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Zoneamento Bioclimatico da Ovinocultura no Estado do Parana

Orlando Rus Barbosal, Francisco de Assis Fonseca de Macedo?l, Roland Van de Groes?,
José Mauricio Franco Guedes3

RESUM O - Utilizaram-se 45 fémeas ovinas adultas (15 Hampshire Down [HD], 15 Texel [TE] e 15 ledeFrance[lF]), parapropor
um zoneamento bioclimético da ovinocultura no Estado do Parana. Mediram-se atemperaturaretal (Tr), da epiderme (Te), do interior
dovelo (Tiv) edasuperficiedo velo (Tsv); afrequénciarespiratoria (Fr); atemperaturado ar (Ta), pressdo de vapor (€), velocidade do
vento (V) e cargatérmicaradiante (CTR). O Indice de Conforto Térmico utilizado foi ICT=0,6678Ta+ 0,4969e + 0,5444Tg + 0,1038v.
A regressdo do ICT sobre Tr mostrou efeito quadrético para as trés racgas. Para 1ICT=24,3, 27,3 e 20,6, os valores de Tr foram
respectivamente: 39,10°C paraaragaHD, 39,05°C paraTE e 39,09°C paralF, atingindo 40,40; 40,50; e 40,28°C, respectivamente, para
ICT=58. Astrés ragas aumentaram sua Tr a partir de ICT=26, com a TE apresentando menor Tr até o valor |CT=46; neste ponto, as
trés racas foram semelhantes, tendo a TE apresentado maiores valores. Para ICT igual a 27,6; 29,7; e 27,0, os valores de Fr foram,
respectivamente, 89,63; 77,08; e 78,77 resp./min., paraasracasHD, TE e |F. A raca TE apresentou menor Fr (77,08 resp./min.), para
ICT=29,7 eparal CT=48, valoressemelhantesaosdal F (181,96 resp./min.); apartir deste indice, passou aser maior que asdemaisragas,
atingindo valores de 288,66 resp./min. no |CT=56, poréminferior aHD (289,01 resp./min.). Nesteindice, aragalF foi aque apresentou
amenor Fr (275,72 resp./min.). Umaextensafaixaao longo do litoral do Estado, entrando cerca de 200 km parao interior até oslimites
das cidades de Castro, Telémaco Borba, Laranjeiras do Sul e Pato Branco, permite acriagdo dastrésragas, sem exigir grandes esforgos
determorregulac&o.
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Bioclimatical Zoning of Sheep Breeding in the State of Parana

ABSTRACT - Forty fiveadult eweswere used, 15 for each of thethree breeds: HampshireDown (HD), Texel (TE) and Ile de France
(IF). These animals were measured for rectal temperature (Rt), skin temperature (St), fleece temperature (Ft), temperature of the coat
surface (Cst) and respiratory rate (Rr), Air temperature (At), air vapour pressure (Avp), wind speed (Ws), globe temperature (Gt) and
radiant heat load (Rhl) were also recorded. The Thermal Comfort Index equation was used: TCl = 0.6678Ta + 0.4969e + 0.5444Tg +
0.1038v. Regression of TCI on Rt showed quadratic effect for thethree breeds. For aTCl = 24.3, 27.3 and 20.6, Rt valueswere: 39.10°C,
for HD, 39.05°C for TE, and 39.09°C; for | F sheeps and for TCI=58, these values were respectively 40.40°C, 40.50°C and 40.28°C. All
the animal s presented increased Rt under theses index, with Texel showed the least Rt for TCI=46, but was the only group with higher
Rt valuesfor TCI>48. For TCI=27.6, 29.7 and 27.0, Fr values were respectively: 89.63 resp./min. for HD, 77.08 resp./min. for TE and
78.77 resp./min. for IF. TE presented smaller Rr (77.08 resp./min.), for TCI=29.7, and values similar to IF (179.63 resp./min.), under
TCI=48. After thislevel TE valueswere higher than those of the other breeds, reaching 288.66 resp./min. for TCI=56, but inferior that
HD (289.01 resp./min.); IF, presented lower Rr (275.72 resp./min.). An extensive strip of land along the Parana State coast, heading
inland 200 km up tothe bordersCastro, Telémaco Borba, L aranjeirasdo Sul and Pato Branco cities, allowsthe creation of thethree breeds.

