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EFEITOS DO AMBIENTE SOBRE AS VARIAVEIS FISIOLOGICAS E PERDA DE
CALOR LATENTE EM CUTIAS (Dasyprocta aguti; Linnaeus, 1766) EM UMA
REGIAO SEMI-ARIDA

QUEIROZ, J. P. A. F. Efeitos do ambiente sobre as variaveis fisiologicas e perda de calor
latente em cutias (Dasyprocta aguti; Linnaeus, 1766) em uma regido semi-arida. 2010.
39f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal) - Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia
Animal, Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossord-RN.

RESUMO: Este estudo objetivou avaliar os efeitos do ambiente sobre o comportamento das
variaveis fisiologicas de cutias (Dasyprocta aguti; Linnaeus, 1766) e determinar a perda de
calor por evaporagdo desse roedor. A freqiiéncia respiratoria sofreu efeito significativo
(P<0,05) do sexo, sendo os machos aqueles com a média mais elevada. Apenas a idade
apresentou significancia (P<0,05) sobre a temperatura retal, com os filhotes exibindo uma
temperatura média superior aos adultos. A temperatura timpanica direita sofreu efeito do sexo
ao nivel de significincia de 5% de probabilidade, com as fémeas apresentando as
temperaturas médias mais elevadas. Nos diferentes sexos e faixas etarias, a temperatura
timpanica direita manteve-se superior a temperatura timpanica esquerda. A temperatura da
superficie corporal sofreu efeito significativo (P<0,05) da interacdo (Sexo com Idade),
ocorrendo efeito do animal somente enquanto a temperatura do globo negro a sombra
manteve-se abaixo de 32° C. Resultados preliminares sobre a distribui¢do da temperatura da
superficie corporal demonstraram efeito significativo (P<0,01) das regides corporais
avaliadas, com as orelhas (37,40+0,04° C) e as patas posteriores (35,89+0,04° C)
apresentando temperaturas médias mais elevadas. A analise histoldgica da pele ndo revelou a
presenca de glandulas sudoriparas. Os mecanismos latentes de termolise ndo sofreram efeito
significativo do sexo e da idade e ndo mostraram correlacdo significativa com as variaveis
meteoroldgicas. A média e o desvio padrdo da média para a perda de calor por evaporagdo na
cutia foi 10,76+6,67 W.m™.

Palavras-chave: Cutia, Variaveis fisioldgicas, Perda de calor por evaporagao



EFFECTS OF ENVIRONMENTAL VARIABLES ON THE PHYSIOLOGICAL AND
LATENT HEAT LOSS IN AGOUTIS (Dasyprocta aguti; Linnaeus, 1766) IN A SEMI-
ARID REGION

QUEIROZ, J. P. A. F. Effects of environmental variables on the physiological and latent
heat loss in agoutis (Dasyprocta aguti; Linnaeus, 1766) in a semi-arid region. 2010. 39p.

Master of Animal Science - Federal Agricultural University of the Semi-Arid Region,
Mossord-RN.

SUMMARY: This study aimed to evaluate the effects of environment on the physiological
variables in agouti (Dasyprocta aguti; Linnaeus, 1766) and determine the heat loss by
evaporation of this rodent. The respiratory rate had a significant effect (P<0.05) of the sex,
with males being those with the highest average. Only age had significant effect (P<0.05) on
rectal temperature, with the young exhibiting an average temperature higher than the adults.
The right tympanic temperature was affected by sex at a significance level of 5% probability,
with females having the higher average temperatures. In different ages and sexes groups, the
right tympanic temperature remained above the left tympanic temperature. The temperature of
the body surface had a significant effect (P<0.05) of the interaction (Sex with Age). The
animal’s effect occurred while the black globe temperature in the shade remained below 32°
C. Preliminary results on the distribution of body surface temperature showed significant
effect (P<0.01) of body regions evaluated, with the ears (37.40+0.04° C) and the hind feet
(35.89+0.04° C) had higher average temperatures. Histological analysis of skin did not reveal
the presence of sweat glands. The mechanisms of latent heat loss was not affected by sex and
age and showed no significant correlation with the meteorological variables. The mean and
standard deviation for the heat loss by evaporation in agouti was 10.76+6.67 Wm™.

Keywords: Agouti, Physiological variables, Heat loss by evaporation
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1 INTRODUCAO

A ordem Rodentia é a maior ordem da classe Mammalia sendo composta por
aproximadamente 1.700 espécies, distribuidas em trés subordens (Sciuromorpha, Myomorpha
e Hystricomorpha), mais de 30 familias e cerca de 350 géneros. As varias espécies de
roedores diferem morfologicamente entre si, mas sdo caracterizadas pela presenga de um par
de dentes incisivos superiores e um par de incisivos inferiores. Estes dentes crescem
continuamente ¢ sdo desgastadas constantemente por abrasdo, o que mantém suas bordas
permanentemente afiadas (PACHALLY et al., 2009).

A cutia (Dasyprocta aguti; Linnaeus, 1766) é um roedor silvestre encontrado desde o
sul da América Central até as regides tropicais da América do Sul. No Brasil, essa espécie ¢
utilizada como fonte protéica na alimentagdo humana principalmente nas regides norte,
nordeste e sudeste (RODRIGUES et al., 2003). Esse roedor ¢ bem adaptado as condi¢des
ambientais do Semi-Arido nordestino. Pesa entre 1,5 e 2,8 kg, apresentando corpo de formato
cilindrico, com uma cabe¢a um pouco alongada e orelhas relativamente pequenas. A cauda ¢
curta e nua com aproximadamente 1,5 cm de comprimento. Os membros anteriores sdo bem
menores do que os posteriores ¢ exibem quatro dedos funcionais utilizados para levar o
alimento a boca. As longas extremidades posteriores fazem com que a cutia seja boa
saltadora. Os pélos sdo asperos, duros e compridos. A coloracdo ¢ variavel entre as sete

espécies existentes no Brasil.

Figura 01: Espécimes machos da espécie Dasyprocta aguti (Linnaeus, 1766) pertencentes ao
CEMAS/UFERSA.



