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PREFACIO

O Volume 2 da coletanea Bioclimatologia e Bem-Estar Animal no Semiarido Brasileiro
representa a consolida¢do de um projeto cientifico que integra conhecimento, experiéncia e
compromisso com o desenvolvimento sustentavel das regides semiaridas. Dando continuidade
ao Volume I, publicado em 2025, esta nova edi¢ao retine capitulos elaborados a partir de pes-
quisas consolidadas em periddicos cientificos, ampliadas e revisadas para este formato de livro.
O conjunto de textos reflete o esforco coletivo de pesquisadores comprometidos com a melhoria
das condi¢des de conforto, produtividade e bem-estar dos animais em sistemas de produ¢ao
adaptados as altas temperaturas e as variagdes ambientais tipicas do semiarido.

A Editora Cientifica Semiarido Académico (ECSA) reafirma, com esta obra, seu propo-
sito institucional de valorizar e divulgar a produ¢ao cientifica regional, assegurando rigor técnico,
acessibilidade e ética editorial. Que este volume sirva de inspiracao e de base para novos estudos
sobre o tema, fortalecendo o elo entre ciéncia, inovagao ¢ sustentabilidade.



INTRODUCAO

A bioclimatologia animal tem se consolidado como um dos campos cientificos mais rele-
vantes para a compreensao das interagdes entre o ambiente e os animais de producao. No contexto
do semiarido brasileiro, essas interagdes assumem importancia estratégica, visto que o clima €
um dos principais fatores limitantes a produtividade e ao bem-estar animal. A presente coletanea,
Bioclimatologia e Bem-Estar Animal no Semiarido Brasileiro — Volume 2, retine capitulos que
abordam diferentes aspectos da adaptagao, do desempenho fisiologico e das condigdes ambientais
em sistemas produtivos do semidrido, oferecendo ao leitor uma visdo ampla e atualizada das
pesquisas desenvolvidas por grupos que atuam na area de bioclimatologia ¢ bem-estar animal,
especialmente aquelas vinculadas a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), por
meio dos Programas de Pos-Graduacao em Ciéncia Animal (PPGCA) e em Ciéncia e Saude
Animal (PPGCSA), em parceria com instituigdes nacionais € internacionais.

Todos os capitulos que compdem esta obra derivam de artigos cientificos previamente
publicados, revisados e adaptados para o formato de capitulo de livro, em conformidade com a
Politica Etico-Editorial da ECSA 2025, que assegura a integridade cientifica e o respeito aos
direitos autorais. As referéncias completas dos artigos originais utilizados nesta coletanea estao
reunidas ao final do livro, garantindo a rastreabilidade das fontes e a valorizagdo dos periddicos
e autores que contribuiram para a construgao deste volume.

Espera-se que esta obra contribua para a amplia¢do do debate técnico-cientifico e para
o fortalecimento das praticas de manejo sustentavel e produtivo nas condi¢des climaticas do
Nordeste brasileiro, reafirmando o compromisso coletivo com a ciéncia aplicada ao desenvol-
vimento regional.
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Resumo

O objetivo desta revisdo foi avaliar por meio de trabalhos de pesquisa encontrados na litera-
tura, a influéncia dos elementos climaticos sobre animais de produgao em climas tropicais. Foram
estudados os efeitos e a influéncia dos fatores e elementos climaticos sobre o comportamento
fisiologico, parametros hematologicos ganho de peso, perfil hormonal tireoidiano, eletrdlitos e
producdo de leite em clima tropical. Os elementos climaticos interferem significativamente nos
parametros produtivos, reprodutivos e adaptativos dos animais criados no semiarido brasileiro.
Concluindo-se com este estudo que € preciso fazer o uso de técnicas que reduzam o impacto
das intempéries climaticas para que os animais possam expressar o seu potencial produtivo.
Ademais, vale ressaltar, que ndo basta incidir sobre os fatores ambientais, pois estes ndo sao os
Ginicos a contribuirem com o processo de produgio de carne, leite, pele ou 14. E preciso atentar
para os fatores nutricionais, sanitarios e de manejo de cada espécie criada.

Palavras-chave - Zootecnia, Veterinaria, Bioclimatologia, respostas fisioldgicas.
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Abstract

The objective of this review was to evaluate, through research works found in the literature, the
influence of climatic elements on production animals in tropical climates. The effects and influence
of climatic factors and elements on physiological behavior, hematological parameters, weight gain,
thyroid hormone profile, electrolytes and milk production in a tropical climate were studied. Climatic
elements significantly interfere with the productive, reproductive and adaptive parameters of animals
raised in the Brazilian semi-arid region. Concluding with this study, it is necessary to use techni-
ques that reduce the impact of bad weather so that animals can express their productive potential.
Furthermore, it is worth mentioning that it is not enough to focus on environmental factors, as these are
not the only ones that contribute to the process of producing meat, milk, skin or wool. It is necessary
to pay attention to the nutritional, health and management factors of each species created.

Keywords - Animal Science. Veterinary. Bioclimatology. Physiological Responses.
1. Introducao

O Brasil, pais de clima tropical, com imensa area territorial, tem sido visto como uma das
maiores poténcias produtoras de alimentos para a humanidade. Com uma grande produgdo ani-
mal e potencial ainda maior de crescimento, o pais tem ampliado suas fronteiras mercadologicas
com os avangos tecnologicos que transformam a produ¢@o animal e de derivados animais em um
grande empreendimento economico provedor de proteina animal para a populagdo (YANAGI
JUNIOR, 2006). Entretanto, para se obter éxito é preciso estar atento a requisitos minimos que
garantam o sucesso na atividade, como animais especializados, bom manejo nutricional, repro-
dutivo, sanitario e principalmente, o fornecimento de condi¢des adequadas de conforto térmico
(SILVA et al., 2010).

Os elementos climaticos possuem efeitos diretos e indiretos na producdo de animais em
clima tropical, podendo prejudicar o seu bem-estar € a0 mesmo tempo reduzir a lucratividade dos
criadores. Dentre as informagdes climaticas mais importantes para a produgao animal, pode-se
destacar a temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do ar, radiag@o solar e precipitagdo.
Condigoes inadequadas a producao causam reducao no desempenho produtivo e reprodutivo
dos animais. Nesta Optica, faz-se necessario o conhecimento de tais elementos e sua influéncia
nas respostas fisiologicas e comportamentais dos animais.

Em regides de climas quentes, assim como no nordeste brasileiro, onde durante boa
parte do ano a temperatura do ar, juntamente com outros elementos ambientais, pode provocar
estresse nos animais, um dos principais desafios ¢ a redugdo dos efeitos climaticos sobre a pro-
ducdo animal, diminuindo o estresse por calor por meio de tecnologias que visem proporcionar
conforto térmico aos animais. Diante deste cendrio, diversos estudos ja foram desenvolvidos
visando a caracterizacdo dos efeitos das condi¢des climaticas sobre os animais, especialmente
em regides tropicais e subtropicais. Desta forma, faz-se necessario o conhecimento sobre os
avangos tecnologicos na bioclimatologia animal, correlacionados ao bem-estar e ao clima. O
objetivo desta revisao foi avaliar por meio de trabalhos de pesquisa encontrados na literatura, a
influéncia dos elementos climaticos sobre animais de produgdo em climas tropicais.
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2. Material e Métodos

Este capitulo consiste em uma revisdo narrativa da literatura, com enfoque descritivo
e qualitativo, elaborada a partir da andlise de estudos cientificos publicados sobre a influéncia
dos elementos climaticos na produ¢ao animal em regides tropicais e semiaridas.

A busca bibliogréfica foi realizada entre os meses de janeiro e marco de 2023 nas bases
de dados SciELO, ScienceDirect, Scopus, PubMed e Google Académico, utilizando os descri-
tores: bioclimatologia animal, estresse térmico, produgdo animal em clima tropical, respostas
fisiologicas e adaptagdo de ruminantes.

Foram incluidos artigos cientificos, dissertacoes e teses publicadas entre 1997 e 2023, em
portugués, inglés e espanhol, que abordassem aspectos fisiologicos, hematologicos, produtivos,
reprodutivos e endocrinos de animais de produgdo sob condi¢des de clima tropical ou semiarido.

Foram excluidos estudos incompletos, relatos de caso isolados e publicagdes sem dados
primarios ou revisao sistematica.

Apos a triagem, mais de 80 referéncias foram analisadas criticamente, sendo as mais
relevantes utilizadas na composi¢ao dos resultados e discussao.

Os resultados obtidos a partir da analise das publicacdes selecionadas sao apresentados
e discutidos a seguir.

3. Resultados e Discussao
3.1. Efeitos dos elementos climaticos sobre o comportamento fisiologico

De acordo com Perissinotto et al. (2009), a capacidade de tolerancia dos animais ao estresse térmico tem
sido avaliada por meio da observagdo de alguns pardmetros fisiologicos, como a temperatura retal e a frequéncia
respiratoria. Esses parametros podem ser influenciados tanto por fatores intrinsecos como: idade, raga, estado
fisiologico; quanto por fatores extrinsecos: hora do dia, ingestdo de alimentos e de agua, temperatura ambiente,

velocidade do vento e esta¢do do ano.

Silva et al., (2013b) avaliando o efeito da época do ano e periodo do dia sobre os
parametros fisioldgicos de matrizes ovinas da raga Morada Nova, na microrregido do Alto
Médio Gurguéia, Bom Jesus, Piaui, Brasil; encontraram valores de temperatura do ar, umi-
dade relativa e ITGU mais elevados na época quente e seca quando comparada a estacao
amena e umida, estando o ITGU da época quente (79,24) fora da zona de conforto térmico,
0s animais apresentaram progressivo aumento da frequéncia respiratoria nas duas estagoes,
atribuido a alta incidéncia da radiagdo solar, maiores valores de frequéncia cardiaca foram
observados na época quente e a temperatura retal apresentou maiores valores em ambas
épocas entre 17 e 18h indicando haver um efeito retardado das variaveis climaticas sobre
a temperatura retal.

Em concordancia, Silva et al. (2013) avaliando a influéncia do periodo do ano e horario do dia
sobre os parametros fisiologicos de ovelhas Santa Inés na microrregido do Alto Médio Gurguéia,
Bom Jesus —PI. Os parametros fisiologicos diferiram entre periodo do ano e horario do dia, com
utilizacdo em maior intensidade, para todas as variaveis, no periodo quente e seco durante a
tarde, principalmente as 17-18 h, provavelmente devido ao aumento da temperatura ambiente.
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Silva et al. (2013), avaliando a influéncia das condi¢des climaticas sobre as variaveis fisio-
logicas e o ganho de peso médio diario de cordeiros da raga Santa Inés no periodo de transi¢ao
seca/aguas em Bom Jesus — PI, concluiram que a temperatura retal dos cordeiros sofreu influéncia
da temperatura do ar, mais alta no periodo da tarde, mas, manteve-se dentro da normalidade; a
frequéncia respiratdria, nesse periodo, mostrou-se acima do normal descrito para a espécie ovina.

Leitdo et al. (2013) avaliando o conforto térmico de ovinos das ragas Santa Inés, Dorper
e Sem Raga Definida - SRD, criados a céu aberto no municipio de Juazeiro, no Norte da Bahia,
encontrou resultados que mostram que para as condi¢des climaticas da Regido Norte da Bahia,
na primavera e no verao, os ovinos criados a céu aberto, independentemente de sua raga e cor da
pelagem, sdo submetidos ao desconforto e estresse térmico elevado devido a alta carga térmica
radiante resultante da grande incidéncia de radiacdo solar e as elevadas temperaturas.

Silva et al. (2013) pesquisando a perda de calor por evaporagdo cutdnea e respos-
tas fisiologicas de cabras Canindé em ambiente equatorial semiarido, concluiram que sob
Temperatura do ar média de 32,8 °C, a Temperatura retal média elevou-se a 39,67 °C e a
Temperatura superficial média atingiu 41,69 °C, além de aumento da frequéncia respiratdria,
que atingiu uma média de 99,48 resp/min.

Lucena et al. (2013) analisando as respostas fisioldgicas de duas ragas de caprinos nativos
do semiarido brasileiro submetidos a ambiente com temperatura e umidade relativa controladas;
Na temperatura entre 20,6 e 27,8 °C a média da frequéncia respiratoria (25,7 mov/min) e fre-
quéncia cardiaca (76,7 mov/min) dos animais ficaram dentro da normalidade, sendo que a 31,6
°C ocorreu elevacao da frequéncia respiratéria (134,5 mov/min) e da frequéncia cardiaca (104,3
mov/min). A temperatura retal foi semelhante em todas as temperaturas com média de 39,5 °C,
dentro da faixa de normalidade para a espécie. A temperatura superficial elevou-se com o aumento
da temperatura ambiente. A faixa de temperatura de 20,6 a 27,8 °C pode ser considerada a zona
de conforto térmico para caprinos nativos Moxot6 e Canindé.

Barnabé et al. (2015) caracterizaram os efeitos do ambiente térmico nos indices de conforto,
respostas fisiologicas e no desempenho de bezerras Girolando, alojadas em abrigos individuais
cobertos com diferentes materiais na Mesorregido Agreste e Microrregidao do Vale do Ipojuca,
estado de Pernambuco. Foram utilizados trés tipos de cobertura para os abrigos individuais:
palha de palmeira Syagrus olearacea, telha reciclada de 4 mm de espessura composta por 75%
de polietileno e 25% de aluminio e telha de fibrocimento de 4 mm de espessura. Para as varia-
veis fisioldgicas, independentemente dos tipos de cobertura utilizados nos abrigos individuais, a
frequéncia respiratéria esteve acima da faixa normal para bovinos naquela idade o que sinalizou
que os mesmos estavam submetidos a estresse térmico, porém referido mecanismo foi capaz de
manter a temperatura retal dentro dos limites normais.

Araujo et al. (2016) verificando a adaptabilidade de bezerros mesticos (Holandés x Gir)
criados a campo e nas instalagdes cobertas com telhas de barro tipo colonial, em Bom Jesus- PI,
em condi¢des ambientais consideradas estressantes em ambas situacdes, os autores verificaram
que as temperaturas retal e superficial ndo apresentaram diferenga significativa. Ja a frequéncia
respiratdria foi maior nos animais a campo, apresentando média de 55,88 mov/min; para a fre-
quéncia cardiaca encontraram médias de 92,19 e 86,25 bat/min, respectivamente. Tais resultados
indicam que as instalagdes sombreadas para bezerros influenciaram positivamente no desempenho
da perda de calor, conferindo valores mais proximos da zona de conforto.
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3.2. Influéncia sobre parametros hematolégicos

De acordo com Paes et al. (2000), os parametros sanguineos tém sido utilizados mun-
dialmente para avaliar o estado de satide dos animais e como indicadores de estresse calorico.
Pesquisadores entraram em acordo a respeito de haver fatores extrinsecos (ambientais, climati-
cos, nutricionais ¢ de manejo diferenciado) que podem causar alteragdes qualitativas e efeitos
quantitativos no perfil sanguineo dos ruminantes (MENEGHINI et al., 2016).

Animais criados sob diferentes condi¢des climaticas e de manejo podem apresentar evi-
dentes variacdes dos elementos constituintes do hemograma. Assim, os valores obtidos para
animais criados em uma determinada regido, ndo podem ser considerados sem uma adequada
avaliagio, como padrio de referéncia fora dessa regido (BIRGEL JUNIOR, 2001).

Silva e colaboradores no ano de 2005, avaliando efeito do sexo e da idade sobre os parametros
fisiologicos e hematologicos de bovinos da raca sindi no semi-arido concluiram que esses animais
apresentam alta capacidade fisiologica para manter a homeotermia em ambiente quente, € que animais
machos ou fémeas, com idade entre um e dois anos, podem ser usados para os estudos bioclimatologi-
cos, pois 0s mesmos ndo apresentam diferencas nas respostas fisioldgicas e hematologicas estudadas.

Em contrapartida, utilizando bovinos da rag¢a Sindi, no semiarido da PB, Souza et al.
(2007) verificaram diminuig¢des nos eritrocitos, hemoglobina, hematdcrito e volume corpus-
cular média, na estacao seca, quando normalmente ocorre reducdo quantitativa e qualitativa
dos recursos alimentares.

Ferreira et al. (2009), ao avaliarem bovinos durante seis horas em camara climatica, subme-
tidos a condicdes de estresse calorico (42°C e 60% de umidade relativa), observou um aumento do
numero de eritrécitos, concentragdo de hemoglobina, hematocrito, proteinas totais, ureia, creati-
nina, sodio, potéssio, cloretos e cortisol, cuja elevacao de todas essas variaveis foi mais acentuada
no verao. Esses resultados demonstraram a importancia desses parametros como indicadores do
estresse calorico em bovinos, pois as respostas hematologicas e bioquimicas apresentadas indi-
caram possiveis falhas na manuten¢do da homeostasia do animal na condi¢@o climatica imposta.

Bezerra et al. (2008) estudaram o perfil hematoldgico de cabras sem raca definida, man-
tidas sob as mesmas condi¢des de manejo e ambientais, criadas na regido do Cariri paraibano
e verificaram que o estresse causado por calor de longa duragdo pode diminuir o nimero de
eritrocitos e o volume globular, provocando uma hemoconcentracdo em funcao da redugdo da
ingestao de dgua e alimentos, influenciando diretamente nos indices hematimétricos absolutos.

Souza et al. (2015) afirmam que elementos e fatores climéaticos podem alterar o hemograma
de caprinos, com base em seu estudo realizado com cabras Saanen e mesticas com Anglo Nubiana
durante o periodo chuvoso e o periodo seco, que apresentaram altera¢do no leucograma, onde
leucdcitos e linfocitos foram maiores em cabras mestigas nas duas épocas. E nos dois gendtipos,
os leucocitos e linfocitos foram maiores na época seca e os neutrofilos segmentados maiores na
época chuvosa. Em relacdo aos periodos, houve um impacto negativo nos parametros hemato-
logicos durante o periodo de chuvas, onde as heméacias foram maiores nos dois genotipos.

3.3. Efeitos sobre ganho de peso e desempenho produtivo

Os elementos climaticos sdo fatores ambientais marcantes, pois impdem a necessidade de
termorregular e podem reduzir o consumo voluntério e, com isso, o desempenho (BROUCEK
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et al., 2009). Alteragdes na produtividade pelo efeito do estresse calérico normalmente estao
associadas ao baixo consumo de alimentos pelos animais e sdo seguidas pela diminuicao da
atividade enzimatica oxidativa, da taxa metabodlica e da alteragao da concentragao de varios
hormodnios (PEREIRA et al., 2008).

E comum observar redu¢do no consumo de matéria seca (CMS) quando a temperatura
ambiente excede 25,5°C e, de forma geral, a redu¢do no consumo ¢ maior para alimentos
volumosos que para alimentos concentrados. Acredita-se que esta resposta seja uniforme entre
os ruminantes, visto que o metabolismo das forragens gera mais calor, agravando problemas com
estresse mais rapidamente (GONCALVES et al., 2013). Segundo Medeiros (1997), o estresse
caldrico influencia negativamente o ganho de peso da seguinte forma: o efeito catabdlico e a
gliconeogénese, estimulados pelos glicocorticosterdides endogenos, liberados em situagdes
de estresse, levam a perda de peso pelos animais, pois tecidos musculares ou gordurosos sao
transformados em glicose para produgdo de energia. O autor cita ainda que ocorre também, um
efeito catabolico sobre os tecidos conjuntivos e 6sseos e 6rgaos linfaticos, resultando em balango
negativo de nitrogénio no organismo. Com isso, ao invés de formag¢ao de deposi¢ao de musculo
ou mesmo reposi¢ao de tecido, a sintese de proteinas e lipideos fica comprometida, ocasionando
a degradacao de acucares, resultando em inibicao do crescimento.

O mesmo acontece na producdo de aves; quando em situagdo de estresse térmico, a ingestao
de alimento sofre redug¢ao e com isso a ingestao de proteina também ¢€ reduzida. Assim, alguns
autores sugerem reduzir a concentracio de proteina na dieta e introduzir alguns aminoacidos
sintéticos, que serdo mais facilmente aproveitados pelos animais (OLIVEIRA et al., 2010).

O uso de ferramentas que ajudem a minimizar o estresse térmico dos animais traz inimeros
beneficios. Um estudo realizado por Esquivel (2007) demonstrou que os animais que tiveram
acesso a sombra registraram um ganho de peso de 14% a mais de que animais que ndo tiveram
acesso. Resultado positivo também foi encontrado por Lopes (2009), utilizando animais da raca
Nelore, onde observou que o acesso a sombra favoreceu um melhor ganho de peso aos 77 dias
e maior rendimento de carcaga aos 118 dias de confinamento.

Outra estratégia ¢ a utilizagdo de animais adaptados, que sejam capazes de langar mao de
mecanismos adaptativos a fim de manter a homeotermia, sem reduzir o desempenho. No semia-
rido brasileiro ¢ comum que, nos horarios mais quentes do dia, a temperatura permanega acima
da zona de conforto térmico para caprinos; todavia, caprinos das ragas nativas t€ém expressado
bom desempenho produtivo e reprodutivo, devido ao processo adaptativo a regido semidarida,
desenvolvido ao longo de sua formacao, mesmo em condigdes consideradas acima da zona de
conforto (MARTINS JUNIOR et al., 2007; GOMES et al., 2008; SILVA et al., 2010).

Mesmo se tratando de animais de alta rusticidade, varios fatores podem interferir no desem-
penho dos caprinos destacando-se, entre eles, os elementos climaticos, como temperatura, umi-
dade relativa do ar e radiagdo solar, que acarretam alteragcdes nos parametros fisioldgicos, como
na frequéncia cardiaca, que pode ser utilizada como medida de adaptabilidade da espécie, além
da temperatura retal e frequéncia respiratéria (SILVA et al., 2010).

Leite et al. (2012), em experimento realizado com caprinos nativos: Moxoto, Azul e Gratina
na regido do Cariri paraibano, todos machos ndo castrados, a raga Gratina apresentou maior ganho
de peso diario (64,1g) e maior ganho de peso do periodo (4,9 kg), e os animais Grauna foram
0s que mais consumiram, seguidos do Moxot6 e Azul. Os animais da raga Grauna apresentam
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maior ganho de peso didrio e maior ganho de peso do periodo experimental, quando comparados
com os das outras ragas estudadas.

Em experimentos, Malafaia et al. (2004) utilizando dois niveis de suplementacao mineral
na alimentagdo de caprinos 3/4 Boer-Saanen, ndo observaram diferenca significativa entre os
tratamentos, com média de ganho de peso diario de 53,2 g. Referidos resultados ficaram aquém
dos encontrados por Dias et al. (2010) que, trabalhando com cabritos mesticos Anglonubiano no
nordeste brasileiro, com peso vivo médio de 20 kg, utilizando farelo grosso de trigo em substitui¢ao
ao milho na dieta dos animais, constataram uma média de ganho de peso didrio de 106,5 g. Silva
e Aragjo (2000) também encontraram, com caprinos mesticos de Pardo Alpino, Anglonubiano e
Moxotd, no semiarido nordestino uma média geral de ganho de peso diario de 133 g.

Neiva et al. (2004) avaliaram a influéncia do estresse ambiental sobre o desempenho pro-
dutivo e as respostas fisioldgicas de ovinos da raga Santa Inés em confinamento, alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de concentrado onde o consumo de matéria seca, expresso
em g/animal/dia foi maior para os animais mantidos a sombra. Os animais mostraram-se sen-
siveis ao estresse ambiental, uma vez que apresentaram menor desempenho produtivo quando
mantidos ao sol, ndo atingindo o ganho de peso maximo, mesmo se alimentados com dietas com
alta concentragao de nutrientes.

Os maiores ganhos de peso foram obtidos com animais alimentados com dietas contendo
alto teor de concentrado e mantidos a sombra (247 g/dia), concluindo que animais de racas nativas,
como a Santa Inés, necessitam de um minimo de conforto ambiental para maximizac¢do da produgao
e que os mesmo tendem a corrigir o consumo de matéria seca, € ha uma possibilidade de o estresse
ambiental sofrido por animais expostos ao sol provocar alteracao na seletividade do alimento e,
dessa forma, impedir que selecionem uma dieta de melhor qualidade (NEIVA et al., 2004).

O desempenho das caracteristicas de crescimento e reprodutivas na bovinocultura de corte
sofrem influéncias ambientais (FIALHO et al., 2015); e a bovinocultura leiteira se depara com
desafios que impedem o expressivo aumento de produtividade, tais como a alta temperatura e a
alta umidade, fatos tipicos do clima brasileiro, que apresentam influéncia significativa no desen-
volvimento, na produgao e na reproducao dos animais (VASCONCELOS e DEMETRIO, 2011).

De acordo com Stull e Reynolds (2008) a temperatura maxima ideal de conforto tér-
mico para bezerros ¢ de 25°C. Isto €, caso a temperatura esteja acima do estabelecido ao
conforto, o bezerro ndo dissipa o calor metabdlico suficiente para manter a homeostase, o
que acarreta na diminuicdo da ingestdo de alimento, e proporciona menor ganho de peso
diario (NEMECKOVA et al., 2013).

Baeta e Souza, 2010 estabeleceram para uma zona de conforto térmico para bovinos
indianos uma faixa de 16 a 28 °C. A criagdo de animais dentro da zona de conforto térmico ¢
imprescindivel na produgdo animal, ja que eles tém gasto minimo de energia para mantenga,
maximizando o crescimento e, em consequéncia, a produgao.

Furtado et al. 2012 analisando os pardmetros produtivos, ganho de peso total, ganho de
peso diario e o consumo de matéria seca (MS), observaram efeito significativo no ganho de peso
total e ganho de peso médio didrio dos animais Sindi e Guzera, com maior ganho de peso nos
animais da raga Guzerd. O consumo de fibra pela raca Sindi foi maior que o consumido pelos
animais Guzera que podem ser atribuidos a sua menor ingestdo de fibra em detergente neutro

19



(FDN), haja vista que a ingestdo voluntaria de matéria seca ¢ relacionada ao contetido de FDN do
alimento e da dieta, cuja fermentacao e passagem de FDN pelo reticulo-rimen, sao mais lentas
que outros constituintes dietéticos, exercendo grande efeito no enchimento e sobre o tempo de
permanéncia, comparado aos componentes nao fibrosos do alimento (BARBOSA et al., 2006).

Segundo Jorge et al. (2007) os animais Sindi sdo menores ¢ mais leves que os da raca
Guzera, porém a raca possui circunferéncia toracica maior e esta variavel permite que o animal
possa aumentar seu consumo, embora nao aumente seu desempenho. O consumo de MS é uma
variavel complexa, passivel de ser afetada por fatores relativos ao animal, ao alimento, a alimenta-
¢do e as condicdes climdticas, que interagem e passam a ser determinantes (COSTA et al., 2005).

3.4. Efeitos sobre a producio de leite

O estresse térmico afeta negativamente varios aspectos da producao leiteira, atuando na
diminui¢ao da produgdo de leite e nas perdas reprodutivas, além de propiciar impactos signifi-
cativos no potencial econdmico das fazendas produtoras de leite (BILBY et al., 2009).

Conforme Ferro (2011), fatores ambientais, tais como temperatura e umidade relativa do
ar, quando se encontram abaixo ou acima dos seus valores de referéncia, podem prejudicar o
conforto térmico do animal; resultar em perdas energéticas, provocando estresse ao animal € em
queda de produgao, entre outros fatores. A produgao animal nos tropicos ¢ limitada principalmente
pelo estresse calérico que impossibilita a expressdo da maxima capacidade produtiva de vacas
selecionadas para maior producdo de leite por serem, majoritariamente, oriundas de paises de
clima temperado (DE SOUZA, 2015).

Submetidos a ambientes onde as condi¢des climaticas ndo sdo apropriadas, os animais
acionam o seu sistema termorregulador para manter sua temperatura corporal, buscando perder
ou ganhar calor. Em fung¢ao disto, ha um significativo gasto de energia e, esta, que antes era
convertida em produ¢do acaba sendo perdida na tentativa de manter a homeostase do organismo
(TOSSETO et al., 2014). Animais de producao leiteira superior sdo mais susceptiveis ao estresse
térmico, por possuirem uma fungdo especializada para produgao de leite e alta eficiéncia na utili-
zagao dos alimentos, assim os animais de alta produg@o apresentam metabolismo acelerado e alta
produgdo de calor metabdlico, dificultando ainda mais a dissipagdo de calor (CRUZ et al., 2011).

O estresse caldrico pode influenciar na perda de 17% da produgao de leite de vacas de 15 kg
de leite/dia e de 22% em vacas de 40 kg/dia (PINARELLI, 2003). Ademais, h4 redu¢do no con-
sumo de alimentos, redu¢do na producao e porcentagem de gordura no leite, redugao no consumo
de forragem como porcentagem do total de alimento, quando oferecida separadamente, aumento
das necessidades de manutengao, diminuicao da atividade, especialmente durante o dia, aumento
da frequéncia respiratoria e hipertermia (BACCARI JUNIOR, 2001). Além disso, ocorre uma
interfere na liberacdo de hormdnios importantes para a secre¢ao lactea (MEDEIROS, 1997). Um
exemplo ¢ a liberagdo de hormonios tireoidianos, como a tiroxina, que tem papel importante em
fémeas em lactagdo, contudo, em situagdes de estresse térmico, ocorre uma redu¢ao na fungao da
glandula tireoide, interferindo diretamente na produgao de leite (COSTA et al., 2015).

Campos et al. (2008) observaram uma reducao da producao de leite quando os animais
foram submetidos a temperatura de 32°C e a umidade relativa (UR) variando de 20% para
45%, onde o gradiente de 25% na umidade inibiu o resfriamento evaporativo em bovinos,
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resultando no aumento da temperatura retal, provocando diminui¢do no consumo de alimento
e queda na produgao de leite.

A exposig¢do direta dos animais a radiagdo solar desencadeia alteragdes nos parametros
fisiologicos e ocasionando estresse por calor. Com base nessa premissa, Silva et al (2012) ava-
liaram vacas mesti¢as (Holandés x Gir) submetidas a trés periodos distintos de exposi¢ao a
radiagdo solar e quais efeitos na producao de leite isso poderia acarretar. Os autores concluiram
que as vacas que permanecem sob exposi¢do solar direta reduziram a producdo didria de leite.

