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Variaveis fisiologicas e componentes sanguineos de ovinos nativos mantidos em
ambiente controlado. Raimundo Calixto Martins Rodrigues. 2022. Orientador: Dr.
Dermeval Aratdjo Furtado.

RESUMO

O objetivo da pesquisa foi determinar o comportamento fisioldgico, bioquimico e
sanguineo de ovinos mantidos em conforto e estresse térmico por meio das avaliacdes
fisioldgicas, perfis hormonais, bioquimicos, em que os animais foram mantidos em
temperaturas de 20, 24, 28, 32 e 36°C em ambiente controlado (cadmara climatica) e
umidade relativa do ar de 60. Foram utilizados seis caprinos machos de cada raca (Santa
Inés, Morada Nova, sem padrao racial definido -SRD e Soinga), com idade média de
cinco meses e peso médio de 18,5 2,9 + kg, confinados e recebendo alimento e dgua ad
libitum. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com
trés racas/grupo genético, quatro temperaturas e seis repeticdes. Os animais foram
expostos a cada temperatura por 15 dias consecutivos, sendo 10 dias de adaptacdo e 5
dias de coleta de dados. Entre cada tratamento, os animais ficaram ao ar livre (cdmara
climédtica aberta) por cinco dias para eliminar o efeito residual. Foram registrados os
dados climatoldgicos, varidveis fisioldgicas (movimento respiratério e cardiaco,
temperatura retal e superficial), varidveis bioquimicas e hormonais (cortisol, T3 e T4) dos
animais. Com estes dados foi possivel, por meio de equagdes matemadticas, realizar a
comparacao entre as racas, temperaturas e determinar a zona de conforto térmico para os
ovinos. Os grupos apresentaram-se semelhantes ao nivel de adaptagao, mesmo a Morada
Nova apresentando baixo valor para temperatura retal e frequéncia cardiaca, sendo que
mudaram bruscamente considerando as temperaturas avaliadas e a partir dos 28°C as
varidveis modificam para mais ou menos no intuito de adaptacdo. Os resultados deste
estudo sdo importantes como referéncia para andlise clinica dos parametros
hematoldgicos de ovinos deslanados do Nordeste do Brasil, uma vez que na maioria das
vezes, sdao utilizados como referéncia dados obtidos de ovinos exoéticos de clima
temperado com caracteristicas zootécnicas bem diferenciadas das racas deslanadas.

Palavras chave: adaptabilidade, ambiéncia, hormonio, conforto térmico.



Physiological variables and blood components of native sheep kept in a controlled
environment. Raimundo Calixto Martins Rodrigues. 2022. Adviser: Dr. Dermeval
Aratjo Furtado.

ABSTRACT

The objective of the research was to determine the physiological, biochemical and blood
behavior of sheep kept in comfort and thermal stress through physiological evaluations,
hormonal and biochemical profiles, where the animals were kept at temperatures of 20,
24,28, 32 and 36°C in a controlled environment (climatic chamber) and relative humidity
of 60. Six male goats of each breed (Santa Inés, Morada Nova, No racial pattern defined
-SRD and Soinga) were used, with an average age of five months and average weight of
18.5 2.9+ kg, confined and receiving food and water ad libitum. The experimental design
used will be completely randomized (DIC), with three breeds/genetic group, four
temperatures and six replications. The animals were exposed to each temperature for 15
consecutive days, with 10 days of adaptation and 5 days of data collection. Between each
treatment, the animals were kept outdoors (open climatic chamber) for five days to
eliminate the residual effect. Climatological data, physiological variables (respiratory and
cardiac movements, rectal and surface temperature), biochemical and hormonal variables
(cortisol, T3 and T4) of the animals were recorded. With these data, it was possible,
through mathematical equations, to compare breeds, temperatures and determine the
thermal comfort zone for sheep. The groups were similar in terms of adaptation level,
even though the new address had a low value for rectal temperature and heart rate, and
they changed abruptly considering the evaluated temperatures and from 28°C onwards,
the variables change to more or less in order to adaptation. The results of this study are
important as a reference for the clinical analysis of the hematological parameters of hair
sheep from Northeast Brazil, since, in most cases, data obtained from exotic sheep from
temperate climates with zootechnical characteristics well differentiated from the breeds
are used as a reference hairless.

