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Resumo

Objetivou-se com o presente experimento investigar se a manipulacdo do equilibrio eletrolitico das dietas,
com base em modificacdes no balanco eletrolitico (BE) e relagéo eletrolitica (RE), interfere na resposta dos
parametros fisioldgicos de cordeiros lanados submetidos ao estresse pelo calor. Para tanto, foram avaliadas
as variaveis fisioldgicas de doze cordeiros lanados, distribuidos em um delineamento experimental
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial incompleto 3x3, totalizando cinco tratamentos. As variaveis
fisioldgicas foram avaliadas em trés periodos distintos, dois deles com temperaturas médias de 28°C,
apresentando um periodo intermediario com temperaturas variando entre 35 e 37°C. Os balancos eletroliticos
estudados foram 0, 50 e 100 mEq kg-'e as relagdes eletroliticas 5:1, 10:1 e 15:1. Os resultados das varidveis
fisioldgicas foram submetidos a analise de varincia e posteriormente a analise de regressdo. Os parametros
frequéncia respiratoria, frequéncia cardiaca, temperatura do globo ocular, temperatura da axila e temperatura
de mucosa retal se apresentaram sensiveis aos niveis de suplementacdo de BE e/ou RE e também foram
influenciadas de forma significativa (P<0,05) pela elevagdo na temperatura ambiental. Dessa forma,
podemos concluir que a manipulacdo do equilibrio eletrolitico em ovinos lanados foi capaz de interferir nas
respostas fisiologicas desses animais.
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Abstract

The objective of this experiment was to investigate whether manipulation of the electrolyte equilibrium of
the diets, based on electrolyte balance (BE) and electrolyte ratio (RE) modifications, interfere in the response
of the physiological parameters of lambs submitted to heat stress. For that, the physiological variables of
twelve animals were distributed in a completely randomized experimental design, in an incomplete 3x3
factorial arrangement, totaling five treatments. The physiological variables were evaluated in three distinct
periods, two of them with average temperatures of 28°C, with an intermediate period with temperatures
varying between 35 and 37°C. The studied electrolyte balances were 0, 50 and 100 mEq kg-1 and the
electrolyte ratios 5:1, 10:1 and 15:1. The results of the physiological variables were submitted to analysis of
variance and later to regression analysis. The parameters: respiratory rate, heart rate, eye temperature, armpit
temperature and rectal mucosal temperature were sensitive to supplementation levels of BE and or RE and
were also significantly influenced (P <0.05) by ambient temperature. Thus, we can conclude that the
manipulation of the electrolyte balance in sheep was able to interfere in the physiological responses of these
animals.
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Introducéo

A maior parte do territério brasileiro
encontra-se na faixa tropical em que predominam
altas temperaturas, elevada incidéncia de radiacéo
solar, baixa amplitude térmica ao longo do ano e
grande amplitude térmica diaria (Sant”Anna Neto,
2005). A associacdo desses eventos climaticos
impacta diretamente na producdo animal (Hulme,
2005), afetando negativamente a fertilidade e
produtividade (Marai et al., 2007).

Para que 0s ovinos expressem seu potencial
produtivo maximo hé& necessidade de uma faixa
térmica adequada, também conhecida como zona
de conforto térmico (Baeta e Souza, 1997).
Quando esta faixa é ultrapassada, mecanismos
fisiol6gicos sdo ativados para que a temperatura
corporea se mantenha dentro dos limites (Silva,
2000). O aumento da frequéncia respiratoria
(Cezar et al., 2004), aumento da frequéncia
cardiaca (Eustaquio Filho et al., 2011), aumento
da temperatura superficial (Mendes et al., 2013;
McManus et al., 2015), alteragoes
comportamentais, aumento da ingestdo de agua e
reducdo no consumo de alimento (Lima et al.,
2014) sdo exemplos desses mecanismos. Porém,
quando essas respostas sdo insuficientes e ha
dificuldade de manutencdo da temperatura
corporea, o0 animal entra em quadro de
hipertermia, principal caracteristica do estresse
por calor (Silva, 2000).

