproximadamente quatro meses, e a temperatura é
alta durante o ano inteiro, com médias entre 23-28°C (Cezar et al., 2004). A elevada amplitude
térmica diéria € caracteristica marcante dos climas aridos e semiaridos, podendo alcancar 25 °C
(Lowe et al., 2001; Fonseca et al., 2014). Em adicdo, a carga térmica radiante é frequentemente
muito elevada (Silva et al., 2003).

Nas zonas aridas e semiaridas do planeta, estdo distribuidos os maiores rebanhos ovinos
e caprinos. Esses pequenos ruminantes tém importante funcdo social, pois contribuem para
fixacdo do homem no campo e, devido caracteristicas de rusticidade, sobrevivem em situagdes
que para outras espécies domésticas seriam restritivas (Lima et al., 2014).

Segundo Bonagurio et al. (2003), é crescente a utilizacdo do cruzamento entre racas
como técnica para otimizar a producéo, e o cruzamento de racgas especializadas na producédo de
carne com as racas deslanadas pode apresentar vantagens em termos de adaptabilidade e
melhoria na qualidade da carcaca (Bezerra et al 2011). Cezar et al (2004) afirmam que a raca
Dorper pode ser utilizada em programas de cruzamentos com o rebanho Santa Inés naturalizado,
desde que medidas de manejo sejam adotadas para minimizar o estresse por calor do turno
vespertino.

A ovinocultura no nordeste brasileiro vem se destacando como uma atividade
promissora, entretanto, alguns entraves precisam ser vencidos para que esta regido consiga
alcancar maiores produtividades (Cartaxo et al., 2015). A maioria dos ovinos é criada de forma
extensiva, em pastagens com pouca ou nenhuma disponibilidade de sombra (Santos et al.,
2011), onde os animais estdo sujeitos as intempéries naturais como as condicdes climaticas e a
escassez de alimentos, sendo agravantes em época seca, constantes no semiarido (Costa et al.,
2014).

O ambiente € um dos principais fatores para o sucesso em um sistema de producéo.
Entender essa interacdo entre animal e ambiente é um ponto crucial quando se busca aperfeicoar

a atividade. Fatores climaticos, assim como a interferéncia sobre o comportamento e 0s
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parametros fisioldgicos dos animais sdo imprescindiveis para adequacdo do sistema de
producdo (Marai et al., 2007; Kazama et al., 2008).

2.2. Radiacéo solar em zonas tropicais

A quantidade de radiacdo solar que chega a superficie terrestre depende da latitude,
horério e dia do ano. O maximo de radiacao € recebido na linha do equador, na maior parte do
ano. Ha pouca diferenca na intensidade de radiacdo solar ao longo do ano numa regido
equatorial, onde € mais elevada por ocasido dos equinocios de primavera (22 de setembro) e de
outono (21 de margo) (Silva, 2006).

Os raios solares atingem a Terra na faixa do equador com maior elevagdo média em
relacdo ao plano do horizonte. Desse modo, 0s mesmos atravessam uma camada minima de
atmosfera antes de atingir a superficie terrestre. Porém, a medida que o local é mais afastado
do equador, a altura do Sol sobre o horizonte se reduz e os raios solares percorrem um trajeto
mais longo na atmosfera antes de chegar ao solo (Silva, 2006).

A regido intertropical € a faixa entre os 23°27” de latitude sul (Tropico de Capricornio)
e 23°27’ de latitude norte (Tropico de Céancer), na qual o Sol se posiciona no zénite, isto &,
perpendicularmente sobre a superficie terrestre, em alguma época do ano. Devido a essa
caracteristica, as regides nela localizadas — constituindo a maior parte do territorio brasileiro —
sdo aquelas que apresentam maior intensidade de radiacdo solar. Nessas regides, ha necessidade
de abrigo para os animais em campo aberto (Silva, 2006; Oliveira et al., 2014; Maia et al.,
2015).

Em regides tropicais, a temperatura radiante média (Trm) pode ser proxima ou maior
que a temperatura da superficie corporal (Ts) e a temperatura atmosférica (Ta). As trocas
térmicas por radiacdo entre animal e ambiente assumem grande importancia, pois determina em
muitos casos a diferenca entre um ambiente confortavel e outro intoleravel. (Silva, 1999; Silva,
2000).