Keywords: adaptability, ambience, hormone, thermal comfort.



Capitulo 1

Variaveis fisiolégicas e bioquimicas sanguineas de ovinos submetidos ao estresse
térmico — revisao



Introducao

A criacdo de pequenos ruminantes, como a ovinocultura esti em constante
evolugdo, dos quais os ovinos possuem capacidade de adaptar-se as variadas condi¢des
climéticas, assim sua capacidade adaptativa permite a criagdo dos ovinos e caprinos em
diferentes sistemas de producdes (SANTOS et al., 2021). Existem racas provenientes de
cruzamentos aleatorios, em que permaneceram sob selecdo natural em determinados
ambientes, adquirindo assim caracteristicas especificas de adaptacdo aqueles ambientes,
essas racas sao crioulas, locais ou nativas (EUSTAQUIO FILHO et al., 2011; DANTAS
et al., 2015).

A preocupacao com o conforto térmico dos animais € justificavel, nao somente em
paises de zonas tropicais, mas também para as zonas temperadas, ja que o aumento das
temperaturas ambientes, em razao das mudangas climaticas do planeta, estdao se tornando
problemas (NARDONE et al., 2010). Estimulos nutricionais, quimicos, psicolégicos ou
térmicos podem perturbar a homeostase dos animais, acarretando estresse, sendo que o
estresse por calor requer mais aten¢do, considerando que as variagdes da temperatura
ambiente € um dos principais efeitos de queda na produgdo animal (LEITE et al., 2018;
RIBEIRO et al., 2018).

As mudancgas climéticas das ultimas duas décadas t€m intensificado as pesquisas
com o bem-estar animal como objeto de estudo, a fim de minimizar as perdas econdomicas
decorrentes dos efeitos do clima sobre a produgdo animal em regides aridas e semidridas
(SOUZA et al., 2012) e atender a uma demanda do mercado consumidor, mercado esse
que se tornou cada vez mais exigente na compra do produto levando em conta ndo
somente a qualidade, mas também o bem-estar dos animais (NEFF et al., 2018).

A interacdo entre os animais € o0 meio ambiente e a capacidade de cada espécie e
raca para se adaptar sdo caracteristicas essenciais porque, com base nelas, sdo tomadas
decisdes sobre o melhor sistema de criagdo e a melhor estratégia de gestdo a serem
adotadas para aumentar a producdo dos animais (MIRKENA et al., 2010). A descri¢ao
do ambiente de produgdo € importante, pois cada raga possui caracteristicas distintas de
adaptabilidade, sendo que as alteracdes nas funcdes bioldgicas dos animais devido a
exposi¢cao ao estresse caldrico incluem respostas fisioldgicas, hormonais, hematoldgicas
e bioquimicas (BERNABUCCI et al., 2010). Objetivou-se com esta revisao explicar os
aspectos fisioldgicos, bioquimicos sanguineos € hormonais em ovinos mantidos em

ambiente de conforto e estresse térmico.
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Variaveis fisiologicas

A zona de conforto térmico (ZCT) recomendada para ovinos se encontra na faixa
de temperatura do ar entre 15 a 30°C e umidade relativa do ar entre 50 a 70% (BAETA
& SOUZA, 2010; EUSTAQUIO FILHO et al., 2011), com velocidade do vento entre 1,3
e 1,9 m s (McDOWELL, 1989), sendo que ovinos mantidos acima ou abaixo da ZCT
utilizam mecanismos termorregulatérios para manutencdo térmica e, estes animais
demonstram boa capacidade de tolerincia ao calor em ambiente com valores de
temperatura e umidade relativa do ar elevados ou baixas, como ocorrem na regido
semidrida no periodo diurno (RIBEIRO et al., 2018).

