na

BIOCLIMATOLOGIA E BEM-ESTAR
ANIMAL NO SEMIARIDO BRASILEIRO
Coleténea Cientifica — Artigos Completos — Volume 5
Raca Ovina Soinga no Semiarido Brasileiro

Editora Cientifica Semiarido Académico (ECSA)

978-65-01-99704-9 | Acesso Aberto

CAPITULO5

Parametros fisioldgicos e temperaturas superficiais de ovinos de
diferentes genotipos sob estresse térmico em camara climatica

Physiological Parameters and Surface Temperatures of Sheep from Different
Genotypes under Thermal Stress in a Climatic Chamber

Maycon Rodrigues da Silval; José Antonio da Silva Pires'; Ricardo de Sousa Silvat;
Raimundo Calixto Martins Rodrigues?; Nagela Maria Henrique Mascarenhas!; Fabiana
Terezinha Leal de Morais!; Luanna Figueiredo Batista!; Juliana Paula Oliveira3; Bonifacio
Benicio de Souza'*; Dermeval Aradjo Furtado!

1 Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Paraiba, Brasil.
2 Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), Maranhdo, Brasil.
3 Universidade Federal de Sergipe (UFS), Sergipe, Brasil.
*Autor para correspondéncia: bonifacio.ufcg@gmail.com

DOI: https://doi.org/10.65338/ecsa.v5.c05.2026

RESUMO

Avaliou-se o efeito do ambiente térmico sobre os parametros fisiologicos e temperaturas
superficiais de ovinos Soinga, Morada Nova, Santa Inés e sem padrao racial definido (SPRD) em
camara climatica. Foram utilizados 24 ovinos machos ndo castrados, em baias contendo 8 animais

em cada (2 de cada grupo genético), submetidos a 3 niveis de temperatura ambiente (TA = 28 °C,


bonifacio.ufcg@gmail.com
https://doi.org/10.65338/ecsa.v5.c05.2026

Bioclimatologia e Bem-Estar Animal no Semiarido Brasileiro - Coletanea Cientifica -
Artigos Completos — Volume 5 - 2026

32 °C e 36°C) por um periodo de 15 dias, 10 horas por dia, considerando os dados ambientais,
parametros fisioldgicos (TR, FR e HR) e temperaturas superficiais (TS) das regides cervical (CE),
toracica (TO), glutea (GL), globo ocular (GO) e membrana timpanica (TP) do turno da tarde dos 3
primeiros dias em cada ciclo de temperatura. As variagdes no TA afetaram os pardmetros
fisiologicos. As médias de TS do globo ocular (GO) e timpanico (TP) apresentaram maior
sensibilidade as variagdes do ambiente, sendo maiores (P<0,05) que as demais regides corporais.
Os 4 grupos foram igualmente tolerantes ao calor, conseguindo manter a homeotermia, mesmo em
ambientes considerados de estresse severo. A correlagdo entre as TS das regides GO e TP e a
temperatura do nucleo central de ovinos precisa ser mais estudada, reafirmando a importancia da
termografia infravermelha (TRI) para diagnosticar situacdes de desconforto térmico em ovinos
nativos, de forma pratica e ndo invasiva.

Palavras-chave: Adaptabilidade; Estresse térmico; Ovinos nativos; Termografia infravermelha.

ABSTRACT

The effect of the thermal environment on the physiological parameters and surface temperatures
of Soinga, Morada Nova, Santa Inés and mixed-breed sheep (SPRD) was evaluated in a climatic
chamber. Twenty-four uncastrated male sheep were used in pens containing 8 animals each (2 from
each genetic group), subjected to 3 levels of ambient temperature (TA = 28 °C, 32 °C and 36 °C)
for a period of 15 days, 10 hours per day, considering the environmental data, physiological
parameters (TR, FR and HR) and surface temperatures (TS) of the cervical (CE), thoracic (TO),
gluteal (GL), eyeball (GO) and tympanic membrane (TP) regions in the afternoon shift of the first
3 days in each temperature cycle. Variations in TA affected the physiological parameters. The
mean TS of the ocular globe (OG) and tympanic (TP) showed greater sensitivity to environmental
variations, being higher (P<0.05) than the other body regions. The 4 groups were equally tolerant
to heat, managing to maintain homeothermy, even in environments considered to be of severe
stress. The correlation between the TS of the OG and TP regions and the temperature of the central
nucleus of sheep needs to be further studied, reaffirming the importance of infrared thermography
(IRT) to diagnose situations of thermal discomfort in native sheep, in a practical and non-invasive

way.
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INTRODUCAO

E importante ressaltar que os efeitos do estresse térmico devido as mudangas no clima est&o
se tornando mais severos e frequentes (HABIBU et al., 2018, IPCC, 2021), tornando essencial o
acompanhamento continuo das mudancas no estado fisioldgico e na capacidade adaptativa dos
ovinos frente as alteracdes climaticas, principalmente em regibes tropicais semiaridas, devido as
suas caracteristicas climaticas e ambientais.

