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RESUMO - O objetivo deste trabatho foi verificar as reagdes fisiolégicas (freqiiéneia respi-
ratéria, temperatura retal e pulsagiio) de ovinos em cimara climética, submetidos a tempera-
turas ambientes entre 22 a 25°C e 32 a 359C, ¢ umidade relativa em torno de 75%, submeti-
dos a dietas com os quatro niveis scguintes de energia metabolizdvel: nivel normal, recomen-
dado pela National Academy of Scicnces (1975), nivel de 10% acima do normal, e de 10 e
20% abaixo das exigéncias normais de energia para carneiros com 30 kg de peso. Dos resul-
tados obtidos, foram tiradas as seguintes conclusdes: 1) a {reqiiéncia respiratdria, a tempera-
tura retal e a pulsagio estio diretamente relacionadas com as temperaturas ambicntes;, 2} o
aumento da freqiiéncia respiratéria nio evitou o aumento da temperatura retal dos animais; ¢
3) houve efeito da interagiio nivel de encrgia x temperatura ambiente na temperatura retal.
Entretanto, os nivels de energia das rages ndo influenciaram a freqiiéncia respiratdria e a
pulsacio dos ovinos.

Termos para indexagiio: energia metabolizdvel, ragdes, temperatura ambiente, cdmara climd-
tica, freqiiéncia respiratéria, temperatura retal, pulsagio,

INTAKE, DIGESTIBILITY, PHYSIOLOGICAL REACTIONS AND BLOOD
COMPONENTS OF OVINES UNDER TWO TEMPERATURE RANGES
AND DIETS WITH DIFFERENT ENERGY LEVELS.

Il - PHYSIOLOGICAL REACTIONS

ABSTRACT - The objective of this work was to verify the physiological reactions
(respiratory frequency, retal temperature, and pulsation) of ovines in a climatic chamber,
submitted to temperatures ranging from 22 to 25°C and 32 to 3359C, relative humidity
around 75%, and diets with the following four levels of metabolizable encrgy: normal level,
recommended by the National Academy of Sciences (1975), 10% above the normal, and 10
and 20% below the normal exigencies of energy for male sheep with 30 kg of liveweight.
The results obtained led to the following conclusions: 1) respiratory frequency and pulsation
are directly related to environmental temperature; 2) respiratory frequency increase was
insufficient to avoid increase of retal temperature in the animals; and 3) there was an
interaction effect between the energy level x environmental temperature range in the retal
temperature. Nevertheless, the energy levels of the rations did not influence the respiratory
frequency and pulsation of the sheep.

Index terms: metabolizable energy, environmental temperature, climatic chamber, respiratory
frequency, rectal temperature, pulsation.
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Sabe-se que a elevagiio da temperatura e da
umidade relativa do ar provoca reagdes nos
bovinos, caracterizadas pelo aumento da fre-
quéncia cardio-respiratéria e da temperatura
corporal. Representantes de diferentes grupos
reagem com intensidiade diversa a essas con-
digGes, entretanto, ndo se sabe o motivo pelo
qual essas reagGes sAo mais intensas em alguns
animais (Veiga 1968).

Veiga et al. (1964) observaram que o au-
mento da temperatura e da umidade relativa do
ar alteram sensivelmente o mimero de movi-
mentos respiratérios e a temperatura retal de
bovinos e de outras espécies, cujos mecanis-
mos termo-reguladores sdo desprovidos de
melhores recurses, como, abundante sudagéo.

Os bovinos e outros animais mostram au-
mentos na atividade respiratéria sob condigdes
de calor. Em cada respiragdo o ar expirado &
menor e a respiragao & menos profunda, porém
mais rdpida (Domingues 1968). Conseqliente-
mente, durante um certo tempo hd aumento do
volume do ar que flui pelas vias respiratdrias,
resultando um melhor resfriamento do corpo
(McDowell et al. 1975).

Mendes et al. (1976) verificaram que a fre-
qiiéncia de ovinos foi 390% mais elevada para
a faixa de temperatura de 32 a 35°C, quando
comparada com a faixa de temperatura de 22 a
259C.