No nordeste brasileiro, as dificuldades enfrentadas para a consolidacdo da pecudria
tradicional vém desviando a atencdo de produtores rurais para a criagdo comercial de espécies
silvestres (NOGUEIRA FILHO e NOGUEIRA, 2000). Esse tipo de exploragdo possibilita a
utilizagdo de regides onde as atividades agropecuarias ndo sdo exeqiiiveis (BRESSAN et al.,
2002). Além disso, permite a insercdo de novos produtos e subprodutos no mercado,
proporcionando uma maior distribui¢ao de renda (NOGUEIRA FILHO e NOGUEIRA, 2000).
A crescente demanda por fontes protéicas exoticas e a comercializagdo da pele, couro e pélos,
que apresentam grande potencial de mercado, sdo os principais responsaveis pelo
fortalecimento dessa atividade (MENDONCA et al., 2006; LOPES et al, 2004;
CAVALCANTE et al., 2005).

No Brasil, a criagdo comercial de animais silvestres sofre um crescimento continuo,
pois o territorio brasileiro proporciona condi¢cdes favoraveis a implantagdo dos criadouros,
possui varias espécies de interesse zootécnico e abriga grandes populagdes nativas
distribuidas em suas diferentes regides. A domesticagdo de espécies silvestres € pouco
relatada, porém revela o potencial existente para a produ¢do de proteina animal de qualidade e
seu impacto sobre a distribuicdo de renda e desenvolvimento sdcio-econdmico, especialmente
para as comunidades rurais (HOSKEN e SILVEIRA, 2001). Além disso, as populacdes das
espécies exploradas comercialmente sdo protegidas em seu habitat natural pela redug¢do dos
efeitos da caga predatéria (NOGUEIRA-FILHO e NOGUEIRA, 2000).

Apesar das vantagens sdcio-econOmicas, existe a necessidade de aperfeicoar o manejo
e os sistemas de producdo utilizados na criagdo comercial das espécies silvestres de interesse
zootécnico, devido a caréncia de conhecimento sobre seus aspectos produtivos e
comportamentais (ALBUQUERQUE, 1991). Dessa forma, seria possivel a producdo em larga
escala e a oferta de proteina animal de baixo custo, diminuindo a caca predatoria
(MENDONCA et al., 2006).

Assim como na criagdo comercial de animais domésticos, principios éticos aplicados
ao bem-estar animal devem nortear as atividades que envolvam a fauna silvestre. Além do seu
impacto sobre a produtividade animal, o bem-estar e a qualidade ética dos produtos de origem
animal sio exigéncias de um numero crescente de consumidores (HOTZEL e MACHADO
FILHO, 2004). Essa preocupac¢do tem incentivado o aprimoramento do conhecimento entre as
relagdes animal e clima, resultando em avangos significativos na bioclimatologia animal.

Portanto, em regides de baixa latitude e altos niveis radiativos, conhecer como se comporta o



equilibrio térmico dos animais em fun¢do das condi¢des meteorologicas do meio ambiente
pode ser uma ferramenta util para melhorar o manejo e as construgdes de abrigos para os

animais (SILVA et al., 2002).



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho teve como objetivos avaliar os efeitos do ambiente sobre o as
variaveis fisiologicas de cutias (Dasyprocta aguti; Linnaeus, 1766) e determinar a perda de

calor por evaporacio desse roedor.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliar a variagdo da freqiiéncia respiratoria, temperatura retal, temperatura
timpanica esquerda e direita, além da temperatura da superficie corporal em cutias da regido

Semi-Arida nordestina;

o Determinar a perda de calor latente na espécie Dasyprocta aguti (Linnaeus, 1766);

o Analisar os efeitos do sexo e da idade sobre as variaveis fisiologicas e sobre a

termolise evaporativa nesse roedor.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ENDOTERMIA E HOMEOTERMIA: CONCEITOS E EVOLUCAO

A cutia pode ser classificada como um animal endotérmico homeotérmico, ou seja, é
capaz de estabelecer uma temperatura corporal elevada pela producdo de grandes quantidades
de calor metabdlico, mantendo sua temperatura constante em diferentes ambientes térmicos.
A endotermia nos mamiferos e nas aves difere daquela observada em outros animais, como
peixes (BLOCK; FINNERTY, 1994), insetos (CRAILSHEIM et al, 1999) e répteis
(RANDALL et al., 2008).

Alguns endotermos homeotérmicos podem apresentar heterotermia temporal,
caracterizada por ciclos diurnos de hipertermia. Nesses animais, a temperatura corporal oscila
em um ritmo circadiano, aumentando lentamente durante o dia para economizar dgua e
diminuindo durante a noite, quando a baixa temperatura ambiente permite a dissipacdo do
calor estocado através da radiagdo de ondas longas (WALSBERG, 2000). Pequenos
mamiferos, como os roedores, manifestam ajustes fisiologicos semelhantes aos observados na
heterotermia temporal e alteragdes comportamentais, que ocorrem rapidamente e a um custo
menor que os fisioldgicos. Neste caso, frente as pressdes seletivas de ambientes aridos e semi-
aridos, roedores podem superar os custos fisioldgicos da termorregulacdo selecionando
microclimas favoraveis ou manifestando padrdes de atividade durante os periodos mais frios
do dia (CORTEZ et al., 2000b).

O papel da heterotermia temporal em pequenos mamiferos ainda é pouco conhecido.
A utiliza¢do desse mecanismo ¢ relatada no esquilo antilope do campo (Ammospermophilus
leucurus), um pequeno mamifero que habita regides desérticas da América do Norte. Seu
tamanho reduzido e a grande relagdo entre area de superficie e volume corporal o tornam mais
suscetivel a hipertermia quando exposto a radiagdo solar e a elevada temperatura do ar. Dessa
forma, esse roedor de habito fossorial reduz sua atividade na superficie a periodos curtos de
tempo, retornando rapidamente a toca, onde o calor por ele absorvido ¢ dissipado mais
facilmente devido a temperatura do ar no subsolo ser mais baixa (RANDALL et al., 2008).

Entretanto, as condi¢des de cativeiro freqiientemente impedem a expressdo dos padrdes



naturais de comportamento e podem acentuar os efeitos do ambiente sobre as varidveis
fisioldgicas na falta de um gerenciamento ambiental adequado.

