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RESUMO

Avaliou-se o efeito de diferentes temperaturas sobre os parametros fisiologicos, bioquimicos e
hormonais de ovinos Soinga, Morada Nova, Santa Inés ¢ SRD, em cdmara climatica. Foram
utilizados 24 ovinos machos nao castrados, em baias contendo 8 animais em cada (2 de cada grupo
genético), expostos a 3 ambientes térmicos (AT =28 °C, 32 °C e 36 °C) por um periodo de 15 dias,

10 horas por dia. Foram mensuradas a temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria (FR) e
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temperatura superficial (TS) e avaliados os parametros hormonais (Cortisol, T3 e T4) e
bioquimicos apos a exposicao a cada temperatura. O ambiente térmico influenciou (p<0,05) as
médias de TR, FR e TS. O ITGU indicou estresse severo a partir de 32°C (>84), com pico de
elevagdo a 36°C (>88). Todos os genotipos alteraram parametros fisioldgicos conforme o ambiente
variou, nao houve diferenca (P>0,05) entre os grupos genéticos. As concentracdes de T3 e T4
ficaram dentro da referéncia para a espécie em todos os tratamentos. O cortisol diferiu (P<0,05)
entre os tratamentos e grupos genéticos. Houve diferengas (P<0,05) no colesterol médio (COL)
entre os tratamentos e grupos genéticos e triglicerideos (TRI) apenas entre os grupos de tratamento
com TA=36°C. Para glicose (GLI) houve diferencas (P<0,05) apenas entre os tratamentos. Todos
os animais foram capazes de manter a homeotermia mesmo em ambiente de estresse por calor,
evidenciando a equivaléncia adaptativa entre ovinos Soinga, Morada Nova, Santa Inés e os sem
raca definida (SRD), devido a alta tolerancia ao calor em ambientes extremos.

Palavras-chave: Metabolitos sanguineos; Termorregulacio; Tolerancia ao calor.

ABSTRACT

The effect of different temperatures on the physiological, biochemical and hormonal parameters of
Soinga, Morada Nova, Santa Inés and SRD sheep was evaluated in a climatic chamber. Twenty-
four uncastrated male sheep were used in pens containing 8 animals each (2 from each genetic
group), exposed to 3 thermal environments (AT =28 °C, 32 °C and 36 °C) for a period of 15 days,
10 hours per day. Rectal temperature (RT), respiratory rate (RR) and surface temperature (TS) were
measured and hormonal (Cortisol, T3 and T4) and biochemical parameters were evaluated after
exposure to each temperature. The thermal environment influenced (p < 0.05) the means of RT,
RR and TS. ITGU indicated severe stress from 32 °C (> 84), with a peak elevation at 36 °C (> 88).
All genotypes changed physiological parameters as the environment varied, with no difference
(P>0.05) between genetic groups. T3 and T4 concentrations were within the reference for the
species in all treatments. Cortisol differed (P<0.05) between treatments and genetic groups. There
were differences (P<0.05) in mean cholesterol (COL) between treatments and genetic groups and
triglycerides (TRI) only between treatment groups with TA=36°C. For glucose (GLI) there were
differences (P<0.05) only between treatments. All animals were able to maintain homeothermy

even in a heat stress environment, evidencing the adaptive equivalence between Soinga, Morada
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Nova, Santa Inés and mixed breed (SRD) sheep, due to their high tolerance to heat in extreme
environments.

Keywords: Blood metabolites; Thermoregulation; Heat tolerance.

INTRODUCAO

A ovinocultura tem se firmado nas Ultimas décadas como uma importante atividade de
producédo animal em expanséo ao redor do mundo, servindo como fonte de renda e como meio para
a fixacéo dos produtores e seus familiares no campo. Embora existam grandes potencialidades, os
sistemas de criacdo de ovinos expressam indices produtivos e reprodutivos abaixo do seu real
potencial. Entre as principais causas relacionadas a esse fato, ganham destaque as condicOes
climéticas, no tocante as altas temperaturas e as varia¢cdes da umidade relativa do ar (BERIHULAY
etal., 2019).

A Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM) divulgou o novo relatério histérico do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) - Mudanga Climatica 2021: A Base
da Ciéncia Fisica - que descreve o estado atual das mudancas climéticas provocadas por humanos,
em um nivel considerado preocupante (IPCC, 2021). Em virtude disso, os efeitos diretos do estresse
por calor ocorrerdo principalmente devido ao aumento das temperaturas ambientais e a frequéncia
e intensidade das ondas de calor (LACETERA, 2019), influenciando consideravelmente a
sustentabilidade da producgdo animal em todo 0 mundo.

Nas regides tropicais, sdo criadas diversas ragas de ovinos nativos com elevada capacidade
de tolerancia ao calor, considerados recursos genéticos de grande importancia pela sua alta
adaptabilidade as imposicdes climaticas da regido. O grupo genético Soinga vem se destacando por
apresentar capacidade de conviver no clima semiarido, apresentando bons indices de produtividade,
dentre eles, o ganho de peso e uma carne de excelente qualidade (CAVALCANTE 2018;
MEDEIROS et al., 2019). Ainda assim, sdo escassas as publica¢bes de estudos cientificos sobre
esse genotipo, que tem potencial para ser melhorado e disseminado como um recurso genético para
o enfrentamento das alteracdes climaticas em regiGes semiaridas tropicais.

