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RESUMO:A espirometria é um método utilizado para estudar a ventilação pulmonar e 

registrar o volume de ar que se desloca para dentro e para fora dos pulmões. O trabalho 

teve como objetivo avaliar a produção de CO2 e consumo de O2nas trocas térmicas 

ocorridas no trato respiratório em quatro ovinos da raça Santa Inês no Semiárido 

paraibano e correlacionando com as variáveis climáticas de temperatura e umidade. Os 

animais eram dois machos castrados e duas fêmeas vazias, com idade de sete a oito 

meses sob condições de criação em ambiente natural com peso vivo médio de 21-25 kg. 

O experimento se realizou na primeira quinzena de Junho de 2018. Para comprovação 

da higidez dos animais para o experimento foram feitos exames hematológicos e de 

OPG.Antes do período de coleta os animais foram submetidos a um período de 

adaptação ao manejo para obtenção dos dados e à máscara facial durante 15 

dias.Durante esses dias foram obtidos parâmetros de frequência respiratória, frequência 

cardíaca e temperatura real nos turnos da manhã (07:00 às 09:00 horas), e a tarde (13:00 

às 15:00 horas).Os dados espirométricos foram obtidos através da utilização de máscara 

facial adaptada aos ovinos, e os dados foram registrados pelo sistema de aquisição de 

dados monitoração multimodal de biosinaisPowerlab PL3508 (AD Instrument –

Australia), conectado ao computador e armazenados para posterior extração dos dados. 

A determinação das variáveis climáticas: temperatura do ar, umidade relativa foram 

obtidas através de um datalogger, que foi instalado no local de abrigo dos animais.Não 

foram observadas nos exames complementares nenhuma alteração no estado de saúde 

dos animais, todos encontravam-se hígidos. Nos valores espirométricos foi observado 

que nos períodos da manhã e da tarde, na medida do tempo de 5, 10, 15 minutos, que 

houve uma variação linear tanto nos machos como nas fêmeas no consumo de O2 e na 

produção de CO2. Em relação aos turnos, o período da tarde obteve média de 

temperatura e umidade de 34°C e 33% respectivamente, o que levou os animais a 

aumentarem o consumo de O2 e produção de CO2. Quanto a adaptação ao uso da 

máscara facial houve uma boa aceitação pelos mesmos. Os valores de FC foram (70 

bpm/ 78 bpm) nos machos pela manhã e tarde, e (71 bpm/ 74 bpm) nas fêmeas pela 

manhã e a tarde respectivamente. Os valores obtidos para FR foram, (45 mpm/ 50 mpm) 

para os machos pela manhã e pela tarde, e ( 44 mpm/ 52 mpm) para as fêmeas pela 

manhã e a tarde respectivamente.A TR obtiveram médias de (38.5°C e 39.5°C) e 

(38.5°C e 39.5°C) para os machos e fêmeas, nos turnos manhã e tarde, respectivamente. 

As médias da T°Ar foi de 25°C e 34°C nos turnos manhã e tarde.  A avaliação 

espirométrica em ovinos foi considerada eficaz na mensuração do consumo de O2 e 

produção de CO2e as variáveis climáticas no Semiárido influenciaram no aumento do 

consumo de O2 e a produção de CO2. 

 

Palavras-chave: Adaptabilidade. CO2. Fisiologia. Nordeste. O2. Sistema respiratório. 
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ABSTRACT:Spirometry is a method used to study a machine to record and record the 

volume of a person to move into and out of the lungs. The work had the effect of CO2 

production and O2 consumption in thermochemical changes occurred in the respiratory 

tract in four Santa Inês sheep in the Paraíba semi-arid region and correlated with 

temperature and humidity climatic troops. The animals were two castrated males and 

the empty females, aged seven to four months under conditions of rearing in natural 

environment with average live weight of 21-25 kg. The experiment was carried out in 

the first half of June 2018. To confirm the high degree of weight loss of the 

hematological and OPG tests. Before the data collection period the animals were 

submitted to a period of adaptation to the data management and to a facial mask for 15 

days. The following deviations of respiratory rate, heart rate and morning laps (07:00 to 

09:00 hours) and afternoon (13:00 to 15:00 hours) were performed. The use of face 

mask adapted to ovine, and the data were collected by the multimodal monitoring 

system of biosinaisPowerlab PL3508 (Instrument AD - Australia), was installed and 

extended for later extraction of the data. The date of the climatic changes: temperature, 

intensity, intensity, intensity, intensity, intensity, intensity, intensity, humidity, was not 

observed the tests in the tests without change in the state of health of the animals, all 

found themselves healthy. In the spirometric values it was recorded in the morning and 

afternoon, in the time of 5, 10, 15 minutes, that there was a linear variation in both 

males and females without O2 consumption and CO2 production. In relation to the 

shifts, the average time of temperature and the temperature of 34 ° C and 33% more 

than that necessary for the consumption of oxygen and CO2 production. On the 

adaptation to the use of the facial mask of a good attention by the same. RF values were 

(70 bpm / 78 bpm) in males morning and afternoon, respectively (71 bpm / 74 bpm). 