Em contraproposta, Almeida et al. (2013) avaliaram os efeitos do sistema de resfriamento
evaporativo no curral de espera incidindo nas varidveis meteorologicas de temperatura e umi-
dade relativa do ar, comportamento animal, produgao e aspectos qualitativos do leite de vacas
Girolando, e chegaram a conclusdo que o tempo de 30 min de exposi¢ao proporcionou aumento
na produgdo de leite em relacdo aos animais controle (sem uso do sistema).

Os teores dos solidos totais do leite sofrem variagcdes ao longo do ano, apresentando
maiores producdes na €poca fria e menores producdes em €pocas quentes. Os teores de gordura
do leite sdao reduzidos quando as vacas sofrem de estresse térmico pelo calor, pela diminuigao
dos acidos graxos de cadeia curta, que correspondem a maior quantidade de acidos graxos do
leite, e aumento dos acidos graxos de cadeia longa, que pode ser explicado pelo menor consumo
de forragem pelas vacas em lactacdo, diminuindo a quantidade de volumoso ingerido, produ-
zindo menor quantidade de 4cido acético e ocasionando alteracdes na relacao acetato:propionato
(PORCIANATO et al., 2009; SILVA et al., 2012).

Pinarelli (2003) verificou-se que vacas submetidas em baixa temperatura o leite apresentou
uma melhor composig@o nos teores analisados quando comparados a média e alta temperatura, que
pode ser explicado pela menor ingestdo de matéria seca com o aumento da temperatura ambiente.

Quanto a producdo e composi¢do fisico-quimica do leite de cabras, Brasil et al. (2000)
trabalhando com cabras da raga Alpina com producao média de leite de 2,5 kg/dia, submetidas a
termoneutralidade ou estresse térmico por 56 dias em camara climatica, verificaram que as cabras
acondicionadas sobre estresse calorico apresentaram aumento da frequéncia respiratdria, aumento
da temperatura retal e aumento na taxa de sudorese. Estas alteracdes promoveram reducao da
ingestdo de alimentos, perda de peso e duplicacdo do consumo de dgua que refletiram de forma
negativa sobre a producao de leite e os teores de gordura, proteina, lactose e sélidos totais. Em
se tratando de animais de aptidao leiteira, a produgdo de calor pelo organismo tende a ser maior
que em animais produtores de carne, devido a intensa sintese do leite (BERBIGIER, 1988).

Em ambientes de temperatura elevada, quando a termogénese € maior que a termolise pelos
animais, todas as fontes que geram calor endogeno sdo inibidas, principalmente o consumo de
alimento e o metabolismo (SOUZA et al., 2008). A redu¢ao na ingestao de alimentos diminui os
nutrientes e energia liquida disponivel para producdo de leite (BRASIL et al., 2000).

Para reduzir o estresse térmico por calor e melhorar a produtividade dos animais, a uti-
lizacao correta de instalagdes e equipamentos, como ventiladores e aspersores pode ser uma
estratégia viavel (MARCHETO et al., 2002). Outra estratégia seria realizar o cruzamento entre
animais de racgas leiteiras europeias com bovinos indianos, animais adaptados ou tolerantes as
condi¢des encontradas nas regides quentes, para aumentar o potencial de producdo leiteira nos
tropicos (WEST, 2003). A maior resisténcia dos zebuinos ao calor deve-se as suas caracteristicas
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anatomofisiologicas de adaptacdo aos tropicos, especialmente, a maior capacidade de sudorese,
enquanto os europeus sao mais produtivos apenas em ambientes de clima temperado. Assim, ao
longo de décadas, os criadores brasileiros tém combinado as caracteristicas desejaveis das ragas
bovinas europeias e zebuinas pela producao de animais mesticos, geralmente utilizando as racas
Holandesa e Gir (AZEVEDO et al., 2005).

3.5. Efeitos sobre a reproducio

A perpetuacgdo da espécie constitui um dos objetivos essenciais da vida animal e os fendme-
nos reprodutivos se desenvolvem sob influéncia direta do meio ambiente (GRUNERT et al. 2005).

O fotoperiodo, a temperatura do ar, a precipitagdo pluviométrica e a disponibilidade de
alimentos sdo os principais fatores que interferem na reproducdo dos animais. Entretanto, em
condigdes tropicais, a fisiologia reprodutiva de fémeas ¢ mais influenciada pela alimentacao e
temperatura ambiental (SOUZA et al. 2012).

O estresse térmico pode provocar varios efeitos na maioria dos aspectos da fungao repro-
dutiva de machos e fémeas, como disfun¢do na formacao e fungdo dos gametas, alteragao no
desenvolvimento embrionario e influéncias deletérias sobre o crescimento e desenvolvimento
fetal (HANSEN, 2009)

A espermatogénese ¢ iniciada com a secre¢do de GnRH (Gonadotropin-Releasing Hormone)
no hipotalamo, que estimula a pituitaria anterior a produzir LH (Luteinizing Hormone) ¢ FSH
(Follicle Stimulating Hormone). Estes hormdnios atuam sobre as células de Leydig e Sertoli,
respectivamente, que estdo nos testiculos. As células de Leydig produzem testosterona que esti-
mula a espermatogénese nas células de Sertoli. A testosterona age em mecanismo de feedback
negativo sobre o hipotalamo para controlar a secrecao de GnRH. As células de Sertoli, além de
promoverem a espermatogénese, também secretam a inibina, a qual atua na pituitaria anterior,
reduzindo a liberacdo de FSH e controlando a espermatogénese (Ball & Peters, 2006).

Temperaturas ambientais elevadas levam a degeneragao testicular e reduzem a quantidade
de espermatozoides normais e férteis no sémen ejaculado, levando a problemas de fertilidade nao
por mortalidade embrionaria mas por problemas de fertilizacao (JAINUDEEN & HAFEZ, 2004).

O estresse térmico € prejudicial tanto as etapas da espermatogénese quanto aos elementos ja
formados e em transito pelo epididimo (Souza et al. 2012). Alteragdes como cabegas destacadas dos
espermatozoides, defeitos de acrossoma, caudas enroladas, espermatozdides imaturos e presenga de
gota proximal na jungdo entre a cabeca e a pega intermediaria do espermatozdide podem ser encon-
tradas (Ball & Peters, 2004). Além da diminui¢do na producdo e qualidade espermatica pode ocorrer
degeneragao do epitélio seminifero com degeneracao testicular, com um a dois anos de evolugao,
que pode evoluir para fibrose testicular e, consequentemente, esterelidade (GRUNERT et al. 2005).

Existem relatos sobre a influéncia do estresse térmico sobre a concentracao de testosterona
circulante mas ha divergéncia entre as opinides de alguns autores (Souza et al. 2012).

Fémeas prenhes de machos submetidos a estresse térmico escrotal conceberam fetos meno-
res e com placentas menos desenvolvidas (HANSEN, 2009).

Uma particularidade em caprinos ¢ a biparticao escrotal que aumenta a superficie escrotal
possibilitando uma maior troca de calor com o meio melhorando o controle termorregulatério
intratesticular (SOUZA et al. 2012).
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O ciclo estral na fémea se inicia com a produc¢do de GnRH pelo hipotdlamo que ira atuar
sobre a hipofise anterior liberando FSH. Este hormonio promove a maturagao folicular e esti-
mula o odcito dentro deste a se desenvolver. O foliculo em desenvolvimento produz estrégeno
que induz o comportamento de estro, atua no trato reprodutivo causando edema e recrutando
leucdcitos para combater infecgdes, e retorna ao hipotalamo induzindo mais liberagao de GnRH
para a pituitaria. Esse processo induz a liberagdo de LH que promove a ovulacdo. Caso haja
fecundacdo, o foliculo se torna corpo luteo que secreta progesterona para manter a gestagao.
Nao havendo fecundagao, o utero produz prostaglandina que destroi o corpo luteo e reinicia um
novo ciclo estral (BALL & PETERS, 2006).

O estresse térmico pode interromper o desenvolvimento folicular e a fung¢do do odcito
reduzindo a fertilidade da fémea. Essa reducdo ¢ causada pelo colapso dos mecanismos ter-
morregulatorios onde a hipertermia altera e inviabiliza as func¢des celulares de varias partes do
sistema reprodutivo (Hansen, 2009; Souza et al. 2012).

Fatores climaticos adversos, relacionados ao estresse térmico, aumentam a liberagao
de cortisol que antagoniza o GnRH provocando alteragdes em toda a cascata de eventos
hormonais que culminam na ovulogénese, desde a manifestagao de estro até a fecundacao
(NASCIMENTO et al. 2014).

Alteragdes no equilibrio enddcrino-reprodutivo repercutem sobre a ocorréncia de cios e
ovulagdes, aumentam o anestro pos-parto e aumentam a taxa de morte e absor¢ao embrionaria
(Grunert et al. 2005; Costa et al. 2015).

Animais em estagio de gestagdo avancada podem abortar em condigdes de estresse
térmico em virtude do antagonismo produzido entre o cortisol e a progesterona (ANDRADE
& JERICO, 2002).

3.6. Alteracoes hormonais e metabolicas
Estresse térmico sobre o perfil hormonal tireoidiano

O sistema endocrino coordena diversas fun¢des de varios 6rgaos dos animais visando
manter o equilibrio fisiolégico corporal (BLOOD & STUDDERT, 2002).

A glandula tire6ide desempenha um importante papel na manutengdo das fungdes vitais
organicas produzindo os hormonios tri-iodotironina (T3) e tetraiodotironina (T4), também deno-
minado tiroxina, que agem como catalisadores no organismo e influenciam uma grande variedade
de efeitos incluindo a taxa metabdlica, o crescimento € o desenvolvimento, o metabolismo de
carboidratos, gorduras, eletrolitos e agua, as necessidades vitaminicas, a reproducgdo e a resis-
téncia a infec¢des (EILER, 2006).

Estimulos adversos perturbam a homeostasia corporal e desencadeiam reagao de
estresse que estimula as glandulas adrenais a produzir cortisol. Este hormdnio visa restabe-
lecer as fungdes organicas normais fornecendo meios que aumentem a capacidade do orga-
nismo lidar com as situagdes estressantes como o aumento da pressao arterial que melhora a

oxigenacao tecidual e a hiperglicemia que fornece aporte energético para as células (BLOOD
& STUDDERT, 2002; EILER, 2006).

O estresse térmico provoca alteragdes agudas e cronicas nas concentragdes plasmaticas de
cortisol e hormonios tireoideanos (SOUZA et al. 2012).
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O aumento da temperatura, ocasionando desconforto geral para o animal acometido, deter-
mina consequéncias adversas a fungao celular prejudicando seu funcionamento. O estresse
calorico reduz as atividades enzimaticas e a taxa metabdlica alterando a concentragdo de varios
hormdnios (GRUNERT et al. 2005).

Situagdes de estresse térmico determinam aumentam nos niveis de cortisol sérico que, se
persistir, irdo alterar a liberagcdo de TRH (Thyrotropin Releasing Hormone) que € secretado no
hipotalamo e modula a fisiologia tireoideana (Oliveira et al., 2012). Entretanto, existem trabalhos
com dados conflitantes em relagdo a essa premissa de alteracdes na concentracao de hormonios

tireoideanos em animais sob estresse térmico requerendo cautela e mais pesquisas que possam
elucidar as divergéncias (URIBE-VELASQUEZ et al. 1998).

Existe ainda a necessidade de se diferenciar os efeitos de longa e curta duragdo do estresse
pelo calor sobre os niveis circulantes de T3 e T4 em ruminantes, uma vez que a adaptagdo ao
estresse cronico acarreta mudangas endocrinas que podem ser diferentes daqueles condicionados
pelo estresse momentaneo (SOUZA et al. 2012).

Estresse térmico sobre os eletrolitos

Os eletrolitos estao presentes em todos os liquidos corporais, tanto intra quanto extracelular,
e sdo necessarios a manutengao da homeostase. O estresse térmico altera os niveis séricos desses
sais pela perda de 4gua causada pela elevacao da temperatura corpdrea resultando, geralmente,
em desidratagdo subclinica e aumento da concentracao desses compostos (BOHN, 2015).

Concentracoes plasmaticas de ions sodio (Na+), potassio (K+) e cloreto (Cl-) foram
afetadas pelo estresse térmico agudo, tendo seus valores aumentados. A hipernatriemia esta
associada a perda excessiva de liquidos e a reabsor¢do tubular renal desses ions para manter a
volemia; o aumento nos teores de potassio podem estar relacionados a transferéncia de potassio
do liquido intracelular para o extracelular que comumente ocorre nos casos de desidratacao; e o
aumento nos niveis de cloretos estdo relacionados ao quadro de alcalose respiratoria, comumente
observado em animais sob estresse térmico (FERREIRA et al. 2009).

4. Consideracoes Finais

Os elementos climaticos interferem significativamente nos parametros produtivos, reprodu-
tivos e adaptativos dos animais criados no semiarido brasileiro. E preciso fazer o uso de técnicas
que reduzam o impacto das intempéries climaticas para que 0s animais possam expressar o seu
potencial produtivo. Ademais, vale ressaltar, que nao basta incidir sobre os fatores ambientais,
pois estes ndo sao os Unicos a contribuirem com o processo de producgdo de carne, leite, pele ou
1. E preciso atentar para os fatores nutricionais, sanitarios e de manejo de cada espécie criada.
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Apesar da espécie caprina ser considerada ristica quando comparado a outras espéciesde . . ‘g
ruminantes, seu bem-estar sofre impactos em climas quentes, acarretando perdas produtivas e ‘Mg "}
reprodutivas. Para reduzir esses impactos negativos causado pelo clima, a busca por métodos 3
e genotipos adaptados a climas quentes se torna uma ferramenta importante na caprinocultura
£ nos tropicos. Diante disso, o objetivo deste levantamento bibliografico ¢ elucidar os efeitos do
estresse térmico sobre a fisiologia, producado, reproducdo e respostas hormonais em caprinos.
Um ambiente com temperaturas, umidade e radiagdo solar alta age como fator estressante para os
animais. Sob ambientes quentes os caprinos passam a elevar a frequéncia respiratoria e frequén-
cia cardiaca no mecanismo de dissipacao de calor de forma latente para manter a homeotermia.
As temperaturas superficial e retal também sdo observadas em animais sob estresse térmico. Na
producdo, os impactos negativos refletem na redu¢ao do consumo alimentar e ganho de peso.
Impactos negativos relacionados ao estro, funcionalidade dos gametas, desenvolvimento do
feto e espermatogénese também sio observados na reprodugdo. Dentre as alteragdes enddcrinas
importantes, a elevacao do cortisol e TRH pelo hipotdlamo influencia na regulacdo dos hormonios
tireoidianos T3 e T4. A compreensao dos efeitos do clima ¢é crucial para o desenvolvimento de
estratégias de manejo e bem-estar animal eficaz, podendo mitigar os efeitos climaticos sobre a
criacdo de caprinos nos tropicos.
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Abstract

Although the goat species is considered rustic when compared to other ruminant species,
its well-being is impacted in hot climates, causing productive and reproductive losses. To reduce
these negative impacts caused by climate, the search for methods and genotypes adapted to hot
climates becomes an important tool in goat farming in the tropics. Therefore, the objective of
this bibliographical survey is to elucidate the effects of heat stress on the physiology, production,
reproduction and hormonal responses in goats. An environment with high temperatures, humidity
and solar radiation acts as a stressful factor for animals. Under hot environments, goats begin to
increase their respiratory rate and heart rate in the latent heat dissipation mechanism to maintain
homeothermia. Surface and rectal temperatures are also observed in animals under heat stress.
In production, the negative impacts reflect the reduction in food consumption and weight gain.
Negative impacts related to estrus, gamete functionality, fetal development and spermatogenesis
are also observed in reproduction. Among the important endocrine changes, the elevation of
cortisol and TRH by the hypothalamus influences the regulation of thyroid hormones T3 and
T4. Understanding the effects of climate is crucial for developing effective animal management
and welfare strategies, which can mitigate climate effects on goat farming in the tropics.

Keywords - adaptability, cortisol, goat farming, heat stress.

1. Introducao

Dados publicados pelo IBGE (2021) apontam que o efetivo de caprinos no Brasil totaliza
aproximadamente 11,9 milhdes de cabecas, sendo a regido Nordeste do pais responsavel por
95,2% deste total. Apesar dos caprinos serem considerados rusticos, quando comparado com
outras espécies de ruminantes, o clima ¢ um dos fatores de impacto mais acentuado no bem-estar
animal, causando prejuizos produtivos e reprodutivos em caprinos exoticos criados nos trépicos
(ARAUJO, 2022).

Estudos com animais em camaras climéaticas proporcionam informag¢des importantes sob
os efeitos ambientais e climaticos no conforto térmico, produgado, reproducdo, comportamento
animal, dentre outros, podendo estabelecer assim, parametros de criacdo mais eficientes e pro-
dutivos (MIRANDA et al., 2018).

A exposi¢ao de caprinos a altas temperaturas induz o aumento da temperatura do nticleo
corporal, intensificando a dissipa¢c@o do calor de forma latente, onde ocorre uma maior vasodi-
latagdo e aumento do fluxo sanguineo para a superficie da pele e sudorese, observando assim,
elevagdo sua temperatura retal, frequéncia respiratéria e temperatura superficial MARQUES et
al., 2022). As altas temperaturas, o estresse térmico também afeta a atividade reprodutiva dos
caprinos, impactando na espermatogénese dos machos, atuando de forma prejudicial as fases de
formagdo dos espermatozoides (ARAUJO, 2022).

Para uma melhor eficiéncia na caprinocultura, a busca por conhecimento acerca das carac-
teristicas de adaptabilidade ao clima e métodos que reduzam os impactos causados pelas altas
temperaturas nessa espécie devem ser ressaltados (ARAUJO, 2022). Desta forma, o objetivo do
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presente estudo ¢ realizar um levantamento bibliografico acerca dos efeitos do estresse térmico
sobre os parametros fisiologicos, produtivos, reprodutivos e hormonais dos caprinos.

2. Material e Métodos

O presente trabalho consiste em uma revisao de literatura sobre os efeitos do estresse
térmico em caprinos. As informacdes foram obtidas a partir de livros, artigos cientificos e
trabalhos académicos disponiveis em bases de dados como SciELO, Google Académico e
Periodicos CAPES.

Foram priorizados estudos recentes e relevantes que abordam aspectos fisiolégicos, pro-
dutivos, reprodutivos e hormonais relacionados ao estresse térmico em caprinos criados em
regides tropicais e semiaridas.

3. Resultados e Discussao

3.1. Efeitos fisiologicos do estresse térmico

Os elementos climaticos possuem efeitos diretos e indiretos sobre a produgdo animal nos
tropicos. Sob condigdes climdticas estressantes observa-se queda do desempenho produtivo e
reprodutivo, prejudicando o seu bem-estar e reduzindo a margem de lucro dos criadores. Dentre
as informagoes climaticas mais importantes para a producao animal, pode-se destacar a tem-
peratura do ar, umidade relativa, velocidade do ar, radiag¢@o solar e precipitacdo pluviométrica
(CARVALHO et al., 2023).

O ambiente com temperatura, umidade do ar e radiag@o solar elevadas age como fator
estressante para os animais. O calor produzido pelo metabolismo dos animais serd maior que
o calor liberado para o ambiente, causando alteragdes fisioldgicas pelo esfor¢o realizado para
tentar manter a homeotermia. As mudangas comportamentais sdo os principais indicadores do
desconforto e auséncia do bem-estar (SILVA et al., 2016).

Na pecudria leiteira o estresse térmico tras diversos problemas, que vao desde alteragdes
comportamentais e fisiologicas, até a queda na produgdo e qualidade do leite, causando perdas
econOmicas. Algumas técnicas sao utilizadas para reduzir o estresse térmico, como o sombrea-
mento, utilizagdo de ventiladores e aspersores de dgua, formulagdo de dietas e modificagao do
manejo, sempre obedecendo a adequagdo com a realidade da propriedade e considerando o custo/
beneficio dentro do sistema (DALTRO et al., 2020).

Ovinos nativos possuem uma faixa de temperatura de zona de conforto mais ampla, quando
comparado a ovinos exoéticos, apresentando uma capacidade de tolerancia ao calor superior
(MASCARENHAS, 2022). Por serem menos susceptivel as mudancas climaticas, sdo animais
que podem resistir ao estresse térmico, porém, quando expostos de forma continuada pode haver
reducdo significativa na capacidade de producao e reproducdo (SILVA et al., 2023).

A integracdo pecuaria floresta vem sendo uma alternativa para reduzir os prejuizos pro-
dutivos causados pelo clima. O sistema, apesar de reduzir a massa de forragem, melhora os
indices de conforto térmico € ameniza as temperaturas ¢ umidade do ar, refletindo na redugao
da frequéncia respiratoria nos periodos mais quentes do dia (SIMIELE, 2022).
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Apesar dos caprinos serem animais rusticos em relagdo ao ponto de vista bioclimatico,
climas com temperaturas, umidade e radiagdo solar mais elevados podem acarretar em mudangas
em sua fisiologia geral. Com isso, o conhecimento dos impactos do estresse térmico e do clima
onde esses animais estdo inseridos proporcionam grande contribuicdo no aumento da produti-
vidade da criagdo de caprinos nos tropicos (SOUZA; SALLES; ARAUJO, 2012).

As perdas de calor na forma latente sdo as principais respostas fisiologicas diante do
estresse térmico em climas quentes, tendo como indicadores principalmente a taxa de transpi-
racdo, frequéncia respiratoria, temperatura retal, frequéncia cardiaca e temperatura superficial
(MENEZES et al., 2021).

A frequéncia respiratoria ¢ a mecanismo mais utilizado pelos ruminantes para promover a
troca de calor com o ambiente. Para caprinos essa varidvel ¢ considerada normal quando apresenta
um valor médio de 12 a 25 movimentos por minuto (BARROS JUNIOR et al., 2017). A severi-
dade do estresse térmico ¢ mensurada de acordo com a quantidade de movimentos respiratorios,
sendo de 40-60, 60-80, 80-120 mov/min um estresse baixo, médio-alto, e alto respectivamente
(NOBREGA et al., 2011).

A temperatura retal normal para os caprinos varia entre 38,5 a 39,7°C, sendo este
calor produzido pelo organismo como resultado do metabolismo. Diante disto, o controle

da temperatura corporal se faz necessaria para impedir que a mesma se eleve a niveis ina-
ceitaveis (REECE et al., 2015).

Esta temperatura retal ¢ a varidvel que melhor representa a temperatura do ntcleo central
do animal. A estacdo do ano e o periodo do dia sdo fatores que podem promover variagdes na
temperatura corporal, € seu aumento indica que o animal esta estocando calor, manifestando
assim o estresse térmico (PEREIRA, 2008).

A frequéncia cardiaca também sofre influéncia com o clima, que no periodo da tarde, onde
a temperatura do ar se encontra mais elevada, observa-se elevagao desta variavel. Este evento
pode ser atribuido ao aumento da atividade muscular feita para controlar e promover a elevagao
dos movimentos respiratorios, ou pelo fato de ocorrer a redugdo da resisténcia vascular peri-
férica causada pela vasodilatacdo feita para dissipar calor através da pele (SOUZA; SALLES;
ARAUIJO, 2012).

De forma indireta, a temperatura superficial dos caprinos ¢ influenciada pela radiagao solar,
causando sua elevacdo e alterando os gradientes térmicos (nucleo central-superficie corporal e
superficie corporal-ambiente). A perda de calor através da pele ¢ dependente do gradiente térmico
superficie corporal-ambiente, sendo uma variavel representativa do microambiente em torno do
animal, e esta correlacionada com a frequéncia respiratoria (ROBERTO, 2012).

Para mensuracao da temperatura superficial € utilizada a técnica de termografia infraver-
melha. Esta técnica pode ser usada em sistemas de produ¢do como uma alternativa de avaliagao

do bem-estar animal, substituindo métodos tradicionais, trazendo precisao e praticidade para a
caprinocultura (ROBERTO; SOUZA, 2014).

3.2. Impactos produtivos

O bem-estar animal esta intrinsecamente ligado as condi¢cdes ambientais, as quais desem-
penham um papel crucial na produgdo e produtividade em uma criacdo especifica. O estresse
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térmico emerge como um dos principais fatores limitantes na produ¢ao animal nos tropicos,
uma vez que as altas temperaturas podem impactar negativamente o consumo de alimentos, a
ingestao de agua, o ganho de peso, as taxas produtivas e reprodutivas, assim como a producao
de leite e carne (BARROS, Junior et al., 2017).

O estresse térmico € uma preocupacao significativa na produgdo de caprinos, pois pode
afetar negativamente o desempenho a saude desses animais. Esse estresse ocorre quando os
caprinos sdo expostos a condi¢des ambientais fora de sua faixa de conforto térmico, resultando
em respostas fisioldgicas adversas (Ribeiro ef al., 2018).

O consumo de alimentos pelos animais ¢ influenciado por uma variedade de fatores,
incluindo peso vivo, taxa de ganho de peso, genética, nutri¢do, sanidade, condi¢des de insta-
lagdes e clima. Animais submetidos a altos niveis de estresse tendem a reduzir o consumo de
alimentos, podendo levar a uma série de mudancas no funcionamento bioldgico dos animais,
incluindo disturbios no metabolismo de dgua, proteinas, energia, balango de minerais, reagdes
enzimaticas, secre¢cao hormonal e perfil metabdlico sanguineo (Pollis ef al., 2020).

De acordo com Miranda et al. (2018), o consumo de alimentos em caprinos esta inver-
samente relacionado a temperatura ambiente, com uma diminui¢do observada a medida que a
temperatura aumenta. Isso ¢ considerado um mecanismo para reduzir a produgao interna de calor.

De acordo com Medeiros (1997), o estresse calorico exerce um impacto negativo no ganho
de peso dos animais devido a dois principais mecanismos: o efeito catabolico e a gliconeogé-
nese. Em situagdes de estresse, os glicocorticosterdides enddgenos sdo liberados, estimulando
esses processos. Isso leva a perda de peso, uma vez que os tecidos musculares e adiposos sao
convertidos em glicose para a produgdo de energia. Além disso, hd um efeito catabdlico nos
tecidos conjuntivos, 6sseos e orgaos linfaticos, resultando em um balanco negativo de nitrogénio
no organismo. Como resultado, em vez de formagao de depositos musculares ou reposi¢ao de
tecidos, a sintese de proteinas e lipideos é comprometida, levando a degradacdo de actcares e
a inibi¢ao do crescimento.

3.3. Alteracoes reprodutivas

Animais submetidos a estresse térmico apresentam modifica¢des nas respostas fisiologi-
cas e comportamentais relacionadas ao estro, como resultado de alteragdes agudas e cronicas
nas concentragdes plasmaticas de estradiol e progesterona. Essas mudancas causam variagdes
na durac¢do do ciclo estral e uma redu¢do na intensidade do estro, devido a dificuldades na sua
deteccdo (URIBE-VELASQUEZ et al., 2001).

O calor excessivo pode desencadear problemas na producao e funcionalidade dos gametas,
mudangas no processo de gestacdo embriondria e efeitos negativos no crescimento e desenvol-
vimento do feto (HANSEN, 2009).

As fases da espermatogénese e os espermatozoides ja formados em movimento através
do epididimo também sofre alteracdes (Souza et al., 2012). Modificagcdes como cabegas soltas
dos espermatozoides, defeitos no acrossoma, caudas enroladas, espermatozoides imaturos
e a presenga de gota proximal na juncdo entre a cabega e a pega intermediaria podem ser
observadas (Ball & Peters, 2004).
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Além da redugdo na produgdo e qualidade dos espermatozoides, pode ocorrer degeneracao
do epitélio seminifero, levando a degeneracao testicular, em um periodo de um a dois anos, que
pode progredir para fibrose e, consequentemente, infertilidade (GRUNERT ez al., 2005).

O ciclo reprodutivo na fémea se inicia com a produ¢do de GnRH pelo hipotilamo, que estimula
a hipdfise anterior a liberar FSH. Este hormdnio € responséavel pela maturagao dos foliculos ovarianos
e pelo desenvolvimento do odcito dentro deles. A medida que o foliculo se desenvolve, ele produz
estrogeno, que desencadeia o comportamento de estro, causa mudangas no trato reprodutivo, como
edema, e atrai leucdcitos para combater infec¢des. Além disso, o estrogeno retorna ao hipotalamo para
estimular a libera¢@o adicional de GnRH. Esse ciclo resulta na liberagdo de LH, que promove a ovu-
lagdo. Se ocorrer fecundagao, o foliculo se transforma em corpo lateo, que secreta progesterona para
sustentar a gravidez. No caso de ndo ocorrer fecundagao, o utero produz prostaglandina, que destroi
o corpo luteo, reiniciando um novo ciclo reprodutivo (BALL; PETERS, 2006; RODRIGUES, 2023).

3.4. Respostas hormonais

Dentre as alteragdes endocrinas significativas durante o estresse, € importante ressaltar a
diminui¢do da atividade do eixo hipotadlamo-hipofise-tireoide, resultando na reducdo dos niveis
hormonais tireoidianos, como a tiroxina (T4) e a triiodotironina (T3) (REECE, 1996).

Coelho et al. (2008), ao estudarem caprinos submetidos a estresse térmico em camaras
bioclimaticas, observaram que, no inicio do experimento, os animais estressados apresentaram
uma diminuicao nas médias das concentracdes dos hormonios tireoidianos. Entretanto, no terceiro,
quarto e quinto dia do estudo, os niveis hormonais se equipararam entre os animais submetidos
ao estresse térmico e os mantidos em condi¢des termoneutras, sugerindo uma adaptagdo dos
animais as condi¢Oes ambientais.

Conforme apontado por Nascimento (1994), ¢ crucial distinguir entre os efeitos de curto
e longo prazo do estresse térmico sobre os niveis circulantes de T3 e T4 em ruminantes. Isso
se deve ao fato de que a adaptagdo ao estresse cronico pode resultar em alteracdes enddcrinas
distintas daquelas induzidas pelo estresse agudo.

Situagdes de estresse térmico resultam em aumento nos niveis de cortisol sérico, o qual,
se persistir, pode alterar a liberagdo de TRH (Thyrotropin Releasing Hormone) pelo hipotalamo,
influenciando na regulacdo da fisiologia tireoidiana (Oliveira et al., 2012). No entanto, ha tra-
balhos com resultados conflitantes sobre a relacao entre estresse térmico e concentragao de
hormonios tireoidianos em animais, indicando a necessidade de cautela e de mais estudos para
esclarecer as discrepancias (URIBE-VELASQUEZ et al., 1998).