Key Words: bioclimatical zoning, rectal temperature, respiratory rate, sheep.

Introducao

O estabel ecimento de um sistema de criagéo eco-
nomicamente viavel em determinada regido requer a
escolha de ragas ou variedades que sejam perfeita-
mente adequadas as condi¢des ambientais locais.

O essencial na producéo ovina é desenvolver
racas bem adaptadas as diferentes localidades para
gue possam expressar a0 maximo o seu potencial
genético (HAFEZ et al., 1956).

Dos animais domésticos, o ovino é um dos que
apresentam mecanismos anatomofisiol6gicos mais
propicios asobrevivénciaem regides de altastempe-
raturas, desde que a umidade do ar seja baixa. A la
deve ser encarada como um isolante térmico, com a
fungéo de proteger os animais dos efeitos da intensa
radiacéo solar. As ragcas mais especializadas para
produc&o de |18, denominadas ragas de 1& fina, séo
justamente as que mel hor se adaptam as condi¢desde
altas temperaturas, considerando que seu velo fino e
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denso representa uma barreira a transmissao de calor
paraasuperficiecorpora doanimal (SIQUEIRA, 1990).

Entre as espécies animais de interesse econémico
exploradas no Estado do Parand, aovinaé aquetem
apresentado maior crescimento nos Ultimos 10 anos,
com taxa média anual superior a 6%. Até o final da
décadade 70, aproducgdo ovinano Estado eravoltada
gquase que exclusivamente para a producéo de 1§,
utilizando-se animais puros ou mesticoscomtal apti-
déo, especialmente asracas Corriedaleeldeal eseus
mesticos. Por meio daimportacéo e distribuicdo deracas
produtorasdecarne, principal mente Suffolk, Hampshire
Down, Texel elle de France, o criador de ovinos passou
a se especializar na producdo de carne, utilizando-se os
cruzamentosderacasde corte com o rebanho original de
producéo de 1& (BONA FILHO et al., 1991).

Os vérios tipos de ovinos criados neste Estado
devem encontrar, em algumaregi&o ou sub-regido de
sua érea, conforto fisiol6gico que provavelmente
dispensara, instalacbes e manejo adicionais paraum
rendimento satisfatorio.

A adaptabilidade a ambientes tropicais e
subtropicais € um fator muito importante na cria-
¢80 e na producdo ovina. Diferentes racas tém
diferentes caracteristicas que se refletem nas res-
postas dos animais, em particular no padréo de
comportamento no pastejo, na busca de sombra,
descansando e ruminando (SHAFIE e
SHARAFELDIN, 1965). O estresse por calor tem
sido reconhecido como importantelimitacdo parao
ovino, influenciando naproducéo del&. A perspec-
tiva a curto ou médio prazos de se criarem altera-
¢Bes ambientais adequadas para diminuir o im-
pacto das condi¢des existentes ndo parece ser
economicamente viavel. A alternativa seria se-
lecionar animais capazes de produzir satisfatori-
amente, apesar dos rigores do ambiente, sendo
esta a solucdo mais pratica para o problema
(HOPKINS et al., 1978).

MONTY et al. (1991) destacaram a necessidade
do conhecimento da toleréncia e da capacidade de
adaptacdo das diversas racas como forma de
embasamento técnico a exploragdo ovina, bem como
das propostas de introducdo de racas em uma nova
regido ou mesmo O norteamento de programa de
cruzamento, visando aobtenc&o detiposouragasmais
adequadas a uma condicdo especifica de ambiente.