A avaliagdo de pardmetros fisiologicos de animais criados em ambientes quentes é
importante para identificar a capacidade de regulacéo térmica a partir das alteragdes homeostaticas,
como mudancas na temperatura corporal, metabolismo e horménios termogénicos (COSTA et al.,

2015; COSTA et al., 2018). Junto a isso, as variaveis fisiologicas e os indicadores homeostaticos
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relacionados a bioquimica sanguinea sdo importantes dentro do contexto da adaptacdo ao ambiente
(HELAL et al., 2010).

AvaliagGes hormonais, principalmente daqueles produzidos pela hipofise (prolactina),
adrenal (cortisol) e tireoide (triiodotironina-T3 e tiroxina-T4), sdo importantes devido o papel
determinante desses horménios na termorregulacdo e ajustes metabdlicos em animais, em
ambientes quentes (JOY et al., 2020). O cortisol é considerado o principal horménio do estresse
em ruminantes, embora no que tange ao estresse por calor, ainda é preciso mais estudos que
validem esse hormonio como um indicador de estresse térmico confidvel para ovinos (DAS et al.,
2016).

Experimentos em camaras climaticas permitem um controle de variaveis ambientais, como
a temperatura e a umidade relativa, de modo a proporcionar uma avaliacdo precisa da influéncia
do ambiente térmico sobre a capacidade termorregulatéria dos animais. Essas informacfes sdo
essenciais para identificar o grau de adaptacdo ao calor de gendtipos nativos do semiarido,
possibilitando melhoramentos e ajustes nas praticas de manejo, amenizando as possiveis perdas
dentro dos sistemas de producdo (TORRES et al., 2017; POLLI et al., 2020).

Desta forma, objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de diferentes ambientes
térmicos (28°C, 32°C e 36°C) em camara climética, sobre os parametros fisiologicos, bioquimicos

e hormonais de ovinos nativos de diferentes grupos genéticos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local e desenho experimental

Os procedimentos realizados neste estudo foram aprovados pela 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 Laboratério de Construcfes Rurais e Ambiéncia (LACRA) da Universidade Federal
de Campina Grande, 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
area construida de 17,00 m? (Figura 1), confeccionada em chapas de aco laminado com protecéo
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anticorrosiva e preenchimento em isopor, permitindo o isolamento térmico com o ambiente

externo.

| 6.14m |
|
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B Aquecedor
[ Condicionador de Ar

Figura 01. Layout interno da cdmara climética e sala de monitoramento com a descrigdo dos respectivos
equipamentos.

Foram utilizados 24 ovinos machos, das ragas Santa Inés, Morada Nova, Soinga e sem
padrdo racial definido (SPRD), sendo seis de cada raga/grupo genético, com idade média de cinco
meses e peso médio de 20 kg. Todos os animais foram examinados e vermifugados na fase pre-
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 arracoamento dos animais foi ad libitum e fornecido duas vezes ao dia, as 8h e as 16h, com
ajuste diario do consumo. O consumo de agua foi ad libitum e fornecido uma vez ao dia, em uma
porc¢éo de 3 litros por animal/dia.

Os animais foram mantidos em 3 baias coletivas com cerca de 4,00m2 cada, distribuidos
aleatoriamente 8 animais em cada baia. 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

absorcéo das fezes e urina dos animais.
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das baias (B). (Fonte: arquivo pessoal, 2021).

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 %, sendo que para cada temperatura, foi estabelecido um periodo de
15 dias consecutivos de exposicdo em ambiente controlado (cdmara climatica). Ao 11° dia de
exposicao a cada temperatura, foi feita a coleta de sangue para analises laboratoriais dos parametros
bioquimicos e hormonais.

Os animais foram mantidos durante 10h de exposicdo continua por dia em cada
temperatura, alternando com 14h de temperatura ambiente com a cdmara climatica 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.

2.2 Coleta de dados
2.2.1 Dados ambientais

Durante todo periodo experimental foram registrados o0s dados climatol6gicos, 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,
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sendo utilizados para analise estatistica, os horarios das 7h00 as 17h00 horas (horario em que a

camara ficou fechada com a temperatura e umidade controladas).

“ . M

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

Para verificacdo da velocidade do vento, foi usado um anemémetro digital modelo AD-250
portéatil, 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.

2.2.2 Temperatura retal e superficial e frequéncia respiratoria

As variaveis fisioldgicas foram medidas no turno da tarde em todos os animais do
experimento, entre as 14h30 e 15:30h, durante os dias de coletas de cada tratamento experimental
(28 °C, 32 °C e 36°C), sendo aferidas a temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR), e
temperatura superficial (TS). A obtencdo da temperatura retal foi realizada com a introducéo de
um termometro clinico veterinario, com escala até 44 °C, diretamente 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 0 nimero de

movimentos durante um minuto, obtendo-se assim a quantidade de mov min,

Figura 04: Termografia de infravermelho de ovino em camara climatica (camera termografica
Fluke®Ti55FT) (A) e termograma analisado no Smartview versdo 4.1 (B) (Fonte: arquivo pessoal, 2021).

A temperatura superficial (TS) foi obtida por termografia infravermelha, quando os animais
permaneceram imaoveis, sem qualquer restricdo e com pouca manipulacdo, utilizando uma camera
termografica modelo Fluke® Ti55FT, com precisdo de + 2 °C ou 2% da temperatura real,
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sensibilidade térmica (NETD) <50 mK, resolucao infravermelha de 320 x 240 pixels e tela de 5,7
polegadas (14,4 cm) com resolucédo de 320 x 240 pixels.