4. Consideracoes Finais

A revisao bibliografica sobre os efeitos do estresse térmico em caprinos revela uma
gama de impactos nos parametros fisioldgicos, produtivos, reprodutivos e hormonais desses
animais. Os resultados indicam que o estresse térmico pode desencadear alteracdes signifi-
cativas, como aumento nos niveis de cortisol, perturbagdes na funcao reprodutiva, reducao
produtiva, entre outros efeitos negativos.

No entanto, também ha evidéncias de adaptacao dos caprinos as condigdes ambientais
adversas ao longo do tempo. A compreensdo desses efeitos € crucial para o desenvolvimento
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de estratégias de manejo e bem-estar animal eficazes, visando mitigar os impactos do estresse
térmico e garantir a saude e produtividade desses animais.
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Resumo

O clima ¢ considerado fator regulador ou mesmo limitador da criacdo de animais para fins
econdmicos, o estresse ¢ acompanhado por um acréscimo na atividade do eixo hipotalamico-hi-
pofisario-adrenal (HHA) e por um decréscimo na fun¢do reprodutiva, ocorrendo uma possivel
relacdo com os hormoénios do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal (HHG). Os hormonios
relacionados ao estresse podem influenciar a fung¢ao sexual em trés niveis do eixo HHG: no hipo-
talamo, por meio do CRH (horménio liberador de corticotrofina), onde este inibe a secre¢ao de
GnRH (hormonio liberador de gonadotrofinas) e, consequentemente, na hipofise anterior, diminui
a liberacdo de LH (hormonio luteinizante) e de FSH (hormonio foliculo estimulante), assim,
prejudicando a reproducdo animal. Dessa forma autores citam que encontraram uma variacao
de 20 e 30% na taxa de concepcao quando compararam as estacdes quente e fria. Pesquisadores
verificaram, ainda, um maior percentual de prenhez (55,5%) no periodo frio se comparado
com o periodo quente (44,5%), consequentemente as perdas gestacionais no periodo frio foram
menores (2,1%) quando comparadas com o periodo mais quente (12,3%). A elevada temperatura
a que um embrido esta exposto leva-o a tornar-se hipertérmico, podendo leva-lo a morte. Nos
machos também foi observado que a temperatura ambiente ¢ o fator de maior importancia na
espermatogénese dos machos de qualquer espécie e, quando muito elevada (da ordem de 34,5
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°C), ¢ prejudicial tanto as etapas de formacao dos espermatozoides como aqueles elementos ja
formados e em transito pelo epididimo.

Palavras-chave - Zootecnia, Ambiéncia, bem-estar animal, produ¢do animal.

Abstract

Climate is considered as a regulating or even limiting factor of animal exploration for
economic purposes, stress is accompanied by an increase in the activity of the hypothalamic-
-pituitary-adrenal (HHA) axis and by a decrease in the reproductive function, with a possible
relationship with hypothalamic-pituitary-gonadal (HHG) axis hormones. Stress-related hormones
may influence sexual function in three levels of the HHG axis: in the hypothalamus, through
CRH (corticotrophin releasing hormone), where it inhibits the secretion of GnRH (gonadotrophin
releasing hormone) and, consequently, in the pituitary gland decreases the release of LH (lutei-
nizing hormone) and FSH (follicle stimulating hormone), thus impairing animal reproduction.
In this way authors mention that they found a variation of 20 and 30% in conception rate when
comparing the hot and cold seasons. Researchers also found a higher percentage of pregnancy
(55.5%) in the cold period when compared to the hot period (44.5%), consequently gestational
losses in the cold period were lower (2.1%) when compared to the hottest period (12.3%). The
high temperature at which an embryo is exposed causes it to become hyperthermic, which can lead
to death. In males it was also observed that the ambient temperature is the most important factor
in the spermatogenesis of males of any species and, when very high (on the order of 34.5°C), it
is detrimental both to the stages of sperm formation and to those already formed elements and
in transit through the epididymis.

Keywords - Animal Science, Ambience. Animal welfare. Animal production.
1. Introducao

O clima na regido semiarida ¢ o elemento natural que exerce efeito mais pronunciado sobre
o bem-estar animal, a produgdo e a produtividade. E considerado, portanto, um fator regulador
ou mesmo limitador da exploracdo animal com fins econdmicos (PEREIRA, 2005).

O estresse caldrico resulta em decréscimos na producdo de carne e leite, disturbios repro-
dutivos e alimentares, além de impactos produtivos e econdmicos significativos. Esses processos
decorrem da influéncia de variaveis climaticas como temperatura ¢ umidade do ar, radiagao solar,
vento e duragdo da exposicao ao agente estressor (PEREIRA, 2011).

Segundo Nobrega et al. (2011), os parametros climaticos ou ambientais podem ser analisa-
dos a partir da coleta de dados como temperatura maxima e minima, temperatura de bulbo seco
e de bulbo timido, temperatura do globo negro, umidade relativa do ar, bem como dos indices
bioclimaticos — o indice de temperatura e umidade (THI) e o indice de temperatura do globo
negro ¢ umidade (ITGU) — ambos obtidos por meio de equacdes especificas.
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Silva (2000) destaca que, nas regides tropicais, durante boa parte do ano, a elevagdo da
temperatura do ar, combinada a outros parametros ambientais, pode provocar estresse térmico
nos animais. Estes, por sua vez, desenvolvem mecanismos fisioldégicos compensatorios, inten-
sificando a dissipacdo de calor principalmente pela termoélise cutanea e respiratdria.

Baccari Junior (1990) enfatiza que a adaptabilidade de animais a ambientes quentes pode
ser avaliada por meio de testes fisioldgicos de tolerancia ao calor. A temperatura retal e a fre-
quéncia respiratdria sdo consideradas as principais varidveis fisiologicas para estimar a tolerancia
térmica, complementadas pela temperatura superficial. Reece (1996) descreve que a temperatura
retal normal em caprinos oscila entre 38,5°C e 39,7°C, enquanto Medeiros et al. (2007) relatam
temperatura média de 39°C em condicdes de termoneutralidade.

Silanikove (2000) observa que a taxa respiratéria € um bom indicador da severidade do
estresse térmico: frequéncias de 40—-60, 60—80 e 80—120 movimentos por minuto indicam, res-
pectivamente, niveis de estresse baixo, médio e alto em ruminantes; acima de 150 movimentos/
minuto em bovinos e 200 em ovinos, o estresse € considerado severo.

Em rebanhos leiteiros, o estresse térmico ocasiona alteragdes comportamentais e fisiologi-
cas, reducao na producao e na qualidade do leite, gerando prejuizos econdmicos aos produtores
(DALTRO et al., 2020).

Controlar os efeitos do estresse térmico € essencial para a manutengao da produtividade e do
bem-estar animal. Diversas estratégias t€ém se mostrado eficazes, como o uso de sombreamento,
ventiladores, aspersores e dietas especificas. Entretanto, qualquer alteragao de manejo, instalagao
ou alimentagdo deve ser compativel com a realidade produtiva e a viabilidade econdmica da
propriedade, respeitando a relagao custo-beneficio de cada sistema (a pasto ou em confinamento).

Silanikove (2000) ressalta que a ativacao do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal, com conse-
quente aumento das concentragdes plasmaticas de cortisol, ¢ uma das respostas mais marcantes
dos animais submetidos a estresse térmico. Entre as alteracdes enddcrinas, destaca-se também
a reducao da atividade do eixo hipotalamo-hipofise-tiredide, com diminui¢ao nas concentragdes
dos hormonios tireoidianos tetraiodotironina (T4) e triiodotironina (T3) (REECE, 1996).

Dessa forma, torna-se indispensavel o conhecimento da tolerancia e da capacidade adap-
tativa das diversas espécies e ragas para subsidiar o manejo zootécnico sustentdvel no semia-
rido. Assim, o objetivo desta revisdo € avaliar, com base na literatura cientifica, a influéncia do
ambiente sobre a reproducdo animal nas condi¢des climaticas do semidrido brasileiro.

2. Material e Métodos

Este estudo consistiu em uma revisao bibliografica descritiva e exploratoria sobre os efei-
tos do estresse térmico na reproducio de pequenos ruminantes, com €nfase nas condi¢des do
semiarido brasileiro. As fontes foram obtidas entre maio e setembro de 2024 em bases como
SciELO, ScienceDirect, Google Scholar, PubMed e Periédicos CAPES. Foram incluidos artigos,
dissertagdes e teses que abordaram aspectos fisiologicos, hormonais e adaptativos de machos
e fémeas submetidos ao calor. A andlise foi qualitativa e comparativa, destacando os principais
mecanismos fisiologicos de adaptacdo. Por basear-se em fontes secundarias, ndo houve envol-
vimento direto de animais nem necessidade de aprovacao ética.
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3. Resultados e Discussao

3.1. A influéncia do clima na reproduc¢io animal
Efeitos sobre as fémeas

Segundo Selye (1936) o estresse ¢ acompanhado por um acréscimo na atividade do eixo
hipotalamico-hipofisario-adrenal (HHA) e por um decréscimo na funcdo reprodutiva, ocorrendo
uma possivel relagdo com os hormdnios do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal (HHG). Os
hormonios relacionados ao estresse podem influenciar a fung¢ao sexual em trés niveis do eixo
HHG: no hipotalamo, por meio do CRH (hormonio liberador de corticotrofina), onde este inibe
a secrecao de GnRH (hormonio liberador de gonadotrofinas) e, consequentemente, na hipdfise
anterior, diminui a liberacao de LH (hormonio luteinizante) e de FSH (hormonio foliculo esti-
mulante), assim, prejudicando a reprodu¢do animal.

SILVA, et al. (2010), avaliando os efeitos das condigdes reprodutivas (pluriparas ou nuliparas)
e climaticas (periodo seco ou chuvoso) sobre o numero e qualidade de embrides colhidos de cabras
da raga Boer super ovuladas, verificaram que o nimero médio de estruturas e de embrides viaveis,
classificados como G1, recuperados de doadoras nuliparas foi maior no periodo chuvoso que no
periodo seco, nao sendo observada diferenca nas doadoras pluriparas. O fato observado com as plu-
riparas, segundo os autores, deve-se a adaptabilidade ao clima adquirida pelas fémeas mais velhas.

Segundo Rensis e Scaramuzzi, (2003) encontraram uma varia¢cdo de 20 e 30% na taxa
de concepc¢do quando compararam as estacoes quente e fria. Os autores citam que no periodo
quente, ocorre uma redugdo no apetite e no consumo de matéria seca, desta maneira, prolonga-se
o periodo pds-parto de balango energético negativo, diminuindo a taxa de concepgao das matrizes.

Lopez-Gatius (2003), também encontrou um menor percentual de vacas ciclicas (73,6%)
no periodo quente do ano quando comparado com 93,5% no periodo frio. Os percentuais de
ovarios inativos e cisticos foram, respectivamente, de 1,2 e 2,4% para o periodo frio e de 12,9
e 12,3% para o periodo quente.

Garcia-Ispierto et al., (2006) correlacionando perdas gestacionais de fémeas Holandesas
com o indice de temperatura ¢ umidade (ITU) observaram que, com o aumento do ITU a partir de
65, ja ocorre um aumento também significativo de perdas de prenhez de 8%, passando para 12%
quando este indice ultrapassa o valor de 69. Os autores verificaram, ainda, um maior percentual
de prenhez (55,5%) no periodo frio se comparado com o periodo quente (44,5%), consequen-
temente as perdas gestacionais no periodo frio foram menores (2,1%) quando comparadas com
o periodo mais quente (12,3%).

A elevada temperatura a que um embrido estd exposto leva-o a tornar-se hipertérmico,
podendo leva-lo a morte. O efeito deletério no desenvolvimento embrionario depende do dia
relativo a ovulacdo em que as vacas sdo submetidas ao estresse térmico (HANSEN, 2005).

Efeitos nos machos

A temperatura ambiente ¢ o fator de maior importancia na espermatogénese dos machos
de qualquer espécie e, quando muito elevada (da ordem de 34,5°C), ¢ prejudicial tanto as etapas
de formacao dos espermatozoides como aqueles elementos ja formados e em transito pelo epi-
didimo (MIES FILHO, 1987).
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A testosterona € o hormdnio que regula a espermatogénese, a expressdo dos caracteres
sexuais secundarios e o comportamento sexual (TODINI et al., 2007).

Salles (2010) relatou aumento nos niveis de testosterona no periodo do ano de maior
desconforto térmico. Porém, Coelho et al. (2008) mostraram que bodes submetidos ao estresse
térmico ndo tiveram variagdo na concentragao de testosterona. Portanto ainda ha poucas infor-
macdes sobre alteracdes na testosterona provenientes de estresse térmico.

Salles (2010) mostrou que os elementos climaticos tiveram influéncia sobre os parame-
tros reprodutivos de machos caprinos, principalmente no periodo seco, no qual a temperatura
ambiente mais elevada diminuiu a qualidade seminal, decorrente de uma reducdo da porcentagem
de espermatozoides méveis e do aumento das patologias espermaticas.

As caracteristicas do sémen nao sdo imediatamente alteradas por mudancgas na temperatura
testicular porque as células espermatogénicas danificadas s6 entram no ejaculado algum tempo
apos o estresse. No touro, por exemplo, em que a espermatogénese leva cerca de 60 dias, as alte-
racdes no s€émen ocorrem, aproximadamente, duas semanas apos o estresse térmico e nao voltar
ao normal até oito semanas apo6s o final do estresse (MULLER, 1983). A biparti¢ao do escroto
aumenta a superficie de troca de calor com o meio, auxiliando o mecanismo termorregulatorio
no controle da temperatura intratesticular, sendo um fator de adaptag@o dos caprinos em regides
aridas e semidridas (SALVIANO & SOUZA, 2008).

Rocha et al. (2018) estudaram a caracteristica de escroto bipartido em ovinos como para-
metro indicativo de adaptagdo aos climas semiaridos e concluiram que o escroto bipartido em
carneiros, mostrou-se um indicador evolutivo, pois 0s animais com essa caracteristica apresenta-
ram dissipacao de calor mais eficiente. Santos et al. (2015) estudando a influéncia da estagdo do
ano sobre a estrutura testicular em ovinos, concluiram que a estagdo do ano exerceu influéncia
sobre a estrutura testicular de ovinos.

De acordo com Eloy e Pereira (2013), o estresse térmico na reprodu¢@o de caprinos machos,
tem efeito sobre os elementos de formagdo de gametas e fungao reprodutiva do macho.

Batista (2018) estudando sazonalidade climética sobre a performance reprodutiva de ovinos
e caprinos criados no semidrido paraibano, verificaram que pardmetros reprodutivos avaliados
sofrem influéncia negativa exercida pela temperatura ambiente na época seca que interferiram
sobre os parametros seminais, apresentando uma maior porcentagem de patologias espermaticas.

Batista (2022) em estudos, avaliando as caracteristicas adaptativas, fisiologicas e repro-
dutivas de ovinos do grupo genético Soinga na estagdo chuvosa e seca, verificou que, ovinos do
grupo genético Soinga mantiveram a homeotermia em condi¢gdes climaticas do semidrido nas
épocas chuvosa e seca do ano. Ovinos Soinga ndo apresentaram grandes variagdes hormonais
exceto em relagdo a testosterona que se mostrou elevada na estagdo seca. A qualidade seminal
apresentou pouca variacdo nas épocas estudadas, sendo considerado satisfatorio para a atividade
reprodutiva, bem como nao apresentaram diferencgas na qualidade seminal pds-descongelamento
(BATISTA, 2022).
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4. Consideracoes Finais

O estresse térmico € responsavel por alteragdes metabolicas que comprometem o funcionamento
de diversos sistemas fisiologicos, incluindo o reprodutivo. Para ampliar a produtividade nas
regioes semiaridas, destaca-se a importancia de selecionar e criar ragas com maior potencial
genético de adaptabilidade as condigdes climaticas adversas, capazes de sobreviver, reproduzir
e manter bons niveis produtivos sob estresse térmico.

Além disso, a implantagdo da estagdo de monta nos periodos mais amenos do ano pode
favorecer o desempenho reprodutivo, aumentando a taxa de concepcao das fémeas e a fer-
tilidade dos machos. Recomenda-se, ainda, a preferéncia por reprodutores que apresentem
a caracteristica anatomica de biparticdo escrotal, por favorecer a dissipacdo de calor e
contribuir para a manuten¢ao da temperatura testicular adequada, fator essencial para a
qualidade seminal e o sucesso reprodutivo.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi descrever os métodos que tém sido utilizados para avaliar
a termorregulagdo em ovinos, enfatizando a relagao entre indices de conforto térmico (ITGU
e ITU) e variaveis em regides de clima tropical. O levantamento dos dados foi realizado por
meio de busca em bases de dados renomadas, como “Scopus”, “Scielo”, “Pubmed”, “Web of
Science”, “Embase” e “Directory of open access journals”, nas dependéncias da Laboratorio
de Bioclimatologia da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG - CSTR). Eles foram
selecionados com os seguintes descritores: “sheep” (ovelha), “thermal stress” (thermal stress)
e “physiological answers” (respostas fisioldgicas), considerando estudos publicados em inglés
e portugués a partir do ano de 2011 de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo pré-es-
tabelecida. De um total de 66 artigos, 18 foram selecionados por atenderem aos critérios de
inclusado e exclusao, que levam em consideragdo: ano de publicagdo, espécie ovina, ambiente
com altas temperaturas e utilizacdo dos indices ITGU e ITU associados a resposta termorregu-
ladora. Observou-se a utilizagdo de métodos semelhantes para relacionar os indices de conforto
térmico com as respostas fisiologicas, sendo o ITGU o mais utilizado pelos autores, seguido do
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ITU. Houve relagdo entre os altos indices e alteragdes fisiologicas, principalmente aumentos na
FR indicando estresse térmico. Em outras situagdes, mesmo que o ambiente tenha sido apon-
tado como altamente estressante, as ovelhas conseguiram manter a homeotermia. Destacou-se a
necessidade de mais pesquisas para estabelecer e adaptar indices de conforto térmico especificos
para ovinos criados em regides de clima tropical.

Palavras-chave - Ovinos, estresse térmico, respostas fisiologicas

Abstract

The objective of this work was to describe the methods that have been used to evaluate
thermoregulation in sheep, emphasizing the relationship between thermal comfort indices
(ITGU and ITU) and variables in tropical climate regions. The data survey was carried out
through a search in renowned databases, such as “Scopus”, “Scielo”, “Pubmed”, “Web of
Science”, “Embase” and “Directory of open access journals”, on the premises from the
Bioclimatology Laboratory of the Federal University of Campina Grande (UFCG - CSTR).
They were selected with the following descriptors: “sheep” (sheep), “thermal stress” (thermal
stress) and “physiological responses” (physiological responses), considering studies publi-
shed in English and Portuguese from the year 2011 according to the inclusion criteria and
pre-established exclusion. From a total of 66 articles, 18 were selected because they met the
inclusion and exclusion criteria, which take into account: year of publication, sheep species,
environment with high temperatures and the use of ITGU and UTI indexes in association
with thermoregulatory response. The use of similar methods to relate thermal comfort indi-
ces to physiological responses was observed, the ITGU being the most used by the authors,
followed by the ITU. There was a relationship between the high indices and physiological
changes, especially increases in RR indicating thermal stress. In other situations, even though
the environment was indicated as being highly stressful, the sheep managed to maintain the
homeotherm. The need for further research to establish and adapt specific thermal comfort
indices for sheep raised in tropical climate regions was highlighted.

Keywords - sheep, heat stress, physiological responses

1. Introducao

A humanidade enfrentard no decorrer das proximas décadas, sucessivas mudangas clima-
ticas, em especial a elevagdo da temperatura global da superficie, e isso fard com que os efeitos
do estresse térmico devido as mudangas no clima se tornem mais severos e frequentes (HABIBU
et al., 2018; SERRANO et al., 2022; IPCC, 2021). Alteracdes nas temperaturas do gelo artico
e antartico, ondas de calor, flutuagdes nos padrdes das chuvas, acidificagdo do oceano, even-
tos climaticos extremos, como a seca, sao alguns dos efeitos hostis das mudancas climéaticas
(UNFCCC, 2014; SEJIAN et al., 2019).

Nas regides tropicais e subtropicais vem ocorrendo um crescimento da atividade agrope-
cuaria em termos de producdo e produtividade, contudo, devido ao aquecimento global, o ren-
dimento tende a baixar em até¢ 20% (Jones e Thornton, 2013) até o ano 2050, o que provocara
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efeitos negativos na produtividade agropecuaria, que ¢ afetada diretamente pelas alteragdes
meteoroldgicas (SERRANO et al., 2021).

A susceptibilidade de ovinos as mudangas climaticas ¢ menor quando comparado a outros
rebanhos (TITTO et al. 2016). Sdo animais que podem resistir aos estresses impostos pelo
aumento da temperatura, pouca disponibilidade de pasto, doengas e escassez de agua, mas quando
expostos continuamente a essas condigdes ambientais, ao passo que carga de calor aumenta, ha
a possibilidade de redugao significativa da capacidade de producdo e reprodugao.

Em pesquisas realizadas em ovinos, a utilizacdo de indices que permitem avaliar as intera-
¢oes da temperatura ambiente, umidade relativa, e fatores como radiacdo e velocidade do vento
sdo determinantes para o conhecimento dos impactos do clima sobre esses animais (BAETA e
SOUZA, 2010; BUFFINGTON et al., 1981). O indice de temperatura do globo negro e umi-
dade (ITGU), indice de temperatura e umidade (ITU) e carga térmica de radiagdo (CTR) tém
sido utilizados e analisados junto as respostas fisiologicas em diversos trabalhos na area de
Bioclimatologia ¢ Ambiéncia (SOUZA et al., 2012; DANTAS et al., 2015; FURTADO et al.,
2017; TORRES et al., 2017; MASCARENHAS, 2018).

Esse tipo de avaliacao tem grande contribui¢do na busca por solucdes eficientes para ovi-
nocultura em regides de clima quente, aprofundando o conhecimento sobre os fatores envolvidos
na capacidade desses animais suportarem as altas cargas de calor e outros estressores ambientais.
Além disso, contribui para identificagao, melhoramento e disseminacao de ragas e grupos gené-
ticos de ovinos com aptiddes diferenciadas, ligadas a adaptagao ao calor, almejando uma maior
variabilidade genética de ovinos resistentes as intempéries presentes em regides de clima quente.

Diante da existéncia de varios trabalhos relacionando o uso de indices de conforto térmico
a resposta termorregulatoria dos animais, a confec¢do de uma revisdo sistematica permite um
melhor entendimento de como estes indices vém sendo aplicados, € como podem auxiliar no
entendimento das alteragdes das fungdes biologicas dos animais criados em regides tropicais.

Revisao sistematica € uma forma de pesquisa que reune estudos para identificar, sele-
cionar e avaliar criticamente sobre uma questao previamente formulada obedecendo critérios
metodologicos, o que a torna menos propensa a vieses (OLIVEIRA et al., 2010). A partir disso,
este trabalho teve como objetivo descrever os métodos que vém sendo utilizados para avaliar as
caracteristicas termorregulatdrias de ovinos, enfatizando a relacao entre os indices de conforto
térmico e as principais variaveis fisiologicas mensuradas em estudos feitos em regides tropicais.

2. Material e Métodos
2.1 Local

O levantamento dos dados consistiu em quatro fases de avaliagdo, e o levantamento
dos dados foi realizado de 25 a 28 de junho de 2021 nas dependéncias do Laboratorio de
Bioclimatologia da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG - CSTR) utilizando a
ferramenta “buscar bases” disponivel na pagina da Periédicos CAPES, fato que constituiu a
primeira fase da presente revisao.

Na segunda fase os artigos foram selecionados por meio de busca em bases de dados reno-
madas, sendo essas “Scopus”, “Scielo”, “Pubmed”, “Web of Science”, “Embase” e “Directory
of open access journals”. Foram utilizados como termos de busca os seguintes descritores e
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suas combinagdes em portugués e inglés “ovinos” (sheep), “estresse térmico” (thermal stress)

e “respostas fisiologicas” (physiological responses), bem como suas combinagdes, conforme
fluxograma apresentado na figua 1.

2.2 Critérios de inclusao e exclusao

Para serem incluidos no trabalho em questao, os estudos agrupados precisaram atender aos
seguintes critérios: (I) artigos publicados no idioma inglés ou portugués; (II) Usando ragas ou
grupos genéticos de ovinos; (IIT) Estudos feitos em regides de clima tropical, incluindo os reali-
zados em ambiente controlado (camara climatica); (IV) trabalhos que analisaram os resultados
junto a pelo menos um dos indices ambientais: indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU) e indice de temperatura e umidade (ITU).

Na terceira fase, excluiram-se revisdes de literatura, trabalho de conclusao de curso, teses
e dissertagdes, bem como os artigos duplicados e os que nao contemplaram os critérios estabe-
lecidos, elencando apenas artigos de pesquisa aplicada, restando 66 exemplares.

Levantamento de dados realizado
no laboratério de bioclimatologia
da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG - CSTR)
na pagina de periddicos CAPES

Busca de termos especificos nas
bases de dados “Scopus”,
“Scielo”, “Pubmed”, “Web of

Science”, “Embase” e “Directory

of open access journals” Ve ~
Excluséao de:
- Revisdes de literatura
- Trabalhos publicados antes de
Selecionados182 trabalhos (.
analisados por titulo e resumos ~N
Excluséao de:
- Trabalhos descontextualizados
i - Fora da zona climatica pré-
Selecionados 66 trabalhos estabelecida
analisados na integra por dois \ J
avaliadores \
Excluséao de:
- Trabalhos fora dos critérios
i T : tematicos
Incluidos na reviséo: 18 artigos - Trabalhos que nao calcularam os
s indices
para compor a revisao )

Figura 1 Fluxograma de busca de artigos
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2.3 Avaliacoes e escolhas dos estudos

Os artigos foram avaliados por dois avaliadores e com base nos critérios de inclusdo e
exclusdo foram selecionados 18 estudos, publicados no periodo de 2015 a 2020, para compor a
revisao. Os dados dos periodos ou €pocas mais propensas a causar estresse por calor nos ovinos, a
exemplo dos turnos da tarde, verdo e épocas de baixos volume de chuvas foram preferencialmente
considerados para discussdo e avaliacdo critica dos trabalhos selecionados, com base nos indices
de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e indices de temperatura e umidade (ITU).

3. Resultados e Discussao

As regides geograficas de origem das pesquisas selecionadas estdo dentro das zonas de
clima tropical, arido e semiarido. Os climas secos dessas regioes (aridas e semiaridas) sdo carac-
terizados por baixos indices pluviométricos e altas temperaturas que predominam ao longo do
ano. Sobre essas regides, cabe ressaltar que, embora os descritores utilizados na pesquisa nao
se tenham especificado nenhum pais, ou seja, o que torna a analise de abrangéncia mundial, os
artigos selecionados foram em sua grande maioria desenvolvidos no Brasil.

Os outros estudos foram realizados nos Estados Unidos, India, Venezuela e Australia,
sendo que do total dos artigos selecionados, 61,2% foram aceitos para publicacdo em revistas
estrangeiras e os outros 38,8% em revistas nacionais. No Brasil, a maioria desses estudos se
concentraram no Nordeste do pais, perfazendo 77%.

Os trabalhos realizados no Brasil foram publicados entre o ano de 2015 a 2020, e foi o
unico pais que publicou estudos considerando o indice de tolerancia ao calor (ITC), a carga
térmica radiante (CTR) junto ao ITGU e a frequéncia cardiaca (FC) e temperatura timpanica
(TT) entre as respostas fisiologicas avaliadas. As pesquisas da India e Australia consideraram
calcular apenas o indice de temperatura e umidade ITU, sendo os trabalhos indianos os Unicos
que verificaram a Frequéncia de pulso (FP) no ano de 2017 ¢ 2019. O estudo realizado nos
Estados Unidos calculou o ITU e o indice de carga de calor (HLI). O coeficiente de tolerancia
ao calor (CTC) foi considerado apenas pelo trabalho desenvolvido na Venezuela que foi aceito
para publicagao em 2018 (tabela 1). Cabe frisar que os artigos selecionados utilizaram ovinos
deslanados e parcialmente lanados como objeto de estudo e as ragas dos animais utilizadas nos
trabalhos mostraram-se variaveis, com a predominancia de exemplares da raca “Morada Nova”
e “Santa Inés”. O N amostral de cada experimento variou de 6 animais até 383 animais entre os
delineamentos experimentais utilizados pelos autores, as diferentes andlises estatisticas poderao
ser consideradas em momento posterior para verificar a viabilidade de realizar analise meta-a-
nalitica dos dados.

Quanto ao sexo, a maioria das avaliagdes encontradas foram obtidas em fémeas nao ges-
tantes e fora do periodo de lactagdo, sendo que nos trabalhos que usaram machos, todos optaram
por usar animais nao castrados. Os experimentos foram organizados para coleta de dados em
rebanhos nas suas condi¢des naturais, assim como em distintos sistemas, principalmente o sis-
tema intensivo, que foi o mais encontrado nos trabalhos, e o extensivo e semi-extensivo logo em
seguida. Apenas 2 dos estudos foram desenvolvidos em camara climatica (ambiente controlado).
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Tabela 1. Pais de origem, indices ambientais e de conforto térmico, respostas fisioldgicas,
e ano de publicacao dos estudos.

Pais de indices Respostas  fisi- Ano de pub-
origem do estudo calculados ologicas licacio
BRASIL ITGU, THI, FR, TR, FC, TS, 2015 a 2020
CTR, ITC TT
INDIA THI FR, TR, TS E FP 2017 e 2019
ESTADOS UNIDOS THI e HLI FR, TR 2019
VENEZUELA THI, CTC FR, TR, TS 2018
AUSTRALIA THI FR, TR, TS 2020

Os dados ambientais foram obtidos por meio de estagdes meteorologicas instaladas nos
locais dos experimentos, com o uso de diversos aparelhos meteorologicos como data logger,
termOmetros, termohigrometros e anemometros digitais portateis e sensores eletronicos. Estes,
instalados no centro dos galpdes ou locais de estudo e posicionados na altura do dorso dos ani-
mais, registrando os dados durante os periodos experimentais.

As respostas fisioldgicas avaliadas foram a temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria
(FR), frequéncia cardiaca (FC), além das temperaturas superficial da pele (TS) e temperatura
timpanica (TT). Foram avaliados os perfis endocrinologicos e caracteristicas morfologicas, como
parametros sanguineos, bioquimicos e hormonais; e morfologia da pelagem a partir da espessura
da pelagem (CT), comprimento (HL), diametro (HD) e densidade (D) dos pelos.