A temperatura retal em bovinos tende a au-
mentar 4 medida que a temperatura ambiente
se eleva (Johnson et al. 1963 e Veiga 1968).
Em temperatura ambiente elevada, Weldy et
al. (1964) mostraram que, além da temperatura
retal, a freqiiéncia respiratéria também au-
menta. Entretanto, além disso, Domingues
(1968) verificou uma diminuigdo na produgio
de calor e da pulsagio dos bovinos.

Dukes (1973) observou que a temperatura
retal em carneiro aumentou acima do normal,
quando submetido a 32,2°C. Quando a umi-
dade relativa foi superior a 65%, o animal foi
capaz de suportar, durante horas, um ambiente
com uma temperatura 1io alta como 42,20C,

Appleman & Delouche (1958}, em estudos
com caprinos, verificaram que, guando a tem-
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peratura ambiente elevou-se de 20 para 40°C,
houve pequena alteragdo na pulsacio e grande
aumento na freqiiéncia respiratéria, quando
comparadas com os valores normais para a es-
pécie.

Mullick (1960), estudando as reacSes de
bovinos no verdo, sob altas temperaturas e al-
tas umidades relativas, verificou aumentos na
pulsacio dos animais. No entanto, tais rea-
¢Oes, segundo Arrilaga et al. (1952) e Harris
et al. (1960), sdo pequenas ¢ inconsistentes.

Veiga (1968) verificou que a pulsagio au-
menta em temperatura ambiente elevada. A
freqiiéncia do pulso relaciona-se A temperatura
corporal, aumentando 3 medida que esta se
eleva. Entretanto, a relagao entre temperatura
corporal e pulsacdo nio parece ser bem defi-
nida.

O presente trabalho tem como objetivo
avaliar as reagOes fisioldgicas de ovinos man-
tidos em duas temperaturas ambientes (22 a
250C e 32 a 359C), alimentados com ragGes
com quatro nfveis de energia.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido nas instala-
¢Oes do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, em Minas Gerais.

Dois lotes de quatro carneiros foram mantidos em
quatro gaiolas de metabolismo em cdmara climdtica,
com volume dtil de 12 m?, as temperaturas de 32 a
350C e 22 a 259C.

Os animais tinham de sete a oito meses de idade e
o peso médio dos lotes foi de 28,8 a 30,0 kg. Os car-
neiros foram emasculados, caudectomizados, ver-
mifugados, tosquiados e pesados no inicio e no final
de cada perfodo experimental, antes de ser fornecida
a ragdo, sem jejum prévio.

O controle de meio ambiente, dentro da cimara
climdtica, foi feito através de um refrigerador de ar,
um aquecedor elétrico e um exaustor para renovagao
do ar,

A umidade relativa do ambiente foi mantida em
torno de 75%, utilizando vaporizadores.

A temperatura e umidade do ambiente foram re-
gistradas em termoigrégrafo. Uma ldmpada de 60
watts, regulada através de um relégio de tempo,
proporcionou perfodos de doze horas de luz ¢ doze
horas sern luz, alternadamente,
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O delineamento estatistico usado foi de dois qua-
drados latinos 4 x4, conforme Pimentel-Gomes
{1977), um para cada faixa de temperatura, confor-
me O €squema a Scguir:

Temperatura Temperatura
32a359C 22 a259C
Periodos Carneiros Periodos  Carneiros
v A B CD 12 A B C D
22 B C D A 2° B C D A
3¢ C D A B 3e C DAGB
4¢ D A B C 4u D A B C

Cada perfodo experimental teve a duragio de 21
dias e um descanso de sete dias, entre perfodos.

Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia
a5 (Bh30m ¢ as 15h30m). A Agua evaporada nos be-
bedouros foi avaliada colocando um litro de dgua em
um recipiente de didmetro igual ao dos bebedouros e
calculando, apds 24 horas, o volume evaporado.

As racdes isoprotficas foram balanceadas em
quatro niveis de energia, para carneiros de 30 kg, em
engordas, conforme o National Academy of Scien-
ces (1975), de acordo com os seguintes tratamentos:
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A - Ragio hipercaldrica em 10% (+10%); 2,54
Mcal KM/kg MS;

B - Ragdo normocalérica (normal): 2,30 Mcal
EM/kg MS;

C - Ragiio hipocalérica em 10% (-10%): 2,07
Mcal EM/kg MS; e

D - Ragdo hipocalSrica em 209% (-20%): 1,84
Mcal/kg MS.