The values obtained for the fraction were (45 mpm / 50 mpm) in the afternoon and in 

the afternoon (44 mpm / 52 mpm) in the morning and afternoon respectively. The TRF 

obtained Media Tags (38.5 ° C and 39.5 ° C) and (38.5 ° C and 39.5 ° C) for males and 

females, in the morning and afternoon shifts, respectively. As averages of the 

temperature of 25 ° C and 34 ° C in the morning and afternoon shifts. The spirometric 

evaluation in sheep was effective in measuring CO2 consumption and CO2 production 

and as a climatic alternative not influenced by oxygen consumption and CO2 

production. 

 

 

Keywords: Adaptability. CO2. Northeast.O2. Physiology.Respiratory system. 
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1. INTRODUÇÃO 1 

 2 

A ovinoculturaé uma atividade que possui grande relevância em praticamente todos 3 

os continentes, sendo a mais antiga exploração animal realizada pelo homem. De acordo 4 

com dados da Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação FAO 5 

(2015), em 2014 o rebanho mundial de ovinos era da ordem de 1,2 bilhões. O Brasil 6 

possui um rebanho de ovinos de aproximadamente 17 milhões de animais. O Nordeste 7 

têm se destacado na criação destes animais, onde teve um aumento de 15, 9%, passando 8 

para o total de 9 milhões de cabeças. (IBGE, 2018).  9 

As mudanças climáticassão um dos principais desafios que a humanidade está 10 

enfrentando no presente século XXI (BERNABUCCI et al., 2010). Modelos climáticos 11 

indicam um aumento de 0,20°C por década para as próximas duas décadas e prevê o 12 

aumento da temperatura média da superfície global entre 1,8 e 4,0°C em 2100 (IPCC, 13 

2007). Enquanto a produtividade pode aumentar nos trópicos e subtrópicos, o 14 

rendimento pode cair em 10-20% até 2050 devido ao aquecimento e às secas 15 

(JONES&THORNTO,2003), provocando efeitos adversos na produtividade da pecuária 16 

(McMANUS et al., 2011). 17 

 A interação animal x ambiente deve ser considerada quando se busca maior 18 

eficiência na exploração pecuária, pois as diferentes respostas do animal às 19 

peculiaridades de cada região são de extrema importância no sucesso da atividade 20 

produtiva. Assim, a correta identificação dos fatores que influem na vida produtiva do 21 

animal, como o estresse imposto pelas flutuações estacionais do meio ambiente, permite 22 

ajustes nas práticas de manejo dos sistemas de produção, possibilitando dar-lhes 23 

sustentabilidade e viabilidade econômica. Dessa forma, o conhecimento das variáveis 24 

climáticas, sua interação com os animais e as respostas comportamentais, fisiológicas e 25 

produtivas são preponderantes na adequação do sistema de produção aos objetivos da 26 

atividade (NEIVA et al. 2004). 27 

Sendo que estresse térmico é uma das principiais influências negativas sobre a 28 

produtividade dos animais, colocando em risco a cadeia de abastecimento alimentar 29 

humano e a economia da pecuária (BERNABUCCI, et al. 2010). 30 

O entendimento das trocas térmicas do sistema respiratório dos animais e o 31 

ambiente em que eles vivem tem sido o foco de diversos estudos (SOUZA, et al., 2010; 32 

MAIA et al., 2015; ROBERTSHAW, 2006; NASCIMENTO, 2016).Compreender esta 33 

dinâmica nos animais de produção dentro de seu ambiente natural de criação, sem o 34 
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controle de alterações meteorológicas ocorridas ao longo do dia é de total importância 1 

em estudos de termorregulação e equilíbrio térmico(NASCIMENTO, 2016). 2 

Atualmente não existe na literatura citações que avaliem valores espirométricos de 3 

ovinos na região do semiárido paraibano e sua relação com as variáveis climáticas 4 

possibilitando o conhecimento da tolerância e a capacidade de adaptação da espécie 5 

como forma de embasamento técnico à exploração ovina. 6 

Objetivou-se nessa pesquisa,analisar os valores de O2 e CO2 e de trocas térmicas 7 

ocorridas no trato respiratório de ovinos Semiárido paraibano. 8 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 1 

 2 

2.1. Aspectos anatômicos e fisiológicos do sistema respiratório de ovinos 3 

O sistema respiratório dos ovinos é constituído de narinas, cavidade nasal, na 4 

qual se localizam os meatos nasais, laringe, traqueia e a cavidade torácica, onde estão 5 

alojados os pulmões (GETTY, 1986). Funcionalmente, é composto pela zona condutora 6 

que consiste em uma série de cavidades e tubos interconectados tanto fora como dentro 7 

dos pulmões, que são: nariz, faringe, laringe, traqueia, brônquios, bronquíolos e os 8 

bronquíolos terminais, onde sua função será filtrar, aquecer, umedecer o ar conduzido 9 

para dentro dos pulmões. E a zona respiratória, que são: bronquíolos respiratórios, 10 

ductos alveolares, sacos alveolares e alvéolos, nos quais ocorre as trocas gasosas entre 11 