Dentre os estudos descritos todos analisaram a temperatura retal (TR) e frequéncia respira-
toria (FR), embora apenas trés incluiram a frequéncia cardiaca (FC) nas aferi¢des. A verificagao
da temperatura superficial (TS) foi feita em 11 trabalhos, e apenas o trabalho de Souza et al (2015)
incluiu a temperatura timpanica (TT). Em 4 artigos foram avaliadas respostas comportamentais,
envolvendo comportamento ingestivo € consumo de agua.

Sobre os indices de conforto térmico, foi evidenciado o célculo de pelo menos um dos
indices descritos nos critérios de inclusao para selecao dos trabalhos, e estiveram presentes além
dos pré-estabelecidos (ITGU e ITU), a CTR, ITC e CTC, usados isoladamente ou associados,
para estimar o grau de estresse que o ambiente possa causar nos animais, através de variaveis
unicas representadas para cada indice. Um unico valor representa a associacao dos efeitos da
energia radiante, temperatura do ar e velocidade do vento, permitindo concluir sobre o nivel de
conforto ou desconforto que um determinado ambiente proporciona aos animais.

Como critérios para avaliacao do conforto térmico, com base na temperatura do ponto de
orvalho e temperatura do globo negro, os trabalhos que calcularam o ITGU, seguiram o modelo
indicado para vacas leiteiras a partir da equacdo proposta por Buffington et al., 1981:
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ITGU=T, + 0367, +41,5

Em que:
ITGU: indices de temperatura de globo negro e umidade, °C;
T, temperatura do globo negro, °C;

T ,: Temperatura do ponto de orvalho, °C.

Para estimar a severidade do estresse térmico com base na temperatura do ar e umidade
relativa, os estudos usaram o ITU (THI), calculando conforme Marai et al. (2007), usando a
seguinte equa¢do quando a TA foi obtida em (°C):

ITU=TA - {(0,31 - 0,31 * UR) * (TA - 14,4)}

Da mesma forma, quando a TA foi obtida em (°F), o ITU foi calculado seguindo a equacao
proposta pelo Livestock and Poultry Heat Stress Indices, da universidade de Clemson, EUA
(LPHSI, 1990):

ITU=TA - {(0,55-0,55 * UR) * (TA - 58)}
Em que:

ITU: indice de temperatura e umidade,

TA: temperatura do ar, °C

UR: umidade relativa do ar,%.

Os trabalhos que consideraram calcular a CTR, o fizeram conforme a proposta de Esmay
(1969) pela equacao de Stefan-Boltzmann:

CTR = o(TMR)*

Em que:

CTR: Carga Térmica Radiante W.m

o = constante de Stefan-Boltzmann, 5,67x10% , Wm2 K
TRM = Temperatura Radiante Média, K.

Temperatura Radiante Média foi obtida através da seguinte equacao:

4
TMR = 1004/2,51 - JV - (Tgn — Ths) + [%J

V = velocidade do ar (m.s™);
Tgn = temperatura de globo negro, em K;

Tbs = temperatura de bulbo seco, em K.
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Os trabalhos avaliaram de diversas formas a termorregulagao de ovinos sob altas tempera-
turas em regioes de clima tropical semiarido, tanto em condig¢des naturais, quanto em ambiente
controlado com o uso de camaras climaticas (LEITE et al., 2019; JOY et al., 2020). Os estudos
obtiveram os indices de conforto térmico: ITGU, ITU e CTR, que foram calculados isoladamente
ou associados a partir das propostas encontradas na literatura de referéncia (BUFFINGTON et
al., 1981; MARALI et al. 2007). De acordo com os resultados dos indices, os ambientes foram
analisados em fungao das horas do dia (abrangendo manha e tarde), épocas do ano (seca e chu-
vosa), assim como estagdes (verao, outono, primavera € inverno).

De 2015 até 2020 trabalhos como os de Costa et al., 2015; Nobre., 2016; Pantoja et
al., 2017; Rathwa et al., 2017; Nobre et al., 2018; Silva et al., 2019; Machado et al., 2020
consideraram entre suas analises, variaveis comportamentais; niveis de suplementagao na
dieta; perfis endocrinoldgicos; caracteristicas morfologicas, e parametros sanguineos, bio-
quimicos e hormonais.

Sobre o ITGU, 12 estudos calcularam esta variavel, o que representa 66,67% dos artigos
selecionados. Desses, 4 (33%) consideraram apenas este indice isoladamente, 2 (16,66%) usa-
ram junto ao ITU e 6 (50%) obtiveram junto a CTR. De acordo com Buffington et al., 1981,
valores de ITGU até¢ 74 indicam uma situagao 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.
Tais valores de referéncia nao sdo especificos para a espécie ovina, sobretudo os autores adotam
esses parametros como base para seus estudos.

A partir dessa evidéncia, vale ressaltar que dos 12 estudos que calcularam o ITGU, em
apenas 3 (25%) foram relatados valores inferiores a 74, e 7 (58,33%) foram encontrados valores
acima de 84. Demonstrando que na maior parte dos estudos o ambiente em que os animais se
encontravam era de estresse leve a emergéncia. O que ndo significa que os animais sofreram
estresse por calor devido a esses resultados.

Costa et al. (2015) encontraram valor de ITGU médio no verdo de 85,5, no entanto, os
valores da FR abaixo de 60 mov/min ¢ TR menor que 40,5°C indicaram que os animais nao
apresentaram estresse elevado, estando bem adaptados as condigdes locais. As variagdes da
frequéncia respiratdria permitem avaliar de forma quantitativa o estresse térmico em ruminan-
tes, de forma que a frequéncia respiratéria de 40-60; 60-80 e 80-120 mov./min, caracterizam,
respectivamente estresse baixo, médio-alto e alto e acima de 200 mov./min, seria caracterizado
estresse severo em ovinos (SILANIKOVE, 2000).

Situagdo semelhante ao que foi citado anteriormente, foi relatada em estudo com ovinos
Morada Nova e Santa Inés avaliados no verdo, em que mesmo o ITGU demonstrando situagao
de alerta, os animais mantiveram os movimentos respiratorios entre 40 ¢ 60 mov/min, indicando
baixa necessidade de perda de calor sensivel através das vias respiratorias (Pantoja et al., 2017).
Mesmo este indice estando elevado ao ponto indicar condi¢des severas (94,16 ¢ 90,46), para
ovinos da raca Morada Nova conseguiram manter a FR e TR na época seca dentro dos limites
fisioldgicos e fora dos valores considerados estressantes para espécie (LEITE et al., 2018a;
LEITE et al., 2018b; COSTA et al., 2018).

Nobre et al. (2016) evidenciou estresse médio-alto e alto no periodo da tarde, confir-
mado pelos valores maximos de elevagdo da FR dos animais no periodo da tarde em 79,98 e
86,18 mov/min., estando em situagdo de emergéncia de acordo com o valor do ITGU de 84,65
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(SILANIKOVE 2000; BUFFINGTON et al., 1981). O mesmo autor relatou ITGU médio de 78,7
no turno da tarde e elevacdes da FR chegando a 105 mov/min (NOBRE et al., 2018).

Os valores de ITU foram obtidos em 8 (44%) trabalhos, metade desses usados de forma
isolada e 2 (25%) calculados e analisados junto do ITGU. Este indice, de acordo com Marai
et al., 2007, representa o grau de estresse térmico de acordo com os valores em °C: < 22,2 =
auséncia de estresse térmico; 22,2 a 23,3 = estresse térmico moderado; 23,3 a 25,6 = estresse
térmico severo; € > 25,6 = estresse térmico extremo severo.

Foi relatado que os dados do ITU no estudo de Pantoja et al. (2017) estavam acima de 30,
indicando a possibilidade de estresse severo, no entanto os ovinos avaliados ndo elevaram a FR
acima dos niveis de normalidade, ndo indicando condic¢des de estresse de acordo com Silanikove
(2000). Da mesma forma, se comportaram os dados avaliados por Mohapatra et al. (2019), que
relatou valor médio de ITU de 37, embora os animais nao apresentaram FR superiores a 60 mov/
min., estando dentro dos limites fisiologicos que ndo apresentam desconforto térmico.

Houve um aumento de 51,1% (29,46 para 45,57) da FR quando o ITU atingiu o valor de
30 em camara climética na temperatura de 32°C, mesmo assim as alteragdes da FR e TR ndo
atingiram valores considerados estressantes, mesmo tendo elevados tais respostas para manter
a homeotermia (LEITE et al., 2019). Assim como o estudo anterior, Joy et al. (2020), avaliando
ovinos em cdmara climatica encontrou ITU de 34,4 nas temperaturas mais elevadas (>35°C), o
que causou aumento da FR nos grupos genéticos estudados e evidenciou a raca Dorper sendo
mais tolerante ao calor, mesmo com sua FR atingindo 164 mov/min.

Entre trabalhos que calcularam o ITU com base na temperatura do bulbo seco em °F,
segundo o LPHSI (1990), foram relatados os maiores valores de ITU variando entre 80,1 e 85,7
(RATHWA et al., 2017; REYES et al., 2018; TADESSE et al., 2019). Os valores obtidos suge-
rem o seguinte: <82 = auséncia de estresse térmico; 82 a 84 = estresse térmico moderado; 84 a
86 = estresse por calor severo e mais de 86 = estresse por calor extremo severo (LPHSI, 1990).
Contudo, esses achados ndo implicam dizer que houveram alteracdes das respostas fisiologicas
que representassem estresse elevado, tendo em vista os valores de 82,9 e 85,7 encontrados por
Tadesse et al. (2019) para o ITU nio ter causado estresse excessivo nos animais avaliados.

Ao obter o ITU de 82,55 em estacdo de verdo, Rathwa et al. (2017) relatou alteracdes da
FR e TR, bem como de outras varidveis que indicavam que os animais estavam sob estresse tér-
mico, evidenciando que devem ser considerados outros fatores para verificar o grau de estresse
que o ambiente causou aos animais. Em estudo em ambientes com e sem sombra, Reyes et al.
(2018) concluiram que o valor de ITU maior ou igual a 80, estdo relacionados com o desconforto
térmico em ovinos.

4. Consideracoes Finais

Os efeitos do clima sobre a producao de animais e a interagcdo entre as respostas fisiold-
gicas e as caracteristicas de adaptacdo das ragas tém impulsionado varias pesquisas envolvendo
indices de tolerancia ao calor.

Os parametros fisioldgicos FR e TR associados aos indices ambientais sdo os principais
indicadores de estresse ou desconforto térmico para ovinos criados em regides tropicais.
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Sao necessarios estudos que estabelegam indices ambientais como parametros especificos
para a espécie ovina, considerando o alto grau de adaptacao e tolerancia ao calor de gendtipos
criados em regides tropicais.
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Resumo

Objetivou-se com este estudo observar e comparar a variabilidade dos elementos climati-
cos em trés estagoes meteorologicas em diferentes regides do estado da Paraiba. O trabalho foi
realizado a partir do banco de dados meteorologicos para ensino e pesquisa (BDMEP, INMET)
de trés estacdes meteorologicas nos municipios de: Campina Grande (Agreste), Patos (Sertdo)
e Sousa-PB (Alto Sertdo). As variaveis ambientais estudadas foram: Temperatura de bulbo seco
(TBS) ou seja, a temperatura do ar, umidade relativa (UR) e o Indice de temperatura e umidade
—ITU (THI), durante um periodo de 10 (dez) anos (2009 a 2018). Em trés horarios (21:00, 9:00
e 15:00 horas). Dentre as regioes, a de Campina Grande apresentou melhor conforto térmico,
consequentemente melhores condigdes para a criacdo de animais. As regidoes de Patos e Sousa
apresentaram ao longo dos anos o indice de conforto térmico THI elevado, o que demonstra que
os cuidados com relagdo ao ambiente e ao manejo oferecidos aos animais devem ser planejados
no sentido de minimizar os efeitos do calor sobre os animais nessas regioes.

63
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Abstract

The aim of this study was to observe and compare the variability of climatic elements in
three meteorological stations in different regions of the state of Paraiba. The work was carried
out from the meteorological database for teaching and research (BDMEP, INMET) of three
meteorological stations in the municipalities of: Campina Grande (Agreste), Patos (Sertdao) and
Sousa-PB (Alto Sertao). The environmental variables studied were: Dry Bulb Temperature (TBS)
that is, air temperature, relative humidity (RH) and the Temperature and Humidity Index - THI
(THI), over a period of 10 (ten) years (2009 to 2018). At three times (9:00 pm, 9:00 am and 3:00
pm). Among the regions, Campina Grande presented better thermal comfort, consequently better
conditions for raising animals. The regions of Patos and Sousa have presented a high THI thermal
comfort index over the years, which demonstrates that the care with regard to the environment
and the handling offered to the animals must be planned in order to minimize the effects of heat
on the animals in these regions.

Keywords - Animal science, climate, climate change, thermal stress.

1. Introducao

A discussdo sobre as variagdes climaticas tem despertado preocupagdo ndo apenas da
comunidade cientifica internacional e nacional, como também dos governantes e da sociedade
de maneira geral (FERREIRA, 2015). No Nordeste brasileiro, toda essa preocupacao se deve
principalmente pelas dificuldades de acesso a dgua, devido a instabilidade climética nesta regido
(MARENGO, 2010).

Segundo Nimer (1979) o Nordeste brasileiro ¢ classificado como uma das climatologias
mais complexas do mundo, devido a irregularidade espacial e temporal na distribuicao das
chuvas. Como consequéncia, ¢ possivel encontrar nessa regido mesorregides geograficas muito
particulares, cujos climas vao do superumido, caracteristico das zonas litoraneas, até o clima
seco do sertdo, conhecido como o semiarido nordestino.

Os impactos diretos do clima sobre a produgdo e a distribuicdo da produgdo agricola no
pais sdo apenas alguns dos efeitos econdmicos causados por esse fenomeno. A atividade agri-
cola, afetada diretamente pela mudanca climatica, repercute sobre diversos setores economicos
(DOMINGUES, et al., 2011).

Monitorar as variaveis climaticas e ambientais em uma determinada localidade signi-
fica conhecer os valores que os elementos meteoroldgicos assumem em instantes de tempo
sucessivos no referido local, bem como inspecionar constantemente a qualidade do ar, da 4gua
e do solo (SILVA, 2015). Tal conhecimento sobre os dados climaticos ¢ de grande importancia
pois permite realizar um zoneamento climatico e aptidoes agropecuarias de determinadas
regides, que sejam sustentaveis e mais seguras para os biomas regionais (MASSAGLI, 2011;
MEDEIROS et al., 2016).
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Os bancos de dados meteoroldgicos sdo planejados para receber, armazenar, processar e
disponibilizar dados e informagdes das diversas variaveis meteorologicas. Tais informagdes sao
geradas localmente, por meio de estagdes convencionais ou automaticas (VIANA, et al., 2017).
Ha aproximadamente no Brasil 270 estagdes meteoroldgicas convencionais e 478 automaticas
operadas pelo INMET (RIBEIRO et al., 2017). O estado da Paraiba possui 6 estagdes conven-
cionais em seu territorio, sendo elas: Sao Gongalo, Patos, Monteiro, Campina Grande, Areia e
Jodo Pessoa (INMET, 2019).

Através de varidveis meteoroldgicas, como a precipitagao pluvial, temperatura do ar, vento,
radiagdo solar e umidade relativa do ar, ¢ possivel identificar mudancas que, ao longo do tempo,
geram modificagdes nos ecossistemas naturais (SANTOS et al., 2010).

Sob esta dtica, uma alteragdo no regime das variaveis climaticas de determinada regido,
pode significar uma mudanca no perfil do clima local, fato que pode ser prejudicial a todo o
ecossistema da regido e ao proprio homem. Com isso, o presente estudo tem por objetivo carac-
terizar e comparar a variabilidade dos elementos climaticos em trés estacdes meteorologicas em
diferentes regides do estado da Paraiba.

2. Material e Métodos

Localizacao geografica e climatologia da regiao

O Estado da Paraiba, localizado na regido Nordeste do Brasil, apresenta uma area de 56.372
km?, que corresponde a 0,662% do territorio nacional. Seu posicionamento encontra-se entre os
paralelos 6°02°12” e 8°19’18”S, e entre os meridianos de 34°45°54” e 38°45°45”W. Ao norte,
limita-se com o Estado do Rio Grande do Norte; a leste, com o Oceano Atlantico; a oeste, com
o Estado do Ceara; e ao sul, com o Estado de Pernambuco. Apresenta clima tropical imido no
litoral e, a medida que se desloca para o interior, torna-se semiarido sujeito a estiagens prolon-
gadas com indices pluviométricos bastante irregulares. A temperatura média anual varia entre

22 °C e 26 °C, com a minima podendo chegar a 16 °C nos meses mais frios € a maxima a 38°C
entre a primavera e verdo (FRANCISCO, 2010).

Dados utilizados

O estudo foi realizado com dados obtidos de estagdes meteoroldgicas convencionais em
operacao pertencentes a rede de estacdes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Utilizaram-se os dados diarios de temperatura e umidade obtidos de trés estagdes meteorologicas
do estado da Paraiba com uma série de observagao de 10 (dez) anos (2009 a 2018). A titulo de
amostragem, os dados coletados foram das estagdes meteorologicas de Campina Grande, Patos e
Sao Gongalo, pertencentes as microrregides da Borborema, Sertdo e Alto sertdo, respectivamente.
As coordenadas geograficas de cada estacao se encontram na tabela 1. Uma planilha eletronica
foi elaborada e em seguida foram calculados as médias de todas as varidveis estudadas.
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Tabela 1. Localidades incluidas no estudo e suas respectivas coordenadas geograficas

, Latitude Longitude Altitude
Localidades das estagoes . .
Grau min. Grau min. Metros
Campina Grande -PB 7° 13’51~ 35°52° 54> 512
Patos - PB 07° 1 37° 16’ 221
Sao Gongalo (Sousa — PB) 6° 46’ 38°12° 220

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, e as comparacdes entre as médias dos
tratamentos foram realizadas por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
programa SAEG (Sistema para analise estatistica) versdo 9.1 —2007.

3. Resultados e Discussao

Os dados meteorolégicos de temperatura de bulbo seco (TBS) acentua uma diferenca
significativa pelo teste de Tukey a 5% de temperatura nas trés cidades nos trés horarios
distintos (Tabela 2). Nas cidades de Campina Grande e Sousa temperaturas menores foram
registradas no horario das 21:00h (22,03 °C e 26,43 °C, respectivamente), porém no periodo
da tarde (15:00) a cidade de Sousa registrou 33,27 °C, tal valor proximo ao da cidade de
Patos com 33,37 °C, portanto ndo houve diferenca significativa entre as duas cidades para
o horério das 15:00h, contrastando com isso, a menor temperatura no periodo da tarde foi
registrado na cidade de Campina Grande com 27,61 °C (Tabela 2), fato que pode ser atri-
buido a localizagdo geografica e clima da cidade, sendo, a mais préxima da zona litoranea
comparada as demais cidades.

No periodo da manha (9:00h) a menor temperatura foi na cidade de Campina Grande
com registros de 23,83 °C, seguidos de Souza com 27,14 °C e Patos com 27,46 °C. Quanto a
comparacgao de temperaturas nos diferentes horarios na mesma localidade, a cidade de Patos
registrou os maiores valores nos trés horarios analisados, com média de 29,48 °C (Tabela 2),
isso se deve ao tipo de clima da regido que pela classificacdo de Koppen ¢ caracterizado como
BSh, quente e seco, com altas temperaturas durante a época de estiagem, dificultando assim
a producao animal, o que corroborou com estudos desenvolvidos por Neiva et al. (2004) que
as condi¢des climaticas alteram diretamente a fisiologia do animal provocando um quadro de
estresse, acentuando uma queda na produgao.

Campina Grande obteve média de temperatura de 24,49 °C (Tabela 2), o que favorece
a criagdo de vacas mestigas com potencial leiteiro, tendo em vista, que as ragas especializadas
ndo conseguiriam manter sua termoneutralidade com as flutuacdes de temperatura durante o dia,
porém, as racas mesticas em estudos desenvolvidos por Costa (2018) no Cariri paraibano os
animais apresentaram tanto no sistema intensivo como no semi-intensivo uma producdo média
adequada. Com relacdo a temperatura de bulbo seco (TBS) as maiores médias foram observadas
no horario das 15:00 horas nas estagdes de Patos e Sousa, resultado semelhante aos observados
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por Souza et al. (2016) no estudo de avaliagio do Indice de conforto térmico para vacas leiteiras
em diferentes microrregioes do estado da Paraiba.

Tabela 2. Dados de TBS (temperatura de bulbo seco) em func¢ao do horario em trés cidades
do estado da Paraiba.

Horério
Estacao 21:00 h 9:00 h 15:00 h Média diaria
Campina Grande 22,03 Cc 23,83 Bc 27,61 Ab 24,4904 ¢
Patos 27,63 Ba 27,46 Ca 33,37Aa 29,4846 a
Sousa 26,43 Cb 27,14 Bb 33,27Aa 28,9451 b

Letras minusculas nas colunas e maitusculas nas linhas sdos diferentes estatisticamente,
pelo teste de Tukey 5%.

Os resultados obtidos nesse estudo para TBS entre os anos de 2009 até o ano de 2018 foi
observado que a cidade de Campina Grande manteve a média de temperatura de 24 °C nos decor-
ridos 10 anos avaliados, com pequenas oscilagdes entre 24,27 °C e 24,95 °C (Tabela 3). Para a
regido de Patos as médias apresentaram um aumento significativo de temperatura, com menor
temperatura de 25,91 °C registrada no ano de 2009 e maior temperatura de 29,86 °C no ano de
2016 (Tabela 3), devido a um periodo prolongado de estiagem que se iniciou no ano anterior, com
variacao nas precipitagdes e altas temperaturas seguidas de alta evapotranspiracao. Esse quadro
compromete o bem-estar animal por nao fornecer condi¢gdes de homeostase, por maior insolagao,
déficit hidrico, escassez de alimentos e sombra. Comparando os resultados observados entre as
cidades de Patos e Sousa, a cidade de Patos nos anos de 2009 a 2013 obteve temperaturas mais
amenas que Sousa, mas a partir de 2014 os valores foram considerados similares (Tabela 3).

Tabela 3. Dados de TBS (temperatura de bulbo seco), ou seja, temperatura do ar em graus
Centigrados em funcdo do ano em trés cidades do estado da Paraiba (Campina Grande, Patos
e Sousa).

Temperatura do ar em °C

Estacdes meteorologicas utilizadas

Campina Grande Patos Sousa
Anos observados

2009 25,40 BCc 2591 Ga 27,32 Db
2010 24,95 ABCc 27,21 Fa 28,71B Cb
2011 24,16 Cb 28,05 Ea 28,34 Ca
2012 24,41 BCc 28,97 CDa 29,81 Ab
2013 24,62 ABCc 28,91 CDa 29,75 Ab
2014 24,30 BCb 28,66 Da 28,90 BCa
2015 24,55 ABCb 29,34 BCD 29,53 Aa
2016 24,68 BCb 29,86 Aa 29,67 Aa
2017 24,27 BCb 29,41 BCDa 2937 Aa
2018 24,42BCb 28,98BCb 28,82BCa
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Letras maitsculas nas colunas e minusculas nas linhas sdos diferentes estatisticamente, pelo
teste de Tukey 5%.

As temperaturas referentes a cidade de Sousa, 0 aumento se acentuou a partir do ano de
2012 com 29,81 °C, menor temperatura (28,90 °C) registrada no ano de 2014, e segue oscilando
até o ano de 2018. Entre as duas cidades localizadas no sertdo paraibano nao houve diferengas
significativas dentre os anos 2014 a 2018, mas quando ambas comparadas com Campina Grande,
a mesma registrou menores temperaturas nos decorridos 10 anos de amostragem (Tabela 3).

Houve efeito (p<0,05) de localidades sobre a umidade relativa do ar apresentou nos trés
horérios avaliados (Tabela 4). A queda na UR nos horérios da tarde pode estar associada ao
aumento na temperatura nestes periodos. Os valores de UR encontrados em Campina Grande e
Sousa foram maiores (88,17% e 75,39%, respectivamente) as 21:00h.

Tabela 4. Dados de umidade relativa (UR %) em fung¢@o do horario em fung¢do do ano em
trés cidades do estado da Paraiba (Campina Grande, Patos e Sousa).

Horério
Estacao 21:00 9:00 15:00 Média diaria
Campina Grande 88,17 Aa 78,93 Ba 61,50 Ca 76,1914 a
Patos 61,72 Ac 61,63 Ac 41,32 Be 56,6858 ¢
Sousa 75,39 Ab 67,03 Bb 49,06 Cb 64,8674 b

Letras minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas sdos diferentes estatisticamente, pelo
teste de Tukey 5%.

Com base nos dados encontrados houve uma diminui¢do da umidade relativa do ar a par-
tir do ano de 2012 em todas as regides do estudadas (Tabela 5). Esses resultados sugerem que
as mudancas climaticas estdo ocorrendo em todas as regides do estado ao mesmo tempo, em
algumas localidades com maior intensidade do que em outras como em Patos e em Sdo Gongalo
que apresentaram os menores valores de umidade.

Em todo o periodo estudado, a cidade de Sousa apresentou valores de umidade relativa
maiores que os valores encontrados na cidade de Patos, podendo ser justificado pela presenga de
um reservatorio de dgua proximo a estagdo meteorologica de Sdo Gongalo (Sousa). No entanto,
no ano de 2009 Patos registrou um valor elevado de UR quando comparado aos outros anos
do estudo e, de acordo com Menezes (2015) este fato pode ser justificado devido ao volume
pluviométrico que foi considerado acima da normalidade para a regido durante esse periodo.
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Tabela 5. Dados de UR (umidade relativa) em fun¢do do ano em trés cidades em func¢ao
do ano em trés cidades do estado da Paraiba (Campina Grande, Patos e Sousa).

Umidade Relativa (%)
Estagdes meteorologicas utilizadas

Campina Grande Patos Sousa
Anos observados

2009 79,42Aa 66,40Ab 67,47Ab
2010 76,97BCDa 60,00Cc 68,11ABDb
2011 80,29Aa 63,03Bc¢ 67,70Ab
2012 73,69Da 53,65Ec 58,54DB
2013 75,04BCDa 53,44Ec 62,49Cb
2014 76,48BCDa 56,32DEc 64,48BCb
2015 74,83CDa 52,97Ec 64,33BCb
2016 73,68Da 53,87Ec 63,73BCb
2017 75,63BCDa 52,69Ec 64,75ABCb
2018 75,87BCda 54,42DEc 67,07Ab

Letras maiasculas nas colunas ¢ minusculas nas linhas sdos diferentes estatisticamente, pelo
teste de Tukey 5%.

Segundo Baéta e Sousa (2010) a umidade relativa (UR) ideal para a criagdo de animais
domeésticos varia de 50 a 70%. No entanto, quando a umidade esta associada a altas temperatu-
ras, ocorre um aumento na dificuldade de perder calor por evaporagao, respiragdo e transpiragao,
podendo ser desinteressante para producao animal em determinadas regides (SOUZA et al., 2010).

Os indices de conforto térmico, determinados por meio dos fatores climaticos, servem
como indicativos para caracterizar o conforto e o bem-estar animal. Um dos indices de conforto
térmico mais usado € o de Thom (1958), denominado de indice de temperatura e umidade
(ITU ou THI) que associa a temperatura de bulbo seco e a temperatura do bulbo umido. Para
bovinos leiteiros Rosenberg et al. (1983) consideram o ITU nas amplitudes: entre 75 e 78 como
alerta aos produtores (providéncias sdo necessarias para evitar perdas); o ITU na amplitude de
79 a 83 significa perigo (principalmente para os rebanhos confinados e medidas de seguranca
devem ser empreendidas para evitar perdas desastrosas); ITU igual ou superior a 84 caracteriza
emergéncia (providéncias urgentes devem ser tomadas). Na tabela 6 encontram-se os valores
de THI das cidades Campina Grande, Patos e Sousa em fun¢ao de trés horarios, comparados
durante dez anos (2009 -2018).

Houve diferengas significativas entre os horarios e entre as cidades (p< 0,05), Campina
Grande apresentou os menores valores de THI, corroborando com os dados anteriores para TBS
e UR (tabelas 2 e 4). Nas cidades Campina Grande e Sousa os valores para THI apresentaram-se
maiores as 15:00 horas, seguido das 9:00 horas e menores médias as 21:00 horas. Apesar de
também apresentar maiores médias de THI as 15:00, Patos obteve as menores médias as 9:00,
diferindo assim das demais cidades analisadas. Tal achado pode ser justificado pelos valores
para temperatura e umidade encontrados (tabelas 2 ¢ 4).
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Tabela 6. Dados de THI (indice de temperatura e umidade) em fun¢do do horario em trés
cidades do estado da Paraiba (Campina Grande, Patos e Sousa).

Horario
Estacao 21:00 9:00 15:00 Média diaria
Campina 71,34 Cc 73,02 Be 76,28 Ac 73,5414 ¢
Grande
Patos 76,45 Ca 76,28 Bb 81,38 Ab 77,6462 b
Sousa 76,23 Bb 76,41 Ca 82,35 Aa 77,8871 a

Letras minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas sdos diferentes estatisticamente, pelo
teste de Tukey 5%.

A cidade de Sousa apresentou maiores valores de THI com média 77,88; seguida de Patos que
obteve média de 77,64, ambas consideradas em alerta para bovinos leiteiros. Campina Grande apre-
sentou THI médio de 73,54 o que significa melhor sensacao térmica dentre as trés cidades analisadas.

Na tabela 7 encontram-se os dados de THI em fun¢ao do ano para as cidades Campina
Grande, Patos e Sousa. Em Patos as menores médias ocorreram em 2009, o que pode ser justifi-
cado pelas menores médias de TBS encontradas nesse mesmo ano; e maxima em 2012, havendo
pouca oscilacdo nos anos seguintes.

Tabela 7. Dados de ITU (THI) (indice de temperatura e umidade) em fun¢do do ano em
trés cidades do estado da Paraiba.

indice de temperatura e umidade ITU (THI)
Estacoes meteorologicas utilizadas

Campina Grande Patos Sousa

Anos observados

2009 73,84ABCDc 76,44Fa 74,62Fb
2010 74,20ABc 77,47CDEa 76,45Eb
2011 73,48BCDb 77,39Dea 77,45Da
2012 73,19Dc 78,42ABa 77,75CDb
2013 73,64BCDb 78,29ABa 78,14 CDb
2014 73,32CDc 77,52CDEDb 78,06CDa
2015 73,50BCDc 77,88BCDEb 78,94Ba
2016 73,58BCDc 78,26 ABCb 79,60Aa
2017 73,21Dc 77,65CDEDb 79,12Ba
2018 73,45BCDc 77,14Eb 78,75Ba

Letras maiusculas nas colunas e mintusculas nas linhas sdos diferentes estatisticamente, pelo
teste de Tukey 5%.