A alta radiacdo incidente nas regides tropicais, em conjunto com altas temperaturas e
umidade relativa do ar, sdo condi¢es que geram o desconforto térmico e consequentemente,
levam ao estresse térmico quando 0s animais se encontram em pastagens sem provimento de
sombra (Neves et al., 2009). Assim, uma importante estratégia para minimizar o impacto da
radiacdo solar seria a protecdo dos animais contra a exposi¢ao direta ao sol, com uso de
instalacbes adequadas providas de sombreamento natural ou artificial, oferecendo mais

conforto e favorecendo a perda de calor e a homeotermia (Silva et al., 2013).
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2.3. Comportamento termorregulatério

O comportamento oferece uma melhor compreensdo sobre como o0s animais
imediatamente lidam com as condi¢des do ambiente (Broom e Fraser, 2010; Fonséca et al.,
2014). © homem modifica 0 ambiente que o animal vive e, em muitas ocasides, impde barreiras
fisicas, impedindo que eles expressem comportamentos naturais que sejam motivados, como o0
simples ato de procurar sombra ou abrigo. Portanto, é errdbneo o pensamento de que, por serem
populacOes adaptadas, caprinos e ovinos das zonas aridas e semiaridas possam ser manejados
em condic¢des de ambiente sem protecdo da radiagdo solar. Na verdade, a adaptacdo expressa
exatamente a plasticidade de resposta dessas populacBes frente aos desafios presentes no
ambiente, e 0 comportamento, sem ddvida, é a principal delas (Fonseca, 2016).

Mudancas no padréo de atividades diarias e orientacdo corporal podem reduzir a carga
de calor e minimizar as perdas de 4gua por mecanismos evaporativos de resfriamento corporal
de animais criados em regides de elevada carga térmica radiante (Hetem et al., 2011). Os
animais homeotérmicos apresentam uma série de estratégias de termorregulacdo, entre elas
destacam-se 0s ajustes comportamentais e fisiologicos. Através do acompanhamento dessas
respostas, € possivel inferir a condi¢do do animal em relacdo ao ambiente e como seu organismo
modula respostas para adequar o metabolismo e controle da temperatura corporal de forma
eficiente (Santos et al., 2011; Figueiredo et al., 2013).

Uma série de adaptacfes comportamentais foi desenvolvida pelas populacGes de ovinos
no Semiarido. Isso é evidente quando esses ruminantes estdo em pastejo, por ocasido do
forrageio. Oliveira et al. (2013) observaram modificagdes no comportamento dos animais como
forma de adaptacdo ou reducdo do estresse téermico, destacando-se: ingestdo de alimentos e
agua, ruminacdo, Ocio e procura por abrigos. Lima et al. (2014) avaliaram o comportamento e
as respostas fisiologicas de ovinos a pasto no Semiarido e observaram que esses animais
alteraram seu comportamento ingestivo, passaram a buscar sombra e permaneceram em 6cio
durante a maior parte do dia. De acordo com o0s autores, a reducgédo da ingestdo do alimento,
ruminacao e aumento da ingestdo de agua foram os principais desvios de comportamento nos
animais que nao tiveram acesso a sombra.

A atividade de ruminacgdo ocupa um lugar importante nas atividades dos ovinos, sendo
este comportamento influenciado pela natureza da dieta e manejo (Van Soest 1994). A maioria
dos ruminantes passa mais de 50% do dia descansando e ruminando, podendo ser em pé ou
deitado (Amaral et al., 2009).
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A restricdo das atividades diurnas para periodos em que reduzem a carga de calor diéria
e perda de agua, assim como selecdo de dieta, uso de microclimas, e orientacdo corporal sdo
comportamentos comumente usados por ungulados, em ambientes de altas temperaturas, para
manter a temperatura corporal e o balanco hidrico dentro de padrdes normais (Sargeant et al.,
1994; Cain et al., 2006).

A orientacdo corporal em relacdo a direcdo azimutal do sol pode alterar os custos
energéticos com a termorregulacdo. Em ambientes quentes, os animais podem reduzir a area de
superficie exposta a radiacdo solar, posicionando seu eixo corporal paralelo aos raios solares,
minimizando a carga de calor (Hertem et al., 2011). Por outro lado, em ambientes frios, 0s
propositos dos animais se invertem para uma maior exposicdo da superficie corporal,
direcionam seu eixo corporal perpendicular aos raios solares para otimizar a absor¢do de calor
via radiacdo de ondas curtas (Finch et al., 1984; Keren e Olson, 2006a, 2006b, 2007). Animais
absorvem maior quantidade de calor posicionando seu eixo corporal na diregdo perpendicular
ao feixe de radiagcéo (Maloney et al., 2005; Hetem et al., 2011).