ar e sangue (TORTORA & DERRICKSON, 2010). 12 

A principal função do sistema respiratório é fornecer oxigênio aos tecidos e 13 

remover dióxido de carbono dos mesmos, além de ajudar na regulação do pH 14 

sanguíneo, filtraçãodo ar inspirado, defender o organismo contra agentes externos, atuar 15 

na produção de sons (NASCIMENTO, 2016). Também tem a função de 16 

termorregulação através da perda de calor latente pelas vias respiratórias, esse processo 17 

permite que haja a perda de calor em ambientes com temperaturas elevadas, quando o 18 

animal respira, ocorre a umidificação do ar inspirado, tendo como consequência o 19 

aumento na ventilação respiratória, com isso ocorrerá uma elevação na evaporação 20 

respiratória, enquanto a desumidificação e resfriamento não ocorrem (COSTA, 2013). 21 

 22 

2.2 Conforto térmico dos ovinos no Semiárido e as variáveis climáticas 23 

A zona semiárida nordestina, que corresponde a 74,30% da superfície do 24 

Nordeste, apresenta um clima tropical seco, com uma estação úmida ou chuvosa anual 25 

de quatro a seis meses, no qual as pastagens são abundantes e de boa qualidade nutritiva 26 

seguida por uma estação seca de seis a oito meses, com uma redução na capacidade de 27 

suporte destas pastagens, em virtude da redução na disponibilidade e qualidade da 28 

forragem, decorrente de sua lignificação (ARAÚJO et al., 1998). A precipitação média 29 

anual gira em torno de 72 a 700 mm e a temperatura é alta durante o ano inteiro, com 30 

médias térmicas entre 23-28ºC. (SILVA et al., 2015).  31 

Diante de tais peculiaridades, a região nordeste inclui praticamente metade do 32 

rebanho ovino nacional e apresenta grande vocação pastoril, onde são criadas as três 33 

principais espécies de ruminantes: bovinos, ovinos e caprinos (ANDRADE, 2006).  34 
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Apesar de o rebanho ovino ser predominantemente de animais de raças ou tipos 1 

nativos, em determinados momentos do dia esses animais se refugiam da radiação solar 2 

em sombras, sejam das árvores, sejam das encostas ou construções, indicando que 3 

mesmo sendo considerados animais rústicos, sofrem algum tipo de estresse pelas 4 

mudanças de clima (ANDRADE, 2006).  5 

A tolerância ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais são fatores 6 

importantes na criação e produção ovina. A elevada temperatura ambiental, a umidade 7 

do ar e a radiação solar direta estão relacionadas como as principais variáveis climáticas 8 

que responsáveis pelo desconforto dos animais, levando estes a adquirirem mudanças 9 

comportamentais, seguidas de mudanças fisiológicas, em busca de manter a 10 

homeotermia, sendo estes responsáveis por reduzirem o desempenho produtivo do 11 

animal (SOUZA et al., 2010). 12 

. Além disso o aumento da temperatura ambiente e do estresse calórico eleva a 13 

secreção do hormônio cortisol (STARLING et al., 2005), provocando uma série de 14 

efeitos no metabolismo do animal que alteram seu comportamento e bem-estar 15 

(BERNABUCCI et al., 2010). 16 

Dentro de uma ampla faixa de temperatura, podem ser definidas zonas térmicas 17 

as que proporcionam maior ou menor conforto ao animal. Uma máxima produtividade 18 

depende de uma faixa de temperatura adequada também chamada de zona de conforto 19 

térmico, onde há menor gasto de energia ou atividade metabólica para aquecer ou esfriar 20 

o corpo. Obtem-se a eficiência produtiva maior em condições de conforto térmico 21 

(SOUSA et al., 2008). 22 

Vários índices foram desenvolvidos para prever o conforto térmico dos animais, 23 

sendo o mais conhecido, o índice de temperatura e umidade (ITU) (BARBOSA, 1995; 24 

NÓBREGA et al., 2011). Há correlação positiva do índice de temperatura do globo 25 

negro e umidade com a temperatura retale a frequência respiratória de em ovinos e 26 

caprinos (SOUZA, 2010). 27 

As temperaturas elevadas e radiação solar intensa, condições prevalecentes no 28 

Semiárido nordestino, durante quase todo o ano, podem levar os animais ao estresse por 29 

calor, ocasionando declínio na produção (GUERRINI, 1981). De acordo com Cezar, et 30 

al. (2004), o estresse calórico é um dos principais limitantes à produção animal nos 31 

trópicos, pois as elevadas temperaturas podem interferir no consumo de alimentos, no 32 

ganho de peso, nas taxas reprodutivas e na produção de leite.  33 

 34 
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2.3. Espirometria em ruminantes 1 

A espirometria (do latim spirare = respirar + metrum = medida) é um método 2 

utilizado para estudar a ventilação pulmonar (volume de ar que se desloca para dentro e 3 

para fora dos pulmões), representando um dos principais testes de diagnóstico na 4 

avaliação funcional respiratória Avalia-se a troca gasosa respiratória pela mensuração 5 

do consumo de oxigênio (VO2) dióxido de carbono produzido (VCO2) e quociente 6 

respiratório (R), podendo determinar o consumo máximo de oxigênio (VOmax) , e a 7 

dissipação de calor e massa(TRINDADE et al., 2015). 8 

Na Clínica médica possui aplicabilidade na prevenção, diagnóstico e a 9 

quantificação geral dos distúrbios ventilatórios (COSTA, D. & JAMAMI, M., 2001).  10 