Muita atengdo tem sido dada & manipulagéo
do balango &cido-basico e eletrolitico em dietas na
avicultura de corte e em vacas leiteiras, no sentido
de reverter e ou prevenir distlrbios metabdlicos
encontrados nessas espécies (Eustaquio Filho et
al., 2011). Estudos com a manipulacdo do balan¢o
eletrolitico (BE) em ovinos foram realizados
como forma de prevenir distlrbios metabo6licos
relacionados ao metabolismo de calcio, fosforo e
magnésio (Block e Takagi, 1991; Del Claro et al.,
2006) demonstrando que a sua manipulacdo
interfere no metabolismo desses macrominerais
(Gomide et al., 2014).

Além disso, Mongin (1981) adverte sobre a
necessidade de se adequar uma racdo ndo apenas
ao BE, pela diferenca ([Na*]+[K*]) — ([CIT+[S?]),
mas, também, quanto & relagdo eletrolitica (RE)
([K*']+[CIT+[S?])/[Na*]. Desta forma, além do
calculo da diferenga entre a concentracgdo total de
anions e cations, também sera calculada a
proporcdo adequada entre potassio (K) e o sddio
(Na) da alimentagéo.

Em ovinos, os valores do balango
eletrolitico e relagdo eletrolitica ndo sdo descritos
na literatura e os seus efeitos como forma de
prevenir distlrbios metabdlicos relacionados ao
estresse caldrico é desconhecido. Dentro deste
contexto, mostra-se oportuno avaliar o efeito da
variacdo nas concentracbes de sais na racdo de
ovinos submetidos a alta temperatura, como
medida pratica de conhecimento das agdes do
balango e relagdo eletrolitica sobre o estresse pelo
calor.

Sendo assim, objetivou-se com o presente
experimento investigar se a manipulagcdo do
equilibrio eletrolitico das dietas, com base em
modificagbes no balango eletrolitico (BE) e
relacdo eletrolitica (RE), interfere na resposta dos
parametros fisiol6gicos de cordeiros lanados
submetidos ao estresse pelo calor.

Material e Métodos

Foram estudadas cinco dietas para cordeiros
com diferentes equilibrios eletroliticos, resultantes
da combinagéo entre os BE de 0, 50 e 100 mEq
kg de racdo e as RE, de 5:1, 10:1 e 15:1 (Tabela
1), sendo que os valores de BE e RE do ponto
central (50 mEq kg e 10:1) foram determinados
através do célculo de BE e RE das ragOes
(concentrados comerciais e volumoso) destinadas
a esta fase de criagdo e as demais combinacGes
para avaliar os efeitos dos desvios de BE e RE
sobre a resposta fisioldgica dos cordeiros ao
estresse por calor. O BE e a RE foram calculados
por: BE = ([Na']+[K']) — ([CI'1+[S?]), em meq
kg™ de ragdo e RE = ([K*]+[CI']+[S?])/[Na*].

O delineamento  experimental foi o
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial
incompleto 3x3, totalizando cinco tratamentos,
com duas repeti¢des por tratamento, sendo quatro
repeticBes para o ponto central.

O ensaio foi conduzido no galpdo
experimental climatizado do Setor de Zootecnia
da Faculdade de Medicina Veterindria de
Aracatuba, Universidade Estadual Paulista
(UNESP), edificado de alvenaria, com orienta¢éo
leste-oeste, coberto com telhas especiais com
isolamento térmico, fechamento lateral com
cortinas e equipado com sistema de climatizacdo
por resfriamento evaporativo adiabatico e
ventilacdo de pressdo negativa. Em seu interior, 0s
animais foram alojados em cinco baias, quatro
delas com dimensdes de 1,5 x 3,0m alojando dois
cordeiros cada e uma quinta baia com o tamanho
3,0 x 3,0m alojando quatro cordeiros.
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Foram utilizados doze cordeiros mesticos,
lanados, cruzamentos das ragas Suffolk, Texel e
Ile de France com cerca de trés meses de idade,
pesando em média dezoito quilos, que foram
alimentados seguindo-se as recomendacfes do
National Research Council (NRC,1985) sempre
as 7:00 e 18:00 horas. Para se obter os valores de software Programa Pratico para Formulacdo de
balanco e relacdo eletroliticas propostos, 0s sais Racbes (PPFR) modificado para o principio ndo
(NaHCO3;, NaCl, KHCOs;, K3SOs, (NH4)2SOs4, linear de formulacdo, visando atender
MnSOs, ZnS0O4 e ureia) foram ajustados conforme especificamente o célculo da relacdo eletrolitica.