Os termogramas foram analisados pelo software Smartview versédo 4.1, considerando-se a
emissividade de 0,98. As TS foram obtidas a partir da média dos pontos de temperatura méaxima
(°C) das regides: cervical, toracica, dorsal, ventral e glutea (figura 4) obtidos no turno da tarde
durante os dias de afericbes de parametros fisiologicos em cada fase experimental e suas

respectivas temperaturas (28 °C, 32 °C e 36 °C).

2.2.3 Parametros bioquimicos

Para avaliacdo dos parametros séricos, no 11° dia de exposi¢do a cada temperatura (28 °C,
32 °C e 36°C), foram colhidos 4 ml de sangue por puncao da veia jugular nos animais. A coleta do
sangue foi feita pela manha, antes da alimentacdo, por meio de seringas de 5 ml, que foram
transferidos para tubos sem anticoagulante, previamente identificados e em seguida passaram por
processo de centrifugacdo (centrifuge model 90-1, Coleman Equipamentos para Laboratorio
Comp. E Imp. Ltda, Brasil) a 3000 rpm/15 min, no qual ap6s a obtencdo do soro, o material foi
armazenado em microtubos identificados e congelados a -20 °C.

Em seguida, as concentracdes plasmaticas foram mensuradas no Laboratdrio de Patologia
Clinica do Hospital Veterinario, Campus de Patos-PB, em Analisador Bioquimico Automatico
(Cobas C111, Roche). Os valores foram determinados através de ensaios enzimaticos ou
colorimétricos em Kkits especificos de ureia (URE) UV cinético (urease e gluatamato
desidrogenase), creatinina (CRE) cinético (Jaffé reacdo modificada), proteinas totais (PT)
colorimétrico (reacdo de biureto), albumina (ALB) colorimétrico (verde bromocresol - BCG),
colesterol (COL) cinético (colesterol oxidase (CHOD)-PAP), triglicerideos (TRI) cinético
(glicerol-3- fosfato oxidase -GPO-PAP).

2.2.4 Hormonios tireoidianos (T3 e T4) e cortisol

As amostras de sangue foram coletadas no 11° dia de cada tratamento experimental (28 °C,
32 °C e 36°C), por meio de puncdo na veia jugular apds assepsia com alcool iodado. Nas coletas
foram usadas agulhas de calibre 0,8x25mm e tubos a vacuo de 5ml, contendo anticoagulante etileno

diaminotetracetato de sodio (EDTA) a 10%. As amostras de sangue foram centrifugadas a 4°C a

Editora Cientifica Semiarido Académico (ECSA)



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

3.000 rpm x (1.100XG) por 15 minutos. O sobrenadante resultante da centrifugacdo foi separado
em aliquotas de 1,5mL e armazenados a -20 °C.

As concentragdes plasmaticas de cortisol, tiroxina (T4) e triiodotironina (T3) foram
analisadas em duplicatas mediante técnica ELISA, utilizando kits laboratoriais de uso comercial

(INVITRO), desenvolvidos para avaliacdo quantitativa dos horménios.

2.2.5 Anélise estatistica

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com arranjo fatorial 4 x 3,
(quatro grupos genéticos e trés temperaturas). Os dados das variaveis ambientais e parametros
fisioldgicos 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.

Para os dados dos parametros sanguineos (Biogquimicos, T3, T4 e Cortisol), foi realizada
analise para duas variaveis independentes (racas e tratamentos térmicos) através de ANOVA (Dual-
way) seguida por post hoc teste Bonferroni no GraphPrism® (GraphPad Software Inc., San Diego,

CA, EUA) para Windons, e a significancia estatistica foi estabelecida em P<0,05.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 5 estéo as variaveis que caracterizam o ambiente térmico, temperatura do ar (TA),
temperatura de globo negro (TGN), umidade relativa (UR) e os indices de temperatura do globo
negro e umidade (ITGU). Em cada fase experimental os valores de TA estiveram de acordo com 0
pré-estabelecido (28 °C, 32 °C e 36°C). Os valores médios de UR, TGN e ITGU aumentaram
proporcionalmente a elevacdo da temperatura, atingindo os valores maximos de 85,28%, 35,19 °C
e 88,44 aos 36 °C respectivamente, demonstrando um ambiente fora da zona de conforto térmico
dos animais (Figura 5).
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Figura 5. Médias dos dados meteoroldgicos: 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 fungéo das temperaturas 28°C, 32°C e 36°C.

No momento em que a camara climatica esteve desligada e de portas abertas, as variaveis
ambientais (TA, HR, TGN), bem como o ITGU, demonstraram n&o haver condi¢cdes que

representasse desconforto térmico para os animais em estudo (Figura 6).
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Figura 6. Médias dos dados meteorolégicos: temperatura ambiente (TA), umidade relativa (UR),

temperatura de globo negro (TGN) e do indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) sem
controle de temperatura, com climatizadores desligados e portas da cAmara climatica abertas.
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Durante o periodo experimental, as exposi¢cGes a ambientes térmicos distintos afetaram
significativamente (P<0,05) a temperaturas retal (TR), temperatura superficial (TS) e frequéncia
respiratéria (FR) dos ovinos (Tabela 1). Para o fator grupo genético, foi observado variagdes
semelhantes e os valores médios dos parametros fisiolégicos mencionados aumentaram na medida
em que a temperatura de exposicdo era elevada, diferindo apenas entre os tratamentos (P<0,05)
com os maiores valores na exposicao aos 36 °C (Tabela 1).