Em medicina veterinária a atividade de pesquisa com espirometria vem se 11 

destacando. Existe descrições em avaliação de trocas gasosas no desenvolvimento de 12 

teste padrão de exercício progressivo em equinos (WATANABE et a 2009); 13 

mensuração da quantidade de CH4, CO2, O2 e H2O no ar inspirado e expirado em 14 

bovinos de corte (COSTA 2013). 15 

Nascimento (2016) fez a avaliação da dinâmica das trocas térmicas ocorridas no 16 

trato respiratório de animais de interesse zootécnico (bovinos e caprinos), em ambiente 17 

tropical, utilizando a técnica de espirometria de fluxo contínuo com uso de máscara 18 

facial, onde ao final, o estudo mostrou-se eficiente para as espécies estudadas e também 19 

demonstrando as perdas de calor pelo trato respiratório por evaporação com o aumento 20 

da temperatura do ar. 21 

 22 

2.4. Aplicabilidade da avaliação espirométricaem ovinos 23 

 24 

2.4.1. Emissão dos gases do efeito estufa 25 

Uma das principais causas nas mudanças climáticas tem sido o aumento da 26 

emissão dos gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, aumentando a potencialidade do 27 

aquecimento global.O dióxido de carbono (CO2), o metano (CH4) e o óxido nitroso 28 

(N2O) são os principais GEEs (OLIVEIRA, et al. 2011). 29 

A agropécuária vem sendo rotulada como prejudicial ao meio ambiente, devido 30 

a emissão de gases que podem contribuir para o aumento do efeito estufa, os quais são 31 

decorrentes da fermentação ruminal, de dejetos e do manejo de biomassa (MONTEIRO, 32 

2009). 33 
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O dióxido de carbono é o segundo gás do efeito estufa mais importante, com 1 

concentração até 100 vezes inferior ao do vapor d'água (MOLION, 2008).  As principais 2 

fontes de emissão de dióxido de carbono são a queima decombustíveis fósseis, 3 

desmatamento e queimadas no setor agrícola (OLIVEIRA et al., 2011). 4 

Da produção total de metano, 30% estão relacionados com fontes de emissão 5 

naturais e 70% provêm de fontes antrópicas, das quais a atividade agropecuária é 6 

responsável por 67 - 70% das emissões (IPCC, 2001). 7 

A fermentação do alimento ingerido no rúmen é um processo anaeróbio efetuado 8 

pela população microbiana ruminal, em que os carboidratos celulósicos são convertidos 9 

em ácidos graxos de cadeia curta, principalmente ácidos acéticos, propíônico e butírico, 10 

os quais são utilizados pelo animal como fonte de energia. Bactérias metanogênicas, 11 

presentes no rúmen, obtêm energia para seu crescimento ao utilizar H2 para reduzir 12 

CO2e formar metano (CH4), o qual é eructado ou exalado para a atmosfera contribuindo 13 

para o aquecimento global (COTTLE et al., 2011). 14 

A quantidade de CH4 produzido por um animal depende de fatores como espécie 15 

animal, composição e quantidade de concentrado na dieta (SEJIAN et al., 2011), nível 16 

de consumo, tipo  de carboidratos na dieta, processamento das rações, adição de lipídios 17 

ouionóforos na dieta e alteração da microflora ruminal (JOHNSON & JOHNSON, 18 

1995). 19 

Considera-se relevante na produção desses gaseso valor nutritivo da planta 20 

forrageira e o grau de digestibilidade das dietas fornecidas (JOHNSON & JOHNSON, 21 

1995). Sendo o aumento na digestibilidade das dietas fornecidasuma forma de diminuir 22 

a emissão de CH4 (RIVERA, 2006). 23 

 24 

2.4.2. Determinação da taxa metabólica 25 

Os animais precisam de energia para realizar suas diversas funções orgânicas. O 26 

uso desta energia é denominado metabolismo energético. A oxidação dos alimentos é a 27 

principal via de obtenção de energia para os animais, por este motivo a quantidade de 28 

