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Resumo

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a capacidade adaptativa de ovinos das ragas Somalis,
Morada Nova e 2 Doper + %2 Somalis, através do teste de tolerdncia Foram utilizados 30 ovi-
nos, sendo 10 de cada grupo genético (Somalis, Morada Nova e 2 Doper + 2 Somalis) todos
machos ndo castrados, com 150 dias de idade, peso vivo entre 21,15 ¢ 22,75 kg, submetidos a
confinamento, distribuidos em baias individuais de 1m?. Foi fornecida uma dieta nas proporgdes
de 60% volumoso e 40% concentrado. O indice de tolerancia ao calor dos animais foi estimado
pelos testes de Baccari Junior e de Benezra, no espago de trés dias ensolarados consecutivos,
sendo mensurados os parametros fisioldgicos: temperatura retal (TR) e frequéncia respiratoria
(FR). As médias das temperaturas retais obtidas antes do estresse (TR1) e apds o estresse (TR3)
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foram aplicadas na formula do Indice de Tolerancia ao Calor (ITC). A temperatura superficial
(TS) foi obtida através da camera termografica fluke ti25, calculando a temperatura média do
tronco, pescogo e cabega antes e apds o estresse calorico. Todos os grupos genéticos apresentaram
indice de tolerancia ao calor (ITC) elevado, ndo diferindo estatisticamente (P>0,05), assim como
a temperatura retal (TR) também nao diferiu entre os tratamentos. A analise de variancia revelou
diferenga significativa (p<0,05) para frequéncia respiratoria entre as trés condi¢cdes ambientais,
relatando a maior FR logo apos o estresse calérico. Houve diferencga estatistica (P<0,05) para
temperatura superficial apds estresse caldrico, frequéncia respiratoria e coeficiente de toleran-
cia ao calor (CTC), mostrando os menores valores para o grupo Morada Nova. Os trés grupos
genéticos apresentam excelente grau de adaptagdo ao ambiente estudado e o grupo Morada Nova
apresentou-se mais adaptado as condigdes ambientais do semidrido em relagdo aos outros animais.

Palavras-chave - ciéncia animal, estresse caldrico, termorregulagio, adaptabilidade.

Abstract

The adaptive capacity of sheep of the Somalis, Morada Nova and '2 Doper + 2 Somalis
breeds through the tolerance test. 30 sheep were used, 10 of each breed, all uncastrated male, 150
days old, live weight average 21.95 + 0.80 kg, submitted to a confinement system, distributed
in individual stalls of 1 m? The diet provided was 60% bulky and 40% concentrated. The heat
tolerance index of the animals was estimated by the Baccari Junior and Benezra tests within three
consecutive sunny days, and the physiological parameters were measured: rectal temperature
(RT) and respiratory rate (RR). The means of the rectal temperatures obtained before the stress
(RT1) and after the stress (RT3) are applied in the formula of the Heat Tolerance Index (ITC). A
superficial temperature (ST) was obtained through the thermographic camera fluke ti25, calcu-
lating a mean temperature of the trunk, neck and head before and after caloric stress. All genetic
groups presented a high heat tolerance index (HTI), not statistically different (P> 0.05), nor did a
rectal temperature (RT) also differ between treatments. The analysis of variance revealed a signi-
ficant difference (P <0.05) for respiratory rate between three environmental conditions, reporting
the highest RR immediately after caloric stress. There was a statistical difference (P<0.05) for
surface temperature after caloric stress, respiratory rate and heat tolerance coefficient (HTC),
showing the lowest values for the Morada Nova group. The three groups showed an excellent
degree of adaptation to the studied environment and the Morada Nova group was more adapted
to the environmental conditions of the semi-arid region in relation to other groups.

Keywords - animal acience, caloric stress, thermoregulation, adaptability.