Embora sejam considerados animais adaptados, sabe-se que adversidades climaticas podem
causar alteracOes nas variaveis fisioldgicas de ovinos, muitas vezes além do que a espécie é capaz
de tolerar em suas condi¢Bes normais, gerando desconforto térmico, declinio do estado de bem-
estar e produtividade. As respostas fisioldgicas como a temperatura retal, superficial, frequéncia
respiratoria e cardiaca, podem sofrer influéncia da época do ano, turno do dia, temperatura
ambiente, umidade relativa e radiacdo solar (FURTADO et al., 2017 e TORRES et al., 2017).

Diversos estudos tém demonstrado que um ambiente estressante pode gerar problemas
respiratorios, hormonais, falta de apetite, aumento da incidéncia de doencas e diminui¢do da
producdo de carne (SOUSA JUNIOR et al., 2008; FREITAS et al., 2017; FURTADO et al., 2020).
Os avancos tecnoldgicos para a obtencdo de indicativos bioldgicos de estresse por calor em ovinos
ainda sdo um grande desafio, e precisam ser mais estudados e desenvolvidos.

A termografia infravermelha (TI1V) tem sido empregada, por ser uma técnica nao invasiva
que evidencia a temperatura superficial em tempo real (ROBERTO et al., 2014; PULIDO-
RODRIGUEZ et al., 2017 e 2021; HOOPER et al., 2018; DANTAS, 2019). Essa técnica quando
utilizada em cémaras climaticas (ambiente controlado), pode detectar com grande preciséo,
variacOes de temperatura de regiGes corporais especificas, que podem ser correlacionadas com
alteracoes fisioldgicas que indiqguem um estado de estresse térmico.

Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do ambiente térmico sobre os
parametros fisioldgicos e temperaturas superficiais de ovinos Soinga, Morada Nova, Santa Inés e

sem padrao racial definido (SPRD) em camara climatica.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local do experimento, animais e manejo

Os procedimentos realizados neste estudo foram aprovados pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, Brasil, Protocolo CEP N°.
097.20109.

O experimento foi conduzido em cAmara climatica, entre os meses de setembro e novembro
de 2021, no Laboratdrio de Construcfes Rurais e Ambiéncia (LACRA) da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), localizado no municipio de Campina Grande-PB (7° 13’ 51" Sul, 35°
52' 54" Oeste). A camara climatica utilizada possui 6,14 m de comprimento, por 2,77 m de largura,
com érea construida de 17,00 m? (Figura 1), confeccionada em chapas de aco laminado com
protecdo anticorrosiva e preenchimento em isopor, permitindo o isolamento térmico com o

ambiente externo.
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Figura 01: Layout interno da camara climética e sala de monitoramento com a descri¢do dos respectivos
equipamentos.

Foram utilizados 24 ovinos machos, das ragas Soinga, Morada Nova, Santa Inés e sem

padrdo racial definido (SPRD), sendo seis de cada ra¢a/grupo genético, com idade média de cinco
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meses e peso medio de 20 kg. Todos os animais foram examinados e vermifugados na fase pré-
experimental.

A racéo fornecida foi composta por feno de tifton - Cynodon dactylon, (L) Peso (50,54 kg),
farelo de milho (34,69 kg), farelo de soja (13,32 kg), calcério (0,45 kg) e suplemento mineral (1,0
kg). O arragoamento dos animais foi ad libitum e fornecido duas vezes ao dia, as 8h e as 16h, com
ajuste diario do consumo de modo a permitir 20% de sobras, e quantificado pelo total fornecido
menos as sobras no periodo de 24 horas. O consumo de agua foi ad libitum e fornecido uma vez

ao dia, em uma porgéo de 3 kg por animal/dia.