Com relacdo aos ajustes fisiologicos em resposta as condi¢cdes ambientais, estes
podem ocorrer de trés formas distintas. Uma delas é a aclimatacdo, onde os individuos
modificam suas caracteristicas fisioldgicas de acordo com as mudangas ambientais. Um
segundo modo de resposta é a labilidade ontogenética ou plasticidade de desenvolvimento,
que pode determinar aptiddes fisioldgicas durante o desenvolvimento inicial contribuindo
para a sobrevivéncia do individuo. Finalmente, é possivel que mudangas fisioldgicas
relacionadas a perda de agua e, conseqiientemente, aos mecanismos termorregulatorios
evaporativos, ocorram por selecdo natural levando a adaptacdo das populagdes as condig¢des
locais (TRACY e WALSBERG, 2000).

As hipdteses postuladas para explicar a evolugdo da endotermia em mamiferos e aves
podem ser divididas em duas categorias (GRIGG et al., 2004). A primeira delas abrange
modelos que sdo referidos coletivamente como hipdteses termorregulatorias, pois assumem
selecdo direta para a elevada temperatura corporal e alta taxa metabodlica basal. Inclui o
modelo de expansdo do nicho térmico (CROMPTON et al., 1978), modelo da homeotermia e
aumento da eficiéncia metabolica (HEINRICH, 1977), modelo da endotermia via
homeotermia inércia (McNAB, 1978) e o modelo do investimento parental (FARMER, 2000;
ANGILLETTA e SEARS, 2003). De acordo com estes modelos, os beneficios
termorregulatérios para o aumento da taxa metabolica estavam diretamente relacionados os
efeitos cataliticos da alta temperatura corporal, a otimiza¢do da fung¢do enzimatica em uma
unica temperatura, e¢/ou expansao do nicho térmico.

A segunda categoria inclui modelos que consideram os beneficios do calor corporal
por si sO insuficientes para justificar os custos, e que a alta taxa metabdlica tipica dos
endotermos pode ter sido uma conseqiiéncia da sele¢do de outras vantagens como mudancgas
posturais que aumentaram o exercicio (BAKKER 1971), aumento do tamanho do cérebro
(HULBERT, 1980 apud GRIGG et al., 2004), ou aumento da capacidade aerobia (BENNETT
e RUBEN 1979; RUBEN, 1995).

O modelo que considera o aumento da capacidade aerdbia vem ganhando notoriedade
nos ultimos anos. Segundo Bennett e Ruben (1979), o consumo maximo de oxigénio e a
capacidade aerobia dependem da temperatura e geralmente aumenta a medida que a

temperatura do corpo aumenta nos animais ectotérmicos. Forcas seletivas operando para



aumentar a capacidade aerdbia também teriam favorecido o desenvolvimento de mecanismos
de regulacdo da alta temperatura corporal, onde a capacidade de transporte do oxigénio ¢
maxima e uma maior performance aerdbia € possivel. A realizacdo deste nivel de utilizacdo da
energia abriu um amplo leque de atividades sustentaveis e potencializou o repertdrio
comportamental dos vertebrados. Um animal com maior resisténcia pode manter um maior
nivel de perseguicdo na obten¢do de alimentos, ou fuga para evitar tornar-se alimento. Vai ser
superior na defesa territorial ou invasdo. Serd mais bem sucedido na corte e acasalamento.
Estas vantagens parecem compensar 0s custos energéticos, por proporcionar ao seu detentor a

capacidade de aumentar a energia consumida, atendendo a demanda energética.

3.2 MECANISMOS DE TERMORREGULACAO

Como mencionado, os animais endotérmicos homeotérmicos devem manter a
temperatura corporal dentro de limites estreitos ao longo do dia. Para tanto, deve haver um
equilibrio entre termogénese e termolise durante esse periodo. Tais processos sdo regulados
através da modulacdo da termogénese e da intensificagdo dos mecanismos de termolise.

Como a produgdo metabolica em relagdo a area de superficie é maior em pequenos
animais, eles necessitam mover uma quantidade de calor maior por unidade de area que um
animal de elevada massa corporal. Por isso, pequenos animais s3o descritos como
especialistas metabolicos, pois sdo capazes de alterar a taxa metabdlica para manter a
homeotermia. Animais de grande porte ndo apresentam esse nivel de controle sobre a taxa
metabolica. Eles sdo capazes de regular as trocas de calor de acordo com as condig¢des
ambientais exercendo controle sobre a temperatura da superficie (PHILLIPS; HEATH, 1995).

A transferéncia do calor enddgeno para o ambiente ocorre inicialmente dos tecidos
vascularizados embaixo da pele, deste para o pelame e, finalmente, para a camada de ar
circundante. A transferéncia de calor do centro do corpo para a superficie da pele do animal
depende do fluxo sanguineo, estando sujeita a regulacdo pela vasoconstriccdo ou
vasodilatacdo. Esses mecanismos podem diminuir ou aumentar a condutancia tissular,
respectivamente, sendo importante na determina¢do do fluxo térmico por conducdo

(CAMPBELL e NORMAN, 1998).



Com o aquecimento da camada de ar circundante, hd movimentagdo dessa massa de ar
devido a alteracdo da densidade, convec¢do natural, ou pela acdo de forcas externas,
conveccdo forcada. A convecgdo também pode acelerar a transferéncia de calor por condugao
entre um sélido e um liquido (RANDALL et al., 2008), como ocorre quando um animal
encontra-se imerso em agua. Entre os roedores, a sele¢do desse tipo de microclima &
praticada, por exemplo, pelas capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris; SANTOS et al., 2005) e
ratdes do banhado. Nestes animais, a transferéncia de calor € intensificada tanto pela acdo do
mecanismo convectivo durante a imersao, como pela evaporacdo da dgua difundida na pele e
pelame apds os animais abandonarem esse microclima.