Tabela 1 — Média geral dos parametros fisiol6gicos: temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR) e

temperatura superficial (TS) de ovinos de diferentes genotipos em funcdo das temperaturas 28 °C, 32 °C e
36 °C em camara climética.

. Variaveis fisioldgicas
Temperatura ambiente (°C)

TR (°C) FR (mov min) FC (bat min?)

28 °C 38,56 C 30,05C 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

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

As concentragOes plasmaticas de T3 e T4 estiveram dentro dos valores de referéncia para
espécie em todos os tratamentos, sem diferencas estatisticas (P>0,05) significativas (Tabela 2).

Apenas os niveis de Cortisol diferiram significativamente (P<0,05) entre os tratamentos e
0S grupos genéticos, estando todos os grupos com as menores médias aos 28°C. Aos 32°C 0s ovinos
Soinga e Morada Nova apresentaram as menores médias em comparagdo aos Santa Inés e SRD, e
aos 36°C o cortisol foi significativamente mais elevado (P<0,05) entre os tratamentos, sem
diferenca significativa (P>0,05) entre 0s grupos genéticos (Tabela 2).

Para os parametros metabdlicos expostos na tabela 3, foi constatado diferencas estatisticas
(P<0,05) nas médias de colesterol (COL) entre os tratamentos e grupos genéticos e de triglicerideos
(TRI) apenas entre os grupos do tratamento com TA= 36°C. Para glicose (GLI) houve diferencas
(P<0,05) apenas entre os tratamentos; e ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos metabolitos:
proteina total, albumina, creatinina e ureia.

O grupo genético Soinga apresentou uma menor variagdo das médias de COL em funcéo

das temperaturas experimentais, diferente dos outros gendétipos que os valores se elevaram do
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tratamento 28 °C para o 32 °C e diminuiram significativamente (P<0,05) ap0s exposi¢do ao
tratamento 36 °C (Tabela 3).

Dentro das instalagdes, a temperatura (TA) média maxima (35,98°C) (figura 5) e a TA
minima (26,25°C) (figura 6) encontram-se, respectivamente, acima da zona de conforto térmico
(ZCT) para a espécie, que deve ser inferior a 25,0°C com umidade relativa de 65,0 % segundo
Eustaquio Filho et al (2011). A amplitude entre as TA foi de 9,73 °C, 0 que exige uma rapida

adaptacao fisioldgica as variagdes térmicas, situacdo semelhante ao que ocorre no semiarido.

Tabela 2 — Médias das concentragdes plasmaticas de cortisol, tiroxina (T4) e triiodotironina (T3) de
diferentes grupos genéticos em funcdo das temperaturas 28, 32 e 36 (°C).

Grupos geneéticos
Parametros Valores de
hormonais Soinga Morada Santa referéncia para
Nova Inés SRD Ovinos
28°C
Cortisol
(ng/ml) 769+100B 711+048C 7,15+123B 7,37+059C 6,00+ 1,00
T4 (ng/ml) 1,23 £ 0,06 1,23 £ 0,06 1,16 £ 0,06 1,24 £ 0,02 -
T3 (ng/ml) 0,95+0,08 0,99 £0,16 0,93+0,19 1,04 £ 0,15 0,63-15
32°C
Cortisol 7,72+1,19 9,35+0,69 8,45+ 0,40
(ng/ml) Bc 7.76 + 0,58 Bc Aa Bb 6,00+ 1,00
T4 (ng/ml) 1,22 + 0,04 1,22 +0,03 1,17+0,20 0,99+0,17 -
T3 (ng/ml) 0,93+0,05 0,91+0,11 0,85+0,16 0,88 £ 0,09 0,63-1,5
36°C
Cortisol
(ng/ml) 9,00£085A 9,77+0,16 A 982+0,17A 957+057A 6,00+ 1,00
T4 (ng/ml) 0,93+0,19 1,04 £0,15 0,93 £0,05 091+0,11 -
T3 (ng/ml) 0,79+0,13 0,90 +£0,10 0,76 £ 0,06 0,76 £ 0,08 0,63-15

Médias seguidas de letras diferentes maiusculas na coluna e minusculas na linha diferem estatisticamente
entre si pelo teste ANOVA (Dual-way) seguida por post hoc teste Bonferroni (P<0,05).

Na figura 5 constata-se que a umidade relativa (UR) ultrapassou os 80% aos 32°C e aos
36°C, estando acima dos valores ideais para ovinos segundo Baéta e Souza (2010), que é entre 50
e 80%. A elevagdo da UR, associada as temperaturas mais elevadas, promovem a elevagédo da taxa
metabdlica dos animais, elevando o consumo de &gua e consequente sua eliminagéo, através do
suor e da urina, que podem ter contribuido para o aumento da UR, como fontes adicionais de
umidade na camara (MIRANDA et al., 2018).
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A umidade relativa do ar afeta significativamente o balanco calérico em um ambiente
quente, onde a perda de calor por meio da evaporacéo é essencial para a manutencao da temperatura
corporal. Na medida em que a UR e a TA ultrapassam a ZCT, h4 um aumento da sensibilidade dos
ovinos ao estresse térmico, dificultando a dissipacéo do calor e aumentando temperatura corporal
(BORGES et al., 2018).

Tabela 3 — Médias dos pardmetros metabdlicos: proteina total (PT), albumina (ALB), creatinina (CRE),
ureia (URE), glicose (GLI), triglicerideos (TRI) e colesterol (COL) de ovinos de diferentes genotipos em
funcéo das temperaturas 28, 32 e 36 (°C) em camara climética.