O2 que eles consomem pode ser utilizada como uma medida do metabolismo, sendo que 29 

a energia consumida em uma determinada unidade de tempo é denominada taxa 30 

metabólica (BRITO, 2004). 31 

Os valores das taxas metabólicas mensuradas se situam numa faixa entre um 32 

valor máximo (taxa metabólica máxima) e mínimo, denominado taxa metabólica 33 

basal(WITHERS, 1992; BRITO et al. 2010),na qual refere-se a taxa metabólica 34 
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determinada em condições padronizadas, em que o animal se encontra quieto, sem 1 

digerir nenhum alimento, sem dormir, sem sofrer qualquer tipo de estresse e em 2 

temperatura ambiental ótima(BRITO, 2004), e pode ser calculada por meio da 3 

determinação do consumo de oxigênio nestas condições (PACKARD & BIRCHARD, 4 

2008). 5 

E ainda se tem a taxa metabólica específica, definida como a menor taxa 6 

metabólica por unidade de massa, obtida através da divisão da taxa metabólica basal 7 

pelo peso corporal do animal (PACHALY & BRITO, 2000; PACHALY, 2006). 8 

A espirometria é utilizada de forma indireta para mensuração das taxas 9 

metabólicas, especialmente em insetos, pássaros e mamíferos, além de possibilitar 10 

conhecer os volumes respiratórios e sua relação com outras variáveis fisiológicas e 11 

ambientais (KRISTIN & GVOZDÍK, 2012). 12 

A mensuração das taxas metabólicas de animais de produção é importante 13 

porque a produção de energia metabólica é influenciada por diversas condições, seja o 14 

tipo de alimentação ou o clima, que estará reduzindo ou aumentando o metabolismo 15 

(SILVA, 2013).  16 

Cerca de um terço da carga térmica de um animal em ambiente quente é 17 

produzido pelo metabolismo (FINCH, 1986), o que torna a respiração responsável por 18 

aproximadamente 15% das perdas de calor. De acordo com Quesada (2001), em 19 

condições de temperatura ambiente de 12°C a dissipação de calor através do aparelho 20 

respiratório é de 20%, enquanto que em temperaturas acima de 35°C ela é responsável 21 

por 60% do calor total perdido. Durante o processo metabólico, oxigênio é consumido e 22 

gás carbônico e calor são eliminados para o meio externo (DIENER, 1997).  23 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 1 

 2 

3.1 Local e Período 3 

O experimento foi realizado no setor de ovinocultura da Unidade de São Gonçalo no 4 

Campus IFPB- Município de Sousa, Alto Sertão Paraibano. O município de Sousa está 5 

situado a uma latitude 06º50`22” Sul, longitude 38º17`42” Oeste, a 220 metros de 6 

altitude. Tem por características um clima semiárido, quente, com precipitação anual 7 

média de 654 mm, concentradas no período de janeiro a junho. A temperatura média 8 

anual é de 27 °C, com máxima de 38 ºC, e umidade relativa média de 64%. A vegetação 9 

predominante da região é a caatinga hiperxerófila.A pesquisa transcorreu no período de 10 

17 (dezessete) dias no mês de junho do ano de 2018. 11 

 12 

3.2 População amostral 13 

Foram utilizados para o experimento quatro ovinos,da raça Santa Inês (dois machos 14 

castrados e duas fêmeas vazias), devidamente identificados, com peso vivo médio de 15 

20-23 kg e idade média entre sete a oito meses. Os mesmos foram mantidos, durante o 16 

período experimental, em regime semi-intensivo juntamente com os outros animais, sob 17 

luminosidade natural, alimentados com pastagem nativa mineral e água a vontade e 18 

concentrado de farelo de milho pela tarde quando chegavam do pasto.  19 

 20 

3.3 Descrição Máscara Facial 21 

A máscara facial utilizada (figura1) foi artesanalmente elaborada pela equipe 22 

doLaboratório de Fisiologia Animal. Constou de um funil de plástico(15 ×25) diâmetro 23 

interno e 25 cm de comprimento) (produto de garrafa pet) com as bordas da 24 

extremidade maior envoltas por esparadrapo e preso por meio de um elástico para o 25 

melhor ajuste a face do animal (a ser fixado ao redor da cabeça). A extremidade menor 26 

do funil foi conectada ásduas válvulas de entrada e saída de ar originárias do tubo da 27 

máscara,(modelo MLA246; Ad Instruments, Sydney, Austrália). 28 
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Figura 1- Máscara facial adaptada para osovinos do experimento 1 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

3.4 Procedimentos Experimentais 2 

3.4.1 Exame clínico geral e exames complementares 3 

Para comprovação da higidez dos animais foi realizado previamente exame clínico 4 

geral e exames complementares: Hemograma completo (GONZALÉZ, 2008)e 5 

parasitológico de fezes (Contagem de ovos por grama de fezes – OPG)(conforme 6 

GORDON & WHITLOCK). 7 

 8 

3.4.2 Condicionamento ao experimento e determinação da frequência cardíaca, 9 

respiratória e temperatura retal. 10 

Todos os animais passaram por um período de adaptação condicionadapor 15 dias, 11 

realizado duas vezes ao dia   no período entre 07:00 as 09:00 horas pela manhã e 15:00 12 

e 17:00hsda tarde.Diariamente eram separados do rebanho e levados para o local do 13 

experimento, (em duplas aleatórias), colocados em uma plataforma de contenção 14 

(Figura 2).Seguia-se a manipulação para aferição dos valores fisiológicos de ausculta da 15 

frequência respiratória, frequência cardíaca, mensuração da temperatura retale após era 16 

ajustada máscara facial individual (Fig. 1 e 6) com a qual permaneciam por um período 17 