Outro importante mecanismo de troca sensivel de calor e a radiag¢do, que consiste na
transferéncia de energia térmica de um corpo a outro através de ondas eletromagnéticas
(SILVA, 2000). Assim como a convecgdo, esse mecanismo de termolise assume grande
importancia na termorregulacdo animal quando a temperatura do ar encontra-se mais baixa
que a corporal e a temperatura radiante média mantém-se abaixo da temperatura do ar.
Entretanto, na regido intertropical a temperatura do ar encontra-se freqiientemente proxima da
corporal ou a excede; além disso, a temperatura radiante média do ambiente tende a ser muito
mais elevada que a atmosférica; conseqiientemente, a termdlise por conveccdo e radiagdo ¢
dificultada ou inibida (SILVA et al., 2002).

Dessa forma, os animais tornam-se dependentes dos mecanismos de termdlise capazes
de movimentar calor corporal contra um gradiente de temperatura. Nesse contexto, os
mecanismos latentes tornam-se as principais vias de perda de calor, pois sdo regidos por um
gradiente de pressdo parcial de vapor (WALSBERG, 2000). Na evaporacdo respiratoria, esse
gradiente ¢ gerado entre a pressdo parcial de vapor do ar inspirado e a pressdo parcial de
vapor no trato respiratorio. Quando submetidos a estresse térmico muitos animais
intensificam a perda de calor por essa via através do ofego (CAMPBELL; NORMAN, 1998).
Para a evaporagdo no trato respiratorio, sdo fatores importantes o volume de ar respirado por
unidade de tempo, a temperatura corporal e a umidade do ar inspirado (SILVA, 2000).

Para a evaporagd@o na superficie da epiderme, os principais fatores sdo a velocidade do
vento, a temperatura da superficie, a umidade atmosférica, a capa de cobertura e a taxa de
transferéncia de 4gua do interior do corpo para a superficie (SILVA, 2000). Entre os
mamiferos, a perda de 4dgua ocorre passivamente através do tegumento e pode ser

intensificada pela sudacdo. O suor aumenta a condutincia da superficie e facilita a



transferéncia de calor (CAMPBELL; NORMAN, 1998). A ocorréncia de glandulas
sudoriparas ¢ altamente variavel. Em algumas espécies sdo amplamente distribuidas, em
outras estdo topograficamente restritas (por exemplo, na base da cauda do veado; sobre os
labios de coelhos e alguns roedores; no focinho de suinos e ovinos; ¢ nas patas de alguns
roedores, gatos e hyraces) e ainda hd aquelas que ndo apresentam glandulas sudoriparas,
especialmente espécies aquaticas (McNAB, 2002).

Com excecdo dos lagomorfos e roedores como as cutias, todos os mamiferos
placentarios possuem glandulas sudoriparas, sendo pouco desenvolvidas nos cédes e suinos,
nos quais apresentam pouca importancia no processo de termorregulacdo (CUNNINGHAM,
1999). No entanto, o processo de perspiragdo insensivel em animais cujo pelame € permeavel
a dgua e ao vapor torna-se um mecanismo de termolise quantitativamente muito importante.
Naqueles animais dotados de glandulas sudoriparas funcionais, esse mecanismo ¢ responsavel
por uma taxa de evaporacdo cutanea corresponde a um volume maior que o secretado pelas
glandulas (SILVA; STARLING, 2003).

Quantitativamente, os niveis de trocas de calor por cada mecanismo de transferéncia
térmica sdo dependentes da magnitude e dire¢do do gradiente envolvido. Em ambientes
quentes, trocas de energia por radiagdo sdo dominantes, enquanto trocas convectivas de
energia tendem a dominar em ambientes frios. Para alterar efetivamente o microclima de um
animal através do manejo ou modificacdes ambientais, deve-se considerar a alteragdo de um
ou mais dos fatores envolvidos, como: temperatura e/ou emissividade dos materiais
circundantes, temperatura do ar, pressdo de vapor do ar, radiagdo ou sombra, ¢ condutancia

das superficies com as quais os animais mantém contato (SILVA, 2000; SILVA et al., 2002).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DE ESTUDO

O experimento foi conduzido no Centro de Multiplicagdo de Animais Silvestres
(CEMAS) que ocupa uma area de 20 ha na Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), campus de Mossord, Rio Grande do Norte. O CEMAS esté localizado a 5°11'15"
latitude sul e 37°20'39" longitude oeste, com altitude aproximada de 16 m. Abriga varias
espécies da fauna silvestre, como: cutias (Dasyprocta aguti), preas (Galea spixii), catetos
(Tayassu tajacu) e emas (Rhea americana).

Os dados obtidos foram analisados no Laboratorio de Biometeorologia, Bem-Estar
Animal e Biofisica Ambiental (LABBEA) que compde o Centro Integrado de Laboratorios
em Ciéncia Animal e Recursos Hidricos do Semi-Arido (CI-UFERSA).

4.2 ANALISE HISTOLOGICA

As amostras de pele foram obtidas de trés animais ortotanasiados. As regides corporais
avaliadas foram: dorso, axila e ventre. Inicialmente, os pélos foram cortados com auxilio de
uma tesoura cirirgica. Foram extraidas amostras circulares com 1,0 cm de didmetro das trés
regides do corpo com auxilio de um bisturi cirtrgico. Cada amostra foi unida a um pedaco de
cartolina com 2,0 cm?, para que ndo enrugasse, sendo inserida em um cassete® (Lupe). Os
casseteres foram imersos em solug@o de glutaraldeido a 2,5% em tampao fosfato a 0,1M, com
pH 7.4, para fixagao.

Posteriormente, as pecas foram submetidas as técnicas laboratoriais de rotina para
desidratacdo, clareamento, impregnacdo e inclusdo. Apos estes procedimentos, cada bloco de
parafina contendo uma amostra sofreu cortes de 7 um que foram mantidos em banho-maria a
uma temperatura aproximada de 50°C. Posteriormente, as laminas foram confeccionadas e

coradas com hematoxilina-eosina, sendo realizada a visualiza¢do no microscdopio dptico.