As varidveis fisioldgicas frequéncia respiratoria, frequéncia cardiaca, temperatura
retal e temperatura superficial podem mudar de acordo com a estacao do ano, idade, sexo,
horério do dia, estdgio fisioldgico, exercicio, consumo de dgua, ingestao de alimentos e
digestdao (LIMA et al., 2010; FURTADO et al., 2017; BORGES et al., 2018; LINS et al.,
2020; PULIDO-RODRIGUEZ et al., 2021; SILVA et al., 2021).

Geralmente, o estresse térmico afeta negativamente o desempenho, acarretando
aumento da temperatura corporal, frequéncias respiratdria e cardiaca, reducdo da ingestao
de alimentos, e altera as fun¢des enddcrinas (ALAM et al., 2011; INDU et al., 2015).
Todos esses efeitos indicam claramente que o estresse térmico € um importante fator
limitante para o bem-estar animal e para a producao de ovinos (HYDER et al., 2017).

Pesquisas em regides dridas e semidridas sobre a capacidade de tolerancia ao calor
em pequenos ruminantes relatam temperaturas do ar acima da temperatura critica
superior, sendo de 35°C, como Ribeiro et al. (2018) trabalhando com cabras nativas azul
em temperatura do ar de 43.5°C no periodo da tarde, também apontam que em ITGU no
periodo da tarde de 101,3 os caprinos mostraram-se em situagdes confortdveis (DANTAS
et al., 2015; PIRES et al., 2015; NOBRE et al., 2016; FURTADO et al., 2017; RIBEIRO
et al., 2018) demonstrando a capacidade adaptativa dos pequenos ruminantes as regioes
aridas e semidridas.

Entre as varidveis fisioldgicas avaliadas em estudos de adaptabilidade em
pequenos ruminantes estdo a temperatura retal, frequéncia cardiaca, frequéncia

respiratdria e temperatura de superficie (Tabela 1).
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Os ovinos (Ovis aries) sdo animais homeotérmicos, portanto o controle da
temperatura corporal é afetado pelo equilibrio entre ganho e perda de calor com base nas
condig¢des da relacao animal-ambiente (NOBRE et al., 2016). A maior tolerancia ao calor
estd relacionada a particularidades fisiologicas e adaptabilidade dos animais de criacdo
(HABIBU et al., 2021) e, quanto mais elevada a tolerancia ao calor, maior a possibilidade
de atingir melhores indices produtivos, uma vez que a manuten¢do da temperatura
corporal fora da zona de conforto térmico exige gasto energético, devido aos efeitos

fisiolégicos e comportamentais realizados para garantir a sobrevivéncia do animal

(COLLIER, 2019; WANJALA et al., 2022) (Figura 1).

Estressor
ambiental
Intensidade EXITO
Duragao LIMITES
( Comportamento
Comportamento alterado
¥ Funcdo
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animal Fisiologia Fisiologia
alterada
. Imunologia
Imunologia Performanc
\ alerada reduzida ou
saude
| afetada
FEEDBACK -
FUNGCAO Nutrigdo,
NORMAL Estagio de vida,

Genética, etc.

Figura 1. Respostas dos animais aos estressores ambientais. Fonte: Hahn (1993).

A temperatura retal para ovinos pode variar entre 38,33 a 39,42 °C de acordo com
autores da Tabela 1 em experimentos realizados na regido semidrida do Brasil, e sua
elevacdo implica em actimulo de calor e, se este ndo € dissipado, o estresse caldrico
manifesta-se, sendo que a elevacao de 1°C na temperatura retal ja € suficiente para reduzir
o desempenho na maioria das espécies de animais domésticos (McDOWELL, 1989;
EUSTAQUIO FILHO et al., 2011). A temperatura retal, em alguns casos, ndo é uma
varidvel tdo sensivel para detectar o estresse térmico, como a frequéncia respiratoria.