1. Introducao

A criagdo de pequenos ruminantes ¢ disseminada por praticamente todos os continentes ¢
esta ligada diretamente a capacidade desses animais se adaptarem a diversas condigdes ambien-
tais. O Brasil possui um rebanho de 18.410.551 ovinos ao longo de todo territdrio do pais, com
sua maioria concentrados nas regides Nordeste ¢ Sul de acordo com dados de 2015 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015).
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As caracteristicas climaticas da regido Nordeste fazem com que os animais sofram queda
de desempenho em varios aspectos produtivos. Principalmente devido a grande exposi¢ao asaltas
temperaturas com forte radiag@o solar, levando a necessidade de ativar mecanismos fisiologicos
para dissipagao de calor.

E de grande importancia a selecdo de animais adaptados que possam produzir e reproduzir-se
de forma efetiva no semiarido, tendo em vista as condigdes climaticas caracteristicas dessa
regido. Para isso, o conhecimento dos parametros fisiologicos e adaptativos dos ovinos se tornam
essenciais na sele¢do desses animais. De acordo com Souza Janior et al. (2008) a eficiéncia
produtiva depende do conforto térmico, pois em tal situacdo ndo haveria a necessidade de
direcionar sua energia para acionar os mecanismos termorreguladores da dissipagdo de calor.

Existem fatores que interferem de forma negativa nos processos produtivos, tais como: o
clima, por exemplo, através da radiagdo solar, umidade relativa e temperatura do ar, pode alterar
os parametros fisioldgicos desses animais. A frequéncia respiratoria, batimentos cardiacos e tem-
peratura retal sdo os pardmetros utilizados para avaliar a capacidade de adaptagcdo dos animais
ao ambiente (SILVA et al., 2010).

O estudo das varidveis climatoldgicas juntamente com as respostas fisiologicas dos animais
no ambiente em que sdo criados contribui de forma significativa para adequagdo do manejo e
selecdo de ragcas melhor adaptadas. Sabendo da representatividade social e econdmica da ovino-
cultura para a regido semiarida brasileira torna-se essencial o estudo da susceptibilidade destes
as condicdes de estresse ao calor (SILVA et al, 2015).

Assim, para avaliar a adaptabilidade dos animais ao ambiente em que sao criados, estao
sendo cada vez mais utilizados os testes de tolerancia ao calor. Pois o estudo da eficiéncia em
dissipagdo de calor ¢ uma das melhores formas de avaliar a capacidade fisiologica dos animais
no que diz respeito a tolerancia ao calor, o que pode variar entre espécies, racas e individuos
(SOUZA et al., 2008, MASCARENHAS et al. 2023).

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a capacidade adaptativa de ovinos das ragas
Somalis, Morada Nova e %2 Doper + 2 Somalis, através do teste de tolerancia ao calor.

2. Material e Métodos
2.1 Local e manejo experimental

O experimento foi realizado no setor de ovinocultura do Nucleo de Pesquisa para o
Desenvolvimento do Semiarido (NUPEARIDO), do Centro de Saude e Tecnologia Rural, da
Universidade Federal de Campina Grande, no municipio de Patos — PB, regido semiarida nor-
destina, apresentando um clima semiarido quente (BSH), segundo a classificacdo de K&ppen
(BRASIL, 1992). Foram utilizados 30 ovinos, sendo 10 da raga Somalis, 10 da raga Morada Nova
e 10 mesticos 2 Doper + 2 Somalis, todos machos nao castrados, totalizando trés tratamentos
(grupos genéticos) com dez repeti¢des cada.

Anteriormente a realizagao do experimento, o trabalho foi submetido e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CEP/CSTR/UFCG) com N° de protocolo 088/2016. Os trés grupos
genéticos foram previamente tratados com anti-helmintico e vacinados contra clostridioses. Os
animais foram selecionados com aproximadamente 150 dias de idade, peso vivo médio entre
21,15 e 22,75 kg, submetidos a confinamento (figura 1), distribuidos em baias individuais de
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Im?. Foi fornecida uma dieta a base de feno de tifton e jitirana (volumoso); milho, soja, calcario,
fosfato e sal mineral (concentrado) nas proporc¢des de 60% e 40% respectivamente.