2.2 Desenho experimental e dados ambientais

Os animais foram mantidos em 3 baias coletivas com cerca de 4,00m? cada, distribuidos
aleatoriamente 8 animais em cada baia, sendo 2 de cada grupo genético. O piso da cdmara climatica
foi forrado com uma camada de 10cm de serragem de madeira (figura 2), que foi trocada

semanalmente para que houvesse boa absorcao das fezes e urina dos animais.
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Figura 02: Representacdo esquematica das baias (A) e foto do interior da camara climatica ap6s
confeccdo das baias (B). (Fonte: arquivo pessoal, 2021).
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Os ovinos foram expostos as temperaturas de 28 °C, 32 °C e 36°C, com umidade do ar média
de 79,70 %, 83,09% e 85,28 %, e foi estabelecido um periodo de 15 dias consecutivos de exposi¢cdo
ao ambiente controlado da cAmara climatica. Desse total, foram consideradas para esta pesquisa as
afericbes dos parametros fisioldgicos e temperaturas superficiais dos 3 dias iniciais de exposicéo a
cada temperatura pre-estabelecida.

Os animais foram mantidos durante 10h de exposicéo continua por dia em cada temperatura
(das 7h00 as 17h00), alternando com 14h de temperatura ambiente com a cdmara climética
desligada e de portas abertas. Entre cada tratamento, os animais permaneceram no local do
experimento com 0s equipamentos desligados e portas abertas, sem influéncia de temperatura
controlada durante 5 dias consecutivos, para eliminar o efeito residual.

Durante todo periodo experimental foram registrados os dados climatolégicos, por meio de
3 dataloggers tipo HOBO, com cabo externo com os sensores acoplados ao globo negro, esses
equipamentos foram instalados na area central de cada baia, alocados na altura do centro de massa
dos animais (figura 3), e foram programados para registrar os dados a cada hora durante 24 horas,
sendo considerados os horarios das 7h00 as 17h00 horas, horario em que a cdmara ficou fechada
com a temperatura e umidade controladas (figura 5), e 0s horarios remanescentes em que a camara
climatica esteve de portas abertas e com o sistema de climatizacdo desligado (figura 6).

Para verificacdo da velocidade do vento, foi usado um anemoémetro digital modelo AD-250
portatil, com faixa de medicdo de 0,4 a 30 m/s, posicionado na altura do centro de massa dos
animais para que este pudesse registrar a movimentacdo do ar provocada pelos exaustores,
climatizadores e pela entrada e saida de pessoas dentro da camara, quando estes estiverem
fornecendo o alimento ou coletando os dados experimentais.

Os valores dos indices de conforto térmicos foram determinados a partir dos dados
observados, no periodo de 7h00 as 17h00, horario da temperatura controlada com a camara
fechada, em intervalos de uma hora. Para o calculo do Indice de temperatura do globo negro e
umidade (ITGU), foi utilizada a formula sugerida por Buffington et al (1981), expressa da seguinte

maneira:

ITGU = Tgn + 0,36 Tpo + 41,5
Onde:
ITGU: indices de temperatura de globo negro e umidade, °C;
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Tgn: temperatura do globo negro, °C;

Tpo: Temperatura do ponto de orvalho, °C.

Figura 03: Datalogger tipo HOBO (A), e cabo externo com 0s sensores acoplados ao globo negro,
préximo a altura dos animais na area central da baia (B). (Fonte: arquivo pessoal, 2021).

2.3 Variaveis fisioldgicas

2.3.1 Temperatura retal, frequéncia respiratoria e cardiaca

As variaveis fisiologicas foram mensuradas no turno da tarde em todos os animais do
experimento, entre as 14h30min e 15h:30min, durante os trés primeiros dias de cada fase
experimental (28 °C, 32 °C e 36°C), sendo coletadas a temperatura retal (TR), frequéncia
respiratoria (FR) e frequéncia cardiaca (FC). A obten¢do da temperatura retal foi realizada com a
introducao de um termdmetro clinico veterinario, com escala até 44 °C, inserido no reto em contato
com a mucosa retal do animal, a uma profundidade de 5 cm, permanecendo por um periodo de 2
min.