Quando ocorre uma elevacdo na temperatura do ar, 0s mecanismos
termorregulatoérios sdao acionados, aumentando a perda de calor na forma latente por meio
da sudorese, como elevacdo da frequéncia respiratéria e sudorese, sendo que ovinos

nativos da regido semidrida do Brasil apresentam frequéncia respiratdria média de 29 a
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88 mov/min de acordo com autores da Tabela 1 que realizaram seus experimentos na
regido semidrida do Brasil.

O aumento nos movimentos respiratorios apos a temperatura do ar de 35 °C em
ovinos, demonstra que este mecanismo pode ser a principal forma de dissipar calor em
temperaturas extremas , variando de ambiente para ambiente, dependendo da eficacia
dos mecanismos de troca de calor sensivel, pois se estes ndo sdo eficazes, o organismo
animal utiliza mecanismos de dissipagdo de calor latente como a sudorese e/ou frequéncia
respiratdria para manter a homeotermia (EUSTAQUIO FILHO et al., 2011; BERBIGIER
& CABELLO, 1990).

O aumento da atividade muscular para controlar o aumento simultineo da
frequéncia respiratdria e a reducdo da resisténcia vascular periférica promove maior
circulacdo sanguinea para dissipar o calor pela pele, atributos que fazem com que a
frequéncia cardiaca aumente (AL-TAMIMI, 2007). Aumento do pulso aumentara o fluxo
de sangue do centro para a periferia do corpo, resultando em maior perda de calor por
vias sensiveis (perda por condu¢do, convecg¢do e radiacdo) e insensiveis (perda de dgua
por difusdo da pele) (MARALI et al., 2007). De acordo com os autores da Tabela 1 a
frequéncia cardiaca de ovinos nativos criados na regido semidrida do Brasil pode variar
de 89 a 124 batimentos/ min.

O fluxo sanguineo para a pele é varidvel e modificado conforme necessario para
regular a temperatura retal. O redirecionamento do fluxo sanguineo e a vasodilatacdo
facilitam a dissipa¢@o do calor por meios sensiveis, reduzindo a temperatura superficial.
A eficiéncia da perda de calor sensivel através da pele depende do gradiente de
temperatura entre o corpo do animal e o ambiente. A dissipacdo de calor por vias
insensiveis € utilizada quando o aumento da temperatura superficial € causado pelo
redirecionamento do fluxo sanguineo para a superficie do corpo e pela vasodilatacdo
(HABEEB et al., 1992).

Sob condi¢des termicamente confortdveis, a temperatura da superficie é
aproximadamente 5 a 6 °C mais baixa que a temperatura do nicleo central e, um estimulo
pelo frio leva a vasoconstricao periférica mediada pelo sistema nervoso simpdtico e a
conservacgdo do calor; um estimulo quente conduz a dilatagdo dos vasos e perda de calor
(LEITE et al., 2019). Em ambientes térmicos extremos, a temperatura da superficie pode
aproximar-se da temperatura do nucleo central dos animais (PULIDO-RODRIGUEZ et

al., 2021). A variacdo da temperatura da superficie depende de varidveis climaticas e
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condi¢des fisioldgicas (vascularizacdo e sudorese) e torna-se maior com o aumento da

temperatura (RIBEIRO et al., 2018).

Variaveis bioquimicas sanguineas

Para a correta interpretagdo do perfil metabdlico € indispensavel conhecer os
valores de referéncia adequados para a regido e populacido em questdo, assim como definir
intervalos de referéncia especificos para animais de diferentes racas e idades em cada
espécie animal (KARTHIK et al., 2011). Necessita-se ampliar as pesquisas abordando a
determinagdo de valores de referéncia para ovinos, levando em consideragcdo os fatores
que causam varia¢des nas concentragdes metabdlicas, como idade, estado fisioldgico, e
as respostas metabdlicas (VARANIS, 2008).