Fonte: arquivo pessoal

Figura 1 - ovinos em confinamento

2.2 Dados ambientais

Foram registrados os dados ambientais nos hordrios de maior incidéncia de radiagdo solar
entre 12:00 e 16:00 horas durante todo o periodo experimental. Foi usado um datalogger modelo
HOBO® com dois canais externos e dois internos, sendo o canal externo utilizado para acoplar
um cabo termopar com globo para efetuar as medig¢des da temperatura de globo negro a som-
bra (Antes do estresse) e ao sol (Durante o estresse). Foram obtidas a temperatura do ar (TA)
maxima (Tmax) e minina (Tmin), umidade relativa (UR), temperatura de globo negro (TGN)
e de ponto de orvalho (Tpo) e com esses dados calculou-se o indice de temperatura do globo
negro ¢ umidade (ITGU) na sombra e no sol, utilizando-se a formula: ITGU = TGN+ 0,36(Tpo)
+ 41,5 (BUFFINGTON et al., 1981).

2.3 Testes de tolerancia ao calor e parametros fisiolégicos

Os parametros fisioldgicos avaliados foram: temperatura retal (TR) e frequéncia respira-
toria (FR). A TR foi mensurada através de um termdmetro veterinario digital, e a FR foi obtida
mediante a auscultacdo indireta dos sons respiratorios, com o auxilio de um estetoscopio flexivel
colocado ao nivel da regido toracica. Para o calculo do coeficiente de tolerancia ao calor (CTC),
foi utilizado o teste de Benezra, modificado, segundo Muller (1989), com a seguinte formula:
CTC =(TR/39,1 + FR/19).
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O indice de tolerancia ao calor dos animais foi estimado pelo teste de Baccari Junior
(1986), no espaco de trés dias ensolarados. Para a execucao do teste, foi realizada a primeira
mensuragdo da temperatura retal (TR1) e da frequéncia respiratoria (FR1) as 14 horas com todos
os animais na sombra. Em seguida, os animais foram expostos ao sol (figura 2), permanecendo
contidos nesse ambiente por uma hora, no horario de maxima incidéncia dos raios solares. Apos
esse periodo ao sol, as 15 horas, novamente mensurou-se as variaveis fisiologicas (TR2) e (FR2),

posteriormente os ovinos foram submetidos a sombra por mais uma hora. As 16hs foi realizada
a terceira e ultima mensuragao (TR3) e (FR3).

Figura 2 - ovinos expostos a radiagdo solar direta
Fonte: arquivo pessoal

As médias das temperaturas retais obtidas (TR1 e TR3) foram aplicadas na férmula do
Indice de Tolerancia ao Calor, ITC = 10 — (TR3 — TR1), no qual é determinado o grau de adap-
tagdo dos animais pela diferenga entre temperaturas, as quais, quanto mais préximo o resultado
dessa diferenca for de 10, maior capacidade do animal em dissipar o calor.

2.4 Analise termografica

A temperatura superficial (TS) de cada animal foi obtida através de uma camera termogra-
fica de infravermelho (Fluke Ti 25), quando os animais permaneceram iméveis, sem qualquer
restricdo e com pouca manipulagdo, evitando causar possivel estresse nos mesmos.

Foram realizadas imagens do lado direito de cada animal (figura 3) dos diferentes grupos
genéticos, sendo uma imagem em condi¢des de repouso na sombra (antes do estresse), e outra
apods serem submetidos a radiag@o solar direta por uma hora (apds o estresse). Posteriormente
os termogramas foram analisados pelo software Smartview versao 3.15, através do qual foram
obtidas temperaturas médias de trés regides abrangendo a maior parte do corpo do animal (cabeca,
pescogo e tronco), para obter a temperatura superficial, considerando-se a emissividade de 0,98.
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Figura 3 — Termografia de infravermelho em ovinos

Fonte: arquivo pessoal

A andlise de variancia foi realizada por intermédio do programa estatistico SAS 9.3 (2011)
e as médias comparadas pelo o teste Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao
3.1 Variaveis Ambientais

Os valores médios das variaveis ambientais obtidos durante os testes de tolerancia ao calor,
independente das condicdes analisadas os valores da TA, UR, Tpo, Tmax e Tmin se mantiveram
aproximados (tabela 1). Apenas os valores de TGN e ITGU apresentaram valores distantes quando
comparados com as condi¢des antes do estresse calorico (sombra) e apds o estresse calorico (sol).