Em Sousa houve a maior variagdo entre as cidades, com valor minimo 74,62 em 2009 ¢
maximo de 79,60 em 2016. Os dados encontrados no presente estudo estdo em concordancia
com Silva et al. (2015), em que avaliando a influéncia do aquecimento global sobre as variaveis
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climatoldgicas e indice de conforto térmico no estado da Paraiba, registraram que para ITU
houve um aumento acima de 2 pontos para todas as regides, sendo a maior média elevacao em
Sao Gongalo, regido do alto sertdo.

Pode-se observar que ha pouca oscilagdo para a cidade de Campina Grande, quando compa-
rada as duas cidades sertanejas, apresentando méaximo em 2010 (74,20) e minimo em 2012 (73,64).

Entre as cidades sertanejas em 2009, 2010 e 2012, Patos apresentou maior THI seguido de
Sousa. Em 2011 e 2013 nao houve diferenca entre Patos e Sousa, a partir de 2014 passou a ser
maior em Sousa. Tais achados podem ser justificados pelos valores de umidade relativa maiores
na cidade de Sousa, aliado as temperaturas altas, o que dificulta a dissipagdo do calor causando
pior sensacgao térmica entre as trés cidades.

4. Conclusoes

Dentre as regides estudadas Campina Grande apresenta melhor conforto térmico, conse-
quentemente melhores condi¢des para a criagdo de animais. As regides de Patos e Sousa apre-
sentaram ao longo dos anos o indice de conforto térmico THI elevado, o que demonstra que os
cuidados com relagdo ao ambiente e manejo oferecidos aos animais devem ser planejados no
sentido de minimizar os efeitos do calor sobre os animais.
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Resumo -

As mudangas climaticas t€m se intensificado ao longo dos anos, e seus impactos ambientais
tém sido observados globalmente. Este estudo teve como objetivo analisar varidveis meteoro-
logicas da microrregido de Patos, no Sertdo da Paraiba, em uma abordagem retrospectiva com
dados entre 1975 e 2015, com o intuito de caracterizar o perfil climatologico da regido e fornecer
informagdes relevantes para o bem-estar animal. Para isso, foram utilizados dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) provenientes do banco de dados meteoroldgicos para ensino e
pesquisa (BDMEP) da estacao de Patos. Foram calculadas as médias de temperatura de bulbo seco
(TBS), temperatura de bulbo imido (TBU), umidade relativa do ar (UR) e indice de temperatura
e umidade (ITU). A analise considerou a influéncia dos meses do ano e dos horarios (09:00, 15:00
e 21:00h) sobre essas variaveis, além das interagdes entre esses fatores. Observou-se que houve
diferenga significativa em relagdo ao horario para todas as variaveis, com os maiores valores
registrados no periodo da tarde (15:00h), devido a intensa radiagao solar caracteristica da regiao.
O més de dezembro apresentou as maiores temperaturas em todos os horarios, enquanto julho
registrou as menores médias de ITU. As maiores médias de UR ocorreram no turno da noite, com
excecao dos meses de dezembro e janeiro. Margo e abril apresentaram maior umidade relativa
nos horarios de 09:00 e 21:00h, enquanto abril € maio mostraram as maiores médias as 15:00h.
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Os indices climaticos registrados em Patos num periodo de 40 anos (1975-2015) indicam que a
microrregido possui caracteristicas que devem ser cuidadosamente analisadas na implantacao de
sistemas de criagdo, a fim de garantir o conforto térmico dos animais e ndo prejudicar a produ-
tividade. Sugere-se a avaliacdo de outros indices no Sertdo da Paraiba para construir um banco
de dados mais abrangente, que possa apoiar futuras pesquisas na regiao.

Palavras-chave - clima, variabilidade climatica, aquecimento global.

Abstract

Climate change has intensified over the years, and its environmental impacts have been
observed globally. This study aimed to analyze meteorological variables of the Patos microregion,
in the Sertdo region of Paraiba, in a retrospective approach with data between 1975 and 2015,
in order to characterize the climatological profile of the region and provide relevant information
for animal welfare. For this, data from the National Institute of Meteorology (INMET) from the
meteorological database for teaching and research (BDMEP) of the Patos station were used. The
averages of dry bulb temperature (TBS), wet bulb temperature (TBU), relative humidity (RH)
and temperature and humidity index (ITU) were calculated. The analysis considered the influence
of the months of the year and times (09:00, 15:00 and 21:00h) on these variables, in addition to
the interactions between these factors. It was observed that there was a significant difference in
relation to the time for all variables, with the highest values recorded in the afternoon (3:00 p.m.),
due to the intense solar radiation characteristic of the region. December presented the highest
temperatures at all times, while July registered the lowest averages of THI. The highest averages
of RH occurred at night, with the exception of the months of December and January. March and
April presented the highest relative humidity at 9:00 a.m. and 9:00 p.m., while April and May
showed the highest averages at 3:00 p.m. The climatic indices recorded in Patos over a 40-year
period (1975-2015) indicate that the microregion has characteristics that should be carefully
analyzed when implementing breeding systems, in order to ensure the thermal comfort of the
animals and not harm productivity. It is suggested that other indices be evaluated in the Sertdo da
Paraiba to build a more comprehensive database that can support future research in the region.

Keywords - climate, climate variability,

1. Introducao

Ao longo das ultimas décadas, as mudancas climaticas tém se intensificado, com efeitos
deletérios cada vez mais evidentes no ambiente global. O aquecimento global, como um dos
principais fendmenos resultantes dessa alteracdo climatica, tem causado impactos significativos
na fauna, na flora e na sociedade humana. De acordo com o 5° Relatorio de Avaliacdo do Painel
Intergovernamental de Mudancgas Climaticas (IPCC), publicado em 2014, as emissdes de gases
de efeito estufa entre 2000 e 2010 cresceram a uma taxa mais rapida do que na década anterior,
e a concentracao desses gases na atmosfera atingiu niveis mais altos nos ultimos 800 mil anos.
Se medidas eficazes nao forem adotadas, projeta-se que até 2100 a temperatura média global
aumente em até 5°C, o que poderd agravar ainda mais os efeitos do aquecimento global sobre o
meio ambiente e as atividades humanas.
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O clima exerce uma influéncia fundamental sobre os ecossistemas ¢ as interagdes entre
0s componentes bioticos e abioticos. Nos ultimos anos, a urbanizagao acelerada e a moder-
nizagdo das cidades tém alterado significativamente o clima local, principalmente devido a
constru¢do de edificagdes, impermeabilizacdo dos solos, desmatamento e a crescente concen-
tracdo de maquinas e pessoas (Medeiros et al., 2012). Essas modificagdes podem intensificar
as variagOes climaticas regionais, afetando diretamente a qualidade de vida e as praticas de
manejo nas areas urbanas e rurais.

Dentro desse contexto, o estudo das séries temporais climaticas se apresenta como uma
ferramenta crucial para compreender as tendéncias e variagdes climaticas ao longo do tempo,
além de possibilitar a identifica¢do de causas e efeitos de eventuais irregularidades nos padrdes
climaticos (Costa et al., 2013). O monitoramento dessas variaveis € especialmente relevante em
regides semiaridas, como o Sertdo da Paraiba, onde as condi¢des climaticas extremas sdo um
desafio constante para as atividades economicas e a sustentabilidade ambiental.

Este estudo tem como objetivo analisar algumas variaveis meteoroldgicas da microrregiao
de Patos (Sertdo da Paraiba), com base em um levantamento retrospectivo entre 1975 e 2015. A
intencdo ¢ caracterizar o perfil climatoldgico da regido e fornecer informagdes essenciais para
a promog¢ao do bem-estar animal, considerando a estreita relagdo entre as condigdes climaticas
e a produtividade agropecuaria. Através dessa analise, busca-se oferecer subsidios para praticas
de manejo que visem minimizar os impactos do estresse térmico e garantir melhores condig¢des
para a criacdo de animais na regido.

2. Material e Métodos

A cidade de Patos esta localizada na mesorregido do Sertdo do Estado da Paraiba, regido
Nordeste do Brasil, com Latitude: 07° 01 28 S, Longitude: 37° 16* 48” W e 242m de altitude. O
municipio de Patos localiza-se no poligono das secas. Possui clima quente e imido com chuvas de
verao e outono. A vegetacao ¢ do tipo Caatinga. Regido caracterizada por apresentar clima BSH
de acordo com a classificagdo de Koppen, com indice pluviométrico médio de 590 - 640 mm,
temperatura anual média maxima de 32,9 °C e minima de 20,8 °C e umidade relativa de 61%.

Foram utilizados os dados informados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
através do banco de dados meteoroldgicos para ensino e pesquisa (BDMEP) da estacdo meteo-
roldgica de Patos, a partir da compilagdo das informagdes climatoldgicas diarias registradas
durante 32 anos, a saber, nos intervalos de 1975 a 1984 e de 1993 a 2015.

Foram obtidas médias das seguintes variaveis: temperatura de bulbo seco (TBS), tempe-
ratura de bulbo umido (TBU), Umidade Relativa do Ar (UR) e indice de temperatura e umidade
(ITU); este, calculado através da equacgdo proposta por McDowell & Jhonston (1971): ITU
=(Tbs+Tbu)*0,72+40,6. Avaliou-se a influéncia dos meses do ano e de horarios pré-estabeleci-
dos dos trés turnos (09:00, 15:00 e 21:00h) sobre as variaveis estudadas, bem como a interagao
entre esses fatores.

Os dados obtidos foram analisados através do Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas
— SAEG (UFV, 1993), sendo aplicado o Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3. Resultados e Discussao

As médias da temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de bulbo umido (TBU) e
indice de Temperatura e Umidade (ITU) estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 Médias da Temperatura de Bulbo seco (TBS), Temperatura de Bulbo Umido (TBU) e
indice de Temperatura e Umidade (ITU) na microrregido de Patos entre 1975 e 2015.

Horario(h) TBS (°C) TBU (°C) ITU

09:00 27,45B 21,67B 75,97B
15:00 32,83A 22,43A 80,39A
21:00 27,05C 21,65B 75,66C

Meédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente (p< 0,05) pelo Teste de Tukey a

5% de significancia.
Tabela elaborada pelo autor.

Fonte dos dados: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) através do banco de dados
meteoroldgicos para ensino e pesquisa (BDMEP) da estacdo meteoroldgica de Patos — PB.

Houve diferencga significativa com relagdo ao horario para todas as variaveis estudadas,
apresentando os maiores valores no horario da tarde (15:00h), devido a intensa radiacdo solar,
caracteristica nesta regido.

A temperatura apresenta uma variabilidade temporal e espacial ao longo do dia, més ou ano,
sendo, portanto, um elemento climatico muito complexo. No Litoral (setor Leste) e em grande
parte da mesorregido do Sertao (setor Oeste) da Paraiba, setores onde as altitudes sdo baixas, sao
observados os maiores valores de temperatura média ao longo do ano (Medeiros et al., 2015).

O ITU ¢ um importante indice utilizado para avaliar a condi¢do de conforto térmico. De
acordo com Rosenberg et al. (1983), valores de ITU entre 75 e 78 indicam condigao de alerta,
onde a¢des devem ser tomadas para evitar perdas produtivas na criagdo de animais. Seguindo a
escala, valores de 79 a 83 significam perigo, especialmente para gado confinado e ITU igual ou
maior que 84 representa uma situacdo de emergéncia, para vacas leiteiras.

No presente trabalho, foram observadas médias elevadas de ITU, demonstrando a necessi-
dade da aplica¢ao de medidas promotoras de bem-estar aos animais, principalmente as 15:00h,
quando o ITU apresentou as maiores médias (80,39).

A tabela 2 apresenta a interagao dos meses do ano e horarios do dia sobre as médias do
fndice de Temperatura e Umidade (ITU) na microrregido de Patos.

Houve diferenca significativa nos indices de temperatura e umidade (ITU) ao longo do dia
em todos os meses do ano, com as maiores médias observadas no turno da tarde (15:00h). Nesse
turno, os meses de novembro e dezembro apresentaram os maiores valores de ITU, enquanto
junho e julho exibiram os menores indices. O més de dezembro foi 0 mais quente em todos os
horarios avaliados, enquanto julho registrou as menores médias de ITU.

Todas as regides da Paraiba tém experimentado mudancgas climaticas devido ao efeito
estufa, e a elevacao do ITU nos ultimos anos destaca a necessidade urgente de mudangas de
atitudes para garantir a sobrevivéncia e a produtividade animal. Caso essas mudancgas ndo sejam
adotadas de forma mais eficaz, a criagdo de animais no estado se tornara progressivamente mais
dispendiosa (Silva et al., 2015).
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Tabela 2 Interagio dos meses do ano e horarios do dia sobre as médias do Indice de
Temperatura e Umidade (ITU) na microrregido de Patos entre 1975 e 2015.

ITU
Horarios
09:00h 15:00h 21:00h

Meses

Janeiro 76,63 Cc 81,24 Abc 77,19 Ba
Fevereiro 76,67 Bbc 81,10 Abc 76.74 Bb
Margo 76,88 Babc 81,00 Ac 76,37 Cc
Abril 76,97 Babc 80,064 Ad 76,21 Cc
Maio 76,31 Bd 79,84 Af 75,43 Ce
Junho 75,07 Be 78,79 Ah 74,15 Cg
Julho 74,12 Bf 78,31 Ai 73,47 Ci
Agosto 74,17 Bf 79,12 Ag 73,88 Ch
Setembro 75,11 Be 80,12 Ae 74,75 Cf
Outubro 76,29 Bd 81,29 Abc 75,95 Cd
Novembro 76,68 Bbc 81,61 Aa 76,64 Bb
Dezembro 76,77 Cabc 81,70 Aa 77,26 Ba

Meédias seguidas de letras maitsculas diferentes na linha e minusculas na coluna diferem esta-
tisticamente (p<0,05) pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

Tabela elaborada pelo autor.

Fonte dos dados: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) através do banco de dados
meteoroldgicos para ensino e pesquisa (BDMEP) da estacdo meteoroldgica de Patos — PB.

Em ambientes sombreados, os indices de conforto térmico, representados pelo Indice de
Temperatura ¢ Umidade (ITU), aproximam-se dos valores do Indice de Temperatura de Globo
Negro e Umidade (ITGU). Em ambientes com ITGU igual ou proximo de 82, pode-se considerar
que o desconforto térmico esta presente, o que pode gerar estresse baixo em caprinos. Ja valores
de ITGU acima de 84 indicam estresse alto para diversas ragas de caprinos criados no semiarido
brasileiro (Souza et al., 2024a). No caso dos ovinos, ambientes com ITGU igual ou proximo a
82 podem provocar desconforto térmico, gerando estresse de intensidade média a alta, e valores
superiores a 83 podem resultar em estresse alto para diversas ragas de ovinos (Souza et al., 2024b).

No contexto da Paraiba, estudos realizados por Medeiros et al. (2015) observaram grande
variabilidade espacial na temperatura ao longo do ano, com uma variag¢ao de aproximadamente
5°C. De acordo com esses dados, os meses de junho, julho e agosto apresentaram as menores
temperaturas, enquanto outubro, novembro e dezembro foram os meses mais quentes. Esses
meses também coincidem com o periodo mais seco da regido, quando os indices de precipitagao
pluviométrica sao mais baixos, corroborando as tendéncias climaticas identificadas neste estudo.

A tabela 3 contém os dados da interagdo dos meses do ano e horarios do dia sobre as médias
da Umidade Relativa do Ar (UR) na microrregido de Patos.
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Tabela 3 Interacdo dos meses do ano e horarios do dia sobre as médias da Umidade Relativa
do Ar (UR) na microrregiao de Patos entre 1975 e 2015.

UR (%)
Horarios
09:00h 15:00h 21:00h

Meses
Janeiro 61,94 Ac 40,83 Ce 59,50 Be
Fevereiro 65,30 Ab 4421 Bd 66,13 Ac
Margo 68,79 Ba 49,57 Cb 73,52 Aab
Abril 68,43 Ba 52,22 Ca 75,15 Aab
Maio 65,88 Bb 51,75 Ca 72,34 Ab
Junho 62,25 Be 47,47 Cc 67,86 Ac
Julho 59,10 Bd 43,17 Cd 64,12 Ad
Agosto 55,94 Be 36,39 Cf 59,33 Ae
Setembro 52,44 Bf 32,52 Cgh 55,16 Afg
Outubro 51,80 Bf 31,60 Ch 53,90 Afg
Novembro 52,89 Af 32,62 Bgh 53,41 Ag
Dezembro 55,99 Ae 34,15 Cgh 53,93 Bfg

Meédias seguidas de letras maitsculas diferentes na linha e mintisculas na coluna diferem esta-
tisticamente (p<0,05) pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

Tabela elaborada pelo autor.

Fonte dos dados: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) através do banco de dados
meteoroldgicos para ensino e pesquisa (BDMEP) da estacdo meteoroldgica de Patos — PB.

As maiores médias para UR foram registradas no turno da noite, exceto para os meses de
Dezembro e Janeiro. Os meses de Marco e Abril apresentaram maior umidade relativa para os
horarios de 09:00 e 21:00h enquanto para as 15:00h, foram registradas as maiores médias para
os meses de Abril e Maio.

De acordo com Silva et al. (2015), dentre as variaveis climaticas que mais interferem na vida
dos animais homeotérmicos, a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar sdo as que mais se
destacam, ja que juntas, essas varidveis afetam diretamente as perdas de calor da forma sensivel
e insensivel, interferindo na termorregulacio e com isso, no desempenho e na produgdo animal.

Em ambiente de sombra os indices de conforto térmico: Indice de temperatura e umidade
(ITU) é muito proximo ao valor do Indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU).

As respostas fisioldgicas mais utilizadas no estuda da avaliacdo da tolerancia ao color sdo
a temperatura retal e a frequéncia respiratdria (Batista et al. 2023; Souza et al. 2014; Silva et al.
2014; Souza et al. 2013; Leite et al. 2012; Silva et al. 2011; Souza et al. 2008; Silva et al. 2006;
Santos et al. 2005; Silva et al. 2005).

De acordo com Silanikove (2000), a taxa de respiracao pode quantificar a severidade do
estresse pelo calor, em que uma freqiiéncia de 4060, 6080, 80120 movimentos/minuto caracteriza
um estresse baixo, médio-alto e alto para os ruminantes, respectivamente; e acima de 200 mov./
min. para ovinos, o estresse € classificado como severo (Souza et al. 2024b).
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Considerando que, neste estudo, foram observadas médias de Indices de Temperatura de
Umidade (ITU) superiores a 80 em ambientes sombreados durante quase todos os meses do ano,
ao longo de um periodo de 40 anos, € possivel perceber o elevado grau de estresse térmico ao qual
0s animais estdo sujeitos, mesmo em areas com sombra. Esse fato ¢ ainda mais relevante quando
se considera que, no semidrido, as criagdes enfrentam condi¢des de sistemas extensivos, frequente-
mente expostas a radiacdo solar direta, o que intensifica o impacto do estresse térmico. Além disso,
o agravamento dessa situacao devido ao aquecimento global exige um aumento nas pesquisas,
com o objetivo de selecionar ragas mais adaptadas ao calor, bem como desenvolver estratégias de
manejo e infraestrutura que minimizem os efeitos adversos do ambiente sobre os animais.

4. Consideracoes Finais

Os indices climatoldgicos registrados em Patos - PB nas ultimas quatro décadas eviden-
clam que essa microrregido possui caracteristicas climaticas que exigem uma andlise detalhada
na implantacdo de sistemas de criagdo, visando garantir o conforto térmico dos animais e pre-
servar a produtividade. E essencial que sejam considerados outros indices no Sertdo paraibano,
com o objetivo de estabelecer um banco de dados mais completo, que possa subsidiar futuras
pesquisas e contribuir para o desenvolvimento de estratégias adequadas de manejo e adaptacao
as condicdes climaticas da regido.
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Resumo

Objetivou-se com essa pesquisa, analisar dados da estacdo meteorologica de Morada Nova
(CE), em um estudo retrospectivo, com informagdes entre os anos de 1965 a 2004. Foram utilizados
os dados informados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) através do banco de dados
meteoroldgicos para ensino e pesquisa (BDMEP) da estagdo meteorologica de Morada Nova. Foram
obtidas médias das seguintes varidveis: temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de bulbo
umido (TBU), Umidade Relativa do Ar (UR) e indice de temperatura e umidade (ITU). Avaliou-se a
influéncia dos meses do ano e de horarios pré-estabelecidos dos trés turnos (09:00, 15:00 e 21:00h)
sobre as varidveis estudadas, bem como a interagao entre esses fatores. Houve diferenca significativa
com relagdo ao horario para todas as variaveis estudadas, apresentando os maiores valores no horario
da tarde (15:00h). Os meses que apresentaram maiores valores para o ITU foram outubro, novembro
e dezembro e os menores valores foram registrados nos meses de junho e julho. As maiores médias
para UR foram registradas no turno da noite, para todos os meses do ano. Os meses de margo ¢ abril
apresentaram maior umidade relativa em todos os horarios. Os dados obtidos expressam condigdes
que merecem atenc¢ao quanto ao estresse térmico nas criagdes animais.
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Palavras-chave - clima, estresse térmico, ovinocultura.

Abstract

The objective of this research was to analyze data from the meteorological station of
Morada Nova (CE), in a retrospective study, with information between the years 1965 and
2004. Data reported by the National Institute of Meteorology (INMET) through from the
meteorological database for teaching and research (BDMEP) at the Morada Nova meteo-
rological station. Averages of the following variables were obtained: dry bulb temperature
(TBS), wet bulb temperature (TBU), relative humidity (RH) and temperature and humidity
index (THI). The influence of the months of the year and pre-established times of the three
shifts (09:00, 15:00 and 21:00) on the variables studied was evaluated, as well as the inte-
raction between these factors. There was a significant difference in relation to the time for
all variables studied, with the highest values in the afternoon (3:00 p.m.). The months that
presented the highest values for the ITU were October, November and December and the
lowest values were recorded in the months of June and July. The highest averages for RH
were recorded during the night shift, for all months of the year. The months of March and
April had higher relative humidity at all times. The data obtained express conditions that
deserve attention regarding thermal stress in animal husbandry.

Keywords - climate, thermal stress, sheep farming.

1. Introducao

O clima tem um impacto direto na producdo animal, e o comprometimento do bem-es-
tar ou do conforto térmico dos animais pode resultar em perdas produtivas. Nesse contexto,
estudos que investigam variagdes de temperatura, umidade e outras variaveis bioclimaticas
sdo essenciais para embasar pesquisas nesta area e tém se tornado cada vez mais relevantes
no campo da Biometeorologia.

A raca de ovinos Morada Nova foi descrita pela primeira vez por Otavio Domingues,
em 1937, e recebeu esse nome em referéncia ao municipio de Morada Nova, no Ceard, onde
foi “descoberta”. No entanto, sua origem ainda ¢ objeto de debate. De acordo com Domingues
(1954), acredita-se que a raga tenha origem no carneiro Bordaleiro portugués, introduzido no
Brasil durante a colonizagdo. Outros estudiosos sugerem que a raga possa ter raizes na Africa
Ocidental. Dessa forma, ¢ provavel que a Morada Nova tenha herangas tanto de carneiros ibéricos
quanto africanos, sendo que os descendentes destes teriam sido submetidos a a¢ao da selegdo
natural ao longo do tempo (Fac¢ et al., 2008).

Os ovinos Morada Nova s3o uma das principais racas nativas do Nordeste brasileiro. De
pequeno porte e altamente adaptados as condi¢des climaticas do semiarido, desempenham papel
fundamental nas pequenas propriedades rurais, onde sao uma importante fonte de proteina para
a alimentacdo da populacdo local (Fernandes et al., 2001).

Entretanto, essa resisténcia ao clima severo pode estar associada a mecanismos fisioldgicos
que afetam o desempenho dos animais. Em ambientes com temperaturas elevadas, onde a pro-
ducdo de calor supera a capacidade de dissipagdo, todos os processos que geram calor enddgeno
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sao inibidos, especialmente o consumo de alimento e o metabolismo basal e energético. Em
contrapartida, a temperatura corporal e a frequéncia respiratoria aumentam (Silva et al., 2010).

Apesar de suas varias caracteristicas desejaveis, a raca Morada Nova tem sido pouco
estudada devido a preferéncia da maioria dos produtores por racas de maior porte, geralmente
exoticas. O pequeno nimero de animais da raga também contribui para a acelera¢do do processo
de descaracterizacao genética. Portanto, é urgente que se dedique mais esforco a pesquisa sobre
esta raga (Faco et al., 2008).

Considerando que o municipio de Morada Nova, no Ceara, concentra uma parte signifi-
cativa dos poucos rebanhos remanescentes da raca, e ciente da influéncia das varidveis biocli-
maticas sobre esses animais, o objetivo deste estudo ¢ analisar dados da estagdo meteoroldgica
de Morada Nova (CE), por meio de uma analise retrospectiva, com informacgdes coletadas entre
os anos de 1965 e 2004.

2. Material e Métodos

A cidade de Morada Nova esta localizada no Estado do Cear4, regido Nordeste do Brasil,
com Latitude: 05° 06’ 24” S, Longitude: 38°22°21” W e 52m de altitude. Com area de 2.796,6
km? e fundada em 1876. Possui clima tropical com estagdo seca (Classifica¢do climatica de
Koppen-Geiger: As).

Foram utilizados os dados informados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
através do banco de dados meteoroldgicos para ensino e pesquisa (BDMEP) da estacao meteo-
rolégica de Morada Nova, a partir da compilagdo das informagdes climatoldgicas didrias regis-
tradas durante 40 anos.

Foram obtidas médias das seguintes varidveis: temperatura de bulbo seco (TBS), tempe-
ratura de bulbo imido (TBU), Umidade Relativa do Ar (UR) e indice de temperatura e umidade
(ITU); este, calculado através da equacdo proposta por McDowell & Jhonston (1971): ITU
=(Tbs+Tbu)*0,72+40,6. Avaliou-se a influéncia dos meses do ano e de horarios pré-estabeleci-
dos dos trés turnos (09:00, 15:00 e 21:00h) sobre as variaveis estudadas, bem como a interagao
entre esses fatores.

Os dados obtidos foram analisados através do Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas
— SAEG (UFYV, 1993), sendo aplicado o Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

As médias da temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de bulbo umido (TBU) e
indice de Temperatura e Umidade (ITU) estdo apresentadas na tabela 1.

Foi observada uma diferenca significativa entre os horarios para todas as varidveis ana-
lisadas, com os maiores valores registrados no periodo da tarde (15:00h). O ITU (indice de
Temperatura de Umidade) ¢ amplamente utilizado para avaliar o conforto térmico e o bem-estar
animal. De acordo com Rosenberg et al. (1983), valores de ITU entre 75 e 78 indicam uma con-
dicdo de alerta, sugerindo a necessidade de medidas preventivas para evitar perdas na producao
animal. Ja valores entre 79 e 83 sdo considerados perigosos, e valores iguais ou superiores a 84
configuram uma emergéncia, exigindo acdes imediatas.
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Tabela 1 Médias da Temperatura de Bulbo seco (TBS), Temperatura de Bulbo umido
(TBU), Umidade Relativa do ar (UR) e Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) em Morada
Nova - CE entre 1965 e 2004.

Horario(h) TBS (°C) TBU UR (%) ITU
O
09:00 28,41B 23,03C  63,54B 77,64B
15:00 32,87A 23,44A  46,30C 81,14A
21:00 25,80C 23,15B  80,04A 75,85C

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente (p< 0,05) pelo Teste de
Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Tabela elaborada pelos os autores.

Nesta pesquisa, os dados mostraram um valor de ITU de 81,14 as 15 horas. Considerando
que, a sombra, os valores de ITU e ITGU (indice de Temperatura do Globo Negro ¢ Umidade)
sdo bastante semelhantes, pode-se inferir que o ITGU a sombra provavelmente foi de 82. Isso
corrobora a observagao de Souza et al. (2024), que indicam que ambientes com ITGU préximo
de 82 sdo caracterizados por desconforto térmico, podendo gerar estresse de intensidade média
a alta. Valores acima de 83 sao considerados indicativos de estresse elevado, especialmente para
diferentes ragas de ovinos criados no Nordeste do Brasil.

Tabela 2 - Interagdo dos meses do ano e horérios do dia sobre as médias do Indice de
Temperatura e Umidade (ITU) em Morada Nova - CE entre 1965 e 2004.

Indice de Temperatura e Umidade (ITU)

Meses Horarios
09:00h 15:00h 21:00h
Janeiro 78,34 Cbed 81,78 Ab 76,71 Cab
Fevereiro 78,18 Bede 81,19 Ac 76,55 Cabc
Marc¢o 78,10 Bdef 80,40 Af 76,20 Ccd
Abril 78,29 Bede 80,81 Ade 76,40 Cbed
Maio 77,86 Bf 80,52 Aef 76,03 Cd
Junho 76,70 Bh 79,81 Ag 75,08 Cg
Julho 75,91 Bj 79,73 Ag 74,60 Ch
Agosto 76,25 Bi 80,61 Adef 75,01 Cg
Setembro 77,10 Bg 81,70 Ab 75,38 Cf
Outubro 77,95 Bef 82,41 Aa 75,66 Ce
Novembro 78,50 Babc 82,45 Aa 76,08 Cd
Dezembro 78,54 Bab 82,36 Aa 76,50 Cbc

Meédias seguidas de letras maiusculas diferentes na linha e minusculas na coluna diferem

estatisticamente (p<0,05) pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Tabela elaborada pelos os autores.
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Houve diferenca significativa com rela¢do ao horario para todos os meses do ano, apresen-
tando-se as maiores médias no turno da tarde (15:00h). Neste turno, os meses que apresentaram
maiores valores para o ITU foram outubro, novembro e dezembro e os menores valores foram
registrados nos meses de junho e julho. O més de julho apresentou as menores médias para [TU
em todos os horarios estudados.