Os lipidios do plasma sanguineo sdao compostos por trés grupos: colesterol,
fosfolipidios e triglicerideos, sendo que os triglicerideos sao mobilizados como fonte de
energia (PAYNE & PAYNE, 1987) quando ocorrem falhas nas necessidades de glicose.
Em ambiente de alta temperatura do ar, os niveis de glicose e colesterol no sangue
diminuem, indicando a falha na homeostase dos animais (RIBEIRO et al., 2016,
RIBEIRO et al., 2018), sendo que a manutencdo de niveis estiveis de glicose no sangue
¢ regulada pelo figado, tecidos extra-hepdticos e hormonas, nomeadamente insulina,
glucagon, adrenalina, cortisol e hormonios tireoidianos (SWENSON & REECE, 2006).

Nos ruminantes a manutenc¢ao da concentragcdo de glicose plasmatica se relaciona
a estabilidade glicémica, visto que os carboidratos da dieta sao quase totalmente utilizados
no rumen (GRESSLER et al., 2015) e, alteragdes fisioldgicas como a prenhez também
influenciam na concentragdo sanguinea de glicose, assim como fatores ambientais tal qual
o estresse, que por sua vez € capaz de alterar a dindmica hormonal que regula a
gliconeogénese e a utilizagdo celular da glicose (ANGELI, 2014).

O estresse caldrico tem maior efeito sobre os niveis de colesterol total, o que pode
ser devido ao aumento do uso de &cidos graxos para produg¢do de energia como
consequéncia da reducdo da concentracdo de glicose em animais submetidos ao estresse
caldrico (MUNDIM et al., 2007). De acordo com Silva et al. (2019) os niveis de colesterol
plasmdtico sdo uma boa ferramenta de avaliacdo do balanco energético. Nos ruminantes
a biossintese do colesterol acontece principalmente no intestino delgado e no tecido
adiposo, a partir do acetil-CoA originado do acido acético, que € produzido no rimen

através da fermentagdo da fibra (KANEKO et al., 2008).
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Os triglicerideos sdo a principal forma de armazenamento de energia no
organismo animal, sendo sintetizados em quase todos os tecidos, se destacando no figado
e no tecido adiposo. A biossintese dos triglicerideos € feita a partir da glicose circulante
e do glicerol, logo suas concentragcdes se relacionam com as de glicose (ANGELI, 2014).

Em relacdo as proteinas, em geral, pode haver aumento em animais submetidos a
estresse térmico (HELAL et al., 2010; RIBEIRO et al., 2016, RIBEIRO et al., 2018). A
concentra¢do de proteinas totais no sangue reflete o status nutricional proteico de maneira
muito confidvel e, em animais ndo lactantes uma diminui¢ao dos niveis deste metabdlito
pode indicar deficiéncia proteica na dieta (RODRIGUES et al., 2017). Gressler et al.
(2015), trabalhando com ovelhas Santa Inés adultas em Mato Grosso do Sul encontraram
valores médios de proteina entre 6,62 a 7,01 g dL"'. A albumina é a proteina mais
abundante no plasma e seus niveis indicam, por meio de alteragcdes lentas, o aporte
proteico da dieta fornecida ao animal. Para que sejam observadas alteragcdes significativas
na sua concentracdo € necessario um periodo de observacdo de pelo menos 30 dias
(VARANIS, 2018; SILVA et al., 2019). Gouveia et al. (2015) citaram valores médios de
3,13 g dL"! para albumina em animais sem padrio racial definido com idade média de
seis meses.