2.4. Equilibrio térmico de pequenos ruminantes em ambientes quentes

Nos animais endotérmicos, os mecanismos de termorregulacdo ou de controle da
temperatura encarregam-se de manter certa estabilidade na temperatura do ndcleo corporal,
apesar das oscilagfes na temperatura ambiente. As trocas de energia térmica do animal com o
ambiente sdo realizadas na forma de calor sensivel, através da conducgéo, conveccao e radiacéo,
e na forma de calor latente por evaporagdo cutanea e respiratoria. As perdas de calor sensivel
sdo reguladas pelo gradiente de temperatura enquanto que aquelas por evaporagdo Sao
controladas pelo gradiente de pressédo de vapor (Silva, 2000a; Maia et al., 2005a).

Sob elevadas temperaturas e intensa radiacdo solar, condi¢Ges prevalecentes em
ambiente equatorial semiarido, mecanismos sensiveis de termdlise utilizados pelos animais, tais
como condugdo, conveccdo e radiacdo se tornam ineficazes, visto que dependem diretamente
da temperatura do ar e temperatura radiante média; portanto, sob estas condi¢fes, passam a ser
mecanismos de ganho de energia térmica (Silva & Starling, 2003; Maia et al., 2005; Silva et
al., 2013;). A habilidade do animal lidar com ambiente de elevada carga térmica € proporcional
a sua capacidade de dissipar calor por evaporacdo na superficie cutanea (Finch et al., 1982;
McLean, 1963; Maia et al., 2005a) ou pelo sistema respiratorio (Stevens 1981; Maia et al.,
2005b).

A dissipacao de calor latente depende do gradiente de pressdo de vapor da agua presente

no meio, ja que a energia térmica é transferida através da difusdo de moléculas sem alteracdo
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da sua temperatura. A perda de calor latente por meio da evaporagdo pode ocorrer por dois
processos: por meio da superficie da epiderme e do trato respiratério, caracterizando a
evaporagAo cutanea e respiratoria, respectivamente (Silva, 2000a). E sabido que a perda de calor
por evaporacdo em bovinos e ovinos ocorre principalmente na epiderme, respondendo por,
aproximadamente, 80% da perda total (McLean, 1963; Silva e Starling, 2003; Maia et al.,
2005a)

De acordo com os resultados de Fonséca et al. (2016), trabalhando com ovelhas da raca
Morada Nova, numa temperatura do ar acima de 36°C, a taxa de evaporacdo pelo trato
respiratorio foi de 9 W.m*2 e a transferéncia de calor sensivel passou a ser insignificante;
considerando uma taxa metabolica de 45 W.m, os 36 W.m restantes devem ser eliminados
através da evaporacdo cutanea. Em termos percentuais, esse valor pode representar 80% do
total de calor latente eliminado para o ambiente. Maia et al. (2016), em estudo com cabras
Anglo Nubiano em ambiente controlado, encontraram percentual semelhante para evaporacao
cutanea quando a temperatura do ar ultrapassou 31°C.

Sabe-se que a propor¢do de transferéncia de calor pelas vias sensiveis e latentes é
controlado, substancialmente, pelas condi¢bes ambientais, sendo a temperatura, a pressado de
vapor e a radiagdo solar os agentes que exercem maiores influéncias térmicas sobre os animais
(Santos, 2015). Finch (1985) aponta que sob temperaturas ambientais demasiadamente elevadas
o0 equilibrio térmico dificilmente pode ser atingido e, nestas circunstancias, o calor em excesso
pode ser armazenado nos tecidos corporais. Portanto, animais adaptados permitem que sua
temperatura corporal se eleve durante o dia, quando chega a noite, momento que as

temperaturas ambientais estdo mais amenas, esse calor estocado é eliminado (Silva, 2000a).
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3 MATERIAL E METODOS

O projeto foi aprovado pela Comissdo de ética no Uso de Animais da Universidade
Federal da Paraiba (Protocolo n° 108/2017). O estudo foi conduzido na Estagdo Experimental
Benjamin Maranhdo, pertencente a Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba,
localizada no municipio de Tacima-PB (6°S, 35°W, 188 m altitude), no periodo de outubro a
novembro de 2016.