Válvula 

de saída 

Válvula 

de 

entrada 
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máximode 15 minutos. Ao final de cada manejo seguia-se com fornecimento de 1 

concentrado de farelo de milho como reforço positivo.  2 

 3 

 4 

Figura2– Plataforma de contenção dos animais (IFPB – campus Sousa) 5 

Fonte: Arquivo pessoal 6 

 7 

Os valores da frequência cardíaca (FC) em bpm foram determinados através da 8 

ausculta contando-se os batimentos cardíacos consecutivos em 15 segundos, 9 

multiplicados por quatro.A frequência respiratória (FR) através da ausculta dos 10 

movimentos respiratórios durante 15 segundos e multiplicados por quatro, obtendo-se o 11 

parâmetro em mpm. A temperatura retal através de termômetro digital inseridos sob a 12 

mucosa retal e obtidos em graus célsius (C°).  13 

 

 

Figura 3–Aferição dos parâmetros de TR 14 
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Figura 4- Aferição dos parâmetros de FR e FC 1 

Fonte: Arquivo pessoal 

 2 

3.5 Determinação de valores espirométricos 3 

Para a determinação dos valores espirométricos utilizou-se o sistema de captação 4 

analisador multimodal de biosinais(Modelo ML206, ADInstruments, Australia). Com a 5 

utilização da máscara facial individual ajustada ao focinho do animal. Conectou-se a 6 

saída da máscara ao tubo de respiração ligada acâmara misturadora de gases conectada a 7 

um cabeçal de fluxo, por onde ia sendo conduzido o ar expirado do animal,e conectado 8 

ao cabeçal de fluxo foi concectado o espirômetro que realizou as leituras digitais, o qual 9 

foi integrado ao PowerLab conectado ao LabChart. O monitoramento das variáveis foi 10 

feito pelo programa LabChart Pro (ADInstruments, versão 8) (Fig. 5). 11 
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Figura 5- Esquematização da obtenção dos dados espirométricos 1 

Fonte: Arquivo pessoal 2 

 

Todos as leituras fisiológicas foram registradas continuamente a uma taxa de 1 3 

observação por segundo pelo sistema de aquisição de dados monitoração multimodal de 4 

biosinaisPowerlab PL3508 (AD Instrument –Australia), conectado ao computador e 5 

armazenados para posterior extração dos dados (Figura 6). 6 

 

 

Figura 6- Sistema de aquisição de dados monitoração multimodal de biosinaisPowerlab PL3508 (AD 7 
Instrument - Australia) utilizados para realização do experimento no laboratório de fisiologia do Hospital  8 
Veterinário do IFPB - campus Sousa 9 

O experimento foi realizado em dois turnos, pela manhã (07:00 às 09:00 horas), 10 

e a tarde (13:00 às 15:00 horas) durante dois dias de avaliação. Foram submetidos dois 11 
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animais por dia. O procedimento experimental teve como duração de 15 minutos de 1 

avaliação por animal. 2 

 3 

3.4 Determinação das variáveis climáticas 4 

A determinação das variáveis climáticas: temperatura do ar (T°Ar), umidade relativa 5 

(UR) foram obtidas através de um datalogger (conset®)que foi instalado no local de 6 

abrigo dos animais.O equipamento é um dispositivo eletrônico que registra os dados ao 7 

longo do tempo e funciona como uma estação meteorológica automática. O datalogger 8 

foi programado, através de seu software, para registrar os dados a cada hora, durante 24 9 

horas por todos os dias de experimento, foram utilizados para análise estatística os 10 

dados ambientais captados a partir das 07:00 às 09:00horas para o turno manhã e das 11 

13:00 às 15:00 horas para o turno da tarde.  12 

 13 

3.5 Análise estatística 14 

Os dados foram tabulados no Excel 2016, e posteriormente foram submettidos à análise 15 

estatística descritiva no software GraphPad 7.0. 16 

 17 

3.5 Princípios éticos 18 

Serão respeitados e submetidos a comitê de ética e pesquisas em animais, 19 

respeitando todas as leis que regem procedimentos científicos em animais. Número 20 

submissão CEU/IFPB Sousa 23000.000502.2018-73. 21 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 1 

 2 

4.1 Adaptações ao uso da máscara facial 3 

Durante o período do experimento foi observado uma adaptabilidade gradativa 4 

ao uso da máscara facial ao longo dos dias, de modo que no 15ª dia, os animais já 5 

estavam bem adaptados à mesma e não houve interferência durante a coleta dos dados 6 

espirométricos,concordando com alguns autores que fizeram uso da máscara facial em 7 

seus experimentos e observaram que houve uma boa adaptabilidade dos animais, 8 

considerando o método acurado (FERNANDEZ et al. 2012; MAIA, et al. 2014; 9 

NASCIMENTO, 2016; LIMA, 2017). 10 

 11 

4.2 Avaliação da higidez dos animais 12 

Os dados obtidos através dos exames hematológicos e parasitológico de fezes 13 

(conforme APÊNDICEA) dos quatro animais, antes do início da adaptação 14 

demonstraram que eles se encontravam hígidos e aptos para o experimento, não 15 

demonstrando nenhuma alteração hematológica significativa e sem presença 16 

significativa de parasitas no exame parasitológico de fezes (OPG). 17 

 18 

4.3 Parâmetros fisiológicos 19 
 20 

Tabela1-Média dos valoresobtidos da freqüência cardíacaem (bpm), e freqüência 21 

respiratóriaobtidaem (mpm) de ovinossubmetidosaavaliaçãoespirométricanosperíodos 22 

de manhã e tarde, Sousa, Paraíba, Brasil, junho de 2018. 23 

 
Frequênci

a cardíaca 

(FC)  