Os valores de ITGU encontrados na sombra e no sol foram 82,85 e 98,28 respectivamente
(tabela 1), o que revela o alto estresse térmico a esses animais proporcionado pelo ambiente,
visto que valores de ITGU de 82,4 no periodo da tarde aumentaram FR (96,47 mov./min.) e TR
(40°C) em estudo feito por Cezar et al. (2004) em ovinos de diferentes gendtipos, indicando que
0s animais estavam em situa¢ao de desconforto térmico.
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Tabela 1 - Média das varidveis ambientais obtidas durante o experimento

Variaveis Antes do estresse caldrico Apos estresse caldrico
ambientais
(Sombra) (Sal)
TA (°C) 32.5 32.9
UR (%) 53,7 51.8
TGN (°C) 33.4 48.9
Tpo (°C) 22,1 219
Tmax (°C) 33,3 34.1
Tmin (°C) 31.2 33.5
ITGU 83.55 98.30

Mario et al (2013) observaram valor de ITGU maximo de 94,8 no local de criagao exten-
siva dos ovinos. O que demonstra uma situacdo em que os animais estiveram expostos a um
ambiente de desconforto térmico.

Um indicativo de estresse médio-alto para ovinos pode ser relatado quando o valor de
ITGU encontrado estiver igual a 83 (SOUZA, 2010). Assim pode-se considerar que o ITGU de
83,55 encontrado no ambiente de sombra deste experimento ja estaria indicando uma situacao
de desconforto térmico para os animais.

3.2 Analise das imagens termograficas

Os resultados da temperatura superficial dos ovinos no ambiente de sombra (Antes do
estresse) e sol (Apds o estresse) mostram que houve interagao significativa entre os fatores ragas
e condicdes de estresse (tabela 2). Apesar da condigdo antes do estresse nao apresentar diferenga
(p>0,05), os ovinos da raga Morada Nova quando avaliados ap0s o estresse apresentaram a tem-
peratura superficial menor, quando comparados com os outros grupos genéticos.

Tabela 02. Médias da temperatura superficial (TS), antes do estresse e ap0Os o estresse de
ovinos Morada Nova, Somalis e 2 Doper + /2 Somalis.

Racas Antes do estresse Apos o estresse
Morada Nova 37.93 Ba 41,08 Ab
Somalis 3795 Ba 4394 Aa

Y Doper + Y2 Somalis 37.84 Ba 44,05 Aa

CV % 2.4361 2.4361
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Meédias seguidas de letras maitisculas na linha e minusculas na coluna diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. CV= coenficiente de variagao.

Em condi¢des de altas temperaturas, manter a temperatura corporal na sua normalidade
torna-se dificil devido a diminui¢do do gradiente térmico entre o animal e o meio (Silva, 2013).
O que explica as imagens termograficas apos o estresse, evidenciando a influéncia direta da
radiagdo solar, temperatura do ar e umidade relativa sobre os animais, aumentando a TS em todos
os grupos genéticos. As imagens feitas antes do estresse ndo revelaram aumento da TS devido
a pouca incidéncia de radiagdo sobre os animais no ambiente de sombra.

Para a manutencdo da homeotermia, os animais aumentam o fluxo sanguineo superficial
através de vasodilatagdo, o que ocasiona aumento na temperatura corporal (RIBEIRO et al,
2008). Com o uso da termografia de infravermelho, ¢ possivel avaliar pontos diferentes com
valores de temperatura radiante para informagdes sobre os eventos fisioldgicos dos animais
(BOUZIDA et al., 2009). Sabendo que a superficie da pele transfere parte da energia na
forma de calor, ¢ de extrema relevancia o uso da termografia, a fim de verificar as variagdes
térmicas existentes.