BARBOSA et al. (1995), trabalhando com asragas
ovinas, Corriedale, Suffolk e ldeal nos Estados de Sao
Paulo e Parana, verificaram que sua distribui¢éo nas
diferentes regides esta associada principalmente a

temperatura e a umidade do ar, embora outros
elementos climéti coscomo aradiacgao solar, o vento,
a latitude e altitude tenham sua contribuicao.
Constataram que regides secas e quentes eram
propicias as racas especializadas para la (Ideal);
regioes Umidas e frias, mais especificas para ragas
decarne (Suffolk); eregidesintermediérias, propicias
para racas mistas (Corriedale).

Entre os fatores ambientais mais importantes e
condicionantes estdo os elementos climaticos.
Assim, 0 zoneamento bioclimatico tornar-se-ia
importante recurso zootécnico paraaumentar aefici-
énciadaproducéo, por meio dadistribui¢do adequada
dos animais nas regides de clima especificado.

No Estado do Parana, onde a ovinocultura néo
tinhatradic&o e se encontra atual mente em expanséo,
€ fundamental a execucdo de uma série de estudos
envolvendo as diversas ragas disponiveis, de modo a
permitir evoluc&o adequadaeordenadadessaatividade.

O objetivo do presente trabalho foi a proposi¢éo
de um zoneamento bioclimético da ovinocultura no
Estado do Parand, visando adistribui¢do maisracional
dealgumasracasovinas, baseando-seem critériosde
conforto térmico.

Material e Métodos

Foram utilizadas 45 fémeasadultas(15Hampshire
Down, 15 Ilede France e 15 Texel) com idade de 3,5
anos, ao sol e a sombra, no municipio de Cidade
Galcha, PR (23922 delatitude S, 52°56' delongitude
W e 550 m de altitude). Os dados foram col etados no
periodo de dezembro de 1996 a fevereiro de 1997,
perfazendo um total de 2700 observacgoes.

As observagdes foram efetuadas, em diferentes
combinacBes de variaveis ambientais e apenas em
diasdesol, as8h30 e 13 h, paracinco caracteristicas:
temperatura retal (Tr), temperatura da epiderme
(Te), temperaturado interior do velo (Tiv), tempera-
turadasuperficiedo velo (Tsv) efreqiénciarespira-
téria(Fr),sendoaTe, TiveTsv obtidasentreaslinhas
dos processos (apofises) transversos e processos
espinhosos ( regido dosrins) e sempredo lado esquerdo
do animal. Todas astemperaturas foram obtidas com
termbémetro digital. A temperatura da superficie do
velo foi obtida utilizando-se um disco de isopor para
proteger do calor radiante a ponta do termémetro em
contato com ald, medindo, assim, apenas atempera-
tura da superficie do velo.

A Fr foi medida pela contagem dos movimentos
dosflancos, com o auxilio deum crondémetro, durante
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15 segundos, multiplicando-se o resultado por quatro.

As seguintes variaveis ambientais foram con-
sideradas: temperatura do ar (Ta), pressdo de
vapor (e), temperatura do globo negro (Tgn) e
velocidade do vento (v). A Taeaeforam obtidas
por meio de um psicrometro ndo ventilado e a
velocidade do vento, por meio de um
catatermdémetro, o qual é muito sensivel para
pequenos deslocamentos de ar, conforme SILV A
e BRASIL (1986). Para obtencdo da Tgn, foi
utilizado umglobo deVernon de 0,15 mdediametro,
colocado 0,5 m acimado solo no mesmo |local dos
animais. A temperatura do globo foi medidatam-
bém paraestimar acargatérmicaradiante (CTR),
conforme SILVA (1989).