A frequéncia respiratoria foi medida por meio da auscultacdo indireta das bulhas, com um
auxilio de um estetoscopio flexivel, ao nivel da regido toracica, contando-se o nimero de
movimentos durante um minuto, obtendo-se assim a quantidade de movimentos por minuto (mov

mint). A frequéncia cardiaca foi quantificada com o auxilio de um estetoscopio na regido da
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terceira costela do animal, na regido lateral do térax, durante 1 minuto, obtendo-se assim a

quantidade de batimentos por minuto (bat min™).

2.3.2 Temperaturas superficiais

As temperaturas superficiais (TS) foram obtidas por termografia infravermelha durante as
coletas dos parametros fisiologicos (entre as 14h30 e 15:30h), quando os animais permaneceram
imoveis, com pouca manipulacéo, utilizando uma camera termografica modelo Fluke® Ti55FT,
com precisdo de + 2 °C ou 2% da temperatura real, sensibilidade térmica (NETD) <50 mK,
resolucéo infravermelha de 320 x 240 pixels e tela de 5,7 polegadas (14,4 cm) com resolugéo de
320 x 240 pixels. Para afericdo da temperatura timpanica (TP), foi usado um termdmetro laser
digital infravermelho (modelo HP 8580) com precisdo de 1,5°C, apontando o laser diretamente na

regido intra-auricular dos ovinos.

Figura 04: Termografia de infravermelho de ovinos em cdmara climatica (camera termografica modelo
Fluke® Ti55FT) (A), termogramas do globo ocular (B) e das regifes cervical, toracica, dorsal, ventral e
glutea analisados no Smartview versao 4.1 (C) (Fonte: arquivo pessoal, 2021).

Os termogramas foram analisados pelo software Smartview versdo 4.1, obtendo-se a média
em graus Celsius (°C) considerando-se a emissividade de 0,98. Foi feito um desenho circular
delimitando a &rea do olho entre as bordas superior, média e inferior e a carncula lacrimal para
determinar a temperatura superficial na regido do olho do animal (GO), registrando a temperatura
méaxima da regio delimitada (figura 4) (HOFFMANN et al., 2013; PULIDO-RODRIGUEZ et al.,
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2017 e 2021; HOOPER et al., 2018). As médias das temperaturas superficiais foram obtidas a partir
de pontos de temperatura maxima (°C) das seguintes regides: cervical (CE), toracica (TO), glutea
(GL), globo ocular (GO) e timpanica (TP) (figura 4) obtidos em cada tratamento (28 °C, 32 °C e
36 °C).

2.4 Andlise estatistica

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com arranjo fatorial 4 x 3 x
8 (quatro grupos genéticos, trés temperaturas ambientes e 8 pontos de temperaturas superficiais).
Os dados dos parametros fisioldgicos e temperaturas superficiais foram submetidos a analise de
variancia, por meio do programa estatistico SAEG 9.1 e as médias comparadas pelo teste Teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Variaveis ambientais

Os resultados das variaveis ambientais expressos na figura 5, mostram que as temperaturas
ambientes (TA °C) obtidas pelos dataloggers estiveram sempre de acordo com as pré-estabelecidas
para o experimento. A umidade relativa (HR %) e a temperatura de globo negro (TGN) aumentaram
de acordo com as condic¢des de temperaturas crescentes.

Um valor de ITGU igual a 83 ja pode ser considerado uma situacdo de estresse médio-alto
para ovinos (SOUZA, 2010). Neste estudo, os indices de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU) obtidos nas temperaturas 28°C, 32°C e 36°C foram de 77,87, 84,39 e 88,12
respectivamente (Figura 5), o que tornou o ambiente a partir da temperatura 32°C, mais propenso
a causar uma situacdo de alto estresse por calor, capaz de causar alteragdes nos parametros
fisiolégicos dos animais em estudo. De acordo com Buffington et al (1981), para vacas leiteiras de
alta producéo, os valores de ITGU até 74 indicam uma situacdo de conforto para os animais, de 74
a 78 estresse leve; entre 79 e 84 uma situacdo perigosa e acima de 84, indicam uma situacdo de

emergéncia.
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Para ovinos, a zona de conforto térmico (ZCT) recomendada encontra-se nas temperaturas
entre 15 a 30 °C e umidade relativa do ar entre 50 a 70% (BAETA e SOUZA, 2010; EUSTAQUIO
FILHO et al., 2011), com velocidade do vento entre 1,3 e 1,9 m s-1 (MCDOWELL, 1989). No
presente estudo, os ovinos foram expostos até a temperatura de 36°C, com umidade relativa que
ficou acima de 80% em todos os tratamentos, o que coloca os animais fora da ZCT preconizada

pelos autores supracitados.
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Figura 5. Médias dos dados meteorolégicos: temperatura ambiente (TA), umidade relativa (UR),
temperatura de globo negro (TGN) e indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) no interior
da camara climatica, em fungédo das temperaturas 28°C, 32°C e 36°C.