No preparo das ragdes C e D (hipocaléricas) foi
usado material biologicamente inerte (polietileno), a
fim de serem reduzidos os niveis energéticos, con-
forme téenica descrita por Boling et al. (1967). To-
das as ragOes continham 1% de sal iodato. As exi-
géncias de fésforo e cilcio foram atendidas.

As proporgdes dos componentes da dieta, matéria
seca, protefna digestivel, nutrientes digestiveis totais
¢ energia metabolizdvel das dietas aparecem na Ta-
bela 1.

As reagdes fisioldgicas, freqiiéncia respiratéria,
temperatura retal e pulsagao foram tomadas as 15
horas, em dias alternados, do 1?2 ao 139 dia de cada
periodo, antes de os animais serem alimentados.

A freqiiéncia respiratéria foi obtida por meio da
contagem dos movimentos das paredes torfxicas ou
abdominais. Para determinagio da temperatura retal,
foi usado termdmetro clinico veterindrio, introduzi-
do por um minuto no reto do animal, e a pulsagio foi
medida na artéria femural,

TABELA 1. Niveis dos ingredientes, matéria seca, protefna digestivel, nutrientes digestiveis totais e

energia metaholizdvel das misturas!,

Ragdes para ovinos com 30 kg de peso vive

itens
Hipercaldrica Hipocalérica Hipocaldrica
(rtozy  ermal o) (- 20%)
Raspa de mandioca (kg) 40,76 51,00 37,70 40,15
Farelo de algodao (kg) 19,00 25,20 24,20 28,00
Fubd de milho (kg) 39,00 19,060 22,30 10,00
Polietileno (kg) - 3,37 14,32 20,12
Caledrio (kg) 0.24 0,43 0,48 0,73
Sal iodato (kg) 1.00 1,00 1,00 1,00
Total (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00
Matéria scca (kg) 85,73 85,95 87,38 87,091
Proteina digestivel (%) 6,70 6,70 6,70 6,70
Nutricntes digestiveis totais (%) 70,40 64,03 57,60 51,20
Encrgia metabolizivel (Mcalfkg MS) 2.54 2,30 2,07 1,84

I Segundo a National Academy of Sciences, 1975,
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ

As médias da freqliéncia respiratéria, tem-
peratura retal e pulsacio, referentes aos diver-
s0s tratamentos, encontram-se na Tabela 2. As
andlises de variincia correspondentes estio na
Tabela 3.

Freqiiéncia Respiratéria

A freqiiéncia respiratdria normal para ovi-
nos adultos, segundo Ferrcira Neto et al.
(1973), varia de 10 a 20 movimentos respira-
térios por minuto. Na Tabela 2, pode ser ob-
servado que os valores obtidos neste trabalho
sd30 bem superiores, As faixas de temperaturas
alteram (P<0,01) a freqiiéncia respiratéria,
sendo que & temperatura mais elevada, 32 a
350C, foi 624% maior que na temperatura
mais baixa, 22 a 250C. Resultados semelhan-
tes foram relatados por Mendes et al. (1976),
Quartemain (1964), Campos et al. (1973) e
Veiga (1968).

Na Fig. 1 pode ser observada a variagdo no
movimento respiratdrio dos ovinos entre as
temperaturas ambientes e entre os niveis de
energia de ragao.

Em temperaturas elevadas, o aumento da
freqliéncia respiratéria visa a dissipagéo térmi-

P.R.L. SOUTO ¢tal,

ca pelo aquecimento do ar inspirado e pela
evaporagao através das vias respirat6rias
(Veiga 1968). Baseando nesse fato, Domin-
gues (1968) observou que os animais conse-
guiram evitar a elevagdo de temperatura retal
acima dos nfveis considerados normais, au-
mentando a freqiiéncia respiratSria. Neste ex-
perimento, o aumento da fregiiéncia respirat6-
ria ndo foi suficiente para manter a temperatu-
ra retal dentro dos valores normais, nas duas
temperaturas ambientes. Situacdo similar ocor-
reu nos trabalhos de Quartemain (1964), Cam-
pos et al. (1973), Mendes et al. (1976) e Assis
et al. (1977).