Paratracar as isolinhas da Ta, Umidade relativa
(Ur), velnsolagéo (n), foram utilizados dados clima-
ticos médios de 14 anos, abrangendo os anos de 1983
a 1996, num total de 32 estacBes meteorol bgicas no
Estado do Parana

Osvalores mensais da Ta, U, v e n, obtidos para
cada estag8o meteoroldgica, foram correlacionados
com suas respectivas | atitudes, longitudes e altitudes,
para se obterem as equagdes de regressdo multipla. O
meétodo utilizado para estabel ecer essas equagdes foi
0 dos quadrados minimos (UFV, 1997), segundo a
expresséo geral:

Yi=a+bX1l+cX2+dX3
em que Yi refere-se a elementos climéticos (tempe-
ratura e umidade relativa do ar, vento e insolagdo);
X1, latitude, em graus; X2, longitude, em graus;
X3, atitude, em metros.

Estas equacdes possibilitaram o célculo dosele-
mentos climaticos em pontos de grade (latitude,
longitude ealtitude). Estescél culosforam realizados
parainterval os de meio grau de latitude e de longi-
tude, cobrindo adreatotal do Estado, sendo tragadas
as isolinhas com esta disposicdo em grade das
variaveisclimaticas.

O conjunto de médias meteorol 6gicas caracteri-
zando cadalocalidade, em todos os meses do ano, foi
multiplicado pelo indice de conforto térmico (I1CT),
conforme BARBOSA et al. (1995), ou segja,
ICT=0,6678Ta + 0,4969 + 0,5444Tg + 0,1038v,
construindo assim asisolinhas de conforto térmico.

Os mapas estaduais com as isolinhas foram de-
senvolvidosno I nstituto de Pesquisas M eteorol 6gicas
(IPEMET) de Bauru, SP, pelo analisador gréfico
NCAR (National Center for Atmospheric Research).

Das isolinhas obtidas para as variaveis acima
mencionadasforam sel ecionadososmesesdejaneiro

(Figural), maio(Figura2), julho (Figura3) eoutubro
(Figura4), por melhor representarem as estacfes do
ano, com base nos valores de umidade do ar e do
indice de Conforto Térmico.
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Figura 1 - Isolinhas de Conforto Térmico (linhas continuas)
e de Umidade Relativa do ar (%) (linhas
pontilhadas), no més de janeiro, no Estado do
Parana.

Figura 1 - Isolines of Thermal Comfort (continuous lines) and Air
Relative Humidity (%) (stripped lines) for the month of
January, in the State of Parana.
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Figura 2 - Isolinhas de Conforto Térmico (linhas continuas) e
de Umidade Relativa do ar (%) (linhas pontilhadas),
no més de maio, no Estado do Parana.

Figura 2 - Isolines of Thermal Comfort (continuous lines) and Air
Relative Humidity (%) (stripped lines) for the month of
May, in the State of Parana.
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Isolinhas de Conforto Térmico (linhas continuas)
e de Umidade Relativa do ar (%) (linhas
pontilhadas), no més de julho, no Estado do Parana.
Isolines of Thermal Comfort (continuous lines) and Air
Relative Humidity (%) (stripped lines) for the month of
July, in the State of Parana.
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Isolinhas de Conforto Térmico (linhas continuas)
e de Umidade Relativa do ar (%) (linhas
pontilhadas), no més de outubro, no Estado do
Parana.

Isolines of Thermal Comfort (continuous lines) and Air
Relative Humidity (%) (stripped lines) for the month of
October, in the State of Parana.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores dos
elementos climéticos (temperatura do ar, presséo de
vapor, temperatura do globo negro, velocidade do
vento e a carga térmica radiante), obtidos durante o
periodo experimental.

A regressdo do indice de Conforto Térmico
(ICT) sobre a temperatura retal (Tr) (Figura 5)
mostrou efeito quadratico (P<0,05) para as trés
racas (Hampshire Down, Texel e lle de France).
Pelas equacdes quadraticas estimadas, os pontos
de minima para as trés ragas foram: Hampshire
Down, ICT=24,3; Texel, 27,3 elledeFrance, 20,6,
obtendo, respectivamente, para as trés racas, tem-
peraturaretal de 39,10; 39,05; e 39,09°C, atingindo
40,40; 40,50; e 40,28°C, respectivamente, para
ICT=58. As trés racas aumentaram sua Tr ja a
partir destes indices, sendo que araga Texel foi a
gue apresentou os menores valores absolutos até
ICT=46; neste ponto, as trés racas se equipara-
ram; apods este valor araca Texel foi a que apre-
sentou os maiores valores absolutos para Tr.