A coloragdo considerada marrom ou vermelha dos ovinos Morada Nova poderia ser um
fator prejudicial em termos de absor¢do de calor quando comparado com os somalis € 0s mes-
ticos, tendo em vista a menor efetividade de reflec¢do dos raios solares em animais que tem
o pelame escuro (MCMANUS et al., 2011). Porém os resultados encontrados apontam que a
coloracdo escura do pescoco e cabega, caracteristica da raga Somalis, pode ter ocasionado uma
maior absor¢do de calor em termos gerais, assim como a pelagem parcialmente lanada dos
mesticos pode ter dificultado a perda de calor na superficie da pele, explicando sua maior TS
média apds o estresse.

Por outro lado, a coloragao dos ovinos Somalis e mesti¢os usados nesse experimento,
tem seu lado positivo em termos de prote¢ao dos tecidos moles contra os efeitos deletérios dos
raios solares. Isso pode se enquadrar como uma das caracteristicas de colora¢do que segundo
Correa et al. (2013), podem ser usadas na separacao de grupos genéticos de ovinos tolerantes
ao calor de forma efetiva.

3.4 Variaveis fisiologicas

Na Tabela 03 estdo os valores médios dos parametros fisiologicos dos animais em estudo.
A anélise de variancia revelou diferenca significativa (p<0,05) para frequéncia respiratoria dos
animais em estudo entre as trés condi¢des de estresse calorico, em que a maior FR foi observada
logo ap0s o estresse caldrico. Pois nas situagdes de calor extremo, os animais ndo conseguem
perder calor pela forma sensivel (através do gradiente de temperatura entre o animal e o ambiente)
havendo aumento da perda de calor pela forma insensivel (aumentando a frequéncia respiratoria
e da evaporagdo cutanea) (SOUZA et al., 2013).

As médias da temperatura retal e do coeficiente de tolerancia ao calor diferiram entre as
condigdes de estresse caldrico, nas quais imediatamente apos o estresse 0s animais apresentaram a
TR e CTC mais elevados. A condi¢ao de uma hora apds o estresse revelou uma diminui¢ao nesses
mesmos parametros, mostrando a capacidade dos animais em retornar a temperatura préxima da
inicial (antes do estresse). Os valores médios do CTC, demostram que os animais encontram-se
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adaptados as condi¢des ambientais estudadas. Segundo Muller (1989), quanto mais préximo de
2 for o resultado do coeficiente de tolerancia ao calor (CTC), mais adaptado ao calor € o animal.

Tabela 03. Médias da frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal (TR), e do coeficiente
de tolerancia ao calor (CTC) dos animais.

Condicodes de estresse FR (mov/min) TR (°C) CTC
caldrico

Antes do estresse 78,13 C 3894 C 5,10 C
Logo apos o estresse 153,82 A 3965 A 9,11 A
Uma hora apds o estresse 8991 B 3921 B 5,73 B
CV % 16,518 1,019 14,005

-

Meédias seguidas de letras maiuscula diferentes na coluna diferem estatisticamente a 5%
de probabilidade pelo teste Tukey. CV = coeficiente de variagao.

De acordo com Cunningham (2004), os valores da TR em ovinos podem variar de 38,5
a 39,9 °C, dependendo dos fatores que interferem e causam variagdes na temperatura corporal,
como: exercicio, idade, estagdo do ano, sexo, raca, periodo do dia e digestdo de alimentos.
Observa-se assim, que os valores da TR permaneceram dentro dos limites para a espécie em
todas as condigdes em que os animais foram submetidos.

Na Tabela 04 estdo descritos os valores dos parametros fisiologicos, indice de tolerancia
ao calor (ITC) e do coeficiente de tolerancia ao calor (CTC) para os trés grupos genéticos em
estudo (Morada Nova, Somalis e /2 Doper + /2 Somalis). Houve diferenga (p<0,05) paraa FR e
CTC daraca Morada Nova, mostrando um valor menor quando comparado aos outros animais. O
CTC entre os grupos Somalis e os mesticos 2 Doper + /2 Somalis sdo aproximados, assim como
o ITC, que ndo resultou em diferenca (p>0,05) entre os grupos. Ao analisar a TR, verificou-se
que ndo houve diferencas entre os grupos, nem alteracdes fora da normalidade para a espécie.