4.3 GRUPOS EXPERIMENTAIS

O trabalho foi executado em trés etapas, realizadas nos meses de fevereiro de 2009 e
junho de 2010. Inicialmente, foram estudados os efeitos do ambiente sobre o comportamento
das varidveis fisiolégicas: freqiiéncia respiratéria (Fr, mov.min™'), temperatura timpanica
direita (Tp, ° C) e esquerda (T, ° C), e temperatura retal (7x, ° C). Nesta etapa, o grupo
experimental foi composto por 34 animais divididos em quatro subgrupos: machos adultos
(09), fémeas adultas (11), machos jovens (08) e fémeas jovens (06).

A Fy foi determinada pela contagem dos movimentos do flanco durante um periodo de
um minuto. Um sensor termopar tipo T com ponta circular de 0,2 mm de didmetro foi inserido
em cada meato auditivo para avaliagdo da 7p e Tz. A Ty foi aferida utilizando-se uma
termorresiténcia (Modelo pT-100 classe A), introduzida aproximadamente trés centimetros na

ampola retal (Figura 02).

Figura 02 Aferi¢do da temperatura retal em cutias (Dasyprocta aguti; Linnaeus 1766) com

termorresisténcia modelo PT-100 Classe A.

Na segunda etapa, foi determinada a perda de calor por evaporacio (E, W.m?). Para
isso, foram utilizados 20 espécimes distribuidos nos seguintes subgrupos: machos adultos
(05), fémeas adultas (05), machos jovens (05) e fémeas jovens (05). Os animais foram
identificados com anéis metalicos numerados, colocados na regido do metatarso. Entre as

variaveis fisioldgicas, apenas a F; foi avaliada.



Finalmente, foi realizado um estudo preliminar da distribuicdo da temperatura da
superficie corporal por termografia infravermelha. Foram utilizados quatro espécimes adultos,
sendo dois machos e duas fémeas.

Os recintos nos quais foram mantidos apresentavam area de 20m” totalmente coberta,
com laterais em tela de arame liso. Estes dispunham de iluminacdo natural no periodo entre
05h00min e 18h00min. A alimentagdo consistia em racdo comercial peletizada para coelhos,

milho em gréos, vegetacdo e frutos regionais, com agua ad libitum.

4.4 MONITORAMENTO DAS VARIAVEIS METEOROLOGICAS

As varidveis meteoroldgicas avaliadas foram: temperatura do globo negro ao sol (7gs, ©
C), temperatura do globo negro a sombra (7, © C), temperatura do ar (74, °© C), umidade
relativa do ar (Ug, %) e velocidade do vento (U, m.s™). A Ty e a Uy foram simultaneamente
avaliadas com um termo-higrometro digital modelo HT-300. A Tss e T foram aferidas com
termosensores modelo S-03K introduzidos no interior de dois globos negros com 15 cm de

didmetro cada. A U foi determinada utilizando-se um anemdmetro modelo YK-2005AH.

4.5 PERDA DE CALOR POR EVAPORACAO

Inicialmente, os animais foram acomodados em gaiolas individuais com alimento e
agua disponiveis. Em seguida, cada gaiola foi inserida no interior de um calorimetro
experimental para determinagdo da termolise evaporativa. Durante toda a coleta de dados, o
comportamento dos animais foi monitorado e a qualquer sinal de agitacdo ou desconforto a
analise foi interrompida até completo restabelecimento do animal.

O calorimetro experimental utilizado (Figura 03) apresentava as seguintes dimensdes:
60 cm de comprimento, 40 cm de largura, e altura de 60 cm. Em suas laterais achavam-se a

entrada e a saida de ar, ambas com 2,8 cm de didmetro. A saida de ar foi conectado um



analisador automatico de CO,/H,0O (Li-Cor, Modelo LI-7000) para determinacdo da pressdo
parcial de vapor do ambiente (Py{7T4}, kPa) e no interior do calorimetro (Py{7¢/}, kPa).

Figura 03 (A) Calorimetro experimental utilizado na determinag¢@o da perda de calor por
evaporacdo em cutias (Dasyprocta aguti; Linnaeus 1766) e (B) plataforma interna para a

coleta de urina.

A temperatura no interior do calorimetro (7¢, ° C) foi monitorada por um sensor
termopar modelo PT-100 Classe A. A temperatura do ar (74, ° C) e a umidade relativa do ar
(Ug, %) foram determinadas utilizando-se um termo-higrémetro digital (Modelo HT-300). A
velocidade do fluxo de ar (U, m.s™) no interior do calorimetro foi mensurada através da ponta
de prova de um termo-anemometro digital (Modelo YK-2005AH) conectado a saida de ar.

A perda de calor latente (£, W.m™) foi determinada pela formula:

F= Afc(We — Wa)
Ag
fc=mriv

onde A é o calor latente de vaporizacio da agua (J.g".° C); f. ¢ o fluxo de calor através do
calorimetro (m’.s™); ¥, corresponde 4 umidade absoluta do ar (g.m™) a temperatura ambiente
(T4); Yc ¢ aumidade absoluta (g.m'3) a temperatura do ar no interior do calorimetro (7¢); e 4s
é a area de superficie corporal (m”) que foi determinada utilizando-se as peles dissecadas de

dois espécimes ortotanasiados, sendo transcritas em papel milimetrado.



A umidade absoluta do ar a temperatura ambiente (¥,) e a umidade absoluta do ar a

temperatura do ar que sai do calorimetro (¥¢) foram determinadas pelas férmulas:

_103My Py{T,} _ 2166,87P,{T,}
a4 RT, B T,

_103My Py{Tc}  2166,87Py{Tc}
c- RT, B T,

onde My corresponde ao peso molecular da dgua (18,0155 g.mol™); Py{T,} é a pressdo parcial
de vapor (kPa) que entra no calorimetro a temperatura ambiente; 74 corresponde a
temperatura absoluta do ar; Py{T¢! é a pressdo parcial de vapor do ar (kPa) que sai do
calorimetro; 7¢ € a temperatura absoluta do ar que sai do calorimetro; R € a constante gasosa

universal (8,3143 J.mol . K™).

4.6 DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA DA SUPERFICIE CORPORAL:

Para o estudo da distribui¢do da temperatura da superficie corporal por termografia
infravermelha, os espécimes utilizados foram acomodados em gaiolas individuais e
submetidos a captura das imagens através de uma camera termografica infravermelha

(Modelo InfraCAM Thermal Imager) por um periodo de observagao de 10 horas.