Cerca de 70% da proteina ingerida € transformada em amonia no rimen, para ser
utilizada como fonte de nitrogénio na sintese de aminodcidos e proteina microbiana, e, a
fracdo da amodnia ndo utilizada no rimen € absorvida e direcionada ao figado para ser
transformada em ureia, que circula na corrente sanguinea (GRESSLER et al., 2015).
Sendo assim, a concentragdo de ureia plasmdtica tem relacao direta com o aporte proteico
e a propor¢ao de proteina degraddvel no rimen contida na ragdo (GONSALVES NETO
etal., 2017).

A creatinina € uma substincia presente no musculo que estd envolvida no
metabolismo energético. O catabolismo da creatinina € lento e constante, essa taxa é
diretamente proporcional a massa muscular do animal. De fato, hd influxo constante de
creatinina para o plasma que nao é afetado por qualquer mudanga na atividade muscular
ou lesdo muscular (KERR, 2003).

A concentragdo sanguinea dos metabdlitos sofre alteracdes por influéncia de
vdrios fatores intrinsecos ao animal e ao ambiente, principalmente da dieta. A adaptacio
do organismo animal a uma determinada configuracio ambiental influencia no
funcionamento das vias metabdlicas, podendo ocasionar variagdes nos niveis

considerados normais, entretanto nao necessariamente essas variacdes sao sindnimos de
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doencas ou desordens metabdlicas, devendo ser analisadas levando em considera¢do o
ambiente no qual o animal se encontra (FREILJ O et al., 2014; VARANIS, 2018; SILVA
et al., 2020).

Os dados encontrados na literatura nacional corroboram a hipétese de que os
valores definidos por Kaneko et al. (2008) ndo refletem apropriadamente a realidade dos
ovinos brasileiros, visto que a maior parte dos dados apresentados se encontraram fora

dos intervalos preconizados pelo mesmo (Tabela 2).
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Levando em considera¢do apenas tais valores citados por Kaneko et al. (2008),
poderia conduzir o pesquisador a equivocos na interpretacao dos resultados, entretanto,
apo6s avaliacao cuidadosa, os animais foram considerados sauddveis mesmo diferindo do
intervalo referencial utilizado, evidenciando assim a necessidade de uma tabela nacional
que proporcione maior acurécia na interpretacdo de dados de perfis metabdlicos (Tabela

3).

Tabela 3. Valores de referéncia para as varidveis bioquimicas sanguineas

Variaveis Valores de referéncia
Silva et al. (2020) Kaneko et al. (2008)
Nacional Internacional

Glicose (mg dL™ 30-94 50-80
Colesterol (mg dL™) 14-126 52-76
Triglicerideos (mg dL™) 5-71 9-30
Proteina total (g dL™!) 3,1-10,7 6-7,9
Ureia (g dL) 10-92 17-43
Albumina (g dL™) 1,1-5,2 2.4-3.0
Creatinina (mg dLh 0,4-1,7 1,2-1,9
AST (UL 41-298 60-280
GGT (UL™) 25-146 20-52

Os rebanhos brasileiros possuem diversas particularidades, desde a nutri¢do, em
que é comum a utilizacdo de produtos e subprodutos de ingredientes encontrados apenas
em determinadas regides, a utilizacdo de racas nacionais frutos de cruzamentos ndo
especificados, diferencas de manejo e ambientacao, onde os animais se adaptam a clima,
temperatura, pluviosidade, caracteristicas de solo e instalagdes unicas para cada regidao
(SILVA et al., 2020).

Logo, a avaliacdo desses rebanhos com base em tabelas internacionais, obtidas a
partir de dados de animais criados muitas vezes em sistemas que nem seriam possiveis de
se aplicar no Brasil pode ndo ser adequada, podendo ocasionar diagndsticos e avaliagdes
equivocadas. Isso evidencia uma lacuna de informagdes de origem nacional que possam
ser empregadas na avaliagdo metabdlica de ovinos, possibilitando a proposi¢ao de uma

tabela de valores de referéncia que melhor reflita a atual condi¢do dos animais em nosso
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pais, sendo confeccionada com dados obtidos nas diferentes regides do pais abrangendo
as variacOes encontradas na ovinocultura nacional, e também respeitando as normas

propostas para a determinacdo de tais valores (VARANIS, 2018).