3.1. Animais, desenho experimental e manejo

Doze cordeiros F1 Dorper x Santa Inés com predominancia de pelame preto (n = 6;
malha preta > 70%) e branco (n = 6; malha branca > 70%), 18 + 1,2 kg de peso corporal foram
distribuidos ao acaso (grupos de seis) em dois piquetes de 0,8 hectares com Panicum maximum
cv. Aruana durante cinco dias. O pasto estava em periodo de transicdo. A propor¢do de malhas
pretas e brancas na &rea de superficie corporal foi determinada diretamente por avaliacdo visual
em ambos os lados de cada animal conforme descrito por Maia et al. (2003). Os cordeiros foram
manejados das 06:00h as 17:00h. Agua e suplementacdo mineral foram fornecidas ad libitum.
Ambos os piquetes possuiam disponibilidade de sombra natural (Ziziphus joazeiro) com area
de aproximadamente 1 m? por animal, calculada para arvores de copa esférica conforme Silva
(2006).
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3.2. Variaveis meteoroldgicas

As variaveis meteorologicas temperatura do ar (Tar; °C), umidade relativa (Ur; %),
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radiacéo solar (Rs; W m'2; . =0,300 a 3,6 um), velocidade do vento (U; m.s™) foram registradas
em intervalos regulares de um segundo por meio de uma estacdo meteoroldgica portéatil (Onset,
Hobo U30 - NRC), posicionada préxima aos piquetes (Figura 1). Além disso, foram instalados
globos negros para aferir a temperatura de globo negro na ao sol (Tgsol) € & sombra (Tgsombra).
De posse desses dados, foi calculada a temperatura radiante média ao sol (TRMsol) € & sombra

(TRMsombra), pela formula proposta por Silva et. al. (2010):

1
hg(Tg-Ta)+ ego Tg4]Z
€go

Trv = [
Onde, Tg e Ta sdo as temperaturas do globo negro e do ar, respectivamente. A
emissividade do globo (gg) € 0,95 e a constante de Stefan-Boltzmann (o) é 5,67051x108 W.m-

2 K*e hg € o coeficiente de conveccéo do globo (W.m2.K™?):

KNu
hg =—

onde, K é a condutividade térmica do ar (W.m™2.K™%), Ny é o nimero adimensional de Nusselt e

dg € a dimenséo caracteristica do globo (m).

3.3. Medidas comportamentais

O tempo despendido pelos cordeiros em alimentacdo, ruminacao, 6cio, em pé, deitado,
expostos ou protegidos da radiacédo solar, orientacdo corporal em relacdo a direcdo azimutal do
sol foi registrado de forma direta, continua e por amostragem animal focal (Martin e Bateson,
1993) das 06:00h as 17:00h (Tabela 1). A orientacdo dos animais foi registrada apenas quando
0s animais estavam expostos a radiagdo solar. Antes do inicio das avaliagdes, oito pessoas foram
submetidas a um teste de confiabilidade com intuito de alcancar correlacdo das medidas
comportamentais quantificadas entre os observadores de aproximadamente 95% (Fonséca et
al., 2014).

Tabela 1 — Descricdo das varidveis comportamentais de cordeiros F1 (Dorper x Santa Inés) a
pasto.

Comportamento Descrigéo
Comportamento ingestivo

Pastejando Cordeiros com a cabeca direcionada para o solo,
procurando forragem ou era possivel visualizar a
apreenséo da forragem pelo animal.
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Ruminagéo Tempo referente ao processo de regurgitacéo,
remastigacao e degluticdo do bolo alimentar.

Ocio Cordeiros sem executar atividades relacionadas ao
comportamento ingestivo (auséncia de pastejo e
ruminacao).

Localizacédo

Sol Cordeiros expostos a radiacao solar direta.

Sombra Animal a sombra (area do espago ndo percorrida por
um feixe de radiacéo).

Postura

Em pé Cordeiros com peso corporal suportado sobre os
quatro membros.

Deitado Quando pelo menos metade do flanco do animal estava

em contato com o solo.

Orientacdo do animal em relacéo a
dire¢do azimutal do sol

Mediante definicdo do norte magnético na area de
avaliacéo, foi considerado o arcs de 0° e 180° como

animal orientado paralelo a direcdo azimutal do sol,
enquanto que 90° e 270° como orientacdo
perpendicular a direcdo azimutal do sol.

3.4. Medidas fisiologicas

A frequéncia respiratdria (Fr; resp.min™) e a temperatura de superficie do pelame (Ts;
°C) foram mensuradas em todos os animais das 06:00h as 16:00h, em intervalos de uma hora.
Para isso, 0s animais passaram por um periodo de habituacdo (3 dias) a presenca dos
observadores e a colheita dessas medidas.