No turno da tarde, em todos os meses do ano, as médias de ITU estiveram na faixa que
representa perigo - entre 79 e 83 - sendo necessaria atengdo para o fornecimento de condi¢des
adequadas para a ovinocultura, evitando estresse animal e perdas produtivas.

A tabela 3 contém os dados da interagao dos meses do ano ¢ horarios do dia sobre as médias
da Umidade Relativa do Ar (UR) em Morada Nova (CE).

Houve uma diferenca significativa em relagdo ao horario ao longo de todos os meses do
ano, com as maiores médias observadas no turno da tarde (15:00h). Nesse periodo, os meses de
outubro, novembro e dezembro apresentaram os maiores valores para o ITU, enquanto os meno-
res foram registrados em junho e julho. O més de julho destacou-se por apresentar as menores
médias de ITU em todos os horarios analisados.

No turno da tarde, durante todos os meses do ano, as médias de ITU situaram-se na faixa
considerada perigosa, variando entre 79 e 83, o que exige atengdo especial para garantir condigdes
adequadas a ovinocultura, prevenindo estresse animal e perdas produtivas.

A Tabela 3 apresenta os dados relativos a interacdo entre os meses do ano e os horarios do
dia, com as médias da Umidade Relativa do Ar (UR) em Morada Nova (CE).

Dadas as condi¢des ambientais estressantes observadas neste estudo, com Indice de
Temperatura e Umidade (ITU) superior a 80 durante a tarde em quase todos os meses do
ano, fica comprovado o efeito desse ambiente no desenvolvimento das caracteristicas de
adaptacao dos ovinos da raca Morada Nova. Ao longo dos anos, a criagdo da raga nessas
condi¢des ambientais permitiu que ela se tornasse uma das mais resistentes as elevadas
temperaturas do Nordeste brasileiro.

Segundo Souza et al. (2015), a producdo animal nas regides tropicais enfrenta limitagdes
devido a fatores como altas temperaturas, irregularidade nas chuvas, secas recorrentes e a escas-
sez de forragens. Além disso, ha um agravante relacionado ao fato de que a maioria das ragas
selecionadas para maior producao provém de paises de clima temperado, o que dificulta o alcance
do potencial produtivo maximo dessas ragas nas condi¢des climaticas tipicas dos tropicos. Nesse
contexto, ¢ essencial compreender a capacidade de adaptacao das espécies e ragas utilizadas no
Brasil, bem como identificar os sistemas de criagdo e as praticas de manejo mais adequados para
garantir uma producao pecuaria sustentavel nas regioes tropicais.

A capacidade de adaptacao pode ser avaliada pela habilidade do animal em se ajustar as
condi¢des ambientais adversas, mantendo um bom desempenho, com uma taxa reprodutiva
elevada, resisténcia a doencas e baixa mortalidade (Hafez, 1973).
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Tabela 3 Interacdo dos meses do ano e horarios do dia sobre as médias da Umidade Relativa
do Ar (UR) em Morada Nova - CE entre 1965 e 2004.

Umidade Relativa (%)
Horarios
Meses
09:00h 15:00h 21:00h
Janeiro 64,61 Be 45,27 Cd 76,93 Aef
Fevereiro 69,84 Bc 52,42 Cc 81,30 Ac
Marco 75,62 Ba 62,65 Ca 87,30 Aa
Abril 75,00 Ba 61,44 Ca 88,69 Aa
Maio 72,73 Bb 58,51 Cb 87,68 Aa
Junho 67,96 Bd 52,84 Cc 84,76 Ab
Julho 62,59 Bf 45,08 Cd 79,50 Ad
Agosto 55,47 Bhi 36,85 Cef 76,00 Aefg
Setembro 52,47 Bj 33,33 Cg 74,61 Afg
Outubro 53,27 Bjj 33,62 Cg 74,64 Afg
Novembro 54,67 Bhij 35,56 Cf 74,25 Ag
Dezembro 58,37 Bg 38,11 Cef 74,92 Afg

Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na linha e mintsculas na coluna diferem
estatisticamente (p<0,05) pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

Tabela elaborada pelos os autores.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Segundo Baeta e Souza (1997), o conceito de adaptagdo a um ambiente especifico esta
relacionado as mudangas estruturais, funcionais ou comportamentais observadas no animal,
com o objetivo de garantir sua sobrevivéncia, reprodu¢do e produgdo em condi¢des extremas
ou desfavoraveis. Eles classificam a adaptagdo em quatro tipos: a adaptagdo bioldgica, que diz
respeito as caracteristicas morfologicas, anatomicas, fisioldgicas, bioquimicas € comportamentais
do animal, permitindo-lhe sobreviver e se manter bem em um ambiente determinado; a adap-
tagdo genética, que se refere as caracteristicas hereditarias que favorecem a sobrevivéncia em
um ambiente especifico, podendo provocar alteracdes ao longo de varias geragdes (por meio da
selecdo natural) ou resultar na aquisi¢do de caracteristicas genéticas e

A frequéncia respiratéria € um parametro amplamente utilizado para avaliar a capacidade
de adaptagdo dos ovinos. Em estudos realizados no Brasil, com ITGU médio de 76,52 e 82,53,
foi observado um aumento médio de 32,24 movimentos por minuto (variando de 45,13 para
77,37 mov./min.) durante os turnos da manha e da tarde, respectivamente (CEZAR et al., 2004;
SANTOS et al., 2006; ANDRADE et al., 2007; VERISSIMO, 2009; SOUZA; BATISTA, 2014).

A frequéncia respiratoria também pode ser usada para medir a intensidade do estresse
térmico nos ovinos. Valores entre 40-60 movimentos por minuto indicam estresse leve, 60-80
movimentos por minuto correspondem a um estresse médio-alto, e 80-120 movimentos por
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minuto sinalizam um estresse elevado para os ruminantes. Quando a frequéncia ultrapassa 200
movimentos por minuto, o estresse ¢ classificado como severo (SILANIKOVE, 2000).

Entre as ragas de ovinos criadas no Nordeste do Brasil, as deslanadas destacam-se pela sua
maior capacidade de tolerancia ao calor, compondo a maior parte do rebanho dessa regido. As
principais ragas deslanadas incluem Santa Inés, Morada Nova, Somalis Brasileira, Rabo Largo,
Cariri e Damara, sendo que, entre as semi-lanadas, destaca-se a Dorper.

Souza et al. (1990), ao estudarem o comportamento fisiologico de ovinos deslanados
specificas (por selecdo artificial); a adaptacao fisiologica, que consiste no processo de ajuste do
animal a um novo ambiente; e a aclimatagdo, que trata das mudancas adaptativas duradouras que
aumentam a tolerancia do animal a exposi¢ao continua ou repetida a diferentes estressores clima-
ticos, frequentemente observadas em condi¢des de campo. Dantas et al. (2019), ao investigar as
condigdes de desconforto térmico para ovinos com ITU de 82,7 na sombra e 92 no sol, observou
que os ovinos da raca Morada Nova apresentaram frequéncia respiratéria inferior a dos ovinos
da raca Somalis, que também ¢ deslanada e considerada uma raga de alta tolerancia ao calor.

Ribeiro et al. (2008) em estudo para avaliar os indices de conforto térmico, parametros
fisiologicos e gradiente térmico de ovinos das ragas nativas, Cariri, Morada Nova, Barriga Negra
e Cara Curta, concluiram que os animais da raca Morada Nova apresentaram a menor temperatura
retal e frequéncia respiratoria em relacdo aos demais grupos estudados, podendo ser considerado
a raca mais adaptada as condigdes experimentais utilizadas.

Silva et al. (2023), em um estudo sobre indices de conforto térmico e respostas fisiologicas
de ovinos ao calor, utilizando camara bioclimatica, verificaram temperaturas retais de 38,11 °C,
38,49 °C e 38,83 °C para ovinos da raca Morada Nova, submetidos as temperaturas de 24 °C, 28
°C e 32 °C, respectivamente. Esses valores sdo considerados normais para a espécie estudada, o
que levou os autores a concluirem que a raca Morada Nova apresenta um alto grau de tolerancia
ao calor, sendo, portanto, uma excelente opgao para programas de melhoramento genético com
ovinos. Isso pode ser fundamental para garantir a sustentabilidade da ovinocultura diante das
mudancas climaticas.

4. Consideracoes Finais

As condi¢des ambientais avaliadas no municipio de Morada Nova, CE, com temperaturas
elevadas durante a maior parte do ano, provavelmente contribuiram para o desenvolvimento
de caracteristicas de alta adaptacdo na raga de ovinos Morada Nova. A elevada adaptabilidade
dessa raca pode ser observada pela sua perpetuagdo ao longo dos anos, mesmo em condigdes
de estresse térmico intenso.
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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 condi¢des 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 radiag¢do 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 ragas 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 racas
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 realiza¢ao 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 medi¢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-
tacdo 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 condi¢des 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 coloragdo dos ovinos Somalis € 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 apds o estresse caldrico. Pois nas situacdes 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, estacdo 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 mesti¢os 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.
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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 o0 meio ambiente. Ja em situagdes de estresse por calor, as evaporagdes, atraveés
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 € 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 endégeno
a partir da acao e atividade muscular desviando energia que poderia ser usada para aumentar o
desempenho produtivo (Souza et al., 2010).

Assim, mesmo que haja adaptacdo dos animais as altas temperaturas, as respostas e 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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Resumo

Objetivou-se avaliar a adaptabilidade de caprinos nativos em ambientes exposto ao sol e a
sombra, por meio das variaveis fisiologicas. O experimento foi realizado em duas épocas (menos
quentee quente) em Patos/PB e foram avaliadas as variaveis fisioldgicas, temperatura retal (TR),
frequéncia respiratoria (FR), durante o periodo da tarde (13h e 14h) de 12 caprinos, sendo 6 machos
(ndo castrados)e 6 fémeas da raca Moxot6 em ambientes exposto ao sol e exposto a sombra. A
analise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) do fémea em relacdo ao macho sobre
a TR e a FR, contudo ndo severificou efeito significativo (P>0,05) do fator época do ano. Os
caprinos Moxotd, mantiveram-se dentro da homeotermia, em ambos os ambientes, utilizando
os mecanismos fisioldgicos para manuten¢ado da temperatura interna mantendo-a dentro da nor-
malidade estabelecida para a espécie.
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Palavras-chave - adaptability, environmental conditions, stress, homeothermy.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the adaptability of native goats in environments
exposed to sun and shade through physiological variables. The experiment was conducted in
two seasons (less hot and hot) in Patos, Paraiba State, Brazil. Physiological variables — rectal
temperature (RT) and respiratory rate (RR) — were measured in 12 goats (6 males, not castrated,
and 6 females of the Moxot6 breed) during the afternoon (1:00 p.m. and 2:00 p.m.) under sun
and shade exposure. Analysis of variance revealed a significant effect (P<0.05) of sex on RT and
RR, with females showing higher values than males. However, no significant effect (P>0.05)
of the season factor was observed. Moxot6 goats remained within homeothermy in both envi-
ronments, using physiological mechanisms to maintain internal temperature within the normal
range established for the species.

Keywords: adaptability, environmental conditions, stress, homeothermia.

1. Introducao

A caprinocultura vem ganhando destaque no cenario do agronegocio brasileiro, com um
rebanho estimado em aproximadamente 14 milhdes de animais, o que coloca o pais em 18° lugar
no ranking mundial de exportacdes. A Regido Nordeste concentra a maior fragdo do rebanho
nacional de caprinos — cerca de 93%, totalizando 9,09 milhdes de cabegas (MAPA, 2015). Nessa
regido, a caprinocultura possui grande importancia socioecondmica, configurando-se como fonte
alternativa de alimento de alta qualidade (LIMA et al., 2017).

Apesar desses numeros expressivos, algumas limitagdes podem interferir de forma signi-
ficativa na produtividade desses animais. Entre os principais fatores climaticos destacam-se a
temperatura, a umidade relativa do ar, a velocidade do vento e a radiagdo solar, que provocam
alteragdes nas varidveis fisiologicas, especialmente na temperatura retal e na frequéncia respi-
ratoria (BORGES et al., 2016).

As regiodes aridas e semiaridas caracterizam-se por apresentar altas temperaturas, baixa
umidade relativa e déficit hidrico, principalmente durante o periodo seco do ano. Essas condi-
¢des podem comprometer a produtividade pecudria, embora favore¢cam a criacdo de pequenos
ruminantes, como ovinos e caprinos, devido a sua elevada capacidade de adaptacao e produgao
sob condi¢des climaticas extremas — mesmo em cenarios de mudangas climaticas (NUNES et
al., 2020; FACANHA et al., 2020).

A criagdo de pequenos ruminantes constitui parte essencial da pecuaria nordestina, que
concentra a maior parte do efetivo caprino brasileiro (93,9%), com um total de 10,04 milhdes
de cabecas (IBGE, 2019). O sistema de criagdo predominante ¢ o extensivo ou semi-intensivo,
com os animais frequentemente expostos a radiagao solar direta (MASCARENHAS et al., 2023).
Entre as racas de caprinos criadas no Nordeste, destaca-se a raga Moxoto, reconhecida por seu
elevado grau de adaptabilidade ao ambiente semiarido (SOUZA et al., 2019; LEITE et al., 2021).

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a adaptabilidade de
caprinos da raga Moxotd expostos a ambientes de sol e sombra no semidrido brasileiro.
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2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa para o Desenvolvimento do Semiarido
(NUPEARIDO), pertencente ao Centro de Satide e Tecnologia Rural da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), no municipio de Patos—PB, localizado na regido do semiarido
brasileiro, com latitude 07°05°28” S, longitude 37°16°48” W e altitude de 250 m. O clima da
regido ¢ do tipo BSh, segundo a classificacdo de K&ppen, apresentando temperatura média anual
maxima de 32,9 °C, minima de 20,8 °C e umidade relativa média de 61% (BRASIL, 1992).

Foram utilizados 12 caprinos da raca Moxot6, sendo seis machos (ndo castrados) e seis
fémeas, com peso vivo médio inicial de aproximadamente 26 kg e idade entre 6 e 12 meses.
Os animais foram mantidos em sistema extensivo e avaliados em duas épocas do ano: menos
quente (julho e agosto) e quente (setembro e outubro), totalizando oito coletas de dados ao longo
de quatro meses. Durante as aferi¢des das varidveis fisiologicas, os animais permaneceram em
jejum e sem acesso a agua.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 2 x 2 x 2 (dois sexos, duas épocas e dois ambientes), com trés repeti¢cdes e repeticdo no
tempo (épocas).

As variaveis ambientais durante o periodo experimental foram registradas por meio
de dois dataloggers do tipo HOBO®, cada um com um canal externo e um interno, instala-
dos em locais expostos ao sol e a sombra, a uma altura correspondente a dos animais. Foram
coletadas as seguintes variaveis: temperatura do ar (TA), umidade relativa (UR), temperatura
de globo negro (TGN) e temperatura de ponto de orvalho (Tpo). Com esses dados, calcu-
lou-se o Indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU), utilizando-se a formula:
ITGU = TGN + 0,36 x Tpo + 41,5, conforme descrito por Buffington et al. (1981).
As leituras das variaveis ambientais foram realizadas nos mesmos horarios das aferigoes fisio-
logicas, durante os oito dias de coleta.

As variaveis fisioldgicas avaliadas foram a temperatura retal (TR) e a frequéncia respi-
ratoria (FR), mensuradas em oito dias distintos, no turno da tarde, em ambas as épocas do ano.
A TR foi obtida com o uso de termdmetro veterinario digital, com escala de 0 a 44 °C, inserido
no reto do animal por um periodo minimo de dois minutos, a profundidade de quatro centimetros.
A FR foi determinada pela contagem dos movimentos respiratorios, utilizando-se um estetos-
copio flexivel posicionado na regido laringotraqueal; os movimentos foram contados durante
30 segundos e multiplicados por dois, expressando-se o resultado em movimentos por minuto
(mov.min™).

3. Resultados e Discussao

As médias registradas para as varidveis ambientais: temperatura ambiente (TA), umidade
relativa do ar (UR), temperatura do globo negro (TGN) e indice de temperatura do globo negro
e umidade (ITGU), estdo descritos na tabela 1.

Houve efeito significativo (P<0,05) para as variaveis ambientais. Os valores do ITGU
foram superiores a 83, durante as épocas e nos ambientes estudados. O que demonstra a situacao
de desconfortoem que esses animais criados em sistema extensivo encontram-se.
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Ao estudarem as respostas de fisioldgicas de caprinos com base nos dados climaticos
no municipio de Pacatuba — Ceard, durante o periodo de um ano, Salles et al. (2009) afirmam
que independente da época do ano, é durante o turno da tarde que ocorre um maior desconforto
térmico paraos animais.

Tabela 1. Média das variaveis ambientais, da temperatura ambiente, umidade relativa
e indice detemperatura globo negro e umidade nas duas épocas (menos quente e quente) em
fun¢do dos ambientes.

Fatores Variaveis ambientais
TA UR TGN ITGU
Ambiente
Sombra 34,63B 30,06A 36,75B 83,55B
Sol 36,61A 26,67B 38,29A 84,97A
Epoca do ano
Menos quente 34,56B 29,51A 36,11B 82,77B
Quente 36,67A 27,23B 38,93A 85,75A
CV (%) 2,82 10,71 3,63 1,60

Meédias seguidas de letras ndo semelhantes diferem (P<0,05) pelo teste F. CV (%): Coeficiente
de variagao.

As médias referentes a TR e FR encontram-se na tabela 2, onde a analise de variancia
revelou efeito significativo (P<0,05) do fémea em relagdo ao macho sobre a TR e a FR, contudo
nao se verificou efeito significativo (P>0,05) do fator época do ano.

Tabela 2. Médias das varidveis fisiologicas, temperatura retal (TR — °C) e frequéncia res-
piratoria (FR —mov.min) de caprinos (Moxot6) nas duas épocas (menos quente e quente) em
fun¢do dos ambientes.

Ambientes
Fatores
Sombra Sol
Variaveis fisiolégicas
TR FR TR FR

Sexo Macho 38,75B 84,66A | 39,31B 123,00A

Fémea 38,99A 86,33A | 39,68A 136,33A
Epoca Menos quente 38,76B 84,50A | 39,43A 136,66A

Quente 38,99A 86,50A | 39,56A 122,66A
CV (%) 0,54 26,09 0,52 32,71

Médias seguidas de letras ndo semelhantes diferem (P<0,05) pelo teste F.
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Os caprinos machos alocados em ambiente com sombra, apresentaram menores valores
de TR (38,75°C), e no ambiente exposto ao sol, alcangou o valor de 39,31°C. Resposta dife-
rente observada para as fémeas, que apresentaram maiores médias de TR em ambos ambientes.
Houve a variagao da TRde 38,99°C nas fémeas alocadas em ambiente com sombra, ¢ 39,68 °C
em ambiente exposto ao sol. Apesar da sutil varia¢ao do indice, o mesmo permaneceu dentro da
normalidade para espécie caprina de38,5°C a 40,0°C,

As fémeas apresentaram temperatura retal mais elevada que os machos, em ambos ambien-
tes eem ambas as €pocas do ano, o que pode ser explicado pelo fato dessas fémeas serem mais
sensiveis aosefeitos do ambiente, devido a alta atividade hormonal, dependendo da fase em que
ela se encontra (gestagdo, lactacdo, etc). Ogebe et al. (1996) afirmam que temperatura retal e a
frequénciarespiratoria sao influenciadas pelo sexo e pela estagdo do ano.

Animais que se encontram em situa¢ao de desconforto térmico, e exposto a radiacdo solar
direta,tendem a realizar maiores esforcos fisioldgicos para manter a homeotermia normal. Um
dos primeirossinais desse desconforto, ¢ o aumento da frequéncia respiratdria, que vai auxiliar na
dissipacao de calor.Para FR os valores médios, considerados normais para os caprinos variam de
12 a 25 mov/min, sendo influenciados pelo trabalho muscular, idade, tamanho, gestagao, ingestao
de alimentos (Kolb, 1987). Os valores encontrados no estudo foram superiores aos considerados
normais, demonstrando que,mesmo a sombra a condi¢@o térmica € estressante para esses animais,
uma vez que eles tiveram que utilizar a FR para perder calor.

Valores elevados de FR, nem sempre indicam que o animal esteja em estresse térmico,
sendo assim, caso a FR registrada estivesse muito elevada, mas em contrapartida, o animal tenha
sido eficienteem dissipar calor, conseguindo manter sua homeotermia, poderad nao ter ocorrido
estresse térmico, mascom gasto de energia no processo da termorregulacio, o que contribui para
um menor desempenho.

4. Conclusoes

Os caprinos Moxotd, mantiveram-se dentro da homeotermia, em ambos os ambientes,
utilizando os mecanismos fisioldgicos para manuten¢do da temperatura interna mantendo-a
dentro da normalidade estabelecida para a espécie.
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Resumo

Este estudo verificou as caracteristicas fisiologicas e reprodutivas de caprinos British
Alpine nos periodos seco e chuvoso no semidrido paraibano. Foram utilizados seis caprinos da
raga British Alpine, com idade entre dois a trés anos. Todos os animais foram submetidos a um
exame clinico geral seguido do exame androldgico. O experimento foi dividido em duas épocas,
seca (setembro a dezembro) do ano de 2016 e chuvosa (abril a julho) do ano de 2017. Durante o
periodo experimental foram registrados os dados climatologicos, por meio de um datalogger tipo
HOBO com cabo externo acoplado ao globo negro, o datalogger foi programado, através de um
software, para registrar os dados a cada hora, durante 24 horas, de todos os dias do experimento.
As variaveis fisioldgicas foram registradas quinzenalmente com duas medidas diérias: as Sh e
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as 15h, foram aferidas a frequéncia respiratdria, temperatura retal, temperatura superficial do
corpo e temperatura superficial dos testiculos. Os niveis sanguineos de glicose foram verificados
quinzenalmente assim como a avaliagdo andrologica. Os animais do presente estudo na época
chuvosa e no turno da manha estdo em um ambiente de conforto térmico e na €poca seca € no
turno da tardeuma situagao de desconforto térmico. As médias dos parametros fisiologicos,
foram superiores na época seca para FR, TR, TSméd e TSmax. Os valores do PE estdo dentro
das médias da faixa etdria para a idade da espécie. Entre os pardmetros seminais, ape-
nas o turbilhonamento ficou abaixo da média recomendada para a espécie. A média de defeitos
espermaticos totais nas épocas nao ultrapassaram os padrdes seminais desejaveis para a espécie.
Conclui-se que Caprinos da raga British Alpine criados no semiarido paraibano apresentaram
baixo nivel de estresse e boa adaptabilidade fisiologica as condigdes climaticas do semiarido
nas diferentes épocas do ano (periodo seco e chuvoso). Os parametros reprodutivos avaliados
sofrem influéncia negativa exercida pela temperatura ambiente na época seca que interferiram
sobre os parametros seminais, apresentando uma maior porcentagem de patologias espermaticas.

Palavras-chave - bioclimatologia, reprodugdo, semiarido, pequenos ruminantes.

Abstract

This study investigated the physiological and reproductive characteristics of British Alpine
goats during the dry and rainy seasons in the semi-arid region of Paraiba, Brazil. Six British Alpine
male goats aged between two and three years were used. All animals underwent a general clinical
examination followed by an andrological evaluation. The experiment was divided into two periods:
the dry season (September to December) of 2016 and the rainy season (April to July) of 2017. During
the experimental period, climatological data were recorded using a HOBO-type datalogger with an
external cable attached to a black globe. The datalogger was programmed through specific software
to record data every hour, 24 hours a day, throughout the experiment. Physiological variables were
measured biweekly at two daily times (9:00 a.m. and 3:00 p.m.), including respiratory rate, rectal
temperature, body surface temperature, and testicular surface temperature. Blood glucose levels
and andrological parameters were also evaluated biweekly. The goats in this study were found to
be in a thermoneutral environment during the rainy season and morning hours, and in a heat stress
situation during the dry season and afternoon hours. Mean physiological parameters were higher
during the dry season for RR, RT, mean surface temperature (TSméd), and maximum surface
temperature (TSmax). Body weight values were within the normal range for the species and age
group. Among the seminal parameters, only sperm motility (vortex movement) was below the
average recommended for the species. The mean total sperm defects did not exceed the desirable
seminal standards. It is concluded that British Alpine goats raised in the semi-arid region of Paraiba
showed a low level of stress and good physiological adaptability to the climatic conditions of the
semi-arid region across different seasons (dry and rainy). The reproductive parameters evaluated
were negatively influenced by ambient temperature during the dry season, which affected seminal
quality, resulting in a higher percentage of sperm pathologies.

Keywords - bioclimatology, reproduction, semiarid, small ruminants.
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1. Introducao

O clima ¢ um dos fatores que exerce maior efeito sobre a produgao, reproducio e o bem-
-estar animal. E considerado, assim, o fator que regula ou limita a exploragio animal em seus
diferentes aspectos para fins econdmicos (PEREIRA 2005).

O éxito na producao animal decorre de diversos aspectos, dos quais o aspecto reprodutivo
constitui um dos principais, e interfere principalmente pela interagdo genotipo e meio ambiente
(ALMEIDA et al. 2007).

A caprinocultura ¢ uma atividade praticada em quase todo territorio brasileiro, onde a regido
do Nordeste ¢ responsavel por 92,7% do total da espécie no pais (IBGE 2015). No entanto, na
maioria das vezes, esses animais sdo criados em situagdes indspitas, sob influénciado clima,
fator nutricional, manejo produtivo e reprodutivo desfavoravel.

Quando o ambiente ¢ de clima temperado a estacionalidade reprodutiva dos animais € atri-
buida a associagdo do fotoperiodo e temperatura, no entanto, em clima tropical o efeito ambiente
estad mais relacionado a época chuvosa e ao seu efeito na quantidade e qualidade da forragem
(REGE et al., 2000). Sabendo disso, conhecer o comportamento fisioldgico, produtivo e sexual
das diferentes espécies e ragas em diferentes regides e €épocas em conjunto com as variagdes na
qualidade do ejaculado proporcionam ao produtor a utilizagdo mais coerente dos reprodutores
(NUNES 1982, DELGADILLO et al. 1991).

Embora a espécie caprina seja apontada como sendo bastante resistente do ponto de vista
bioclimatologico, a ocorréncia da associacao de temperaturas elevadas com alta umidade e radia-
¢do solar direta, ¢ capaz de ocasionar alteragcdes comportamentais, fisiologicas e reprodutivas,
que culminam em reducdo da produtividade (LU 1989).

Estudos sobre as condi¢des climaticas associadas as respostas fisioldgicas sdo impor-
tantes para se conhecer a adaptabilidade das diferentes espécies, criadas em diferentes regides
e sistemas de manejos, o que proporciona também uma comparagao das diferentes racas ou
grupos genéticos de caprinos (SILVA et al. 2006, SILVA et al. 2010, ROBERTO et al. 2014,
MEDEIROS et al. 2015).

E imprescindivel o conhecimento do comportamento reprodutivo das ragas caprinas que
sdo criadas em clima de temperaturas elevadas, como o semiarido. No Brasil ha uma quanti-
dade consideravel de estudos sobre a fisiologia reprodutiva de caprinos de diferentes ragas em
diferentes climas (VALLE et al. 2005, MACHADO JUNIOR et al. 2011, CAMARA et al. 2012,
VAN TIABURG et al. 2015).

Viarias pesquisas sobre as caracteristicas fisioldgicos e qualidade seminal ja foram realiza-
das, porém estudos com a raga British Alpine avaliando os parametros fisioldgicos e seminais em
diferentes épocas do ano sdo escassos. Portanto, objetivou-se avaliar caracteristicas fisioldgicas
e reprodutivas de caprinos British Alpine nos periodos seco e chuvoso no semiarido paraibano.

2. Material e Métodos

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal
de Campina Grande através do protocolo CEP 039/2017.
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2.1 Local
O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Pendéncia, pertencente a

EMEPA-PB (Empresa Estadual de Pesquisa Agropecudria da Paraiba S.A.), localizada na
mesorregido do Agreste Paraibano, na microrregido do Curimatau ocidental, no municipio de
Soledade, Paraiba. O clima, segundo a classificagdo de Kdppen, ¢ do tipo semiarido quente (Bsh)
com uma estacdo seca que pode atingir quase todo o ano, com média de temperatura maxima
anual de 24,5°C e minima de 16,5°C. Umidade relativa do ar em torno de 50%, precipitacdao
pluvial, em média, de 400mm anuais, no ano de 2016 foi de 240mm e no ano de 2017 foi de
74mm (AESA-PB 2018, EMEPA-PB 2018).

2.2 Animais e manejo

Foram utilizados seis caprinos da raca British Alpine, com idade entre dois a trés anos.
Todos os animais foram submetidos a exame clinico geral seguido do exame androlégico. O
experimento foi dividido em duas €pocas, seca (setembro a dezembro) do ano de 2016 e chuvosa
(abril a julho) do ano de 2017, totalizando oito meses de coleta de dados. Os animais foram
mantidos em sistema semi-intensivo de manejo. A alimentacao era composta de milho triturado
(35%), farelo de soja (20%), farelo de trigo (43%), calcario calcitrico (1%) e sal mineral (1%) e
de silagem de sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench), diariamente a 4gua foi fornecida ad libitum.
Todos os animais receberam a mesma dieta nos dois periodos experimentais.

2.3 Variaveis ambientais

Durante o periodo experimental foram registrados os dados climatologicos, por meio do
datalogger tipo HOBO com cabo externo acoplado ao globo negro, instalados em ambiente
de sol e sombra no local experimental, a uma altura semelhante a dos animais, o datalogger foi
programado, por meio do software, para registrar os dados ambientais a cada hora, por 24 horas,
durante todo o periodo do experimento, foi utilizado para analise estatistica os horarios de Sh e
15h, com os dados ambientais foi calculado o indice de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU) utilizando-se da formula: ITGU = TGN + 0,36xTpo + 41,5, descrita por Buffington et
al. (1981), onde Tgn ¢ a temperatura do globo negro e Tpo ¢ a temperatura do ponto de orvalho.

2.4 Variaveis fisiologicas

As variaveis fisiologicas foram aferidas quinzenalmente nos horérios das Sh e as 15h. A
frequéncia respiratdria foi tomada pela contagem dos movimentos respiratorios com auxiliode
estetoscopio flexivel, colocado na regido toracica direita, contando-se o nimero de movimen-
tos durante 30 segundos e o valor obtido multiplicado por dois, para se calcular a frequéncia
respiratoria por minuto.