Grupos genéticos

Parametros ValorAes gle
metabolicos . Morada referéncia

Soinga Nova Santa Inés SRD para ovinos
28°C
PT (g/dL) 3,97+0,12 4,00+0,14 4,00+0,22 4,18+0,13 6,0-7,9
ALB (g/dL) 2,36+0,10 2,28+0,11 2,37+£0,15 2,34+0,18 2,4-3,0
CRE mg/dL) 0,33+0,05 0,40+0,10 0,37+0,10 0,37+0,08 12-19
URE (mg/dL) 21,05+4,92 19,13+1,74 20,82+2,16 21,09+4,13 17,12 -42.8
GLI (mg/dL) 205564938 N2 39531798 366415628 o oo
TRI (mg/dL) 29,19+43,39 27,64+4,11 28,61+6,45 27,68+8,87 9-30

87,71+11,5 86,51+12,67

COL (mg/dL) 92,26+17,04 Ba 76,96+14,8Bb 52 -76

Ba Ba
32°C
PT (g/dL) 3974027 3824013  3,73+0.25 393:015  60-7.9
ALB (g/dL) 2444023  248+010  2.49+0,08 2544013  2.4-30
CRE (mg/dL) 0.40+008  040+0.06  042+0,07 0374010  12-19
URE (mg/dL) 17144239  10,34+333  20,73+168  17,03+405 17,12 428
GLI (mg/dL) 65552476 A OO0 704106 A 65713393 o oo
TRI (mg/dL) 27564890 22604303  18,83+437  22,04+4,70 9-30
COL (mg/dL) 80,03+11 98 100SEIAS  HAOLIS - gg 3i136A0  52-76
36°C
PT (g/dL) 365+0,13 367008  3,68+0,31 383:019  60-7.9
ALB (g/dL) 2194010  205+010  2.26+0,31 2214010  2.4-30
CRE (mg/dL) 035010  035:008  0.30+0,08 035:008  12-19
URE (mg/dL) 10,03+4.99 18494399  1852+451 1843318 17,12 428
GLI (mg/dL) 66,82+3,57 A 63’72:4’24 6467645 A 622885T6A o oo
TRI (mg/dL) 20624209 ¢ 27,96+1,41a 24.894562h  24644567b  9-30
COL (mg/dL) 96.41£11,52  48,8948,43 6 314686Ch 4518+905Ch  52-76

Aa Cb
A, B, C: As médias dentro da coluna sdo significativamente diferentes (P <0,05); a, b, ¢: As médias dentro
da linha sédo significativamente diferentes (P <0,05) pelo teste ANOVA (Dual-way) seguida por post hoc
teste Bonferroni.
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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 para vacas leiteiras (BUFFINGTON et al., 1981). Para a espécie ovina, de acordo com
Souza (2010), um valor de ITGU igual a 83 € suficiente para indicar uma condicdo de estresse
médio-alto.

Embora os valores desse indice tenham sido estabelecidos para vacas leiteiras por
Buffington et al. (1981), estudos concluiram que essa mesma escala pode ser apropriadamente
utilizada para ovinos (FURTADO et al., 2017; TORRES et al., 2017). Portanto, j& na primeira fase
experimental (28°C), foi visto uma condicdo representativa de estresse leve, e conforme variou o
ambiente térmico, observou-se situacdes de emergéncia aos 32°C e 36°C com ITGU médio de
84,80 e 88,44 respectivamente (figura 5). No momento em que a cdmara climatica esteve aberta e
sem controle de temperatura e na exposicao aos 28°C, este indice demonstrou condicéo de estresse
leve (ITGU<78).

Os valores médios da TGN estiveram acima do considerado critico apenas aos 36°C, pois
segundo Motta (2001), a TGN vista como regular é de 27 °C e 34 °C, e nesse ultimo tratamento,
chegou a 35,19. Junto a isso, a partir das alteracdes fisiologicas encontradas nas variacdes de
ambiente térmico estudas, observou-se que 0s ovinos estiveram sob estresse térmico significativo
apenas a partir dos 32°C (ITGU>84).

Ao serem submetidos a ambientes com temperaturas do ar acima da ZCT, os animais
homeotérmicos compensam o ganho de calor usando mecanismos de termorregulacdo, para manter
a temperatura corporal interna em uma variacdo que permita um equilibrio térmico (Mckinley et
al., 2017). Neste estudo, houveram alteracdes fisiologicas semelhantes entre 0s grupos genéticos
conforme as variacBes do ambiente, e todos os grupos foram eficientes em dissipar o calor
absorvido, sem elevar a TR acima dos limites fisioldgicos, mesmo em ambiente de estresse térmico
(Tabela 1).

Os parametros fisioldgicos, como temperatura retal, frequéncia cardiaca e frequéncia
respiratoria de ovinos, sdo indicadores pertinentes de seu conforto durante o estresse térmico e o
ambiente relacionado, sendo a temperatura retal a que reflete a temperatura corporal central dos
animais em um propoésito pratico. Para Rashamol et al (2018) as alteracbes nos parametros

fisiologicos sdo alternativas que os animais adotam para lidar com situagdes de estresse térmico.

Editora Cientifica Semiarido Académico (ECSA)



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

Em temperatura ambiente elevada, o gradiente térmico entre o animal ¢ o ambiente
circundante ¢ reduzido, o que leva a falha na eliminacao de calor na forma sensivel, aumentando
seu esfor¢o para dissipar o calor corporal através de uma maior taxa de respiracdo (DANTAS et
al., 2019). Esse fato foi constatado nesta pesquisa a partir da exposi¢do dos animais aos 32°C e
36°C, na qual todos os genotipos apresentaram um alto ritmo respiratorio.