A frequéncia respiratoria foi aferida pela observagdo do numero de movimentos do
flanco do animal, com auxilio de um cronémetro digital durante quinze segundos. Apds, 0s
valores encontrados multiplicados por quatro para obtencdo do nimero de movimentos
respiratorios por minuto (res.min). A temperatura de superficie do pelame foi medida por meio
de um termometro de infravermelho de mira a laser digital (modelo Fluke 568®), em todos o0s
animais, na regido do costado direito do animal numa distancia de aproximadamente 2 metros.
As medidas foram realizadas apenas quando os animais estavam expostos a radiagdo solar. Para
animais com predominancia de malhas pretas, tomou-se o cuidado das medidas da Ts serem

tomadas apenas nas regifes de pelame preto, assim como também, para 0s animais com
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predominancia de malhas brancas.

3.5. Andlises estatisticas

Os dados de radiacéo solar foram divididos em cinco classes (Classe 1 = Rs <= 200;
classe 2 = 200 < Rs<=400; classe 3 = 400 < Rs <= 600; classe 4 = 600 < Rs <=800; classe 5 =
Rs > 800 W m) para serem utilizados como fator fixo na determinacéo dos efeitos da radiacéo
solar sobre o comportamento dos animais.

Com base no percentual de tempo despendido por cordeiros com predominancia de
malhas pretas e brancas para as atividades comportamentais, uma andlise exploratoria por
componentes principais foi realizada para verificar padrdes de dissimilaridade nas diferentes
classes de horéarios (06:00h...,16:00h).. Pela matriz de correlacdo das variaveis, as classes de
horérios foram separadas nos dois primeiros componentes principais (CP1 e CP») utilizando o
critério de Kaiser. O primeiro componente principal foi responsavel por expressar 97,16 % da
variancia original de todas as variaveis.

Foi testada a normalidade dos residuos para as variaveis fisioldgicas e comportamentais.
Nas analises confirmatorias utilizou-se o0 método dos minimos quadrados para testar o efeito da
predominancia de coloracdo do pelame, classes de horario e radiacdo solar sobre as variaveis

comportamentais e fisioldgicas conforme modelo:
Yijkimn = + Aij + Pj+ Hi+ (PH) j+ H(D) jx + Rm + (PR) jm + €ijkimn

em que Yijumn € @ N-ésima medida das variaveis comportamentais e fisiologicas observadas no
i-simo animal com a j-ésima predominancia de coloracdo do pelame, na I-ésima hora do dia e
m-ésima classe de radiacéo solar. A;é o efeito aleatorio do i-ésimo animal (i = 1,2,3...,12); P;é
o efeito fixo da j-ésima coloracdo do pelame (j = predominancia de malhas pretas e brancas);
(PH);i é o efeito da interacdo coloracdo do pelame e hora do dia; H(D)jk é o efeito das classes
de horério dentro dos dias de avaliacdo; Rm é o efeito fixo da m-ésima classe de radiacdo (m =
classe 1...., classe 5); (PR)jm é o efeito da interagdo coloracdo do pelame e classes de radiacao;
M € eijkimn S30 @ média geral e o residuo, respectivamente.

Todas as andlises foram realizadas utilizando o software estatistico SAS (versdo 9.2; 2009).
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4 RESULTADOS

A distribuicao das variaveis meteoroldgicas nos cinco dias de avaliacdo encontra-se na
Figura 2. Niveis de radiacdo solar (Rs; W.m) apresentaram amplitude média diaria de 736,43
W.m2 (Faixa: 66,72 + 8,02 a 803,15 + 6,58 W.m); a partir de 09:00h, observou-se valor médio
maior que 600 W.m2, com pico as 10:00h, quando o sol ja estava proximo do zénite. Em alguns
dias de avaliacdo, niveis de radiacio acima de 500 W.m? foram observados as 08:00h (Figura
3). Padrdo semelhante foi constatado para temperatura do ar, contudo, valores maximos (34,45
+ 0,02 °C) foram observados as 12:00h. A temperatura radiante média (Trwm; °C) variou de 32,61
+1,03a45,10+1,19e51,43+1,01a83,42 +1,23 calculada a sombra e ao sol, respectivamente.
A umidade relativa do ar (Ur; %) variou de 41,43 £ 0,35 a 77,48 + 0,37 %, com valores mais
elevados nas primeiras horas do dia. Deslocamentos atmosféricos (U; m.s™) estiveram entre

2,99 + 0,01 e 4,39 + 0,03 m.s%, possuindo direcdo predominante a oeste.
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Figura 2: Média (£ EPM) por quadrados minimos das variaveis meteoroldgicas — Temperatura
Radiante Média (Trwm; °C) a0 sol e a sombra; Temperatura do Ar (Ta; °C); Radiagdo Solar (Rs;
W.m2); Umidade Relativa do Ar (Ur; %); Velocidade do Vento (Vv; m.s?) e direcdo do vento
(Wp), no municipio de Tacima-PB.
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Figura 3: Nivel médio de radiacdo solar medidos nos cincos dias de avaliagdo, no municipio de
Tacima-PB.