as necessidades minimas em Na, K, cloro (ClI) e
enxofre (S) e os ajustes eletroliticos indicados
para cada tratamento. Na Tabela 1 encontra-se
representada a composicdo percentual dos
ingredientes de cada tratamento.

Para o calculo das racGes, foi empregado o

Tabela 1. Composicdo percentual das dietas em base natural de acordo com cada tratamento

Equilibrio Eletrolitico (BE/RE)
Ingredientes

0/10:1 50/5:1 50/10:1 50/15:1 100/10:1

Silagem milho maduro % 75,83 77,5 83,5 96,4 91
Milho (grao) % 15,91 12,9 11,8 3,6
Trigo, farelo % 3,79 5,6 0,02 1,9
Soja, farelo (44%) % 3,7 3,1 4 3,1 3,1
Calcério calcitico (Ca) % 0,37 0,4 0,2 0,09
Fosfato bicélcico (P) % 0,067 0,2 0,17 0,1
Sal comum (NaCl) % 0,09 0,2 0,07 0,05 0,07
Flor enxofre 70% % 0,08 0,03 0,04 0,08 0,02
Composigdo Calculada

NDT % 30,2 29 26,3 18,9 21,9
PB % 5,6 5,3 4,9 3,5 4,0
Ca % 0,28 0,27 0,25 0,19 0,21
P % 0,14 0,14 0,12 0,09 0,10
Na % 0,47 0,09 0,04 0,03 0,03
K % 0,36 0,36 0,35 0,38 0,36
S % 0,12 0,09 0,09 0,1 0,06
Cl % 0,12 0,2 0,12 0,1 0,1
BE 0 50 50 50 100
RE 10 5 10 15 10

BE = balango eletrolitico, RE = relagdo eletrolitica, NDT = nutrientes digestiveis totais, PB = proteina bruta, Na = sodio, K =

potéssio, S = enxofre e Cl = cloro.

Os animais permaneceram confinados no
galpdo por quarenta dias e foram alojados em
cinco grupos, recebendo 4gua e racOes
experimentais ad libitum. Durante o primeiro e o
34° dia de experimento, 0s animais foram
mantidos em temperatura média de 28°C e
umidade relativa do ar em torno de 70. Ao 35° dia
de experimento, foram submetidos a um estresse
caldrico, com temperaturas na faixa de 35 a 37° C
e umidade relativa do ar em torno de 35, com
inicio as 13:00 horas e término as 17:00 horas,
durante quatro dias consecutivos. Para que isto
fosse possivel, o sistema de refrigeracdo e
ventilagdo do galpdo foi desligado as 13:00 horas,
com as cortinas fechadas, foi acionado o sistema
de aquecimento, constituido por uma série de
resisténcias conicas, com 400 W de poténcia cada,
com controle automatizado de temperatura,
garantindo a elevacdo gradual da temperatura
ambiental chegando a temperatura maxima as

15:00 horas de cada dia. No término das quatro
horas, o sistema de aquecimento era desligado e o
de refrigeracdo ligado baixando a temperatura
ambiental proximo dos 28°C rapidamente.