Com relacdo a frequéncia respiratoria (Fr)
(Figura6), os pontos de minima obtidos pelas equa-

Tabela 1 - Valores maximos, minimos e médios da
temperatura do ar (Ta), presséo de vapor PV),
temperatura do globo (Tg), velocidade do vento
(Vv) e da carga térmica radiante (CTR), durante
0 experimento

- Maximum, minimum and average values of the air
temperature (Ta), vapor pressure (PV), globe
temperature (Tg), wind speed (V) and of the radiant
heat load (CTR)

Variavel climética

Climaticvariable

Temperaturado ar

(Ta-°C)

Air temperature

Presséo de vapor

(PV -kPa)

Vapor pressure

Temperatura do globo

(Tg-°C)

Globetemperature

Velocidade do vento 8,6 04

(Vv-m/s)

Wind speed

CargaTérmicaRadiante

(CTR-W/m?)

Radiant heat |oad

Table 1

Minima Média
Minimum Average
21,0 27,7

Maxima
Maximum
37,0

5,39 232 296

56,0 21,6 33,98

2,76
1792,88

43319 741,35
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Figura 5 - Efeito do Indice de Conforto Térmico sobre a
temperatura retal (°C), nos animais das racas
Hampshire Down, Texel e lle de France.

Figure 5 - Effect of the Thermal Confort Index on the rectal
temperature (°C) of Hampshire Down, Texel and lle de
France sheep.

¢Oes quadréticas foram: ICT=27,6, 29,7 € 27,0, para
as ragas Hampshire Down, Texel e lle de France,
bem como os valores para a Fr de 89,63; 77,08; e
78,77 resp./min., respectivamente.

Para ICT=26, a Fr foi de 90,25; 81,18; e 79,02
resp./min. para as ragas Hampshire Down, Texel e
Ile de France, respectivamente. A raca Hampshire
Down mostrou Fr em val or absol uto sempre superior
ao das demais racas em todos os valores de ICT. A
raca Texel apresentou menor Fr (77,08 resp./min.),
paralCT=29,7, sendo que paral CT=48 atingiu val o-
res semelhantes a lle de France (179,63 resp./min.).
A partir deste indice a Fr, passou a ser maior,
atingindo val ores absoluto de 288,66 resp./min. para
|CT=56, porém inferior ao daragaHampshire Down
(289,01 resp./min.). Nesteindice, aragalledeFrance
foi a que apresentou 0 menor valor absoluto de Fr
(275,72resp./min.).

Embora a raga Texel tenha tido Fr e Tr em
valores absoluto menores que as demais ragas até
|CT=46, nenhuma delas mostrou ser tolerante ao
calor, visto que, mesmo elevando suas Fr, ndo foram
capazes de manter constante a Tr.

Este resultado pode estar relacionado ao fato de
estas racas terem sido desenvolvidas para condi¢des
ambientais médias bem diferentes daquel as exi sten-
tes nos ambientes estudados, que resultaram em
esforgos para a termorregul agéo.
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Figura 6 - Efeito do Indice de Conforto Térmico sobre a
freqiiéncia respiratéria (resp/min.), nos animais
das ragas Hampshire Down, Texel e lle de France.

Figure 6 - Effect of the Thermal Confort Index on the respiratory
rate (resp/min.) of Hampshire Down, Texel and lle de
France sheep.

Zoneamento bioclimatico

Na Figura 7 séo apresentados os valores médios
do indice de conforto térmico e da umidade do ar
duranteoano enaFigura8, o zoneamento bioclimatico
das ragas estudadas, em relacdo atais valores. Nota-se
gue o conjunto destes meses apresenta distribuicdo
mais uniforme da umidade do ar e do ICT. Esta
melhor uniformidade permite encontrar valores de
indices entre 30 e 35 para umidade do ar nafaixade
75 a80% (Figura 8), aqual tende alimitar a criacéo
de ovinos especializados na producdo de 18 mas
favorece as racas de carne.