A temperatura retal foi mensurada por meio de um termometro clinico veterinario, com
escala até 44°C, o qual foi introduzido diretamente no reto do animal, permanecendo por um
periodo de dois minutos e o resultado expresso em graus centigrados.

Foi utilizado termografia de infravermelho para obter a temperatura superficial (TS), uti-
lizando uma camera termografica (Fluke Ti 25) com calibragcdo automatica e emissividade de
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0,98, recomendada pelo fabricante para tecidos bioldgicos. A camera termografica através de
imagem proporciona observar a distribui¢ao da temperatura superficial de um determinado corpo.
Cada termograma gerado foi gravado em um cartdo de memoria e posteriormente analisado pelo
software Smartview versao 3.1, onde foram obtidas as temperaturas médias da regido do corpo
(lado direito) e dos testiculos.

2.5 Avaliacao da glicose

Para avaliagdo dos niveis de glicose, foram realizadas coletas de amostras de sangue
de todos os animais duas horas apds a alimentagao matutina, quinzenalmente, por pungao na
jugular, mediante a utilizagdo de seringa descartavel, o sangue foi colocado em tubos plasticos
contendo fluoreto de sédio.

Posteriormente, as amostras foram centrifugadas a 3000 rotagdes por minuto e o plasma
colocado em tubos “Ependorf” e guardado em freezer a—20°C. A andlise de glicose, foi realizada
com kit comercial (Glicose LiquiformVet - Labtest), que utiliza método enziméatico colorimétrico
cinético, com leitura realizada em analisador automético de bioquimica sanguinea (Lab Systems
MultiScan MS), no Laboratorio de Patologia Clinica do Hospital Veterinario, Campus de Patos-PB.

2.6 Avaliacio andrologica

O perimetro escrotal foi mensurado uma vez por més com o auxilio de fita métrica especi-
fica, aferida em centimetros, com precisdao de 1,0mm, na posi¢cao mediana do escroto, no ponto
de maior dimensao, envolvendo as duas génadas e o escroto, bem como, a consisténcia testicu-
lar por palpacao, de acordo com os critérios propostos pelo Colégio Brasileiro de Reprodugao
Animal (CBRA, 2013). A consisténcia testicular foi classificada emescala de 1 (mais flacida) a
5 (mais firme).

2.7 Colheita do sémen

As coletas foram realizadas quinzenalmente, totalizando 16 coletas com auxilio de
vagina artificial e fémea estrogenizada. Com posterior analise das variaveis qualitativas e
quantitativas do sémen.

2.8 Avaliacao das caracteristicas espermaticas

O sémen foi avaliado quanto ao volume do ejaculado, movimento de massa (turbilho-
namento), motilidade progressiva, vigor espermatico, concentracao e morfologia das células
espermaticas.

Depois de colhido, o volume do ejaculado foi medido no préprio tubo coletor. O sémen
foi mantido a 37°C em banho-maria e imediatamente avaliado quanto as caracteristicasde movi-
mento de massa (turbilhonamento), em lamina pré-aquecida. Para a avaliagao da motilidade
progressiva e vigor das células espermaticas a andlise foi realizada em lamina, sob laminula,
em microscopia optica em aumento de 10X.

O movimento de massa das células foi classificado em escala que varia de 0 (movimento
ausente) a 5 (maximo). A motilidade progressiva foi determinada em fun¢do da proporcao de
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células com movimento progressivo no melhor dos campos avaliados (em %). Ovigor esperma-
tico, por sua vez, foi estimado concomitantemente a avaliagdo da motilidade progressiva, e o
resultado foi dado pela estimativa da for¢a de movimentacao progressiva individual das células
moveis do ejaculado e sua classificagdo foi em uma escala de 0 (ausente) a 5 (maxima).

Para concentragdo espermatica, foi utilizada uma aliquota de 10uL de sémen diluido em
4mL de solucdo tamponada de formol salino. A contagem das células foi realizada em camara
hematimétrica de Neubauer, sob microscopia Optica em aumento de 1000X.

Para avaliar a morfologia espermatica, amostras de s€émen foram diluidas em 2 mL de
solucdo tamponada de formol salino e mantidas em refrigerador a 5°C. No momento da analise,
uma aliquota de 7ulL da amostra com formol foi colocada entre lamina e laminula e a preparagao
umida foi observada em microscopia de contraste de fase sob aumento de 1000X euso de 6leo
de imersdo, onde foram contados 100 espermatozoides por amostra analisada.

Para a classificagao morfologica das células foram considerados o contorno, a estrutura,
o posicionamento e a integridade das seguintes regides do espermatozoide: cabega, acrossomo,
peca intermediaria e cauda. Quando presentes, estruturas com duplicacao, células com formas
teratologicas, além de células menos comuns ao ejaculado (hemécias, leucécitos, células de des-
camagao epitelial, células gigantes e células imaturas da linhagem germinativa) também foram
anotadas e o resultado foi expresso em porcentagem.

2.9 Analise estatistica

Os dados dos parametros ambientais e fisiologicos foram submetidos a analise de variancia,
por meio do programa estatistico SAEG 9.1 e as médias comparadas pelo teste Tukey e Scott-
Knott ao nivel de significancia de 5% de probabilidade e os dados dos parametros reprodutivos
submetidos a andlise de variancia, por meio do software Statistical Analysis System (SAS 2002)
e as médias comparadas pelo teste de Tukey e Scott-Knott, com significancia de 5%.

3. Resultados e Discussao

A média registrada para TA na época chuvosa e no turno da manha (27.47°C e 26.95°C),
respectivamente (Tabela 1), apresentaram-se dentro da zona de conforto térmico. Baéta & Souza
(1997), propuseram que para caprinos adultos a zona de conforto térmico ¢ entre 20°C a 30°C.

Ja na época seca e no turno da tarde a média registrada para TA (31.14°C e 31.66°C),
respectivamente, excedeu a temperatura da zona de conforto térmico, estabelecida pelos
mesmos autores.

Tanto nos estudos de Roberto et al. (2014) e Medeiros et al. (2015) quanto neste, as médias
registradas para TA no turno da manha se apresentaram dentro da zona de conforto térmico
(28.12°C e 27.10°C), respectivamente.

Resultados superiores foram encontrados pelos autores anteriormente mencionados, para
as médias registradas para TAno turno da tarde (34.65°C e 32.80°C), respectivamente, no qual
todos excederam a temperatura da zona de conforto térmico, entretanto, neste estudo, as médias
da TA na época seca e no turno da tarde ficaram abaixo das médias dos estudos citados.
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Tabela 1. 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) em fungao das €épocas seca (setembro a dezembro de 2016) e chuvosa (abril a julho de
2017) e dos turnos manha e tarde, no ambiente experimental localizado no semidrido paraibano.

Pardmetros Ambientais
Fatores TA (°C) UR% TGN ITGU
Seca 31.14a 43.30b 33.25a 80.85a
Epoca Chuvosa 27.47b 60.33a 28.03b 76.25b
Manha 26.95b 61.15a 28.34b 76.61b
Turno Tarde 31.66a 42.48a 32.95a 80.49a
CV (%) 9.59 23.08 8.82 3.01

- Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste F
(p<0,05).

Resultado superior ao do presente estudo foi encontrado por Borges et al. (2017) ao avalia-
rem as variaveis fisioldgicas de caprinos sem padrao racial definido criados em sistema extensivo

no Piaui, na estacdo seca do ano e obtiveram médias para TA no periodo da manha (35.53°C) e
tarde (42.07°C).

A TA e UR sido inversamente proporcionais em relacao aos horarios do dia, isto é, nos
horarios em que a TA foi menor (época chuvosa e turno manha), a UR foi maior e assim, vice-
-versa. Esse comportamento ¢ bem caracteristico do clima tropical, observado também emvarios
outros estudos (Alves et al. 2014, Roberto et al. 2014, Medeiros et al. 2015, Borges et al. 2017).

Segundo Baéta & Souza (1997) a UR adequada para caprinos deve estar entre 50 a 80%,
deste modo, a UR na época chuvosa e no turno da manha esteve dentro da faixa de conforto tér-
mico, na época seca e no turno da tarde houve desconforto térmico para os animais (Tabela 1).

A TGN apresenta-se equivalente a TA ao longo do dia, no entanto, com valores superiores,
devido a influéncia do calor recebido pelo mesmo em forma de radiagdo. As médias foram maiores
na época seca e no turno da tarde, assim como para TA (Tabela 1). De acordo com Motta (2001)
a TGN entre 27°C e 34°C, ¢ considerada como regular e acima de 35°C, considerado como cri-
tica. Apesar da diferenca estatistica entre as épocas e os turnos avaliados, a varidvel TGN, esta
classificada como temperatura regular para os animais segundo Motta (2001).

As médias registradas para o ITGU foram superiores na €poca seca (80.85) e no turno da
tarde (80.49) as da época chuvosa (76.25) e do turno da manha (76.61) (Tabela 1). Conforme
Baéta & Souza (2010), valores de ITGU até 74 indicam uma situagao de conforto para os animais,
de 74 a 78 considera-se um estresse leve, entre 79 e 84 situagdo perigosa e acima de 84, indicam
uma situacdo de emergéncia, valores esses propostos para vacas leiteiras, porém também sdo
utilizados para outras espécies.

Entretanto, de acordo com Souza (2010) ainda ndo existe uma tabela que indique os valores
ideais do ITGU para ovinos e caprinos. O mesmo afirma que o valor de ITGU igual a 83 pode
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indicar uma condi¢@o de estresse médio-alto para caprinos.

Silva et al. (2010), ao avaliarem a adaptabilidade de caprinos das racas Anglo- Nubiana,
Savana, Boer e Moxotd no semiarido através de parametros fisiologicos e estruturas do tegumento,
encontraram média de ITGU de 80.11 para a sombra e afirmaram que apesarde elevada, essa
média ndo representou uma situagdo perigosa para os animais estudados.

Estudando os efeitos das condi¢des climéaticas do semiarido sobre o comportamento fisio-
logico de caprinos mesticos (F1) das ragas Saanen e Bder, Silva et al. (2011) encontraramvalores
de ITGU na sombra de 79.44 e 81.55 para os turnos manha e tarde, respectivamente, eafirma-
ram que as médias encontradas ndo devem ser consideradas como situagdo perigosa, ja que os
parametros fisiologicos encontrados estavam dentro do padrdao normal para a espécie caprina.

Tomando por base o indicado pelos autores e nos valores encontrados, podemos descrever
que os animais do presente estudo na época chuvosa e no turno da manha estao em

um ambiente de conforto térmico e na época seca e no turno da tarde uma situagdo de
desconforto térmico.

Houve diferenga significativa (p<0,05) entre os meses do periodo experimental, tanto para
€poca seca, quanto para época chuvosa, onde a TA foi superior nos meses de setembro e outubro
e inferior nos meses de junho e julho (Tabela 2).

Tabela 2. 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) em fun¢ao dos meses das €pocas seca (setembro a dezembro de 2016) e chuvosa (abril
a julho de 2017) no ambiente experimental localizado no semiérido paraibano.

Parametros Ambientais

Meses TA (°C) UR% TGN ITGU
Setembro 33.40a 34.30c 35.17a 82.32a
Outubro 32.72a 37.70c 35.20a 82.42a
Novembro 28.82b 53.82b 30.72b 78.95b
Dezembro 29.62b 47.37b 31.92b 79.70b
Abril 29.52b 49.42b 30.12b 78.25b
Maio 29.82b 51.77b 30.10b 78.20b
Junho 26.02c 68.05a 26.25c¢ 74.42¢
Julho 24.52¢ 72.10a 25.67¢c 74.15¢
CV (%) 5.26 15.57 5.01 1.77

- Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste
Scott-Knott (p<0,05).

Apesar da diferenca da TA ter sido maior nos meses de setembro e outubro (33.40°C e
32.72°C), respectivamente, elas ndo excederam a temperatura critica superior de 34°C para
caprinos, segundo Baéta & Souza (1997).

A UR por ser inversamente proporcional a TA, foram maiores nos meses de menor TA,
junho e julho, e menores nos meses de setembro e outubro (Tabela 2).

As médias da TGN foram superiores nos meses de setembro e outubro e inferiores nos
meses de junho e julho, semelhante a da TA (Tabela 2), sendo que nos meses mais quentes a
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temperatura nao superou os 35°C, considerada como critica. As médias do ITGU foram supe-
riores nos meses de setembro e outubro, assim como a TGN e a TA, e inferiores nos meses de
junho e julho (Tabela 2).

Roberto et al. (2010), avaliaram os parametros hematologicos e o grau de adaptagao de
caprinos de corte (Boer x SRD) ao semidrido, os valores das médias de ITGU registrado a sombra
foram de 75.14 e 87.57, manha e tarde, respectivamente, contudo, ndo encontraram alteragdes
nos parametros hematoldgicos dos animais.

A média mais alta do ITGU foi de 82.42, menor que o resultado encontrado pelos autores
anteriormente citados (Tabela 2). Esse resultado demostra que os meses de setembroe outubro
foram os mais quentes em relagdao aos outros meses e junho e julho os meses mais frios em
relagdo aos demais.

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre as médias nas épocas para os niveis de
glicose sanguinea (Tabela 3). Nas duas épocas as médias estao dentro dos valores de referéncia
para caprinos, que ¢ de 50-75mg/dL (Kaneko et al. 2008).

Isto, provavelmente esta associado ao fato dos animais ja serem adultos e adaptados as
condi¢des climaticas do local, pois a maior média da TA foi de 31.14°C que equivale a uma
temperatura confortavel para a espécie caprina, o que foi confirmado pelo o ITGU de 80.85,
que caracteriza um ambiente de perigo térmico e nao de estresse. Além disso, pode-se atribuir
também a alimentacdo e manejo, que foi 0 mesmo durante as duas épocas experimentais.

De acordo com Gonzales & Silva (2006) nos ruminantes, na maioria das vezes, nao
ocorre excesso de glicose sanguinea, onde a manutengdo desse nivel esta principalmente
determinada pela conversdo do propionato em glicose via gliconeogénese, sendo o figado
o 6rgdo responsavel pela sua sintese.

Houve diferenca significativa (p<0,05) para FR, TR, TSméd e Tméx (Tabela 3) nas épocas,
com médias superiores na época seca, devido as condi¢des ambientais mais acentuadas nesse
periodo, como demonstra a TA e o ITGU (Tabela 1). No turno houve diferenca estatistica (p<0,05)
para as médias TR, TSméd e Tsmax (Tabela 3) com médias superiores no turno da tarde, devido
as condi¢des ambientais mais desfavordveis nesse periodo como demonstra a TA e o ITGU
(Tabela 1), e ndo houve diferencga significativa (p>0,05) para as médias de FR (Tabela 3).

Conforme Silanikove (2000) a frequéncia respiratoria pode quantificar a severidade do
estresse pelo calor, em que uma frequéncia de 40-60, 60-80, 80-120mov/min caracteriza um
estresse baixo, médio-alto e alto para os ruminantes, respectivamente.

A frequéncia respiratoria, neste estudo, foi de 52.46mov/min na época seca e no turno
da tarde de 49.69mov/min, na época chuvosa foi de 36.88mov/min e no turno da manha de
39.65mov/min, com base na classificagdo Silanikove (2000), pode-se dizer que os caprinos
apresentaram estresse térmico baixo nas épocas seca e chuvosa e nos turno manha e tarde.

Trabalhando a campo, Furtado et al. (2008) relatam que os caprinos da raga Moxoto, con-
finados e ndo confinados na regido semiarida apresentaram, no periodo da tarde, uma frequéncia
respiratoria de 69.5mov/min, valor este superior ao da manha, de 62.6mov/min.

Silva et al. (2006) analisaram o efeito da época do ano e periodo do dia sobre os parame-
tros fisiologicos de reprodutores caprinos mesticos da raca Anglo-Nubiana, com caprinos sem
padrao racial definido, no semiarido paraibano, observaram uma FR apresentou-se acima do
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faixa de normalidade para a espécie, principalmente no turno da tarde, o que foi acionado pelo
aumento da perda de calor pela forma evaporativa através da respiracao, na tentativa de manter
a temperatura corporal dentro dos limites normais.

Resultado superior ao do presente estudo foi encontrado por Araujo et al. (2017) ao estu-
darem as respostas fisiologicas e adaptativas de caprinos da raca Anglo Nubiano mantidosem
camara bioclimatica sob temperatura ambiente ¢ umidade relativa controlada: 20°C, 24°C,28°C
e 32°C, quando submetidos a TA de 28°C, encontraram média da FR de 50.78mov/min, e quando
atingiu TA de 32°C a FR foi de 103.48mov/min. Isso mostra que a FR pode variar

em relagdo a diversos fatores, entre eles a temperatura ambiente, eficiéncia dos mecanis-
mos de troca de calor sensivel, raga, idade, entre outros.

Observou-se variacdo significativa nas médias da TR nas épocas e nos turnos, de modo
que a temperatura na época seca (38.98°C) foi superior a da época chuvosa (38.53°C) e do
turno tarde (38.93°C) foi superior ao turno da manha (38.58°C). No entanto, a faixa de nor-
malidade da TR para a espécie ¢ de 38.5°C a 39.7°C (Bergt & Hallgrimur 1996), indicando
que, apesar da diferenga significativa nas épocas e nos turnos, as médias estdo situadas
dentro do intervalo tido como normal.

Estudando a determinaca@o dos parametros fisiologicos, gradiente térmico e indice de tolerancia
ao calor em diferentes ragas de caprinos Saanen, Parda Alpina, Anglonubiana e Boer, Medeiros et al.
(2015), encontraram médias da TR no turno manha e tarde, 39,40°C e 40,34°C, respectivamente, e
da raca Parda Alpina com médias manha e tarde, 39,52°C e 40,75°C, respectivamente.

A temperatura retal ¢ uma variavel fisiologica que representa a quantidade de calor que
pode se acumular durante um periodo, e quanto maior for o estresse que o animal for submetido
durante um dia, maior serd no final do mesmo (Linhares et al. 2015).

As médias da TSméd e TSmax apresentaram efeito significativo (p<0,05) em funcao das
épocas seca e chuvosa (35.72°C e 34.10°C, 38.25°C e 37.95°C) e dos turnos manha e tarde
(33.49°C ¢ 36.34°C, 37.37°C e 38.83°C), respectivamente (Tabela 3). Porém, mesmo com essas
diferencas, a temperatura estd dentro da variagao fisiologica. As médias da TSméx foram inferior
a temperatura retal, mostrando que os animais ndo estocaram calor.

Quando o animal se encontra em estresse severo, acontece um acréscimo do fluxo sanguineo
do nticleo central para superficie do animal e, assim, elevacao da taxa de fluxo de calor, resultando em
altas temperaturas superficiais. No entanto, a medida que as perdas evaporativas aumentam, grande
quantidade de calor € retirada da pele por vaporizacdo, de maneira que o sangue que circula pelas
superficies corporais torna-se mais refrigerado (Baéta & Souza 1997, Eustaquio Filho et al. 2011).

Resultado semelhante foi encontrado por Medeiros et al. (2015) encontraram TS média
nos turno de manha e tarde, 32.19°C e 36.74°C, respectivamente, e da raga Parda Alpina média
de 35.17°C. Alves et al. (2014), obtiveram TS média de 35.28°C.

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) nas médias TTSmax nas épocas seca e chuvosa
(Tabela 3), porém, houve diferenca significativa (p>0,05) nos turnos manha e tarde,o turno da
tarde foi superior ao turno da manha (Tabela 3). Houve diferenga significativa (p<0,05) nas
médias TTSméd nas épocas seca e chuvosa e nos turno manha e tarde, onde o a época seca foi
superior a época chuvosa e o turno da manha foi inferior ao turno da tarde, assim como também
a temperatura retal e temperatura superficial (Tabela 3).
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A temperatura testicular dos mamiferos deve ser mantida uniforme em uma temperatura
inferior ao do corpo, que deve ser de 2°C a 6°C inferior, para se obter um funcionamento
eficaz (Klein 2014).

As médias da TTSméd foram entre 3°C a 4°C abaixo da temperatura corporal e as médias
da TTSmax foram abaixo da temperatura corporal. As médias da TTSmax correspondem a area
da regido do colo (area dos corddes espermaticos), onde inicia a troca de calor por meio do
mecanismo de contracorrente, o que pode indicar que os animais estavam conseguindo dissipar
calor, uma vez que, todas as médias foram menores do que a temperatura corporal.

Aregulacdo da temperatura testicular € realizada pelo saco escrotal pendular, a pele escrotal,
os musculos cremaster e dartos e a vasculatura testicular. A troca de calor realizada pela vascula-
tura testicular € por mecanismo de contracorrente, presente no funiculo espermatico. Sendo com-
posto por um plexo pampiniforme constituido por veias testiculares, que circula sangue venoso,
temperatura mais baixa do que a temperatura corporal, enovelado sobre uma artéria testicular,
que passa sangue arterial, que estar na temperatura corporal (Barros et al. 2011, Klein 2014).

Kastelic et al. (1996) relatam que ocorre um redugao da temperatura da superficie da
pele do escroto, conforme se distanciam do cordao espermatico em direcao as caudas dos epi-
didimos, sendo as areas mais ventrais do escroto mais frias em relagdo as areas mais dorsais.

As respostas dos animais a um ambiente térmico nem sempre reagem da mesma forma,
no clima tropical do Nordeste do Brasil, as racas de caprinos sdo geralmente, mais resistentes
ou, estdo mais bem equipadas para a termolise (Salles 2010).

Van Tiaburg et al. (2015), ao estudarem as caracteristicas do s€émen e o perfil das protei-
nas da membrana espermatica de reprodutores caprinos Saanen em estacdes seca e chuvosa do
Nordeste do Brasil, observaram que as médias da temperatura do testiculo foram maiores durante
a estacdo seca em comparagao com a chuvosa.

Machado Junior et al. (2009), estudaram a influéncia da biparti¢ao escrotal e do periodo do
ano sobre a regulagdo térmica escrotal-testicular de caprinos, sem raga definida (SRD), obser-
varam que os animais sem biparticdo apresentaram temperatura testicular média na época seca
e chuvosa (36.96°C e 36.21°C) e turno manha e tarde (35.70°C e 37.28°C), respectivamente.

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) nas médias de PE, CE e CD (Tabela 3). Operi-
metro escrotal aceitdvel varia conforme as ragas e a faixa etdria em que se encontra o reprodutor
e pode variar com a época do ano por ser espécie que sofre influéncia sazonal (CBRA 2013).

Resultado inferior foi encontrado por Machado Junior et al. (2011) ao pesquisarem a
biometria escroto-testicular em caprinos, concluiram que quando comparado os caprinos sem
biparti¢ao no periodo seco e chuvoso, o perimetro escrotal demonstrou ser maior no periodo
chuvoso, revelando a influéncia da estacdo do ano nos parametros, as médias no periodo secoe
chuvoso foram de 23,43cm e 24,82cm, respectivamente, a diferenca das médias pode ser expli-
cado pela diferenca de peso e idade dos animais.

Campos et al. (2003), pesquisando os parametros biométricos do trato genital masculino de
caprinos sem raca definida (SRD) criados no semiarido nordestino durante o periodo seco e chu-
voso, relatam a influéncia significativa desses periodos sobre a biometria dos 6rgaos reprodutivos.
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Tabela 3. Médias dos parametros fisiologicos e reprodutivos: glicose sanguinea (mg/dL),
frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal (TR), temperatura superficial média (TSméd),
temperatura superficial maxima (TSmax), temperatura testicular superficial média (TTSméd),
temperatura testicular superficial maxima (TTSméx), perimetro escrotal PE (cm), comprimento
do testiculo esquerdo CE (cm), comprimento do testiculo direito CD (cm), volume (mL), turbilho-
namento (0-5), motilidade (%), Vigor (0-5), concentracdo (10°/mL), defeitos maiores (maiores),
defeitos menores (menores) e defeitos espermaticos totais em funcao das épocas seca (setembro
a dezembro de 2016) e chuvosa (abril a julho de 2017) no ambiente experimental localizado no

semiarido paraibano.

Epoca Turno
Parametros Seca Chuvosa Manha Tarde CV (%)
Glicose (mg/dL) 57.83a 57.33a - - 7.21
FR mov/min 52.46a 36.88b 39.65a 49.69a 36.36
TR (°C) 38.98a 38.53b 38.58b 38.93a 0.51
TSméd (°C) 35.72a 34.10b 33.49b 36.34a 1.58
TSmax (°C) 38.25a 37.95b 37.37b 38.83a 0.84
TTSméd (°C) 35.01a 34.63b 34.16b 35.48a 0.97
TTSmax (°C) 38.16a 38.06a 37.67b 38.56a 0.94
PE (cm) 27.16a 27.08a - - 8.99
CE (cm) 15.58a 15.58a - - 15.10
CD (cm) 15.58a 15.83a - - 15.86
Vol (mL) 1.24a 1.09a - - 40.36
Turb (0-5) 3.35a 3.16a - - 20.26
Mot (%) 71.20a 75.18a - - 14.18
Vig (0-5) 3.12a 3.25a - - 16.43
Conc (10°/mL) 238.56a 231.79a - - 36.38
Maiores (%) 5.37a 7.28a - - 55.85
Menores (%) 13.04a 6.91b - - 70.10
Total (%) 18.41a 14.19b - - 45.31

- Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente entre si pelo teste
Scott-Knott (p<0,05).

Verificando os parametros quanti-qualitativos do ejaculado e escroto-testiculares antes e
apos a insulagdo do saco escrotal, em caprinos da raga Moxoto e meio sangue Moxoto- Pardo
Alpina, Santos & Simplicio (2000) concluiram que o perimetro escrotal e a consisténciatesticular
sdo afetados negativamente pela temperatura. Fato que ndo ocorreu no presente trabalho.

Resultado inferior foi encontrado por Souza et al. (2010) avaliaram o desenvolvimento
sexual em caprinos da raca Anglonubiano criados em sistema semi-intensivo, com idades entre
de 20 e 44 semanas, as médias do perimetro escrotal de maior tamanho foi inferior aos 26¢cm,
com a idade de 44 semana.

Nao houve diferenga significativa (p>0,05) para volume, turbilhonamento, motilidade,
vigor e concentragdo na época seca e chuvosa (Tabela 3). Segundo o CBRA (2013) a caracteris-
ticas seminais de caprinos sdo: volume de 0.5-1.5mL, turbilhonamento >4, motilidade 70-90%,
vigor >3 concentragdo espermatica de 2-5x10°/mL. As médias dos parametros seminais estao
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dentro do padrdo desejado, exceto as médias do turbilhonamento, que ficou abaixo dos valores
de referéncia da espécie. O mesmo pode ser afetado por fatores extrinsecos, como método de
coleta, condi¢des de preservagdo e temperatura da amostra (CBRA, 2013).

No estudo de Santos et al. (2006) o sémen dos caprinos adultos apresentou menor turbilho-
namento que o dos caprinos jovens, € o dos adultos da raga Saanen foi inferior ao da raga Alpina,
2.6 € 3.9, respectivamente. Isto pode estar relacionado, ao maior volume de sémen ejaculado nos
animais adultos, visto que o volume foi de 0.8mL para a raca Alpina e del.1mL para Saanen, e o
volume e turbilhonamento se correlacionam negativamente, como observado por Hafez (1987).

Resultado semelhante foi encontrado por Dias et al. (2015) onde o pardmetro turbilhona-
mento espermatico apresentou média de 3.22.

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) nas médias nas épocas seca e chuvosa para defeitos
maiores (Tabela 3). Houve efeito significativo (p<0,05) nas médias de defeitos menores e defeitos totais
nas épocas, apresentando médias superiores na época seca (Tabela 3). O CBRA, (2013) recomenda
numero total de espermatozoide/ejaculado anormais seja <20% para caprinos.

A média de defeitos totais nas épocas do ano nao ultrapassou os padrdes seminais dese-
javeis para a espécie que € de <20%, mostrando serem resistentes as adversidades ambientais.
Ressalta-se que o aumento nas patologias espermaticas interferem negativamente sobre a quali-
dade do ejaculado, podendo afetar a capacidade de fecundacao e ainda trazer sérias consequéncias
para a sobrevivéncia embrionaria. O principal indicio de diminui¢do de qualidade espermatica é
a ocorréncia de espermatozoides morfologicamente anormais (Santos& Simplicio 2000).

Dentre as patologias espermaticas verificadas na €poca seca, destacaram-se a cabeca subdesenvol-
vida e vactolos, para os defeitos maiores. Para os defeitos menores, cauda dobrada e gota citoplasmatica
distal. na época seca. Na época chuvosa, os defeitos maiores mais observados foram cabega subde-
senvolvida e vactiolos e para os defeitos menores gota citoplasmatica distal e cabega insolada normal.

As anormalidades espermaticas sdo classificadas e divididas em defeitos primarios e
secundarios, os primarios ocorrem durante a espermatogénese e os secundarios no decorrer da
maturagdo no epididimo, transporte ou contato com o meio externo (Hafez & Hafez 2004). Os
mesmos autores relatam que a porcentagem de espermatozoides anormais varia com o periodo
do ano, resultados que coincidem com o da presente pesquisa.

Resultado semelhante ao do presente estudo foi encontrado por Vieira et al. (2008) que
estudaram a influéncia da morfologia e da época do ano, na qualidade do s€émen de caprinos

criados no estado do Piaui, os caprinos sem biparticao apresentaram defeitos totais no
periodochuvoso e seco de 14.75% e 18.81%, respectivamente.

Na pesquisa de Salles (2010) os parametros seminais mais afetados pelo clima tropical
foram a motilidade e as patologias espermaticas, as mesmas ocorreram em menor incidéncia no
periodo chuvoso em comparagdo ao periodo seco.

Nao houve diferencga significativa (p>0,05) para os niveis de glicose circulante entreos
meses (Tabela 4), as médias estdo dentro dos valores de referéncia para caprinos.

Um dos principais efeitos do estresse ¢ a elevacdo da concentragdo sanguinea de

cortisol. Este hormonio atua aumentando a disponibilidade de glicose para o metabolismo
celular (Sapolsky et al. 2000).

122



A associagdo entre estresse e alteracdes glicémicas ¢ comprovada, o aumento do cor-
tisol plasmatico esta relacionado com o processo de gliconeogénese, devido a quebra do
glicogénio, o que resulta em elevadas concentragdes de glicose plasmatica, devido a ativacao
do eixo hipotdlamo — hipofise — adrenal (Vijayan et al. 1997, Swanson & Morrow-Tesch
2001, Cafazzo et al. 2012).