Para avaliar a resposta dos cordeiros ao
estresse caldrico foram aferidas as variaveis
fisioldgicas, frequéncia  respiratéria  (FR),
frequéncia cardiaca (FC), temperatura do globo
ocular (TO), temperatura da axila (TA),
temperatura de mucosa retal (TR) e motilidade
ruminal (MR). Os cordeiros foram avaliados as
15:00 horas e as 17:00 horas, antes do periodo de
estresse caldrico (34° dia), sob estresse caldrico
(35° ao 38° dia) e depois do periodo de estresse
calorico (39° dia). A temperatura retal foi medida
por termémetro de mercdrio. A termografia do
globo ocular e axila com auxilio da camera Flir
i60 (Flir Systems - USA) a um metro de distancia
dos animais em repouso, sendo as imagens
gravadas e analisadas através do programa Quick
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Report. A FR, FC e MR foram determinadas,
respectivamente, pela contagem dos batimentos
cardiacos, movimentos respiratorios e motilidade
ruminal em um minuto, com o auxilio de um
estetoscopio modelo Littmann Classic 11® (3M,
EUA).

Para a realizacdo da andlise estatistica,
foram obtidas as médias das variaveis fisioldgicas
de cada um dos grupos entre os resultados das
15:00 horas e 17:00 horas para os trés periodos
estudados. As médias foram submetidas a analise
de variancia (ANOVA) e independente de terem
sido significativas, a analise de regressdo foi
realizada (nivel de significancia de 5%),
utilizando os modelos lineares e quadraticos, bem
como a possibilidade de interacdes para entender
a influéncia dos niveis de cada suplementacéo e
periodo sobre as variaveis fisiologicas (Rodrigues
e Lema, 2014). As andlises estatisticas foram
conduzidas utilizando o Modelo Linear Geral
(GLM) e RSREG do sistema SAS® (SAS
INSTITUTE, 1999).

Resultados e Discussao
Segundo a analise de regressdo, ndo houve
interagOes entre as combinagbes de BE, RE e

periodo, este resultado possibilitou avaliar a
influéncia do BE, RE e periodo separadamente
para cada uma das variaveis fisiologicas,
utilizando o gréfico de contorno e superficie de
resposta como ferramentas para o entendimento
(Rodrigues e Lema, 2014). Ainda, a analise de
regressdo  resultou em  efeitos  lineares
significativos para FR, TO e TA, e efeitos
quadraticos significativos para FR, FC, TR, TO,
TA e MR. Na presenga de efeito linear e
quadrético significativos, o efeito linear foi
desconsiderado e avaliado apenas o quadratico
devido a sua superioridade na analise (Rodrigues
e Lema, 2014).

No desdobramento da analise de regressdo
da varidvel FR, constatou-se efeito quadratico
significativo para BE (Tabela 2), apesar de ndo
significativo, o efeito quadrdtico de RE
apresentou nivel de significancia inferior a 8%.
Na avaliacdo do gréafico de superficie de resposta
(Figura 1) e gréfico de contorno identificou-se que
os valores para as menores FR foram encontrados
nos intervalos com BE proximo a 50 e RE entre
10 e 15, com FR que variaram entre 150 e 170
durante o estresse calorico.

Tabela 2. Resultados do desdobramento da analise de regressdo das variaveis fisioldgicas frequéncia cardiaca (FC),
frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal (TR), temperatura do olho (TO), temperatura da axila (TA) e motilidade
ruminal (MR) em fungdo das variantes periodo (PER.), balanco eletrolitico (BE), relagdo eletrolitica (RE),
periodo?(PER?.), balanco eletrolitico? (BE?), relacéo eletrolitica® (RE?).

Variaveis FR FC TO TA TR MR
Pr > |t Pr > || Pr > || Pr > |t Pr > |t Pr > |t
PER. <,0001 0,048 <,0001 <,0001 <,0001 0,019
BE 0,454 0,235 0,711 0,252 0,159 0,774
RE 0,290 0,091 <,0001 0,610 0,784 0,473
PER. * PER. <,0001 0,037 <,0001 <,0001 <,0001 0,015
BE * PER. 0,578 0,887 0,632 0,763 0,545 0,856
BE*BE 0,001 0,008 0,004 0,026 0,111 0,483
RE * PER. 0,409 0,722 0,001 0,658 1,000 0,588
RE*RE 0,072 0,058 0,003 0,995 0,685 0,089

O aumento da FR é o primeiro sinal de
animais submetidos ao estresse pelo calor, o
aumento da FR promove a perda de calor por
meio evaporativo, sendo esse mecanismo
responsavel pela maior taxa de perda de calor em
ovinos lanados (Silva, 2000; Marai et al., 2007;
Eustaquio Filho et al., 2011).