A temperatura do ar juntamente com a umidade relativa sdo as duas principais variaveis
ambientais no que se diz respeito a zona de conforto térmico animal, isso porque em ambientes
com temperaturas elevadas, o gradiente térmico entre a superficie do animal e o meio é diminuido,
0 que gera dificuldade para dissipacdo de calor na forma sensivel (através da radiacdo, conducéo e
convecgéo).

E importante destacar, que neste trabalho, a energia térmica absorvida, foi advinda das
instalagdes, objetos e superficies vizinhas aos animais, incluindo das trocas térmicas entre eles,
visto que os mesmos estavam sob sistema intensivo de criagdo em baias coletivas em um ambiente

fechado, sem exposi¢ao a radiagdo solar direta.
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Se além da temperatura do ar, a umidade também estiver elevada, serdo limitadas as perdas
de calor, tanto na forma sensivel (por meios ndo-evaporativos) como na forma insensivel (por
meios evaporativos, como a respiracao e sudorese). Nesses casos, devido ao efeito da umidade, o
animal elimina calor com dificuldade pela evaporacdo cutanea (sudorese) e, como compensacéo,
eleva 0os movimentos respiratorios para o processo de termolise. A elevacdo da FR resulta em perda
de calor porque o ar inspirado, ao entrar em contato com o trato respiratorio, ¢ umedecido; na
expiracdo o ar esti saturado de agua, que passa do estado liquido para o estado de vapor
(evaporacao respiratoria).

Os valores médios de ITGU na temperatura 28 °C (figura 5) e no momento em gque a cAmara
climatica esteve desligada (figura 6) estiveram entre 75 e 78, ndo indicando situacao de estresse
térmico para ovinos segundo Souza (2010). Os valores das variaveis ambientais do periodo em que
a camera climatica ficou desligada e com as portas abertas estdo descritos na figura 6, com valores

médios evidenciando um ambiente incapaz de propiciar estresse térmico aos ovinos em estudo.

90,00

80,00 76,70 871 75 86 75,62 7743 76,20
70,00

60,00

50,00

40,00

30,00 25,88 26,67 26,77 26,34 27,76 26,70

20,00

10,00

0,00

TA (°C) HR % TGN (°C) ITGU

M28°C M32°C W36°C

Figura 6. Médias dos dados meteorolégicos: temperatura ambiente (TA), umidade relativa (UR),
temperatura de globo negro (TGN) e indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) sem controle
de temperatura, com climatizadores desligados e portas da cdmara climatica abertas.

E importante acrescentar que tais valores de referéncia para o ITGU n&o s&o especificos
para a espécie ovina, sobretudo diversos autores adotam esses parametros, associados ou ndo a
outros indices, como base para seus estudos em pequenos ruminantes (COSTA et al., 2015;
PANTOJA et al., 2017; NOBRE et al., 2018; DANTAS et al., 2019).
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3.2 Parametros fisiologicos

Observa-se na tabela 1, que houve efeito significativo (P<0,05) de tratamentos (28°C, 32°C
e 36°C) sobre os parametros fisiologicos (TR, FR, e FC), representadas por elevacdes das medias
proporcionalmente ao aumento da temperatura (°C) ao longo dos ciclos experimentais, exceto a
FC que o maior valor foi visto aos 36°C, mas ndo diferiu (P>0,05) entre os tratamentos 28°C e
32°C (Tabela 1).

Tabela 1 — Média geral dos parametros fisiol6gicos: temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR) e
frequéncia cardiaca (FC) de ovinos de diferentes gendtipos em funcéo das temperaturas 28 °C, 32 °C e 36
°C em cdmara climatica.