Hormonios
Tireoideanos

A glandula tireoide € um dos 6rgdos mais sensiveis a variagdo do calor e seus
hormoénios (triiodotironina (T4) e tiroxina (T3)) sdo importantes moduladores de
processos metabdlicos (TODINI et al., 2007). O nivel dos hormonios tireoidianos no
sangue pode ser considerado indicador do estado metabdlico, nutricional e adaptativo dos
animais (HELAL et al., 2010).

Os hormonios da tireoide agem em todos os tecidos do corpo e, seu principal efeito
¢ aumentar a atividade metabdlica da maioria dos tecidos, aumentando a taxa de processos
vitais, tais como o consumo de O> e a producao de calor nas células do corpo. Os efeitos
globais sdo o aumento da taxa de metabolismo basal, disponibilizando mais glicose para
as células, estimulando a sintese de proteinas, aumentando o metabolismo lipidico e
estimulando as fun¢des cardiacas e neurais (TODINI, 2007). Esses hormOnios agem sobre
as glandulas enddcrinas, aumentando a secrecdo da maioria delas e das necessidades de
hormonios pelos tecidos, como também parecem atuar indiretamente pelo incremento
geral na taxa metabdlica através do aumento dos efeitos provocados por outros
hormoénios. Sobre o sistema cardiovascular, hd o aumento do fluxo sanguineo e da
frequéncia cardiaca. No aparelho respiratério, induzem o aumento da frequéncia
respiratéria (GRECO & STABENFELD, 1999).

Os hormonios da tireoide sdo importantes no controle da produgio de calor em
animais homeotérmicos e, o estresse causado pelo calor faz com que o organismo animal
reduza a concentracdo dos hormonios tireoidianos para diminuir a taxa de calor
metabdlico. A queda na secrecdo de tiroxina, sob exposicdo as altas temperaturas,
relaciona-se com a necessidade de diminui¢do da termogénese, como passo importante
para a reducgdo do estresse térmico (COELHO et al., 2008).

Pesquisas realizadas com pequenos ruminantes tém indicado relacdo inversa entre
as concentragdes de hormonios tireoidianos e a temperatura do ar. O estresse caldrico
provoca algumas alteracdes nas concentracdes plasmaticas dos hormonios tireoidianos

em mamiferos (STARLING et al., 2005). Uribe-Velasquez et al. (1998), em estudo com
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cabras alpinas adultas, ndo observaram qualquer alteracdo dos perfis plasméticos desses
hormoénios decorrente do estresse caldrico. A variagdo dos valores observados na
literatura deve-se principalmente as diferengas dos procedimentos adotados para provocar
estresse caldrico e a frequéncia de coleta de amostras de sangue para dosagens hormonais.
O tipo de resposta de cada individuo frente ao estresse depende ndo somente da magnitude
e frequéncia do evento estressor, mas também da unido de fatores ambientais e genéticos

(TEIXEIRA et al., 2008).

Cortisol
Os primeiros hormdnios usados para avaliar situagdes estressantes sao 0OS

glicocorticoides (cortisol e corticosterona) e as catecolaminas (adrenalina e
noradrenalina). A secrecdo de glicocorticoides ocorre em resposta enddcrina cldssica ao
estresse (KANNAN et al., 2000). O cortisol, um dos principais glicocorticoides, €
produzido principalmente no cértex adrenal, que € regulado pela atividade do eixo
hipotdlamo-hipofisario-adrenal por meio do hormoénio liberador de corticotropina do
hipotdlamo e do hormonio adrenocorticotréfico da hipéfise (TADESSE et al., 2022).