Segundo Silanikove (2002), a FR pode
guantificar a severidade do estresse pelo calor,
sendo que frequéncias de 40-60, 60-80, 80-120 e
acima de 200 movimentos por minuto (mpm)
caracterizam, respectivamente, estresse baixo,
médio-alto, alto e severo para ovinos. De acordo

com a classificagdo Silanikove (2002), durante o
periodo de estresse caldrico os grupos BES0/RES
e BE100/RE10 apresentaram estresse calorico
severo (202 e 208 mpm, respectivamente) e os
grupos BES0/RE15 (151 mpm), BE50/RE10 (173
mpm) e BEO/RE10 (192 mpm) apresentaram
estresse caldrico entre as classificagdes alto e
severo. Demonstrando que a manipulacdo de BE e
da RE foi capaz de interferir na reposta da FR ao
estresse calorico.

Da mesma forma que a FR, a FC
apresentou efeito quadratico significativo de BE
(Tabela 2) e RE quadratico com nivel de
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significancia de 5,8%. Na avaliacdo do gréfico de
superficie de resposta (Figura 2) e de contorno,
identificou-se ponto de méxima com BE préximo
a 50 e RE igual a 10 (FC=140 batimentos por
minuto - bpm). Ainda, os resultados apontaram

que durante o periodo de estresse calérico a FC
diminui gradativamente a medida que se
distanciam do ponto de méaxima em direcdo aos
demais tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados das médias das variaveis fisiologicas frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR),
temperatura retal (TR), temperatura do olho (TO), temperatura da axila (TA) e motilidade ruminal (MR) em funcéo dos
balancos e relacdes eletroliticas durante o periodo de estresse caldrico.

Médias das variaveis

Variaveis

100:10 50:15 50:10 50:5 0:10
FR (mpm) 208,3 151 173,3 202,3 192,2
FC (bpm) 128,5 136,5 143 128,5 128,5
TO (°C) 38,5 39,1 39 38,7 38,9
TA (°C) 36,5 38,7 37,9 37,3 37,8
TR (°C) 40 40,1 40,1 40 40
MR (mpm) 1,5 1,5 1,6 1,8 1,1

Mpm = movimentos por minuto. Bpm = batimentos por minuto.

A FC também ¢é referida como variavel
indicadora de estresse calorico quando seu
aumento ocorre junto ao da temperatura ambiental
(Cezar et al., 2004; Mendes et al., 2013). Este
aumento pode ser justificado por uma sobrecarga
do sistema cardiovascular em resposta a
redistribuicdo do fluxo sanguineo imposto ao
organismo quando este perde a capacidade de
manter a homeotermia (Marins, 1996). Uma
forma de redistribuicdo é o direcionamento do
fluxo sanguineo central para a superficie corporal
através da vasodilatacdo periférica (Souza et al.,
2005), que promove uma maior perfusdo
sanguinea para dissipar calor através da pele (Al-
Tamimi, 2006).

No periodo de estresse por calor 0os grupos
BE50/RE15 e BES0/RE10 apresentaram as
maiores FC, possivelmente esses  grupos
dissiparam mais calor por meio da vasodilatacdo
periférica (Tabela 3) que os demais grupos
(Eustaquio Filho et al., 2011). Os grupos
BE100/RE10, BES0/RE5 e BEO/RE10
apresentaram as menores FC (Figura 1), no
entanto, as maiores FR (Figura 2), esses grupos
utilizaram a evaporacdo  pulmonar  mais
intensamente para dissipar o calor acumulado
durante o periodo de estresse calérico que 0s
grupos BE50/RE15 e BE50/RE10, demonstrando
gue estes dois grupos foram mais eficientes em
manter a temperatura préxima ao limite maximo
para espécie com menor utilizagdo da termolise
evaporativa pulmonar.