4.7 ANALISE ESTATISTICA:

Na analise de varidncia das trés etapas deste trabalho foi aplicado o método dos
quadrados minimos utilizando o procedimento General Linear Models (GLM) do programa
Statistical Analysis System (SAS) conforme Littell et al. (1991).

O modelo estatistico utilizado na analise de variancia do estudo dos efeitos do ambiente

sobre as variaveis fisioldgicas em cutias foi:



yijklm =a+ Si + l] + IU + dk + blh + bZTA + b3UR + b4TGS + bSTGM + bﬁTR + b7TS + gijklm

onde yijuim S30 a m-ésima observag¢do da freqiiéncia respiratoria; temperatura da superficie
corporal, retal e timpanica medida no i-ésimo sexo, na j-ésima idade e no k-ésimo dia de
coleta; s ¢ o efeito fixo do i-ésimo sexo (s = macho ou fémea); i € o efeito fixo da j-ésima
idade (i = filhote ou adulto); 7 € o efeito fixo da interacdo do i-ésimo sexo com a j-ésima
idade; d ¢ o efeito fixo do k-ésimo dia de coleta e €jm € 0 erro aleatdrio, que inclui todas as
demais fontes de variagcdes ndo consideradas e o € o intercepto. by, by, bz, ba, bs, b € b7 sdo os
coeficientes de regressdo sobre a hora de coleta, temperatura do ar, umidade relativa do ar,
temperatura do globo negro ao sol e a sombra, temperatura retal e da superficie corporal. No
caso do modelo para T bg foi substituido pela F e by foi retirado; no caso do modelo da 7 b,
foi retirado e por ultimo o modelo para Tpe Tz by foi substituido por Fk.

A andlise de variancia dos dados da perda de calor latente foi baseada no seguinte

modelo estatistico:

yijkl =a+ Si + l] + IU + dk + blTA + bZUR + b3V + b4_TS + El’jkl

onde yiji sdo a l-ésima observagdo da temperatura do ar no interior do calorimetro; pressdo
parcial de vapor do ar expelido pelo calorimetro e temperatura da superficie corporal medida
no i-ésimo sexo, na j-ésima idade e no k-ésimo dia de coleta; s é o efeito fixo do i-ésimo sexo
(s = macho ou fémea); i € o efeito fixo da j-ésima idade (i = filhote ou adulto); / é o efeito fixo
da interacdo do i-ésimo sexo com a j-ésima idade; d € o efeito fixo do k-ésimo dia de coleta e
Eijkim € 0 erro aleatorio, que inclui todas as demais fontes de variagdes ndo consideradas; o € o
intercepto. by, by, bs, € by sdo os coeficientes de regressdo sobre a temperatura do ar, umidade
relativa, velocidade do fluxo de ar no calorimetro e a temperatura da superficie corporal.

A analise de variancia do estudo da distribuicdo da temperatura da superficie corporal

teve como base o seguinte modelo estatistico:

yijklm =a+ Si + T] + hk + dl + blTA + gijkl

onde yijuim € @ m-ésima observagdo da temperatura da superficie corporal no i-ésimo sexo, j-

ésima regido do corpo, na k-ésima hora de coleta e no 1-ésimo dia de observacdo; s é o efeito



fixo do i-ésimo sexo (i = macho ou fémea); r é o efeito fixo da j-ésima regido do corpo (r =
orelha, tronco, patas anteriores e patas posteriores); h € o efeito fixo k-ésima hora de coleta; d
¢ o efeito fixo do 1-ésimo dia de coleta e &jum € 0 erro aleatorio, que inclui todas as demais
fontes de variagdes nao consideradas; a € o intercepto. b; é o coeficiente de regressdo sobre a

temperatura do ar.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho, apenas o sexo apresentou efeito significativo (P<0,05) sobre a
Fg, sendo os machos aqueles com a média (Tabela 01) mais elevada. Essa discrepancia esta
relacionada a composicdo dos grupos experimentais, que eram distintos pela idade, porém
formados por individuos do mesmo sexo. Assim, a expressdo dos comportamentos de
agressdo e defesa foi acentuada, resultando na elevacdo da freqiiéncia respiratoria. Essa maior
agressividade entre machos foi claramente observada durante o manejo e coleta dos dados.

Com relagdo a Ty (Tabela 01), apenas a idade apresentou significancia (P<0,05), com
os filhotes exibindo uma temperatura média superior aos adultos. O efeito da idade esta
relacionado, possivelmente, as diferencas intra-especificas na taxa metabdlica. Individuos
jovens possuem uma area de superficie corporal relativa maior, porque a razdo entre a area de
superficie corporal efetiva e o volume aumenta com a diminui¢do do tamanho do animal
(PHILLIPS; HEATH, 1995). Dessa forma, esses animais apresentam uma perda de calor mais
acentuada que os adultos. Entdo, para manter a termoneutralidade ¢ necessario aumentar a
taxa metabdlica e a producdo de calor enddgeno, elevando a temperatura corporal. Por esse
motivo, é observada uma maior a taxa de consumo de oxigénio em individuos de menor
massa corporal (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).

A Ty exerceu forte influéncia sobre o comportamento da Fi (Figura 01), sendo
observado um aumento no nimero de movimentos do flanco por minuto acompanhando sua
elevagdo. Esta variavel ¢ comumente utilizada para estimar a temperatura corporal, sendo um
importante indice de adaptacdo fisioldgica por permitir o acompanhamento do estado térmico
do individuo. Sua elevacdo indica que os mecanismos de termolise tornaram-se incapazes de
manter a termoneutralidade (HANNEMAN et al., 2004; MARTELLO et al., 2010).