Grupos de horéarios foram separados nos dois primeiros componentes principais (CP1 e

CP2; Figura 4). Nas classes de horarios correspondentes ao primeiro grupo, 0s tempos

despendidos na sombra, deitado e ruminando foram positivamente correlacionados (r > 0,9).

Tais resultados deixam claro que em horarios de maior carga térmica radiante, animais séo

motivados a realizarem atividades de descanso e ruminacdo quando estdo protegidos da

radiacdo solar direta.
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Figura 4: Bi-plot das classes de horarios e comportamentos nos dois primeiros componentes

principais.

Por meio da anélise confirmatdria dos dados (Figura 5 e 6), houve (P < 0.05) variagdo
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no comportamento dos cordeiros das 06:00 as 16:00h, sendo o padrdo dessas alteragdes
semelhantes (P > 0,05) para animais de pelame com predominancia de malhas pretas e brancas.
De um modo geral, o tempo gasto pelos animais na sombra comecou aumentar as 09:00h, sendo
maior (P < 0,05) as 10:00h Por outro lado, das 06:00 as 08:00h e 15:00 as 17:00h, cordeiros
praticamente ndo procuraram sombra. Nas primeiras horas do dia (06:00 as 08:00h) os animais
passaram aproximadamente 98% do tempo pastejando (Figura 5). A partir das 9:00h, houve
diminuicdo no tempo despendido com atividades de pastejo; nesse momento, 0s animais
comegaram a aumentar o tempo gasto na sombra, assim como também, ruminando, deitado e
em 6cio. Das 10:00 as 11:00h, os animais permaneceram na sombra por aproximadamente 70
% do tempo. No entanto, mesmo sob niveis elevados de radiacdo solar, das 11:00h as 12:00h,
0 pastejo voltou a ser a principal atividade dos animais (aproximadamente 60% do tempo),
chegando a 80% do tempo as 13:00h. Nesse intervalo os niveis de radiagéo estiveram entre 600
e 800 W m2 (Figura 3). Quando os animais estavam expostos a radiacdo, nio houve (P > 0,05)
preferéncia quanto a orientacdo corporal (paralelo ou perpendicular) em relacdo a diregdo
azimutal do sol.

~ —m=—Pastejando e Ruminando 4 Ocio —v— Deitado
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Figura 5: Média por quadrados minimos (x EPM) para o percentual de tempo despendido em

atividades de pastejo, ruminagéo, ocio e deitado de cordeiros F1 (Dorper x Santa Inés) com
predominancia de pelame preto (P) e branco (B).
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lelo ou perpendicular com relacdo a direcdo azimutal do sol.

permaneceram nas posi¢des para
Quando as variaveis comportamentais foram avaliadas como funcdo das classes de

radiacdo solar, tanto para cordeiros com predominancia de malha preta e branca, ndo houve
alteracdo (P > 0,05) no padréo de comportamento dos animais. Cordeiros passaram em média

Figura 7: Média por quadrados minimos (x EPM) para o tempo (min) que o0s animais

82% do tempo pastejando e em media 18% na sombra e em atividades de ruminag
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Figura 8: Média por quadrados minimos (x EPM) para o percentual de tempo despendido em
atividades de pastejo, ruminacéo, 6cio e deitado de cordeiros F1 (Dorper x Santa Inés) com
predominancia de pelame preto (P) e branco (B) como funcéo das classes de radiacgdo solar.

As médias de temperatura de superficie (Ts; °C) e frequéncia respiratoria (Fr; resp.min
1y a0 longo das horas do dia estio representadas na figura 9. N&o houve (P > 0,05) diferenca
para a frequéncia respiratoria, variando de 15,60 £ 5,182 99,13 + 4,23 e de 16,71 £5,42 4 86,95
+ 4,45 para cordeiros com predominéncia de pelame branco e preto, respectivamente. Por outro
lado, animais de pelame preto apresentaram maior média para temperatura de superficie em
praticamente todos os horarios avaliados; valores de Ts variaram de 32,48 + 1,16 a 40,03 £ 1,05

e de 32,80 £ 4,16 a 44,85 + 1,43 para cordeiros de pelame branco e preto, respectivamente.
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superficie (Ts; °C) e Frequéncia respiratdria (Fr; resp.min™) - de cordeiros F1 (Dorper x Santa
Inés).
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5 DISCUSSAO