A manipulagdo do equilibrio eletrolitico
resultou em efeito quadratico significativo do BE

e RE sobre a TO (Tabela 2). Na avaliacdo do
grafico de superficie de resposta (Figura 3) e de
contorno identificou-se ponto de méaxima no
tratamento BE igual a 50 e RE entre 10 e 15.
Adicionalmente, os graficos demonstram que a
TO cai gradativamente a medida que se distancia
do ponto de maxima em direcdo ao tratamento BE
igual a 100 e RE igual a zero.

15.00

153 RE
100 833

BE 33

Figura 1. Grafico de superficie de resposta da variavel
fisiolégica frequéncia respiratoria (eixo Y)
em funcdo do balango eletrolitico (BE) e
relacdo eletrolitica (RE) durante o periodo
de estresse caldrico.

A TA foi influenciada significativamente
pelo efeito quadratico do BE (Tabela 2), o gréafico
de superficie de resposta e de contorno
demonstraram que as maiores TA foram
observadas em BE igual a 50 e a RE préximo a
15, e que a TA cai a medida que RE se distancia
de 15 em direcdo a zero e quando o BE se desloca
de 50 para zero e 100.
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O aumento da temperatura superficial (TO e
TA) junto a da temperatura ambiental também
foram descritos por outros autores (Eustaquio
Filho et al., 2011; Mendes et al., 2013; Roberto et
al., 2014). Estes aumentos estéo relacionados aos
processos fisiologicos de direcionamento do fluxo
sanguineo central para a superficie corporal e,
consequentemente, elevacdo da taxa de fluxo de
calor, resultando em elevacdo da temperatura
superficial, facilitando a dissipa¢éo de calor por
mecanismos ndo evaporativos e sudorese (Souza
et al., 2005; Ribeiro et al., 2008; Eustaquio Filho
etal., 2011).

Os grupos BE50/RE15 e BE5S0/REL0 que
apresentaram as maiores TO e TA também
apresentaram as maiores FC durante o periodo de
estresse caldrico, esse fato confirma que os dois
grupos  utilizaram  mais intensamente a
vasodilatagdo periférica que os demais grupos
para dissipar calor durante o periodo de estresse
calérico (Figura 2, Figura 3 e Tabela 3)
(Eustaquio Filho et al., 2011; Mendes et al.,
2013).

A TR ndo foi influenciada
significativamente pelo efeito do BE e RE. Os
valores para a TR nos periodos fora do estresse
calérico foram em média de 39,4°C, enquanto
para o periodo sob estresse caldrico foi de 40°C.
Todos o0s cordeiros deste  experimento
apresentaram temperatura retal dentro dos valores
considerados normais para a categoria durante o
periodo de estresse calérico (Pugh e Nagy, 2012).
A manutencdo da TR dentro dos limites
fisioldgicos pode ser explicada pela eficiéncia dos
grupos em dissipar calor pela termdlise
evaporativa pulmonar beneficiada pela baixa
umidade relativa do ar durante o periodo de
estresse. E ndo seria a adaptacdo dessas racas a
regido (Mendes et al., 2013).

A MR ndo diferiu significativamente
quanto a variagdo do balango e relacdo
eletroliticos, mas foi influenciada pelo periodo
com efeito quadratico (Tabela 2). A MR
acompanhou uma variacéo fisioldgica (entre um e
dois movimentos por minuto) ao longo dos
periodos antes e sob estresse calérico, sendo que a
MR foi maior durante o periodo de estresse,
seguidos de uma reducdo abaixo dos niveis
fisiolégicos no periodo apds o estresse caldrico
em alguns animais (Pugh e Nagy, 2012).