 
 Frequência 

respiratória 

(FR) 

 

 

 

 Manhã Tarde  Manhã Tarde 

 

Machos  

 

70 bpm 

 

78 bpm 

  

45 mpm 

 

50 mpm 

 

Fêmeas 

 

71 bpm  

 

74 bpm 

  

44 mpm 

 

52 mpm 

 24 

A frequência cardíaca de um animal na zona de conforto térmico irá apresentar 25 

de 70 a 110 batimentos cardíacos por minutos (bpm.) (KOLB,1981). E de acordo com 26 



15 
 

os resultados apresentados pela tabela 1, estes estão de acordo com a média considerada 1 

pelo autor. 2 

Os maiores valores para a frequência cardíaca foram mensurados no tuno da 3 

tarde em relação a manhã para os dois sexos, sendo os valoresda tarde (78bpm/ 74bpm) 4 

epela manhã (70 bpm/ 71 bpm). Oliveira et al. (2011) trabalhando com ovinos Santa 5 

Inês no período chuvoso no Semiárido, também encontraram valores maiores nos turnos 6 

da tarde com média de(77,83 bpm). 7 

A frequência respiratória considerada fisiologicamente normal para a espécie 8 

ovina é entre 20 a 34 movimentos por minuto (mpm) (REECE et al. 2015), e de acordo 9 

com os resultados obtidos na tabela 1, os valores foram acima dessa média, onde a 10 

frequência respiratória foi maior durante o período da tarde (50 mpm/ 52 mpm) nos 11 

machos e fêmeas respectivamente,em relação aos obtidos no turno da manhã, 12 

concordando com os resultados encontrados por Cézar et al. (2004) que obteve 13 

resultados maiores durante o período da tarde em relação ao período da manhã, sendo o 14 

turno da tarde (96,47 mov/min) e pela manhã (64,38 mov/min). O aumento da FR é uma 15 

forma de dissipação de calor, como forma de manter a homeotermia(GOMES et al., 16 

2008; PERISSINOTO et al., 2009). 17 

De acordocom a classificação feita por Silanikove (2000), com uma escala de 18 

frequências respiratórias associando a variável de temperatura ao estresse térmico, 19 

considerou estresse baixo para ovinos 40-60 mov/min, médio-alto 60-80 mov/min, alto 20 

80-120 mov/min e7 severo acima de 200 mov/min, sendo assim, considerando os 21 

resultados obtidos, os animais se encontram dentro da média de 40-60, com estresse 22 

térmico baixo. 23 

 24 

Tabela2-Médias dos valoresobtidos de temperaturaretal (TR) emgrauscélsius (C°), de 

ovinossubmetidosaavaliaçãoespirométricanosturnos da manhã e tarde, em Sousa, PB, 

junho de 2018. 

Temperatura retal (TR) Manhã Tarde 

 

Machos 

 

38,5°C 

 

39,2°C 

 

Fêmeas 

 

38,4°C  

 

39,5°C 
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Em condições de termoneutralidade a temperatura retal média de ovinos é 1 

39.1°C, oscilando entre 38.3°C e 39.9°C (Cunningham, 2011). De acordo com os 2 

resultados obtidos (tabela 2) as temperaturas retais de ambos os sexos se encontram 3 

acima da temperatura média de 39.1°C, estando entre 39.2°C e 39.5°C, no turno da 4 

tarde, esse aumento se dá devido o acionamento dos mecanismos termorreguladores nos 5 

horários de maior aporte de calor, buscando manter a homeotermia. 6 

Cezar et al. (2004) trabalhando com ovinos da raça Dorper, mantidos em regime 7 

semintensivo, sob luminosidade natural, alimentados a pasto e suplementação 8 

concentrada e mineral e água a vontade, encontram valores superiores para o turno da 9 

tarde (40,0°C) e (39,5°C) correspondente ao turno da manhã, demonstrando que os 10 

animais não foram capazes de dissipar todo o calor necessário para manter sua 11 

temperatura corporal dentro do limite basal médio (39,1°C), principalmente durante o 12 

período da tarde. 13 

 14 

4.4 Variáveis ambientais 15 

 16 

Tabela3–Valoresmédiosde temperatura do ar (T°Ar) e umidaderelativa (UR) 

obsevadaem Sousa, PB, Brasil, primeiraquinzena de junho de 2018. 