Swanson & Morrow-Tesch (2001) relatam que a glicose tem sensibilidade ao estresse, o
que pode ocorrer aumento na concentragao dos niveis de glicose no estresse cronico. Fato que
ndo ocorreu no presente estudo, pois a maior média foi 62.90mg/dL .

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os meses do periodo experimental em todos os
parametros fisiologicos (Tabela 4). A FR foi maior nos meses de setembro, outubro, dezembro,
abril e maio e menores nos meses de outubro, junho e julho.

A FR sofreu influéncia da temperatura ambiente, nos meses com menor FR foram os meses
com menor TA (Tabela 2), entretanto, com base na classificacdo Silanikove (2000) de 60-80mov/
min corresponde a um estresse térmico médio-alto, embora a diferenca significativa entre os
meses, as médias ndo ultrapassaram a faixa dos 63mov/min. Diversos fatores agem na variacao
da frequéncia respiratoria em funcdo da espécie animal, da raga, do tamanho corporal, da idade,
temperamento, manejo, exercicio fisico, excitacao, temperatura ambiente, gestacdo, estado de
saude e grau de enchimento do trato digestivo (Swenson & Reece 1996).

Tabela 4. Médias dos parametros fisiologicos e reprodutivos: glicose sanguinea (mg/dL),
frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal (TR), temperatura superficial média (TSméd),
temperatura superficial maxima (TSmax), temperatura testicular superficial média (TTSméd),
temperatura testicular superficial maxima (TTSméx), perimetro escrotal PE (cm), comprimento
do testiculo esquerdo CE (cm), comprimento do testiculo direito CD (cm), volume (mL), turbilho-
namento (0-5), motilidade (%), Vigor (0-5), concentracao (109/mL), defeitos maiores (maiores),
defeitos menores (menores) e defeitos espermaticos totais em fungdo dos meses das épocas seca
(setembro a dezembro de 2016) e chuvosa (abril a julho de 2017) no ambiente experimental
localizado no semiarido paraibano.

Meses
Parametros Set Out Nov Dez Abr Mai JTun Jul CV (%)
Glicose 56.95a 5741a 55.00a 61.97a 52.20a 56.03a 58.19a 62.90a 12.09
FR mov/min 63.58a 56.75a 37.33b 52.20a 47.04a 60.50a 22.41b 17.58b 49.57
TR (*C) 39.11a 39.07a 38.85b 38.92a 38.67b 38.75b 38.28¢ 38.44¢ 0.89
TSmed (°C) 36.14a 35.72a 35.07a 35.96a 36.09a 36.69a 33.05b 30.58¢ 5.34
TSmax (°C) 38.81a 38.25a 37.80b 38.15a 38.74a 39.17a 37.50b 36.38¢ 2.65
TTSmed (°C) 35.43a 35.03b 34.56b 35.01b 35.48a 35.70a 34.64b 32.70c 2.93
TTSmax (°C) 38.36a 38.12a 38.00a 38.17a 38.61a 38.88a 38.04a 36.72b 2.32
Vol (mL) 1.00a 1.23a 1.56a 1.15a 0.89a 1.12a 1.21a 1.15a 40.25
Turb (0-5) 3.66a 3.58a 3.08a 3.08a 3.58a 2.91a 2.91a 3.25a 19.67
Mot (%) 77.50a 75.00a 68.33a 64.16a 74.58a 75.00a 75.00a 77.50a 14.10
Vig (0-5) 3.33a 3.25a 3.08a 2.83a 3.50a 3.00a 3.16a 3.33a 16.38
Conc (lﬂgh'nl,) 192.92a 261.08a 269.58a 230.67a 286.50a 175.25a 188.75a 276.67a 33.94
Maiores (%) 6.66ab 4.66b 6.00ab 4.66b 10.33a 4.66b 10.66a 3.50b 43.24
Menores (%) 20.33a 7.50b 13.41ab 10.91ab 9.08ab 8.58ab 5.50b 4.50b 63.93
Total (%) 27.00a 12.16bc 19.41ab 15.57be 19.41ab 13.24be 16.16bc 8.00c 3546

Meédias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente entre si pelo teste
Scott-Knott (p<0,05).
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As médias da TR foram superiores nos meses de setembro, outubro e dezembro e inferiores
nos meses junho e julho. No entanto, apesar da diferenga significativa, todas as médias estao
dentro da faixa de normalidade para a espécie segundo (Bergt & Hallgrimur 1996). Mostrando
que os animais ndo armazenaram calor.

De acordo com Baccari Junior et al. (1996) diversos elementos sdo capazes de causar
variagdes na temperatura corporal, a idade, o sexo, a €poca do ano, periodo do dia, exercicio e
ingestao e digestdo de alimentos.

As médias da TSméd foram superiores nos meses setembro a maio e inferior no mésde
julho, j4 as médias de TSméx foram superiores nos meses de setembro, outubro, dezembro,abril
e maio e inferior no més de julho. Contudo, mesmo com essa diferenga, a temperatura esta dentro
da variagao fisiologica. Silva et al. (2006) relatam que a temperatura superficial ¢ influenciada
pela temperatura ambiente, gradiente térmico e mesmo que de forma indireta, pela radiagao.

As médias da TTSméd foram superiores nos meses setembro, abril € maio e inferior no
més de julho, a TTSmax foram superiores nos meses de dezembro a junho e inferior no més
julho. Apesar disso, todas as médias foram inferiores a TR e TSméd e TSméx, o quepode
indicar que os animais estavam conseguindo dissipar calor.

Nao houve diferenga significativa (p>0,05) para volume, turbilhonamento, vigor, motilidade
e concentracdo nos meses experimentais (Tabela 4). As médias da motilidade foram inferiores
da média desejada para a espécie nos meses de novembro e dezembro. Assimcomo o vigor foi
inferior da média desejada para a espécie no més de dezembro.

Segundo Hafez & Hafez (2004) diversos fatores interferem na motilidade, tantos fatores
enddgenos (idade, maturagdo espermatica, estoque de energia — ATP e superficie — agentes ati-
vos) como exodgenos (fatores biofisicos e fisioldgicos, fluidos suspensores e estimulo-inibi¢ao).

Camara et al. (2012) relatam que deve-se levar em conta que motilidade sofre influéncia
por inimeros fatores, como temperatura, estado nutricional e sanitario, condi¢cdesde andlise,
solucdes ativadoras empregadas e espécie estudada. Valle et al. (2005) concluiram que a tempe-
ratura ambiente elevada interfere negativamente as caracteristicas de sémen. A motilidade assim
como o vigor no presente estudo, foram inferiores nos meses da época seca.

No estudo de Tilburg et al. (2014) a porcentagem média de mobilidade espermatica foi
reduzido 44.4% na estagdo seca em comparacdo com a estacdo chuvosa, coincidindo com um
aumento de 45.2% no nimero de células anormais.

O efeito direto da temperatura ¢ mais rapido, sobre o epididimo, ocorrendo variacao na
motilidade progressiva e vigor, as mesmas ocorrem mais rapido do que aquelas observadas na
concentragdo espermatica ¢ medidas testiculares (Moreira et al. 2001).

A concentracdo espermatica apesar de nao ter deferido estatisticamente, foram inferiores
da média desejada para a espécie nos més de setembro, maio e junho. Resultado semelhante foi
encontrado por Salles (2010) pesquisando as variagdes sazonais dos pardmetros reprodutivos
de bodes Saanen criados em clima tropical, encontrou médias da concentragdo espermatica no
periodo chuvoso, transi¢ao chuvoso-seco, periodo seco e transi¢ao seco-chuvoso de 2.3, 1.8,
1.9 e 1.6x10°/mL.

Houve efeito significativo (p<0,05) nas médias de defeitos maiores, menores € totais nas
épocas do ano (Tabela 4). Apesar da diferenca significativa, os defeitos totais s6 foram superio-
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res no més de setembro, indicando que os animais conseguiram responder bem as adversidades
climaticas das épocas.

Todo ejaculado apresenta alguns espermatozoides morfologicamente anormais, quando
esse valor € superior a média preconizada para a espécie, sua fertilidade ¢ questionavel, a varia-
cao da porcentagem de espermatozoides anormais ¢ modificada com a estagdo, clima, fator
nutricional, resposta individual, entre outros (Hafez & Hafez 2004). Santos & Simplicio (2000)
relatam que o grau de defeitos € equivalente ao tempo de exposi¢do assim como a intensidade
da temperatura ambiente.

4. Consideracoes Finais

Caprinos da raga British Alpine criados no semiarido paraibano apresentaram baixo nivel
de estresse e boa adaptabilidade fisiologica as condigdes climaticas do semiarido nas diferentes
épocas do ano (periodo seco e chuvoso).

Os parametros reprodutivos avaliados sofrem influéncia negativa exercida pela temperatura
ambiente na €época seca que interferiram sobre os parametros seminais, apresentando uma maior
porcentagem de patologias espermaticas.
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Resumo

Objetivou-se com este trabalho realizar uma revisao integrativa para identificar através
de resultados obtidos em pesquisas realizadas com caprinos no semiarido e determinar o valor
do ITGU como marco referencial de desconforto térmico para caprinos com base nas respostas
fisiologicas temperatura retal e frequéncia respiratoria. Para o desenvolvimento desse artigo foi
realizada uma revisdo integrativa sobre o indice de conforto térmico: Indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU) utilizado em pesquisas realizadas no semiarido. Foram utilizados
nesse estudo 10 (dez) artigos cientificos, resultantes de 10 (dez) pesquisas com um total de 257
(duzentos e cinquenta e sete) caprinos pertencentes aos grupos genéticos: Moxoto, Azul, Gratina,
Anglo-Nubiana, Pardo-Sertaneja, Boer, Savana, Parda Alpina, British Alpine e os mesticos:
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“2Boer + /2SRD, 2Anglo-Nubiana + 2SRD, 2Savana + 2SRD, "2Kalarari + 2SRD, 2Moxot6
+ 2SRD, 2Saanen + 2Boer e Sem raca definida - SRD. E que utilizaram o ITGU como indice
de conforto térmico, e estudaram as respostas fisioldgicas: temperatura retal (TR) e frequéncia
respiratéria (FR) nos turnos da manha e da tarde, como respostas ao estresse por calor. As médias
das respostas TR e FR, sob o efeito do ITGU nos turnos da manha e da tarde, obtidas nessas
pesquisas, foram analisadas utilizando um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com
10 repetigdes. As repeti¢des consideradas foram as médias das 10 pesquisas estudadas, obtidas
dos 257 caprinos estudados nos turnos da manha e da tarde. As analises foram realizadas através
do programa Sistemas de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 1993) e as médias foram
comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade. A média do indice de temperatura do globo
negro ¢ umidade (ITGU), pela manha foi 76 e a tarde 82. As variaveis fisioldgicas temperatura
retal (TR) e frequéncia respiratoria (FR) variaram significativamente (p<0,01) entre os turnos
manha e tarde. A TR com média de 38,92 °C pela manha e 39,44 °C a tarde. Para a FR houve
diferenga significativa (P<0,01) com média de 37 e 47 mov/min pela manha e a tarde, respectiva-
mente. Concluiu-se que indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) é um indice de
avaliag@o de conforto térmico que pode ser usado com eficiéncia para caprinos. Ambientes com
ITGU igual ou proximo a 82 pode ser considerado de desconforto térmico, podendo provocar
estresse baixo; e ITGU acima de 84, considerado de estresse alto, para varias ragas de caprinos
criadas no semidrido brasileiro.

Palavras-chave - bioclimatologia, estresse térmico, conforto térmico, adaptabilidade.

Abstract

The objective of this work was to carry out an integrative review to identify results obtained
in research carried out with goats in the semi-arid region and determine the value of the BGTHI
as a benchmark for thermal discomfort for goats based on physiological responses to rectal tem-
perature and respiratory rate. To develop this article, an integrative review was carried out on the
thermal comfort index: Black Globe Temperature and Humidity Index (BGTHI) used in research
carried out in the semi-arid region. 10 (ten) scientific articles were used in this study, resulting
from 10 (ten) research with a total of 257 (two hundred and fifty-seven) goats belonging to the
genetic groups: Moxoto, Azul, Gratina, Anglo-Nubiana, Pardo-Sertaneja, Boer, Savana, Parda
Alpina, British Alpine and crossbreeds: 2Boer + /2SRD, 2Anglo-Nubian + 2SRD, '2Savana
+ % SRD, “Kalarari + %SRD, “AMoxot6 + ASRD, 4Saanen + “2Boer and No defined breed -
SRD. And they used the ITGU as an index of thermal comfort, and studied the physiological
responses: rectal temperature (RT) and respiratory rate (RR) in the morning and afternoon shifts,
as responses to heat stress. The average RT and RR responses, under the effect of BGTHI in
the morning and afternoon shifts, obtained in these studies, were analyzed using a Completely
Randomized Design (DIC) with 10 replications. The repetitions considered were the averages of
the 10 surveys studied, obtained from 257 goats studied in the morning and afternoon shifts. The
analyzes were carried out using the Statistical and Genetic Analysis Systems program (SAEG,
1993) and the means were compared using the F test at 5% probability. The average black globe
temperature and humidity index (BGTHI) in the morning was 76 and in the afternoon 82. The
physiological variables rectal temperature (RT) and respiratory rate (RR) varied significantly
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(p<0.01) between shifts morning and afternoon. The RT averaged 38.92 °C in the morning and
39.44 °C in the afternoon. For RR there was a significant difference (P<0.01) with a mean of
37 and 47 mov/min in the morning and afternoon, respectively. It was concluded that the black
globe temperature and humidity index (BGTHI) is a thermal comfort assessment index that can
be used efficiently for goats. Environments with an BGTHI equal to or close to 82 can be con-
sidered thermal discomfort, which can cause low stress; and BGTHI above 84, considered high
stress, for several breeds of goats raised in the Brazilian semi-arid region.

Keywords - bioclimatology, thermal stress, thermal comfort, adaptability.

1. Introducao

Com o aquecimento do planeta estd ocorrendo as mudancas do clima com efeitos nos
extremos meteorologicos e climaticos em todas as regides do mundo (IPCC, 2023). O que tem
impactado na seguranca alimentar e hidrica, na saude humana, na economia e na sociedade, bem
como perdas e danos relacionados a natureza e as pessoas.

O ano de 2023 foi considerado o mais quente da historia do planeta, de acordo com a
Organizagao Meteorologica Mundial (OMM). No Brasil, a temperatura média ficou 24,92 °C,
com 0,69 °C acima da média historica registrada no periodo de 1991/2020 (INMET, 2023). E as
previsdes apontam para temperaturas ainda mais elevadas no ano de 2024.

As emissdes de gases de efeito estufa, seguramente causaram o aquecimento global, com
a temperatura da superficie global de 1,1 °C mais alto entre 2011-2020 do que no periodo de
1850-1900 (IPCC, 2023).

Do ponto de vista da produ¢do animal em ambientes de temperaturas elevadas, o aque-
cimento global tera efeitos ainda maiores. Pois, o territorio de clima semiarido ja sofre com
as elevadas temperaturas, secas prolongadas e consequente escassez hidrica e de alimentos,
tornando a regido mais vulneravel com o aquecimento global e as mudangas climaticas. O que
exige estratégias no processo de adaptacao dos fatores produtivos para o seu enfrentamento.
Na pecudria, a escolha de racas com maior capacidade para tolerar altas temperaturas se faz
necessario. Contudo, para identificar o grau de tolerancia ao estresse por calor necessita-se de
avaliacdo dos efeitos do ambiente climéatico sobre as respostas dos animais ao calor.

Considerando que, a interagao dos elementos climaticos: temperatura do ar, umidade rela-
tiva, radiacao e ventilacdo, ¢ significativa para a condicao de conforto ou desconforto térmico
ambiental para os animais, sdo utilizados indices de conforto térmicos que representam o resul-
tado da interagdao de dois ou mais desses fatores. Como exemplo o indice de conforto térmico
e umidade (ITU) utilizado em ambientes de sombra, este indice utiliza apenas os efeitos da
temperatura do ar e da umidade relativa. Ja o indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU) ¢ capaz de apresentar os efeitos da interagdao da temperatura, umidade relativa, radia-
c¢do e da velocidade do vento. Sendo este mais utilizado por ser mais abrangente bem como sua
utilizacao pode ser feito em ambientes de sombra ou de sol.

O ITGU ¢ calculado pela formula: ITGU = TGN + 0,36*(Tpo) + 41,5 (Buffington et al.,
1981). Esse indice foi desenvolvido para estudos com vacas leiteiras, que, para as quais foi
determinado faixas de conforto e desconforto térmico, contudo tem sido utilizado em varios
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estudos com caprinos (Batista et al. 2023; Souza et al. 2014; Silva et al. 2014; Souza et al.
2013; Leite et al. 2012; Silva et al. 2011; Souza et al. 2008; Silva et al. 2006; Santos et al.
2005; Silva et al. 2005).

As respostas fisiologicas mais utilizadas no estuda da avaliagdo da tolerancia ao color sdo
a temperatura retal e a frequéncia respiratéria (Batista et al. 2023; Souza et al. 2014; Silva et al.
2014; Souza et al. 2013; Leite et al. 2012; Silva et al. 2011; Souza et al. 2008; Silva et al. 2006;
Santos et al. 2005; Silva et al. 2005).

A temperatura retal ¢ considerada uma das melhores referéncias fisiologicas verificar a
temperatura corpdrea dos animais por se aproximar da temperatura do nticleo central do animal
e apresentar boa estabilidade (Silva et al., 2006; Souza et al., 2008; 2010).

A frequéncia respiratoria ¢ importante nos estudos de tolerancia ao calor por ser uma das
formas muito utilizada pelos caprinos para dissipagdo de calor na forma evaporativa contribuindo
assim com o processo da termorregulagao (Bianca; Kunz, 1978; Quesada et al., 2001; Neiva et
al., 2004; Mcmanus et al., 2011; Silva et al. 2023).

A medida em que aumenta a temperatura do ar diminui o gradiente térmico entre a superfi-
cie do animal e o meio, dificultando a dissipagao de calor da forma sensivel (radia¢ao, condugao
e convecc¢do) e aumentando a dissipagcdo na forma insensivel (evaporagdo). A perda de calor
insensivel consiste na evaporacao da agua na superficie da pele ou através do trato respiratorio,
usando o calor para mudar a entalpia da 4gua em evaporagdo (Ingram e Mount 1975).

Quanto maior o gradiente térmico entre a superficie do animal e 0 meio maior ¢ a dissipa-
¢ao de calor do animal da forma sensivel, a medida em que diminui esse gradiente ocorre uma
reducdo na perda de calor sensivel e aumenta a insensivel por meio da sudorese e ou frequéncia
respiratoria (Souza et al. 2015; Souza et al. 2013). A frequéncia respiratoria € considerada uma
das principais variaveis para identificar quando o animal esta sob estresse por calor (Souza et
al. 2008; Souza et al. 2012).

De acordo com Silanikove (2000), a taxa de respiracdo pode quantificar a severidade
do estresse pelo calor, o autor classifica da seguinte forma: uma freqiiéncia respiratéria de
4060, 6080 e 80120 movimentos/minuto caracteriza estresse baixo, médioalto e alto, respec-
tivamente, para ruminantes.

Objetivou-se com este trabalho realizar uma revisdo integrativa para identificar através
de resultados obtidos em pesquisas realizadas com caprinos no semiarido e determinar o valor
do ITGU como marco referencial de desconforto térmico para caprinos com base nas respostas
fisiologicas temperatura retal e frequéncia respiratoria.

2. Material e Métodos

Para o desenvolvimento desse artigo foi realizada uma revisdo integrativa sobre o indice de
conforto térmico: Indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) utilizado em pesquisas
realizadas no Nordeste, especificamente no semiarido. Foram utilizados nesse estudo 10 (dez) artigos
cientificos, resultantes de 10 (dez) pesquisas com um total de 257 (duzentos e cinquenta e sete) caprinos
pertencentes aos grupos genéticos: Moxotd, Azul, Graiina, Anglo-Nubiana, Pardo-Sertaneja, Boer,
Savana, Parda Alpina, British Alpine e os mestigos: 2Boer + /2SRD, 2Anglo-Nubiana + /2SRD,
YaSavana + 2SRD, Y2Kalarari + /2SRD, /aMoxot6 + 2SRD, Y42Saanen + 2Boer ¢ Sem raca definida
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- SRD. Esses artigos foram selecionados os artigos com base em 3 (trés) critérios: A utilizagdo do
ITGU como indice de conforto térmico; respostas fisiologicas estudadas: temperatura retal (TR) e
frequéncia respiratoria (FR) e nos horarios da manha e da tarde, como respostas ao estresse por calor.

As médias das respostas TR e FR, sob o efeito do ITGU nos turnos da manha e da tarde,
obtidas nessas pesquisas, foram analisadas utilizando um Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC) com 10 repetigdes. As repetigdes consideradas foram as médias das 10 pesquisas estu-
dadas, obtidas dos 257 caprinos estudados nos horarios da manha e da tarde. As analises foram
realizadas através do programa Sistemas de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 1993) e
as médias foram comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Os dados utilizados nesse estudo encontram-se na tabela 1, na qual consta o numero de
pesquisas, numero de animais utilizados, o indice de conforto térmico utilizado (ITGU) e as
respostas fisiologicas: temperatura retal (TR) e a frequéncia respiratéria (FR). Os dados foram
observados nos turnos da manha e da tarde. Também consta a citagdo dos autores dessas pesquisas.

Tabela 1 — Relacao de artigos utilizados como fonte para elaboragdo do banco de dados
desse estudo.

Numero de
pesquisas (total de
Turno animais)* ITGU TR FR Autores
Manha 1 (20) 79,42 38,9 30,3 Silva et al. (2005)
Manha 2 (30) 71,25 39,46 423 Souza et al. (2008)
Manha 3 (16) 77,5 39,16 32,65 Santos et al (2005)
Manha 4 (40) 77,97 39,14 31,85 Silva et al. (2006)
Manha 5(24) 75,12 38,49 37,18 Souza et al. (2013)
Manha 6 (36) 77,4 38,6 35,6 Leite et al. (2012)
Manha 7 (24) 79,44 38,91 46,47 Silva et al. (2011)
Manha 8 (36) 74,94 38,72 32,87 Silva et al. (2014
Manha 9 (6) 76,71 38,58 39,65 Batista et al. (2023)
Manha 10 (22) 73,83 39,21 39,23 Souza et al. (2014)
Tarde 1 (20) 85,16 39,3 49,5 Silva et al. (2005)
Tarde 2 (30) 79,15 39,68 60,6 Souza et al. (2006)
Tarde 3 (16) 85,5 39,75 42,46 Santos et al (2005)
Tarde 4 (40) 82,25 39,5 39,47 Silva et al. (2006)
Tarde 5(24) 87,99 39,38 39,38 Souza et al. (2013)
Tarde 6 (36) 82,9 39,2 50,8 Leite et al. (2012)
Tarde 7 (24) 81,55 39,05 48,22 Silva et al. (2011)
Tarde 8 (36) 79,96 39,25 43,05 Silva et al. (2014)
Tarde 9 (6) 80,49 39,93 49,69 Batista et al. (2023)
Tarde 10 (22) 79,37 39,37 42,68 Souza et al. (2014)

*Foram utilizadas 10 (dez) pesquisas com um total de 257 (duzentos e cinquenta e sete) caprinos.
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Ap0s a andlises dos dados apresentados na tabela 1, encontrou-se os resultados constantes
na tabela 2.

As médias do indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) registrada nessas
pesquisas foram: 76 pela manha e 82 a tarde.

Houve diferenga significativa (p<<0,01) para variaveis fisioldgicas temperatura retal (TR)
e frequéncia respiratoria (FR) entre os turnos manha e tarde.

A TR foi mais elevada no turno da tarde (p<<0,01) do que no turno da manha, cujas médias
foram: 38,92 °C pela manha e 39,44 °C a tarde, respectivamente. Esses valores estdo de acordo
com os resultados encontrados por diversos autores (Batista et al. 2023; Souza et al. 2014; Silva
et al. 2014; Souza et al. 2013; Leite et al. 2012; Silva et al. 2011; Souza et al. 2008; Silva et al.
2006; Santos et al. 2005; Silva et al. 2005).

De acordo com Brion (1964) e Castro (1979), a temperatura retal em caprinos pode variar
de 39 a 40 °C dentro da normalidade para caprinos adultos e também em consonancia com
aquela observada por Arruda et al. (1985) que verificaram uma média de 39,19 °C para caprinos
de idade, cores e em turnos diferentes no Nordeste. Dependendo dos fatores que interferem e
causam variagdes na temperatura corporal, como: exercicio, idade, estacdo do ano, sexo, raca,
periodo do dia e digestao de alimentos (Cunningham (2004).

Para a FR houve diferenga significativa (P<0,01) cm média de 37 e 47 mov/min pela manha
e a tarde, respectivamente. Esses resultados estdo em consonancia com os resultados de diversos
autores que também verificaram maior elevagdo da frequéncia respiratoria em caprinos no turno
da tarde (Batista et al. 2023; Souza et al. 2014; Silva et al. 2014; Souza et al. 2013; Leite et al.
2012; Silva et al. 2011; Souza et al. 2008; Silva et al. 2006; Santos et al. 2005; Silva et al. 2005).
Resultados semelhantes aos registrados por (Souza, et al. 2005; Santos et al. 2005; Silva, et al.
20006) para caprinos nos turnos da manha e da tarde, respectivamente.

Tabela 2 — Temperatura retal (TR) e frequéncia respiratéria (FR) de caprinos em func¢do
da variacao da condi¢do ambiental.

Variaveis fisiologicas

Condicao amiental TR (C) FR (mov/min)
ITGU = 76 (manha) 38,92B 37B
ITGU = 82 (tarde) 39,44A 47A
CV (%) 0,76 14,14

M¢édias seguidas de letras maitsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste
F (p<0,01).

De acordo com Souza (2010) o ITGU de 83 ¢ considerado de estresse baixo para capri-
nos conforme a classificacao de Silanikove (2000) que preconiza que a taxa de respiracao pode
quantificar a severidade do estresse pelo calor, em que uma frequéncia respiratoria de 4060 mov/
min caracteriza um estresse baixo.

Nesse estudo verificou-se que no turno da manha com ITGU de 76 os caprinos apresen-
taram uma FR de 37 mov/min, ndo estando assim os animais sob estresse por calor. Ja a tarde
com ITGU de 82, a FR foi de 47 mov/min, demonstrando que nessa situagdo os caprinos ja
apresentam um estresse baixo por calor. Resultados semelhantes aos observados por (Silva et
al. 2006; Silva et al. 2011).

135



Em condi¢des de ITGU médio de 77 e 83, em pesquisas realizadas com caprinos no Brasil,
verificou-se um aumento médio de 13,73 mov/min, passando de 34,27 ¢ 48,00 mov/min (Souza
2010), tendo sido considerando ambiente com ITGU igual a 83, um ambiente que provoca um
estresse baixo em caprinos.

Souza et al. (2011) estudando respostas fisiologicas e indice de tolerdncia ao calor de
caprinos mesticos de Boer no semidrido e em caprinos sem raga definida (SRD), verificaram em
condi¢des de ITGU de 84 (sombra) e 90 (sol) que estresse provocou uma elevacado significativa
da frequéncia respiratoria passando de 32,04 para 56,13 mov/min, o que foi considerado um
estresse de baixo a médio-alto (SILANIKOVE 2000).

Em condig¢des de exposi¢ao a radiagdo solar direta foram verificados indices de ITGU
bem mais elevados com aumentos significativos nas respostas fisiolégicas. Mascarenhas (2018)
verificou em caprinos em condi¢des de ITGU de 84, que a média da FR foi de 129 mov/min,
encontrando-se dentro da classificacao de estresse alto (Silanikove 2000).

Deve-se levar em consideragdo também o tempo de exposicdo que os animais sao subme-
tidos ao estresse, pois um ambiente com o ITGU mais elevado no periodo de tempo menor pode
provocar um estresse menor do que um ambiente com ITGU mais baixo, com maior tempo de
exposicao dos animais ao estresse.

As médias apresentadas nesse estudo, englobam resultados de varias pesquisas com dife-
rentes grupos genéticos, trazendo como resultado um ITGU igual a 82 como indicador de um
ambiente que apresenta desconforto para caprinos, mas o classifica como sendo um ambiente
que provoca estresse baixo em caprinos.

4. Conclusoes

O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) ¢ um indice de avaliagdo de
conforto térmico que pode ser usado com eficiéncia para caprinos.

Ambientes com ITGU igual ou préximo a 82 pode ser considerado de desconforto tér-
mico, podendo provocar estresse baixo; e ITGU acima de 84 estresse alto, para diversos grupos
genéticos de caprinos criados no semidrido brasileiro.
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Consideracoes gerais

A presente coletanea reforca o compromisso da Editora Cientifica Semiarido Académico
(ECSA) e de seus colaboradores com a difusdo do conhecimento técnico-cientifico voltado a
sustentabilidade da produ¢@o animal nas regides de clima semiarido.

O Volume 2 amplia o escopo das pesquisas apresentadas no primeiro volume, evidenciando
a evolugdo dos estudos sobre bioclimatologia e bem-estar animal no Nordeste brasileiro.

Os capitulos reunidos demonstram que a compreensao das interacdes entre os fatores cli-
maticos e os parametros fisiologicos, produtivos e reprodutivos dos animais ¢ essencial para o
manejo adequado e para a formulagdo de estratégias que assegurem produtividade e qualidade
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de vida aos rebanhos. O conjunto das analises reafirma a importancia da pesquisa aplicada como
instrumento de adaptacdo das criagdes as condi¢cdes ambientais adversas.

Esta obra também destaca o valor das parcerias institucionais e interdisciplinares que tor-
nam possivel a continuidade de um projeto editorial comprometido com a ética, a ciéncia aberta
e o fortalecimento da producao regional.

O compartilhamento dos resultados obtidos por docentes, pesquisadores e discentes de
diferentes programas de pos-graduacao constitui um passo decisivo para a consolidagao da bio-
climatologia animal como area estratégica de desenvolvimento cientifico e tecnolégico no Brasil.

Por fim, espera-se que o presente volume sirva de referéncia para novas pesquisas, inspire
praticas produtivas sustentaveis e contribua para a formagado de profissionais e pesquisadores
sensiveis as demandas do semiarido, reafirmando o papel da ciéncia como instrumento de trans-
formagdo e progresso social.
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da série sob o selo proprio da Editora Cientifica Semiarido Académico (ECSA). O volume retine
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