O aumento da MR durante o periodo de
estresse calorico, embora inesperado, também foi
descrito por Cezar et al. (2004). Possivelmente o

aumento da MR estd relacionado a um maior
volume de &gua ingerido no periodo de estresse
calérico (Kandemir et al., 2013) como medida
compensatoria a desidratacdo causada pela
termolise evaporativa pulmonar (Brasil et al.,
2000), elevando a pressdo passiva ruminal
estimulando o centro géastrico e influenciando de
forma positiva a MR (Garry, 1990).

prad
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Figura 2. Grafico de superficie de resposta da variavel
fisiol6gica frequéncia cardiaca (eixo Y) em
fungdo do balango eletrolitico (BE) e relagéo
eletrolitica (RE) durante o periodo de
estresse calorico.
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Figura 3. Grafico de superficie de resposta da varidvel
fisiol6gica temperatura ocular (eixo Y) em
funcédo do balanco eletrolitico (BE) e relagao
eletrolitica (RE) durante o periodo de
estresse calorico.

A reducdo da MR, no periodo pos estresse
caldrico, foi reflexo da reducdo do consumo de
alimento nos dias do estresse (Brasil et al., 2000) e
no dia seguinte a0 mesmo, acarretando menor
quantidade de substrato presente no rimen e
influenciando de forma negativa a motilidade
(Garry, 1990). A reducdo no consumo durante o
periodo de estresse caldrico, embora ndo
analisado estatisticamente, pode ser notada pelas
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sobras das ragGes nos cochos nos horérios de
arragoamento de todos 0s grupos.

O efeito do aumento da temperatura sobre
as variaveis fisiologicas foi evidente, causando
aumento significativo (efeito linear e quadratico)
em todas elas durante o periodo de estresse
calérico se comparado com os periodos sem
estresse caldrico (Tabela 2). A elevacdo da
temperatura ambiental acima de 35°C fez com que
0s animais saissem da zona de termoneutralidade
para a temperatura critica superior, resultando em
estresse pelo calor (Baeta e Souza, 1997).

Apesar de ndo ter sido realizada a
correlacdo entre as varidveis fisiologicas e
temperatura ambiental, a analise estatistica
conduzida pelo RSREG do sisttma SAS®
possibilitou demonstrar, através do efeito linear
(P<0,048) e quadratico (P<0,037) da variavel
periodo, que as varidveis fisioldgicas
acompanharam de forma significativa a elevacao
da temperatura ambiental (Tabela 3) (Kruri e
Mukhopadhyay, 2010). O aumento dos
parametros fisiologicos FC, FR, TR, TO, TA e
MR durante o periodo de estresse calorico
também sdo descritos por outros autores, que
atribuem essas alteragbes aos mecanismos de
homeotermia quando esses animais sdo
submetidos a elevadas temperaturas ambientais
(Starling et al., 2002; Cezar et al., 2004; Marai et
al., 2007; Marai et al., 2008; McManus et al.,
2009).

Apesar de ndo testadas outras combinacdes
de BE e RE, essas combinagfes puderam ser
exploradas através do grafico de superficie de
resposta e grafico de contorno gerados pela
estatistica conduzida pelo RSREG do sistema
SAS®, permitindo avaliar BE que variaram de
zero a cem e RE que variaram de zero a quinze,
identificando  respostas de todas  estas
combinagdes (Rodrigues e Lema, 2014).

Ainda, ao analisar o comportamento do
grafico de contorno e superficie de resposta das
variaveis estudadas gerados pela analise
estatistica, verificou-se que as respostas dos
animais aos tratamentos foram praticamente as
mesmas nos trés periodos experimentais, diferindo
apenas pelos valores, possivelmente isso tenha
ocorrido devido a acdo do BE e RE antes mesmo
do estresse calorico ocorrer.

A forma que o BE e RE interferiram nas
variaveis ndo foi elucidada, no entanto o0s
resultados apontaram que a sua utilizacdo foi

capaz de modificar as respostas fisioldgicas desses
ovinos ao estresse por calor.

Conclusao

Baseado nos resultados deste modelo
experimental, conclui-se que a manipulacdo do
equilibrio eletrolitico das dietas, com base em
modificacdes no balango eletrolitico e relagéo
eletrolitica, foi capaz de interferir na resposta das
varigveis fisiologicas de cordeiros lanados
submetidos ao estresse pelo calor.
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