Combinando as isolinhas de ICT e da umidade
atmosférica (Figura 8), tem-se entdo representada
uma delimitacéo geografica para as trés racas de
ovinos. Nestafigura, os limites foram estabel ecidos
pelasisolinhasdo |CT médio durante o ano, havendo
duas destas linhas, ICT=30 e ICT=35.

As trés ragas apresentaram respostas fisiol 6gi-
cassemel hantes, mostrando dificuldadesfisiol 6gicas
para indices superiores a 30. Assim, uma extensa
faixaaolongodolitoral do Estado do Parand, entrando
cerca de 200 km para o interior, até os limites das
cidades de Castro, Telémaco Borba, Laranjeiras do
Sul e Pato Branco, permitiriaacriacdo dastrésracas
citadas, sem exigir dos animais grandes esfor¢os no
Seu mecanismo termorregul ador.

O zoneamento foi feito considerando-se estrita-
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Figura 7 - Valores médios do indice de Conforto Térmico
(linhas continuas) e da Umidade Relativa do ar
(%) (linhas pontilhadas), no Estado do Parana.

Figure 7 - Average values of the Index fo Thermal Comfort
(continuous lines) and Air Relative Humidlity (%) (stripped
lines), in the State of Parana.

mente o conforto térmico dos animais, delimitando as
zonas onde cada umadastrés racas poderia ser criada
sem grandes problemas. Porém, é preciso destacar
gue o microclimaespecifico de algunslocais pode ser
mais vantajoso ou mais adverso, apesar de se encon-
trar em determinadazona. Aspastagens, por exemplo,
séo um fator condicionante importante e que devem
ser consideradas. A zonacosteiraimediatado Estado,
emborasejaumafaixabastante estreita, evidentemen-
tendo constitui ambiente adequado paraquai squer das
ragas ovinas consideradas, em vista de apresentar
altastemperaturas e el evadaumidade ao longo do ano.

Finalmente, o conhecimento dos efeitos do meio
ambiente sobre os animais pode gjudar na adocéo de
alternativascorretivasadequadas. Por exemplo, onde
aradiacdo solar € maisintensa, devem-se proporcio-
nar sombra e abrigos. O efeito da sombra fornecida
aosanimais, nashorasmaisquentesdodia, éumfator
importante(AZAMEL etal., 1987; JOHNSON, 1991).

Avaliando o efeito do sol sobre pardmetrosfisio-
l6gicos em ovelhas, SIQUEIRA et al. (1993) obser-
varam diferencas na Tr e Fr, quando compararam
animais a sombra e expostos ao sol, confirmando o
fato dequeo uso desombrapropiciaconfortotérmico
satisfatério aos animais, ndo prejudicando seu de-
sempenho. Segundo SILANIKOVE (1987), aprovi-
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Figura 8 - Zoneamento biocliméatico das racas Hampshire
Down, Texel e lle de France, no Estado do Parana.
Bioclimatic zoning of Hampshire Down, Texel and lle
de France sheep, in the State of Parana.

Figura 8 -

sdo de sombra ndo altera a ingestdo de alimento ou
agua por ovinos em ambientes quentes.

Possivelmente, a criacdo das racas estudadas,
que requer temperatura amena e alta umidade, possa
ser feitanasregides com indice de | CT maior que 30,
desde que se proporcione ainda sombra e/ou
instal agdes adequadas.

Conclusdes

Uma extensa faixa ao longo do litoral do Estado
do Parand, entrando cerca de 200 km para o interior,
atéoslimitesdascidadesde Castro, Telémaco Borba,
Laranjeiras do Sul e Pato Branco, permite a criagéo
das trés ragas, sem exigir grande esfor¢co no seu
mecani smo termorregul ador.
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