As FR médias dos tratamentos 32°C e 36°C, foram caracterizadas como de estresse alto por
calor para ruminantes de acordo com a escala de Silanikove (2000), em que uma FR de 40-60, 60-
80, 80-120 mov/min caracteriza um estresse baixo, médio-alto e alto para os ruminantes,
respectivamente; ¢ acima 200 para ovinos, o estresse € classificado como severo.

Embora os valores de FR tenham sido elevados acima do padrdo da espécie, essa foi a
principal forma que os ovinos de todos os grupos usaram para dissipar o calor para o ambiente. A
elevagdo desse parametro ¢ o primeiro mecanismo de controle para ovinos em ambientes de
estresse por calor (HABEEB et al., 2018; MARAI et al., 2007; MCMANUS et al., 2009). Portanto,
o fato de a FR ter sido elevada ndo caracteriza necessariamente uma condi¢ao de estresse, mas sim
um mecanismo fisioldgico funcionando adequadamente para evitar o aumento da temperatura
corporal (TR), que esteve, em todo os tratamentos, dentro dos parametros para espécie segundo o
intervalo proposto por Cunningham (1999).

A temperatura superficial depende, sobretudo, das condi¢des ambientais (temperatura
ambiente, umidade relativa do ar e ventilagcdo) e das condig¢des fisiologicas (como vascularizagao
e evaporacao pelo suor). Nascimento (2019) avaliando a adaptabilidade de ovinos Soinga e Santa
Inés em fungdo da dieta e do ambiente térmico constatou que a temperatura superficial da raga
Santa Inés ultrapassou a do gendtipo Soinga. No presente estudo, as TS ndo diferiram (P>0,05)
entre os grupos genéticos, mesmo sendo elevadas conforme as variagdes do ambiente e a
diminui¢do do gradiente térmico, isso demonstra que todos os grupos foram eficientes em
direcionar o fluxo sanguineo para a superficie da pele, para facilitar a dissipagdo de calor.

Sabe-se que o cortisol ¢ um biomarcador que determina a reagdo fisioldgica e o estado
emocional do animal em resposta a estimulos estressores, e seu nivel pode variar por diferentes
fatores, incluindo temperatura, umidade, manejo e patologias (NEJAD et al, 2014). A
concentracdo plasmatica desse hormonio aumenta em propor¢dao direta com o aumento da

temperatura ambiente (CARDOSO et al., 2021).

Editora Cientifica Semiarido Académico (ECSA)



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

Quando o animal é exposto a temperaturas elevadas, ocorre a ativacao do eixo hipotalamo-
hipdfise-adrenal (eixo HPA) possibilitando o aumento da producdo do hormdnio liberador de
corticotropina (CRH) no hipotalamo, que estimula o horménio adrenocorticotrofico (ACTH) da
hipofise anterior, causando aumento da secrecdo de cortisol pelas suprarrenais (ENGLER et al.,
1989). Nesses casos, a expressdao do hormoénio antidiurético (ADH) também é aumentada,
reduzindo a excrecdo de dgua (ENGLER et al., 1989).

Racas ovinas nativas de regiGes tropicais semiéridas apresentam maior termotolerancia em
temperaturas de 40°C e 42°C aumentando a produgao de cortisol (INDU et al., 2015). Em pesquisa
com caprinos submetidos a ambiente controlado, Cardoso et al., (2021), observaram elevacdes do
cortisol aos 32°C, que apesar de indicar resposta termorregulatoria, os niveis plasmaticos estiveram
dentro da faixa encontrada por outros autores (3 a 15 ng/ml) (COSTA et al., 2015; RIBEIRO et al.,
2015).

De acordo com McDonald e Pineda (1989), os niveis de cortisol para pequenos ruminantes
varia entre 8—19 ng/mL. Conforme essa variagdo, observa-se que aos 28°C os niveis de cortisol de
todos os grupos estiveram abaixo do intervalo de referéncia. Quando expostos aos 32°C, os Soinga
e os Morada Nova mantiveram os niveis de cortisol abaixo da referéncia, ¢ os Santa Inés ¢ SRD
expressaram as maiores médias.

Embora tenha sido evidenciado diferengas (P<0,05) entre os grupos aos 32°C, as elevacdes
do cortisol encontradas ndo ultrapassaram o limite de referéncia para pequenos ruminantes
(MCDONALD & PINEDA, 1989). Isso demonstra que o ambiente térmico nao afetou os niveis de
cortisol de maneira que indicasse estresse térmico para os animais, o que refor¢a a alta
termotolerancia dos grupos genéticos avaliados, que mantiveram a TR estdvel, abaixo do limite
para espécie, mesmo em ambiente de estresse grave (ITGU = 88,44).

As concentragdes de T4 e T3 podem diminuir & medida que a temperatura do ar aumenta
(HELAL et al., 2010; COSTA et al., 2015). Nesta pesquisa, em todos as temperaturas, os valores
desses hormonios estiveram dentro do intervalo de referéncia para a espécie de acordo com
Gonzales e Silva (2017), e ndo houve distingdo das médias destes hormdnios entre os grupos
genéticos (P>0,05), independente da variagdo térmica (tabela 2). Isso sugere que os grupos

genéticos em estudo mantiveram os niveis de T3 e T4 baixos, devido ao eficiente mecanismo
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adaptativo desses animais para evitar a producao de calor interna pelo efeito calorigénico desses
hormonios na atividade metabolica.