Variaveis fisioldgicas
TR (°C) FR (mov min™) FC (bat min)

Temperatura ambiente (°C)

28°C 38,56 C 30,05 C 93,00 B

32°C 38,78 B 71,33 B 92,66 B

36 °C 39,23 A 179,88 A 102,00 A
CV (%) 0,71 22,35 10,35

Médias seguidas de letras diferentes na coluna indicam diferenca para o fator (P<0,05) pelo Teste de Tukey.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios dos parametros fisioldgicos, temperatura
retal (TR), frequéncia respiratoria (FR) e frequéncia cardiaca (FC), obtidos considerando o
conjunto dos dias de exposicdo as temperaturas de 28°C, 32°C e 36°C. Observou-se diferenca
estatistica entre 0s grupos genéticos apenas para a FC, sendo verificado maior valor médio no grupo
Soinga (P<0,05), enquanto os demais grupos nao diferiram entre si (P>0,05) para esse parametro
fisiolégico. Para a TR e a FR, ndo foram observadas diferencas significativas entre 0os grupos
genéticos (P>0,05), indicando comportamento fisiologico semelhante frente as condicdes
experimentais avaliadas.

O aumento da temperatura ambiente (TA) resultou em elevacdo da frequéncia cardiaca,
principalmente durante a exposicdo a temperatura de 36°C (Tabela 2). Esse comportamento
representa uma importante resposta fisiologica para auxiliar na manutencdo da homeotermia, uma
vez que o incremento da atividade cardiaca favorece o aumento do fluxo sanguineo periférico. A

vasodilatacdo periférica promove maior circulacdo de sangue nos tecidos superficiais, facilitando
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a dissipacdo do calor para o ambiente e elevando a temperatura superficial corporal de forma
proporcional ao aumento da TA (SOUZA et al., 2012; DANTAS et al., 2019).

Tabela 2 — Média geral dos parametros fisiologicos: temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria (FR) e
frequéncia cardiaca (FC) de ovinos Soinga, Morada Nova, Santa Inés e SRD, em camara climatica,
considerando todo o periodo experimental.

Grupos genéticos

Parametros
fisiologicos

J Soinga Morada Nova Santa Inés SRD CV (%)
TR(C) 38,88 + 0,32 3874+032  3801+£024  3892+015 021

.

FR(Movmin™) 96594 1448 8963+1394  9570+2089  9311+1781 333
in-1

FC(batmin™)  10578+749A 9066+1072B 9637+652B 9074+413B  7.42

Médias seguidas de letras diferentes na coluna indicam diferenca para o fator (P<0,05) pelo Teste de

Tukey.

Dessa forma, ocorre a dissipacdo de calor por conducdo do nucleo central até as
extremidades do animal e destas para o ambiente, pelo fluxo sanguineo ser redirecionado para as
areas superficiais do corpo a fim de eliminar mais calor pelos mecanismos sensiveis (conducéo,
convecgdo e radiacdo) e insensiveis (difusdo da agua da pele) (MARAI et al., 2007). Esse
mecanismo justifica a elevacdo da TS dos ovinos vista neste estudo, que aumentou conforme as

variacdes do ambiente térmico (Figura 7).

TS (°C) média entre os tratamentos

39,00

38,00 38,67 A

37,00
37,208

36,00
35,00
34,84 C
34,00
33,00
32,00
28°C 32°¢C 36°C

Figura 7. Média geral das temperaturas superficiais de ovinos de diferentes grupos genéticos em camara
climéatica em funcéo das temperaturas 28 °C, 32 °C e 36 °C. Letras diferentes entre os rétulos de dados
indicam diferenca estatistica (P<0,05) pelo Teste de Tukey.
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A temperatura ambiental, além de outras variaveis fisioldgicas, pode alterar o tonus vagal
intensificando a atividade do centro cardioacelerador e vasoconstritor, elevando, portanto, a
frequéncia cardiaca (TORRES et al., 2017). Neste sentido, sabe-se que FC pode ser usada como
pardmetro de avaliacdo do estresse térmico em animais (KOLB, 1981), no caso de ovinos,
considera-se a frequéncia cardiaca normal para espécie ovina, variando entre 70 a 80 bat.min-1
(REECE, 1996).

Embora tenha diferido estatisticamente (P<0,05) entre os grupos genéticos, e 0 Soinga
demonstrado uma maior elevagdo da FC aos 36° C, pode-se considerar que nesse tratamento a
elevacdo desse parametro foi comum a todos os grupos, que alteraram o fluxo sanguineo em funcgéo
da necessidade de dissipacdo de calor para o0 ambiente, reduzindo como consequéncia, o gradiente
térmico entrea TS e a TA.