Nessa situag@o, o organismo ativa os mecanismos evaporativos de perda de calor, pois
sdo vias mais eficientes de trocas térmicas, apesar do alto custo energético. Um desses
mecanismos € a evaporagao respiratoria, que depende diretamente da F. Como conseqiiéncia,
na auséncia da termoneutralidade ha elevacdo da Fr ¢ maior deslocamento da massa de ar no
espaco morto do sistema respiratdrio, aumentando a dissipacdo do calor endégeno. Entretanto,
uma alta taxa respiratdria pode precipitar graves da nos fisioldgicos nos animais, como a

diminuicdo da pressdo parcial de diéxido de carbono no sangue arterial (MAIA et al., 2005a).
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Figura 04 Variagdo da freqiiéncia respiratdria em cutias (Dasyprocta aguti; Linnaeus, 1766)

de diferentes sexos e idades em func¢do da temperatura retal.

A Tp sofreu efeito do sexo ao nivel de significancia de 5% de probabilidade, com as
fémeas apresentando as temperaturas médias mais elevadas. Nao foram observados efeitos
significativos do sexo e da idade sobre a 7. Nos diferentes sexos e faixas etarias houve uma
dessemelhanca entre as temperaturas dos dois meatos auditivos, com a 7p mantendo-se
superior a Ty (Tabela 01). Nessa espécie, o comportamento da 7p e da Ty refletiram as
variagdes observadas na Ty (Figura 02).

As diferengas observadas na termometria timpanica em ambos os meatos auditivos
podem estar relacionadas a diferencas de metabolismo em regides distintas do cérebro
(BOERE et al., 2003), sugerindo uma ativagcdo assimétrica fisiologica dos hemisférios
cerebrais (PARR; HOPKINS, 2000; TOMAZ et al., 2003; LANDA et al., 2008). O efeito da
Tk sobre a variacdo da Tp e Ty pode estar relacionado a similaridade entre a variagcdo destas
temperaturas e a temperatura cerebral, que se encontra em equilibrio com a temperatura
corporal central devido ao fluxo sanguineo arterial (ZHU et al., 2006). Apesar dessa
influéncia, tanto a 7p como a Tr mantiveram-se abaixo da T, sugerindo a presenga de algum
mecanismo de arrefecimento cerebral nessa espécie. Na maioria dos casos, este arrefecimento
cerebral ¢ realizado por mecanismos que permitem que o sangue venoso resfriado por
evaporacao realize troca de calor com o sangue arterial fornecido ao cérebro, ou esfrie a base

do cérebro por condugdo (BAKER, 1972).
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Figura 05 Variagdo da temperatura timpanica direita e esquerda com relacdo a temperatura

retal em cutias (Dasyprocta aguti; Linnaeus, 1766).

Para regular as trocas de calor, os animais podem controlar a temperatura da superficie
corporal ou alterar a area da superficie que estd sendo utilizada nessas trocas. Pequenos
animais como os roedores sdo mais hdbeis em alterar a taxa metabolica corporal, exercendo
um minimo de controle sobre a Ts (PHILLIPS; HEATH, 1995). Esta variavel fisioldgica
sofreu efeito significativo (P<0,05) da interacdo (Sexo com Idade) (Figura 03). Entretanto, os
resultados demonstraram efeito do animal sobre a 75 somente enquanto a 7 manteve-se
abaixo de 32° C. Tal efeito foi desencadeado pelo gradiente térmico resultante da elevada
temperatura corporal e da baixa temperatura do ar, permitindo a perda de calor sensivel
(GEBREMEDHIN; WU, 2001). Neste caso, o calor enddégeno ¢ conduzido dos tecidos
vascularizados embaixo da pele, deste para a superficie corporal e, finalmente, para a camada
de ar circundante (CAMPBELL; NORMAN, 1998).

Com a diminui¢do do gradiente de temperatura, a termolise foi reduzida e a Ts tornou-se
mais sensivel ao ambiente externo. Além disso, a baixa condutincia do pelame em relagdo a
condutancia tissular pode limitar da condu¢do de calor (CAMPBELL; NORMAN, 1998),
acentuando os efeitos do ambiente sobre a Ts. Dentre as variaveis meteoroldgicas, a 74 foi a

que demonstrou uma maior influéncia sobre o comportamento da 7s (Figura 04).
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27 . (=) Temperatura da superficie corporal
1,
5 i K082
h ) o
g { Ts=32,83-0,87Tx + 0,025Ts *» XS
<
g 304 *
15}
e_ ] *
1S}
(&)
L 294
Q
e |
g
5 28
wa
<
3 |
g 274
g
s |
<
S 26
o
= ]
25 T T T T T T T T T T T T T 1
25 26 27 28 29 30 31 32

Temperatura do ar (° C)

Figura 07 Variagdo da temperatura da superficie corporal com relagdo a temperatura do ar

em cutias (Dasyprocta aguti, Linnaeus, 1766).



Tabela 01 - Média ajustada por quadrados minimos mais o erro padrdo da média para a

freqtiéncia respiratoria (Fp, mov.min™), temperatura retal (7%, °C), da superficie

corporal (7, °C), timpanica direita (7, °C) e esquerda (7, °C).

Efeitos n F]_{ TR Ts TD TE
Sexo

Fémea 102 105,8143,21° 39,26+0,05*° 31,82+0,07* 37,63+0,04" 37,54+0,05
Macho 102  117,72+3,04* 39.17+0,05° 31,26+0,07° 37,47+0,04° 37,4440,04°
Idade

Jovem 84  115,00+£3,52* 39,37+0,06° 31,75+0,08° 37,61+£0,05* 37,55+0,05"
Adulto 120 108,54+2,88* 39,07+0,05° 31,33+0,07° 37,49+0,04* 37,43+0,04"

Meédias seguidas da mesma letra para cada efeito e cada varidvel ndo diferem significativamente ao
nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey. n = niimero de observagdes.