O padrao da taxa metabdlica em um mamifero em repouso pode fornecer um meio para os
pesquisadores avaliarem o qudo bem os animais podem tolerar mudancas de temperatura
ambientais, por meio da determinacao da zona termonéutra (FONSECA et al., 2019). Ao avaliar a
regulagao térmicas de ovinos Morada Nova em ambiente tropical semiarido, Fonseca et al., (2019)
observaram que os animais conseguiram eliminar calor por evaporagdo, sem aumento significativo
da atividade metabolica, que teve alteracao evidente apenas aos 37°C.

Em estudo em caprinos submetidos a temperatura controlada em camara climatica, foi
demonstrado diminui¢dao dos hormdnios T3 e T4 quando submetidos aos 32°C (CARDOSO et al.,
2021), resultado semelhante ao de Praga et al (2018) que ao avaliar cabras nativas sob altas
temperaturas ambientes (THI =86,5), relataram menor concentracao plasmatica de T3 e T4. Isso
mostra a eficiente termorregulacdo desses animais para evitar a producdo de calor metabolico
adicional, impedindo uma condicao de estresse térmico.

Os ovinos deste estudo nao foram expostos a radiagdo solar, que é um fator importante que
influencia o equilibrio térmico de animais de vida livre, que sdo criados a campo (MITCHELL et
al., 2018). Mesmo assim, os animais aumentaram a evaporacdo respiratoria a medida que se
aumentava a TA (com variagdo térmica de 9,73°C). No entanto, a analise do equilibrio térmico em
fun¢do da temperatura do ar revelou que os ovinos regularam a temperatura corporal dentro de
limites estreitos através da perda de calor evaporativa e nao-evaporativa, sem mudangas
representativas dos niveis de T3, T4 e Cortisol, mesmo nos extremos (TA=36°C).

Entre os fatores climaticos, a temperatura do ar é a condicdo mais relevante sobre as
alteracfes metabolicas e fisiologicas que compdem o estresse térmico (DIAS & SILVA et al., 2016;
JOY et al., 2020). Os pardmetros bioquimicos modificam-se dentro da mesma espécie em virtude
de fatores como a idade, o estado fisiologico, a raca, o nivel de producdo, o0 manejo e especialmente
o0 estresse climatico (RIBEIRO et al. 2016). Ainda assim, no presente estudo ndo se constatou
diferengas significativas na maioria dos metabolicos avaliados (PT, ALB, CRE, URE, TRI) entre
0s genotipos e tratamentos, embora alguns desses valores tenham se apresentado fora da referéncia
para espécie ovina (KANEKO et al., 2008).
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Os niveis de colesterol encontrados neste estudo estiveram acima dos valores de referéncia
para espécie segundo Kaneko et al (2008) nas duas temperaturas iniciais (TA = 28°C e 32°C).
Apenas aos 36°C, os Morada Nova, Santa Inés e SRD apresentaram valores ligeiramente inferiores
ao padrdo da espécie, e 0s Soinga mantiveram os valores acima do intervalo, de acordo com autor
supracitado. Mesmo assim, as médias de COL estdo dentro do intervalo (14 — 126 mg dL-1),
descrito por Silva et al (2020), que avaliou diversos estudos com ovinos e constatou amplitude de
112 mg dL-1 para os niveis de colesterol, enquanto a amplitude vista por Kaneko et al (2008) foi
de 24 mg dL-1 com intervalo entre 52 — 76 mg dL-1.

Apesar dos aumentos da TA ndo terem ocasionado diminuicdo dos niveis de GLI e COL
nos Soinga, a diminuicdo do COL observadas nos outros genotipos, pode ser explicada pela
influéncia que ambiente térmico (TA=36°C, ITUG >88) causou nesses animais. Pois em uma
situacdo estressante, os niveis de colesterol diminuem e a sintese de cortisol aumenta em resposta
ao estresse termico (CARDOSO et al., 2021). O cortisol limita o uso da glicose e, nessas condi¢des,
o animal mobiliza outras reservas energeéticas, como triglicerideos e proteinas (Sejian et al., 2010).

Os triglicerideos sdo a principal forma de armazenamento de energia no organismo animal
e sdo sintetizados em quase todos os tecidos, se destacando no figado e no tecido adiposo. Embora
tenham diferido estatisticamente entre os grupos genéticos do tratamento 36 °C, os valores de TRI
estiveram dentro do intervalo de referéncia para espécie em todos os tratamentos. Os valores
obtidos nesta pesquisa estiveram dentro da faixa estabelecida por Kaneko et al (2008), que ¢ entre
9-30 mg dL-1. Entretanto, os valores de TRI definidos por Silva et al, (2020) apresentam um
intervalo de referéncia mais amplo (5-71 mgdL-1), obtido a partir de estudos usando ovinos criados
em diversas regides do Brasil.