Para pequenos ruminantes o ideal é que haja um gradiente térmico em torno de 6°C entre a
temperatura do central e a temperatura superficial, e desta com a temperatura do ambiente
(MEDEIROS et al., 2015), gerando menos gasto energético para manter a temperatura central
dentro do normal, onde as reacdes metabdlicas e fisioldgicas poderdo ser realizadas sem prejuizos
por aquecimento ou resfriamento (SEJIAN et al., 2019).

De acordo com Silanikove, (2000) frequéncias respiratorias de 40-60; 60-80 e 80-120 mov
min!, caracterizam, respectivamente estresse baixo, médio-alto e alto e acima de 200 mov min?,
caracteriza estresse severo em ovinos (SILANIKOVE, 2000). No estudo em questéo, todos os
ovinos apresentaram médias de FR representativas de estresse médio-alto e alto de acordo com o
referido autor. O aumento da FR ocorreu devido ao aumento gradativo da temperatura do ar,
resultando em uma diminuicdo do gradiente térmico entre o animal e 0 meio, ocorrendo uma menor
eficiéncia na dissipacdo de calor pela forma sensivel quando comparada a forma insensivel
(DANTAS et al., 2019).

Para a TR, observa-se que os valores médios dos grupos genéticos em estudo estiveram
dentro da normalidade para a espécie em todos os tratamentos (tabela 1), a qual segundo Swenson
e Reece (1996) o limite basal médio deve ser de 39,1°C e para Cunninghan (1999), esta variavel
em ovinos varia entre 38,5 e 39,9 °C. Os valores de TR observados, denotam a eficiéncia dos grupos

geneéticos na dissipacdo de calor para 0 ambiente e na manutencéo do equilibrio térmico usando
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outros mecanismos fisiolégicos de adaptacdo, preservando a temperatura corporal (TR) dentro da
normalidade, mesmo em ambiente térmico estressante (COSTA et al., 2015).

E importante citar, que a TR é uma das principais variaveis indicativas de adaptabilidade
ao ambiente (TR), visto que animais que apresentam menor aumento na TR sdo considerados mais
tolerantes ao calor (BACCARI Jr. et al., 1986). A temperatura que representa a do nucleo central
dos animais representa uma boa medida de tolerancia ao calor, e suas variacbes demonstram o
resultado dos processos de perda e ganho de calor (HENRY et al., 2018).

Os ovinos sdo capazes de tolerar altas temperaturas, pois reduzem seu metabolismo, para
evitar um aumento excessivo calor corporal durante o estresse térmico, diminuindo o risco de
morte, porém, essa reducdo no metabolismo pode gerar consequéncias negativas, provocando
queda na producdo e produtividade dos animais (PULIDO-RODRIGUEZ et al., 2021). Por isso a
importancia da busca por gendtipos resistentes que apresentem um desempenho economicamente
vidvel e considerado “6timo”, considerando a realidade climatica do ambiente onde esta inserido e

0 sistema de criacdo utilizado.

3.3 Temperaturas superficiais por regides corporais

As variacdes do ambiente térmico afetaram as temperaturas da superficie corporal (Figura
7), e os valores médios das TS seguiram um padrdo semelhante em todos 0s genotipos,
apresentando efeito apenas de tratamentos (P < 0,05). Para as regides corporais que foram obtidas
as TS (Figura 8), houve diferenca estatistica (< 0,05) entre as TS das regifes durante o periodo
experimental. A temperatura superficial do globo ocular (GO) e a timpanica (TP) demonstraram
uma maior sensibilidade dessas regides variacdes do ambiente térmico, o que pode indicar tanto
uma maior absortividade do calor no interior da cAmara, como uma maior producéo de calor gerado
pelo aumento do fluxo sanguineo dessas regides, na tentativa de facilitar a dissipacdo de calor para
0 ambiente.

As temperaturas de superficie, quando obtidas por termografia infravermelha (TIV) sdo
capazes de mostrar diferentes respostas ao ambiente dependendo do grupo genético e estdo
altamente correlacionadas com caracteristicas fenotipicas ligadas a tolerancia ao calor (Paim et al.,

2013).
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A TIV é um método ndo invasivo de sensoriamento remoto usado para medicdo de
alteracdes na transferéncia de calor e fluxo sanguineo, através da deteccdo de pequenas alteracdes
na temperatura corporal (ROBERTO et al., 2014; STURION et al., 2020). Assim, quando 0s
animais passam por uma situacdo de estresse por calor, como resposta a essa condi¢do, promovem
a estimulacdo simpaética e o eixo hipotalamo-hipofise-adrenocortical sdo ativados, e o calor é
produzido pelo aumento das concentracdes de catecolaminas e cortisol (JOY et al., 2020).