O presente estudo buscou elucidar questdes relacionadas a influéncia do ambiente
térmico radiante sobre ovinos mesticos manejados a pasto em ambiente equatorial semiarido.
Nossos resultados mostram que 0 tempo gasto pelos animais na sombra comegou aumentar
quando a Trwm atingiu 73°C e radiagcdo 600 W.m (09:00h); nessas condigdes, os cordeiros
diminuiram o tempo despendido com atividades de pastejo e comegcaram a aumentar o tempo
gasto na sombra, assim como também, ruminando, deitado e em écio. No entanto, das 11:00h
as 12:00h, o pastejo voltou a ser a principal atividade dos animais (aproximadamente 60% do
tempo), chegando a 80% do tempo as 13:00h. Os animais expostos a radia¢do, ndo apresentaram
preferéncia quanto a orientacdo corporal (paralelo ou perpendicular) em relacdo a direcdo
azimutal do sol.

Os resultados desse experimento nos mostram que a reacgao inicial dos animais ocorreu
de forma similar, independente da coloragdo do pelame. As propriedades termofisicas do
pelame ndo foram determinadas nesse estudo, deixando claro que a coloracdo do pelame néo é
suficiente para afirmar sobre a tolerancia dos animais a uma determinada condicdo de ambiente,
visto que ndo foram encontradas diferencas de comportamento entre animais pretos e brancos.

Curtis (1983) afirma que em situacdes de clima quente, ovinos tendem a apresentar picos
breves de pastejo apds o nascer do sol e antes do sol poente, além disso, aumentam a proporgao
de pastejo noturno. No entanto, os elementos climéaticos como a radiacéo solar, temperatura do
ar e umidade relativa do ar influenciam o ritmo de pastejo dos ovinos (Albright, 1993). Nas
condigdes experimentais do presente estudo, os cordeiros determinaram um padrao circadiano
para suas atividades de pastejo, ruminagédo e écio. Durante todo o dia, 0 pastejo foi a principal
atividade desses animais, possivelmente para compensar a menor disponibilidade e qualidade
do pasto, pois cordeiros em crescimento apresentam uma elevada exigéncia nutricional (Ribeiro
et al., 2013). De acordo com Ferreira et al (2012) quando as pastagens secam, perdem a
qualidade, apresentando maior proporc¢ao de material fibroso e, com isso, se tornam de menor
valor nutritivo. Mesmo ingerindo grande volume de matéria seca, algumas exigéncias
nutricionais ndo sao plenamente atendidas.

Existe um custo para esses animais conseguirem manter alta taxa de pastejo; foi
observado aumento na frequéncia respiratoria (15 a 99 resp.mint), possivelmente pela maior
exposicao as condi¢bes ambientais nos hordrios mais criticos (11:00 as 14:00h). Os ovinos
apresentam taxa de respiracéo basal cerca de 25 a 30 resp.min’. Contudo, quando submetidos

a alta carga de radiacdo solar, chegam a atingir uma frequéncia respiratoria de até 300 resp.min
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1 em condigGes extremas de estresse (Terrill et al 1991). O aumento da frequéncia respiratoria
pode evidenciar se o0 animal estd em um ambiente desconfortavel. A taxa de respiracdo pode
quantificar a severidade do estresse pelo calor, em que uma frequéncia de 40-60, 60-80, 80-120
resp.min! caracteriza um estresse baixo, médio-alto e alto para os ruminantes, respectivamente;
sendo que, quando a frequéncia respiratoria ultrapassa 200 resp.min o estresse pelo calor é
considerado severo (Silanikove, 2000). E importante ressaltar que existe uma dificuldade na
coleta desse dado a campo, pois € necessaria uma aproximacao dos animais, e estes tem bastante
espaco para se deslocar. E preciso que os animais estejam habituados a presenca do observador,
e que o mesmo tenha cautela nessa aproximagéo.