Em um escala de 0 a 10, para ovinos, quanto mais proximo de 10 for o resultado do ITC,
mais tolerante ao calor ¢ o animal, assim como para o CTC, quanto mais préximo de 2, o animal
também se mostra mais tolerante ao calor. Dessa forma pode-se inferir que o grupo Morada Nova
se mostrou mais tolerante ao calor do que os outros animais, por apresentarem uma meédia de
CTC mais proximo de 2 e médias de ITC mais proximos de 10.

Os ovinos Somalis e os mesticos 2 Doper + %2 Somalis apresentaram maior FR apds a
exposicao a radiagdo solar, demostrando que, para retornar ao equilibrio térmico foi necessaria
a ativacdo dos mecanismos de perda de calor na forma insensivel (evaporagdo respiratoria),
devido aos mecanismos sensiveis de perder calor (radia¢ao, condugao e convecgdo) nao serem
eficientes nas condic¢oes estudadas.

98



Tabela 04. Médias da frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal (TR), coeficiente
de tolerancia ao calor (CTC) e do indice de tolerancia ao calor (ITC) de ovinos Morada Nova,
Somalis e %2 Doper + %2 Somalis.

Racas FR (mov/min) TR (°C) CTC ITC
Morada Nova 931 B 30.18 A 594 B 9.70 A
Somalis 11248 A 3025 A 6.92 A 9.66 A
Y Doper + ¥z Somalis 115.46 A 3037 A 7.08 A 049 A
CV % 16,518 1,019 14,005 2.026

Meédias seguidas de letras maitscula nas colunas diferem estatisticamente a 5% de probabilidade

pelo teste Tukey. CV = coeficiente de variacdo.

Os resultados acima estdo de acordo com os de Silva (2013), quando se afirma que a manu-
tencao da temperatura corporal se da pelas trocas de calor com o ambiente, onde em temperaturas
amenas, a forma sensivel atua na dissipacao do calor devido ao elevado gradiente de temperatura
entre o animal e o meio ambiente. Ja em situagdes de estresse por calor, as evaporagdes, através
do aumento da frequéncia respiratdria e da taxa de sudacdo na superficie da pele, tornam-se os
principais mecanismos de perda de calor.

Roberto et al (2014) estudando gradientes térmicos de caprinos, observaram maior dissi-
pacdo de calor na forma sensivel no turno da manha, pois o gradiente térmico entre a superficie
corporea e a temperatura do ar nesse periodo esteve maior. Ao contrario da tarde, periodo com
a temperatura mais elevadas, onde o gradiente se encontra menor e consequentemente a perca
de calor se da através da evaporagdo cutanea e respiratoria.

O estresse térmico em ruminantes pode ser quantificado pela quantidade de movimen-
tos respiratorios por minuto. Uma frequéncia respiratoria de 40-60; 60-80 e 80-120 mov./min,
caracterizam, respectivamente estresse baixo, médio-alto, alto. Acima de 200 mov./min, seria
caracterizado estresse severo em ovinos (Silanikove, 2000). A respiragdo continua e acelerada
interfere desde a ingestdo de alimentos até a ruminagdo, podendo acrescentar calor enddégeno
a partir da acdo e atividade muscular desviando energia que poderia ser usada para aumentar o
desempenho produtivo (Souza et al., 2010).

Assim, mesmo que haja adaptacao dos animais as altas temperaturas, as respostas € meca-
nismos fisioldgicos sdo essenciais para sobrevivéncia, mas podem vir a prejudicar 0s processos
produtivos e reprodutivos quando usados em demasia (KUMAR e DE, 2013). Por isso, ¢ impor-
tante o conhecimento das caracteristicas adaptativas dos animais ao ambiente onde vivem, junto
aos diversos fatores que interferem nos sistemas de producao.
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4. Conclusoes

Os trés grupos em estudo reagiram de forma positiva ao teste de tolerancia ao calor, repre-
sentando bom recurso genético que deve ser conservado e disseminado, uma vez que os animais
apresentam excelente adaptagao ao ambiente semidrido.

O grupo Morada Nova apresentou-se mais adaptada as condi¢des ambientais do semia-
rido demostrando ser uma alternativa adequada para os programas de cruzamento e melho-
ramento genético.
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