Pode ser observado na Tabela 2, que na
temperatura de 22 a 25°C os niveis de energia
das ragdes ndo influenciaram (P>0,05) a fre-
quéncia respiratéria; entretanto, na temperatu-
ra de 32 a 35°C, a freqliéncia respiratéria foi
influenciada (P<0,05) pelo nfvel de energia
das ragGes, podendo ser observado 0 aumento
dessa varidvel quando foram utilizadas ragdes
hipocaldricas em 10 e 20%. Nao houve dife-
renga nas quantidades das ragdes hipocaldricas
ingeridas, nic podendo ser atribufda & varia-
¢ao da freqiiéncia respiratéria e 2 diferenca de
consumo.

Houve diferengas (P<0,01) quanto a fre-
qiiéncia respiratria entre perfcdos, sugerindo

TABELA 2. Valores médios de freqiiéncia respiratéria, temperatura retal ¢ pulsagio, com seus res-
pectivos desvios padroes e valores normais para ovinos, em duas faixas de temperatura
ambiente e quatro nfveis de energia estudados.

Niveis de Energia

Varidveis Faixa de Mddia Erro pudrdo  Valores nornuis
temperatura  + 10% Normal - 10% - 20% da médian para ovinost
22-25°C 23,50 23,00 23,75 2425 23,03h
Fregiéncia respiratéria{m) 32.359C 127,758 140,00A8  161,75A 1601254 147 44 £ 2482 10,0 - 20,0
Média 75,63 8150 $3.50 9225 -
22 . 250C 39,23 39.23 39,13 39,02 39150
Temperatura retal (°C) 32 -350C 39.85 39,75 39,95 40,05 39,901 + 0,03 W5 -390
Média 39,54 39,49 39.53 39,54 -
22 - 259C 37,00 30,00 82,00 7535 81.19b
Pulsagio {(m) 32 -359C 49,75 83,50 89.25 91.25 86,690 =000 T04 - 80,0
Média 88,38 84,25 83,63 $3.50 -

! Segundo Ferreira Neto et al., (1973},

2 Médias sepuidas da mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05).

Ae B,aeb— Comparam as médias nas linhas ¢ colunas, respectivamente.
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TABELA 3, Anilise de variincia dos valores de ritmo respiratdrio, temperatura retal e pulsagao.

Quadrados médios

Fontes de Variacao G.L.
Ritmo respiratério Temperaturaretal Pulsagio
Faixas de temperatura 1 122636,3* 4,42%* 578,00**
Perfodo 6 4092,74+* 0,25+ 56,31
Carneiro 6 522,46 0,05 114,06*
Niveis de energia 3 564,38 0,004 36,87
Niveis de energia x Faixa de temperatura 3) 519,27 0,10* 55,75
Niveis de energia (22 a 25°C) 3 1,08 0,036 87,23
Niveis de energia (32 a 35°C) 3 1082,56* 0,063 5,39
Residuo 12 25396 0,0242 3131
CV. 18,6 1,36 6,54
* Significativo (P < 0,05).
** Significativo (P < 0,01).
haver uma adaptagio 3s condigbes té€rmicas,
uma vez que a freqiiéncia respiratdria dos car- - 52 . 2500
neiros diminuiu com o decorrer do experi- L1 i s2. 350¢
mento. E 160 e e e ——
g 150 4 e
_g 140 4 ___..-"
Temperatura Retal 5 e -
Z 100
As temperaturas ambientes influenciaram & oy
(P<0,01) a temperatura retal dos animais. Na § n
temperatura ambiente mais elevada (32 a 8 s
359C), a temperatura retal foi superior g 204
{P<0,01) ao valor observado na temperatura * :’g:
ambiente mais baixa (22 a 259C), o que coin-
cide com os resultados de Assis et al, (1977) e +10 Normal - 10 .20
Mendes et al. (1976). As temperaturas retais NIVEIS DE ENERGIA DAS RAGOES (%)
médias observadas em ambas as temperaturas
ambientes foram mais altas que os valores
normais para ovinos observados por Ferreira FIG. 1. Nimero de movimentos respiratérios