Quanto a temperatura de superficie do pelame, nesse estudo, animais de pelame preto
apresentaram maior média em praticamente todos os horarios. Uma capa de pelame com
pigmentacdo escura apresenta maior absorcéo para a radiacdo solar de ondas curtas e, portanto,
armazena maior quantidade de energia térmica que uma de coloracéo clara, que apresenta maior
refletividade (Silva et al., 2001; Verissimo et al., 2009). Essa caracteristica absortiva reflete no
aumento da temperatura de superficie dos animais de pelame de cor predominantemente preta
em relacdo aos de cor branca (Facanha et al., 2010). Resultados semelhantes foram encontrados
por Facanha et al. (2010), ao estudar caracteristicas do pelame de vacas Holandesas no
semiarido, verificaram que a temperatura superficial de vacas de pelame branco foi menor
(34,05+0,073°C) que a apresentada por vacas de pelame preto (37,77+0,073°C). Santos (2015)
investigando temperatura de superficie de vacas leiteiras em ambiente tropical encontrou
valores de 35,49 £+ 0,08°C e 35,05 + 0,08°C para vacas pretas e brancas, respectivamente.

Em regiBes tropicais, a radiagdo solar € um dos principais agentes motivacionais dos
comportamentos termorregulatérios dos animais. No referido estudo, niveis de radiagcdo entre
600 e 700 W.m™ podem ter motivado os animais a cessarem 0 pastejo e buscarem sombra,
principalmente, nos horarios de 09:00 as 12:00h. No semiarido do Brasil, vacas holandesas
mantidas a pasto foram motivadas a cessarem o pastejo e buscarem a sombra quando o0s niveis
de radiacdo solar estavam no intervalo de 500 a 700 W.m (Oliveira et al., 2014); esses niveis
de radiacao foram observados as 08:00h da manhd. Tais condi¢cfes deixam claro a importancia
do sombreamento nestas regides.

Na impossibilidade de acesso a sombra, estratégias como mudangas continuas na
orientagdo do corpo sdo comportamentos comumente utilizados por ruminantes criados em
regides aridas para manutencdo da temperatura corporal (Maloney et al., 2005; Cain et al.,
2006). No presente estudo, observaram-se niveis de radiagio elevados (acima de 600 W.m2) a

partir das 08:00h, no entanto, ndo foi observado preferéncia dos cordeiros quanto a orientacao
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corporal (paralelo ou perpendicular) com relagdo a dire¢do azimutal do sol. Esses resultados
sdo pertinentes, devido a caracteristica da fonte de radiacdo, que se encontra em um angulo de
elevacdo maior que muitas regides onde foram encontrados resultados diferentes. Estudos
mostraram que ao longo do dia, animais podem ajustar-se em rela¢do a posicao do sol e direcao
do vento, principalmente, no intuito de aumentar ou diminuir a carga térmica que incide na
superficie do pelame e otimizar a transferéncia de calor por convecgdo (Kennedy e Day, 1989;
Maloney et al., 2005; Keren e Olson, 2007; Hetem et al., 2011). Até o presente momento,
estudos que investigam o comportamento de orientacdo de ovinos em regides tropicais nao
foram desenvolvidos, sendo encontrados estudos preliminares com bovinos leiteiros (Santos,
2015).

Por fim, esses achados podem ser Uteis para 0s produtores de ovinos em ambiente
equatorial. Estratégias de manejo, como a alteracdo nos horarios desses animais no pasto,
levando para os piquetes mais cedo e prendendo mais tarde, podem melhorar o desempenho
desses animais, pois terdo um melhor aproveitamento do pasto a um menor custo com a
termorregulacdo. Além disso, deve haver disponibilidade de sombra (natural ou artificial) para

garantir a performance dos animais.
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6 CONCLUSOES

As atividades comportamentais de cordeiros F1 (Dorper x Santa Inés) manejados a pasto
foram direcionadas por um padrdo circadiano, mediante as condi¢cdes meteorologicas

desse estudo.

Nesse estudo, niveis de radiacdo entre 600 e 700 W.m™ podem ter motivado cordeiros

a cessarem o pastejo e buscarem sombra.

Cordeiros ndo apresentam preferéncia quanto a orientacdo corporal (paralelo ou

perpendicular) com relagdo a direcdo azimutal do sol.
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Fonte: Arquivo pessoal. A esquerda — animal de pelagem predominantemente preta e a direita
animal de pelagem predominantemente branca.
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Fonte: Arquivo pessoal. Animais pastejando expostos a radiagdo solar e posi¢do dos
observadores.
L J

Fonte: Arquivo pessoal. Animais pastejando expostos a radiacdo solar e posicdo dos
observadores.



Fonte: Arquivo pessoal. Posi¢do do globo negro a sombra.

Fonte: Arquivo pessoal. Posi¢do do globo negro ao sol.
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Fonte: Arquivo pessoal. Animais na area de sombra.