Resultados preliminares sobre a distribuicdo da temperatura da superficie corporal na
cutia demonstram efeito significativo (P<0,01) das regides corporais avaliadas (Figura 05). A
elevada temperatura da superficie aliada a natureza membranosa e a rica vascularizagdo das
orelhas, assim como a auséncia de pélos e a pigmentacdo da epiderme das patas, as tornam
importantes sitios de termolise por radia¢do. As regides corporais envolvidas nas trocas de
calor sdo referidas como janelas térmicas. Nestas dreas, o fluxo de calor ¢ mantido pelo
controle e modificagdo da circulagdo sanguinea, via vasoconstric¢do e vasodilatagdo
(SUMBERA et al., 2007). Este termo ¢ aplicado a qualquer superficie corporal utilizada
parcial ou totalmente nas trocas térmicas, incluindo membros, apéndices e areas com poucos
pélos (regido periocular, focinho e labios). Sua presenga ja foi reportada em tucanos
(TATTERSALL et al, 2009), focas (MAUCK et al, 2003),
(WEISSENBOCK et al., 2010) e duas espécies de ratos-toupeira (SUMBERA et al., 2007).
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Figura 08 Média e erro padrio da média para a temperatura da superficie em diferentes

Patas anteriores
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35,89+0,04° C

regides do corpo de cutias (Dasyprocta aguti; Linnaeus, 1766).



Os mecanismos latentes de termolise ndo sofreram efeito significativo do sexo e da
idade (Tabela 02). Além disso, a relagdo entre a perda de calor por evaporacio e as variaveis
meteoroldgicas mostrou correlagdo ndo significativa, conforme o observado por Zhu et al.
(2008) nas espécies de roedores Eothenomys miletus e Apodemus chevrieri abaixo da zona de
conforto térmico. Acima desta zona, a correlagdo foi positiva, havendo aumento da perda de
calor com a elevagdo da temperatura.

Em bovinos, Maia et al. (2008) observaram uma alta correlagdo entre a perda de calor
por evaporacdo com a temperatura e umidade relativa do ar. Os efeitos da temperatura do ar
devem-se, principalmente, a diminui¢do do gradiente térmico estabelecido entre essa variavel
meteoroldgica e temperatura da superficie corporal, reduzindo as perdas convectivas e
tornando a radiacdo um mecanismo de ganho de calor (Maia et al., 2005a; Maia et al., 2005b;
Silva et al., 2002). Os mecanismos latentes de termolise sdo entdo ativados para que a
homeotermia seja mantida. No entanto, como estes mecanismos operam segundo um
gradiente de pressdo parcial de vapor, eles tendem a estabelecer uma correlagdo negativa com

a umidade relativa do ar.

Tabela 02 - Média ajustada por quadrados minimos, desvio padrdao (DP), valor
maximo e minimo da perda de calor por evaporagio (E, W.m™).

Efeitos n Média=DP Maximo Minimo
Sexo

Fémea 72 12,96+8,06 44,75 1,89

Macho 75 8,64+4,04 26,16 2,32
Idade

Jovem 55 8,84+5,06 28,98 1,89

Adulto 92 11,90+7,26 44,75 3,22
Total 147 10,76+6,67 44,75 1,89

n = namero de observagoes.

A discrepancia entre aqueles resultados apresentados por Maia et al. (2008) e os
encontrados no presente estudo, com relacdo a influéncia do ambiente sobre a perda de calor
por evaporagdo, estdo relacionados, possivelmente, com 0s mecanismos evaporativos
envolvidos. Nos bovinos, a evaporagdo ¢ a principal via de termdlise, sendo a sudagdo o
mecanismo mais importante para a termorregulacdo. Entretanto, na espécie Dasyprocta aguti
a analise histologica da pele ndo revelou a presenga de glandulas sudoriparas como proposto
por Cunningham (1999) para roedores e lagomorfos. A auséncia dessas estruturas sugere que

as principais vias latentes de termodlise sdo a evaporagdo respiratoria € a perspiracao



insensivel. A quantidade de calor eliminado por perspiragdo insensivel ¢ normalmente
pequena e tem pouco valor adaptativo. Embora a evaporagio respiratoria seja um mecanismo
eficiente de termdlise, a necessidade de economizar 4gua em ambientes aridos e semi-aridos
constitui um fator limitante para sua utilizagdo. Provavelmente, esses animais privilegiem os
ajustes comportamentais, como a selecdo de microclimas, em detrimento aos processos
evaporativos de termorregulagao.

Os resultados para a perda de calor por evaporagdo em cutias foram superiores a
maioria dos dados sobre roedores disponiveis na literatura. Na Chinchilla lanigera, por
exemplo, Cortéz et al. (2000a) observaram uma perda de calor por via pulmocutanea de 1,80 e
2,16 W.m™ a 25° e 30° C. Na Chinchilla brevicaudata as perdas de calor por mecanismos
evaporativos foram de 1,47, 1,99 ¢ 2,67 W.m™, com temperatura do ar de 25° C, 30° C ¢ 32,5°
C (CORTEZ, et al., 2003). Na espécie Ctenomys fulvus, a termélise evaporativa a 30° ¢ 35° C
foi de 3,45 ¢ 3,65 W.m™ (CORTEZ et al., 2000b). Para a Lagidium viscacia, outro roedor
chinchilideo, os valores de perda de calor por evaporagdo foram de 1,14, 1,70 e 1,98, obtidos
nas temperaturas de 25°, 30° e 32,5° C (TIRADO et al., 2007). A baixa perda de agua pelo
mecanismo evaporativo observado nessas espécies pode ser aparentemente desfavoravel em
altas temperaturas, mas esta resposta fisioldgica ¢ valiosa para a manuten¢do de dgua corporal
e preveng¢do contra a desidratacdo (CORTEZ, et al., 2003).

Apenas nos roedores Eothenomys miletus ¢ Apodemus chevrieri, Zhu et al. (2008)
obtiveram registros de perda de calor por evapora¢do que superam os observados na cutia,

sendo 11,55 ¢ 14,31 W.m'z, a temperatura de 35,1° C, respectivamente.



5 CONCLUSOES

Nas cutias (Dasyprocta aguti; Linnaeus 1766), o comportamento das varidveis
fisiologicas ¢ fortemente influenciado pelas condigdes meteoroldgicas do meio. Nesses
animais, a principal via de termolise € a evaporagdo respiratdria que, apesar de apresentar o
risco da perda excessiva de agua, ¢ considerado o mecanismo mais eficaz. O conhecimento
sobre os mecanismos de termolise acionados pelos animais permite um melhor gerenciamento
ambiental, como a constru¢do de abrigos adequados as necessidades da espécie e a

implementag¢do de sistemas de resfriamento em sistemas de criacdo.
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