Nos ruminantes, a manutencdo da concentragdo de glicose plasmatica se relaciona a
estabilidade glicémica, visto que os carboidratos da dieta sdo quase totalmente utilizados no rimen
(GRESSLER et al., 2015). Alteragdes fisioldgicas devido a fatores ambientais estressantes podem
alterar a dindmica hormonal que regula a gliconeogénese e a utilizagao celular da glicose, podendo
elevar os niveis na corrente sanguinea (KOZLOSKI, 2017, LIBARDI et al., 2018). Neste estudo,
nas temperaturas 32°C e 36°C, os ovinos elevaram de forma semelhante os niveis de GLI
sanguinea, ainda assim, os valores estiveram dentro do padrao da espécie (KANEKO et al., 2008;

SILVA et al., 2020).
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A concentracdo sanguinea de proteinas totais demonstra o status nutricional proteico de
forma muito confidvel. Elas sdo importantes para o transporte de nutrientes, metabdlitos,
hormdnios, manutencdo da pressao osmotica e viscosidade do sangue, regulagdo do pH sanguineo
e da coagulacdo sanguinea (VARANIS, 2018). Embora ndo tenham diferido estatisticamente
(P>0,05) para tratamentos e grupos genéticos, neste estudo os niveis de PT estiveram levemente
abaixo do padrdo para espécie em todos as fases experimentais (KANEKO et al., 2008), ainda
assim, permanecem dentro do intervalo para ovinos descrito por Silva et al (2020).

De acordo com Gonzalez (2018) O aumento exacerbado desse metabdlito no sangue pode
ser resultado de quadros de desidratagao, infecgdes, tumores, choque, perda de fluidos e até mesmo
idade avangada do animal. Os valores de PT podem ser explicados pela redu¢do do consumo de
alimento, que ¢ uma estratégia comportamental dos animais para lidar com aumento de
temperatura, evitando incremento de calor gerado pelo processo de digestao.

A albumina, Segundo Cardoso (2021), pode variar por varios fatores como a adaptacao
fisiologica e genética. Neste estudo, a ALB apresentou-se levemente abaixo dos valores de
referéncia aos 28° C e 36 °C (KANEKO, 2008). As proteinas sanguineas sdo sintetizadas
principalmente pelo figado, sendo que a taxa de sintese estd diretamente relacionada ao estado
nutricional do animal, portanto, animais que sofreram algum tipo de estresse que ocasionou
restri¢do alimentar, apresentam queda no perfil proteico (LIBARDI et al., 2018).

A CRE esteve levemente abaixo do intervalo (0,4 — 1,7 mg dL-1) descrito por (SILVA et
al., 2020), mas de acordo com Kaneko et al (2008), as médias encontradas variando entre 0,30 a
0,42 mg dL-1 estdo abaixo do normal para ovinos que € entre 1,2 a 1,9 mg dL-1 (Kaneko et al.,
2008). A creatinina é excretada unicamente por via renal, portanto sua concentracdo plasmatica
reflete a taxa de filtracdo glomerular. Altos niveis deste metabolito podem indicar deficiéncia na
funcao renal (VARANIS, 2018; SATAKE et al., 2018).

De modo geral, a ureia ¢ um indicador sensivel e imediato da ingestdo de proteina, enquanto
a albumina ¢ indicadora a longo prazo do estado proteico (GONZALEZ, 2018). Nesta pesquisa, os
animais apresentaram niveis de URE dentro da faixa normal para espécie (KANEKO et al., 2008).
O que representa a pouca influéncia das variagdes térmicas no metabolismo proteico dos grupos

genéticos em estudo, associado a um consumo ideal da relagao energia/proteina da dieta.
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A concentracao dos metabolitos sanguineos sofre alteracdes por influéncia de varios fatores
intrinsecos ao animal e ao ambiente, principalmente da dieta. A adaptagao fisiologica do animal a
um determinado ambiente térmico influencia diretamente no funcionamento das vias metabolicas,
podendo alterar os niveis considerados normais. No entanto, essas variacdes ndo necessariamente
significam alteracdes patoldgicas, ou disfungdes metabolicas, devendo ser analisadas levando em
consideragdo o ambiente no qual o animal se encontra (NETO et al., 2017; VARANIS, 2018;
SILVA et al., 2020).

Além disso, percebe-se a auséncia de valores de referéncia que sejam representativos da
realidade ambiental do local de criacdo dos animais, principalmente na regido Nordeste, que detém
grande parte do rebanho ovino Brasileiro. Portanto, torna-se essencial a realizacdo de novos
estudos, que analisados junto aos ja existentes, podem contribuir para determinagao de valores de
referéncia dos metabolitos sanguineos para ovinos, principalmente considerando o clima semiarido

e 0s animais nativos localmente adaptados.

4 CONCLUSAO

A exposicdo aos diferentes ambientes térmicos influenciou os parametros fisioldgicos,
hormonais e bioquimicos dos ovinos estudados. No entanto, a elevacdo significativa da frequéncia
respiratdria e dos niveis de cortisol, associada a manutencdo da temperatura retal dentro da faixa
considerada normal para a espécie e aos baixos niveis de T3 e T4, indicou uma resposta
termorregulatdria eficiente de todos os genotipos avaliados.

Todos os grupos genéticos foram capazes de manter a homeotermia por meio de ajustes
fisiol6gicos, mesmo sob condic¢des de estresse térmico. Esses resultados evidenciam a equivaléncia
adaptativa entre ovinos do grupo genético Soinga, da raca Morada Nova, da raca Santa Inés e dos
animais sem raca definida (SRD), demonstrando elevada tolerdncia ao calor e potencial para
utilizacdo em sistemas de producdo localizados em regides de clima quente e semiarido.

Além disso, os resultados obtidos reforcam a importancia dos recursos genéticos ovinos
adaptados as condigdes tropicais, especialmente diante dos desafios impostos pelas mudancas
climaticas globais, destacando o grupo genético Soinga como uma alternativa promissora para

sistemas produtivos sustentaveis em ambientes semiaridos.
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