Turnos 

Experimentais 

Temperatura do Ar (T°Ar) Umidade Relativa (UR%) 

Manhã (8 hs) 25°C  70% 

Tarde (15 hs) 34°C 33% 

Média diária 27°C 56% 

 

 

A temperatura do ar apresentou uma média térmica no período da manhã de 17 

25°C e no período da tarde 34°C, com uma diferença de 9°C, e umidade relativa de 70% 18 

no período da manhã e 33% pela tarde. 19 

Comparando os dois horários, o turno da tarde obteve média maior de 20 

temperatura e menor de umidade relativa, demonstrando que o turno da tarde é o mais 21 

quente, com incidência de maiores radiações solares. 22 

 23 
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4.5 Valores espirométricos 

Tabela3-Valoresencontrados para consumo de O2 (VO2%) e produção de CO2 

(VCO2%) de ovinossubmetidos à avaliação de espirometria, nosperíodos da manhã (5, 

10 e 15 minutos) e tarde (5, 10 e 15 minutos): (n = 4). 

Momentos/ Parâmetro 
Machos Fêmeas 

O2 CO2 O2 CO2 

 

Manhã 

5 0,24 ± 0,06 0,73 ± 0,59 0,6 ± 0,63 1,3 ± 1,64 

10 0,8 ± 0,21 0,99 ± 0,31 0,9 ± 1,1 2,12 ± 2,65 

15 0,53 ± 0,58 1,42 ± 0,47 1,9 ± 0,54 2,64 ± 3,19 

 

Tarde 

5 0,27 ± 0,24 0,82 ± 0,88 0,6 ± 0,54 1,65 ± 2,05 

10 0,6 ± 0,56 1,17 ± 1,39 1,1 ± 1,3 2,3 ± 2,98 

15 0,9 ± 0,27 1,28 ± 1,53 1,2 ± 1,45 2,5 ± 3,25 

 

 

 

Observou-se na tabela acima que nos períodos da manhã e da tarde, a medida do 1 

tempo de 5, 10, 15 minutos, existe uma relação linear tanto nos machos, como nas 2 

fêmeas, no consumo de O2 e na produção de CO2. Ocorrendo uma leve discrepância 3 

com relação aos machos que teve uma variação no consumo linear em relação ao tempo 4 

(tempo 10), mas que pode ter sido por motivo individual do animal, que com o aumento 5 

do numero de animais, pode ser corrigido. 6 

Comparando os turnos manhã e tarde observa-se uma tendência no aumento do 7 

consumo de O2 e na produção do CO2 no turno da tarde, mostrando que os animais 8 

necessitam de uma compensação respiratória para manutenção da homeotermia, devido 9 

os valores da temperatura no turno da tarde serem maiores em relação a manhã, com 10 

média de 34°C e umidade de 33% (tabela 4).  11 

Comparando machos e fêmeas,observou-se que a produção de CO2 foi maior nas 12 

fêmeas em relação ao consumo de O2, tanto nos turnos da manhã, como na tarde, 13 

também demonstrado na figura 7. 14 
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Figura 7- Valores do consumo de O2 e produção de CO2 em relação aos momentos 5, 10, 15 minutos, nos 1 
períodos manhã e tarde. 2 

 3 
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5.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 1 

 2 

Concluiu-se que a avaliação espirométrica em ovinos é eficaz na mensuração do  3 

consumo de O2 e produção de CO2, e que as variáveis climáticas no semiárido 4 

influenciam no aumento do consumo de O2 e a produção de CO2. 5 

 6 
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APÊNDICES 1 

 

APÊNDICE A - Resultado dos exames(parasitológico de fezes e hemograma) 

realizados para comprovação da higidez dos animais para o experimento 

 

MACHO I – M6 – 0167 

 

 

Hemácias: 7,25 

PPT: 5,8 g/dL 

Ht (%): 26% 

Leucócitos: 

5.900 

Bast.  0 

Seg.  45 

Linf  50 

Mon  3 

Eos    2 

Bas.   0 

 

Absolutos 

0 

2.655 

2.950 

177 

118 

0 

OPG (ovos por grama de fezes): 

Resultado: 300 opg 

 

 

 

MACHO II – M10 – 0171 

 

 

Hemácias: 12.3 

PPT: 6.4 g/dL 

Ht (%): 36% 

Leucócitos: 

7300 

Bast.  0 

Seg.  47 

Linf  48 

Mon  1 

Eos    4 

Bas.   0 

 

Absolutos 

0 

3.413 

3.504 

73 

292 

0 

OPG (ovos por grama de fezes): 

Resultado: 250 opg 
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FÊMEA I – F10 – 0174 

 

 

Hemácias: 9.5 

PPT: 7.4 g/dL 

Ht (%): 37% 

Leucócitos: 

8600 

Bast.  0 

Seg.  55 

Linf  35 

Mon  5 

Eos    5 

Bas.   0 

 

Absolutos 

0 

4.730 

3.010 

430 

430 

0 

OPG (ovos por grama de fezes): 

Resultado: 300 OPG 

 

 

FÊMEA II – F4 – 0160 

 

 

Hemácias: 12.3 

PPT: 6.4 g/dL 

Ht (%): 36% 

Leucócitos: 

7300 

Bast.  0 

Seg.  47 

Linf  48 

Mon  1 

Eos    4 

Bas.   0 

 

Absolutos 

0 

3.413 

3.504 

73 

292 

0 

OPG (ovos por grama de fezes): 

Resultado: 100 OPG 
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