Neto et al. (1973), os quais variam de 38,5°C
a 39,00C,

Segundo Dukes (1973), a temperatura retal
da espécic ovina, nas condi¢Ses de campo, va-
ria de 38,3 a 39,9°C. Somente as temperaturas
retais dos animais alimentados comragdo hipo-
caldrica (10 e 20%), na temperatura ambiente
mais elevada (32 a 35°C), foram discrepantes
dos valores normais citados por esse autor
(Tabela 2), provavelmente em raziio do eleva-

médios dos carneiros/minuto, em fun-
¢io da variacdo dos niveis de energia das
ragoes (%).

do incremento calérico nos animais, oriundo
do metabolismo possivelmente mais diffcil e
demorado do polietileno nas ragdes com baixo
nivel de energia.

A interagdo nfveis de energia x temperatura
ambiente mostrou significincia (P<0,05), o
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gque pode ser explicado pela variagdo no com-
portamento da temperatura retal, que se elevou
ligeiramente na temperatura ambiente mais al-
ta, enquanto leve decréscimo foi observado
quando na temperatura ambiente mais baixa,
como se vé na Fig. 2.

A diminuigio da temperatura retal dos ani-
mais nos perfodos (P<0,01) deveu-se princi-
palmente & adaptabilidade que os ovinos foram
adquirindo s temperaturas elevadas.

Em trabalhos com ovinos, Foote et al.
(1957), trabalhando nas temperaturas de 21,1
a 359C, Campos et al. (1973), trabalhando
com temperaturas que variaram de 10 a 350C,
Mendes et al. (1976}, em ambientes com tem-
peraturas de 22 a 259C até 32 a 35°C, também
encontraram temperaturas retais superiores aos
valores normais encontrados por Ferreira Neto
et al. (1973) e Marek & Mocsy (1965).

Pulsacio

Na temperatura ambiente de 32 a 359C a
pulsagio dos animais foi maior (P<0,01) que
a verificada na temperatura ambiente de 22 a
250C.

Os nfveis de energia das ragdes nio in-
fluenciaram (P>0,05) a puisacio dos carneiros

40,24
22.-259C ___
40,0 | 32-35%C __. ym
rd
& - -7
- .
2 33,84 e
b
« 396
P
2
B a4
w
[
=
I oasz ]
33,0, _—\
L T T T
+10 Normal -10 - 20

NIVEIS DE ENERGIA DAS RAGOES (%)

FIG. 2. Temperatura retal média dos carneiros
(°C), em fungio da variacio dos niveis
de energia das ractes (%).
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em nenhuma das temperaturas ambientes. Ob-
serva-se na Fig. 3 que, na temperatura de 32 a
359C, a pulsagdo dos apimais foi levemente
mais elevada nos quatro niveis de energia das
dietas, quando comparada com a pulsagio de
ovinos na temperatura de 22 a 25°C.

Com excegio dos animais submetidos as
rages normal e hipocaléricas em 20%, na
temperatura ambiente de 22 a 259C, as pulsa-
gOes dos animais tiveram valores maiores que
os normais, que segundo Ferreira Neto et al.
(1973), sdo de 70 a 8O pulsagbes por minuto.

100 4 22-250C
32-359% ___
£90d _ame
E ________________
o
oL
[+
=4
4
2 4
70 J
L] L] T T
+10 Normal -10 -20

NIVEIS DE ENERGIA DAS RAGOES (%)

FIG. 3. Nitmero médio de batimentos cardfa-
cos/minuto, em funcio da variacio dos
niveis de energia das ragoes (%).

CONCLUSOES

1. A freqiiéncia respiratdria, a temperatura
retal ¢ a pulsagiio, estio diretamente relacio-
nadas com as temperaturas ambientes.

2. O aumento da freqiiéncia respiratéria
nio evitou o aumento da temperatura retal dos
animais.

3. Houve efeito da interagio nfveis de
energia x faixa de temperatura, sobre a tempe-
ratura retal. Entretanto, os niveis de energia
das ragdes ndo influenciaram a freqiéncia res-
piratéria e a pulsagio dos ovinos.
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