Na tabela 3, observa-se diferencas significativas pela anélise de variancia (P<0,05) entre as
TS das regides e entre os tratamentos (28° C, 32°C e 36). Houve um aumento progressivo das
médias ao longo das exposicOes a cada temperatura, com excecao da TP que a média se elevou aos
32°C e diminuiu aos 36°C. Entre as TS avaliadas, nota-se que a superficie do globo ocular (GO)
apresentou maior média jad na temperatura inicial, aos 28°C. Na exposi¢do aos 32 °C a GO
apresentou 37,91 °C, ficando abaixo (P<0,05) da TP que chegou aos 39,01 °C. As médias geriais
do periodo experimental ndo revelaram diferencas (P>0,05) entre as TS das regides: cervical,

torécica, glutea, ventral e TS geral (Figura 8).

TS das regides (°C) em todo o periodo experimental

15

™

I |

GO

GL 36,57 e

TO

II

CE

35,50 36,00 36,50 37,00 37,50 38,00 38,50

Figura 8. Médias das temperaturas superficiais por regides corporais: cervical (CE), toracica (TO), glutea
(GL), globo ocular (GO) timpanica (TP) e Superficial Geral (TS) de ovinos de diferentes grupos genéticos
em camara climética. Letras diferentes entre os rotulos de dados indicam diferenga estatistica (P<0,05) pelo
Teste de Tukey.

Na medida em que ocorreram as variacfes dos ambientes, o gradiente térmico entre a
superficie corporal dos animais e o ambiente foi diminuindo, e isso ocasionou alteragdes nos

parametros fisiologicos (tabela 1) devido a dificuldade de perda de calor por conveccdo, condugéo
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e radiacdo. Essa condicao estressante promove a ativacdo do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal,
aumento dos niveis de cortisol e alteracdes do fluxo sanguineo que geram o calor detectado pela
TIV.

Embora a média da GO nesse trabalho tenha sido a mais elevada quando considerado todo
0 periodo experimental (Figura 8), essa regido ndo diferiu das outras (P<0,05) ap6s exposicao a
temperatura mais elevada (36°C), demonstrando elevacdo uniforme das TS das regides corporais
nesse tratamento. Sabe-se que a elevagdo da temperatura do globo ocular pode ser mediada por um
componente simpatico do sistema nervoso autbnomo, atividade relacionada a uma das primeiras
fases da resposta ao estresse (STEWART et al., 2010).

Devido sua posicao anatbmica, o olho e a parte de atras das orelhas sdo pontos considerados
confidveis para medicdo de temperatura da superficie corporal por meio da termografia
infravermelho. No estudo de Pulido-Rodriguez et al (2021), foi observado correlagdo entre as
temperaturas retal e ocular, possibilitando o uso da TIV como uma metodologia ndo invasiva para
detectar alteracfes na temperatura central dos animais. Assim, a temperatura superficial da regido
ocular e timpéanica podem estar associadas a temperatura do nucleo corporal por sua proximidade
ao cérebro, supondo que essas regides sao mais sensiveis as variagdes ambientais do que outras

regides corporais.

4 CONCLUSAO

Os 4 grupos genéticos apresentaram tolerancias ao calor semelhantes, evidenciadas pela
eficiéncia em dissipar calor por meio do aumento dos batimentos cardiacos e movimentos
respiratdrios, mantendo a TR normal para espécie, mesmo em ambiente de estresse alarmante.

Os Soinga apresentaram maior elevacdo dos batimentos cardiacos como meio de
compensacdo adaptativa. Mesmo assim, as elevagdes da FC, FR e TS foram meios de dissipagao
de calor comuns a todos os grupos conforme alterava-se 0 ambiente térmico.

As temperaturas superficiais do globo ocular e timpanica apresentaram maior sensibilidade
as variacOes de temperatura. Entretanto, mais pesquisas sdo necessarias sobre a relacéo entre a TS
dessas regides e a temperatura do ndcleo central, bem como outras alteracdes fisiologicas de ovinos

nativos, que podem ser identificadas através da TIV.
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