E considerado um importante marcador de estresse e participa de vérias funcoes
corporais, incluindo respostas imunes e metabolismo de proteinas, carboidratos e
gorduras (BUFFINGTON et al., 1981; PODDER et al., 2022). Os niveis de cortisol
aumentam durante a fase inicial do ciclo ativo dos animais, obedecendo ao ritmo
circadiano e também durante o estresse. E considerado um dos principais horménios
envolvidos na resposta ao estresse, o qual tem como principal fun¢do favorecer o
metabolismo proteico para converter a proteina em aminodcidos, apoiando a
neoglicogénese (SEJIAN et al., 2010).

Os hormonios secretados a partir do eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal t€m
efeito amplo e duradouro sobre o corpo. Praticamente todas as fungdes bioldgicas que sdo
afetadas pelo estresse, incluindo a capacidade imunolégica, reproducdo, metabolismo e o
comportamento, os quais sdo reguladas por esses hormonios. Essas respostas enddcrinas
objetivam melhorar a aptidao do individuo frente ao estresse (MEIJ & MOL, 2008).

O aumento do cortisol ndo pode ser visto apenas como uma resposta negativa ao
organismo, pois este € essencial a vida e é responsdvel por vérios processos. Também
atua amplificando o efeito de outros hormoénios no organismo. A liberacdo minima de
cortisol tem como objetivo manter a homeostase, conservando o equilibrio interno do

organismo, o que varia de individuo para individuo (SEJIAN et al., 2010). A liberacdo do
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cortisol, como resposta ao estresse, tem acdes bem conhecidas sobre o metabolismo de
carboidratos. O efeito do cortisol € oposto ao da insulina, produzindo o que € conhecido
como resisténcia a insulina. Esta resisténcia se d4 através da diminuicdo do efeito
supressor que a insulina provoca na producdo hepdtica de glicose (favorecendo a
gliconeogénese) e prejudica a entrada de glicose para o interior das células, que € mediada
pela insulina.

O efeito do estresse sobre o metabolismo de lipidios € bem mais complexo. O
estimulo do sistema nervoso autdbnomo durante o estresse agudo provoca transformacao
dos triglicerideos em acidos graxos livres e glicerol. Os glicocorticoides interferem no
balanco entre 4cidos graxos e triglicerideos, tanto no sentido da lipdlise quanto na
reesterificacdo (formacdo de triglicérides a partir de dcidos graxos). Na recuperacdo da
resposta aguda ao estresse, os niveis elevados de glicocorticoides mantém-se por mais
tempo que os de catecolaminas. Dessa forma, acabam favorecendo a reesterificagdo com
o armazenamento de triglicérides, mecanismos estes que representam uma forma do
organismo recompor suas reservas de energia, indicando seu papel adaptativo (ZUARDI,
2013).

A associagdo entre o estresse térmico e aumento na secrecdo do cortisol é pouco
documentada em ruminantes. Altas temperaturas (fase aguda do estresse térmico)
acarretam elevacao da concentrac¢do sanguinea de cortisol, diminuindo a taxa de produgdo
de calor metabdlico (SEJIAN et al., 2010). Kaushish et al. (1987) relataram aumento no
nivel de cortisol durante o estresse térmico significativo em caprinos, com niveis
sanguineos elevados apds estresse térmico agudo, em compara¢ao a animais que vivem
em situagdo de estresse térmico cronico. Em contrapartida, estresse cronico severo pode
resultar em periodos de altas concentragdes de cortisol, diminuindo a aptidao individual
por causar imunossupressao e atrofia dos tecidos de defesa do organismo. Além disso,
reduz a energia disponivel para o sistema imune, aumentando a suscetibilidade dos

animais as doengas infecciosas (AL-BUSAIDI et al., 2008).

Consideracoes finais

Observa-se que os intervalos de referéncia de varidveis fisiolégicas, bioquimicas
sanguineas e hormonais para ovinos nativos sdo mais amplas que os valores

internacionais comumente utilizados. Dessa forma conclui-se que os valores referéncia
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de literaturas internacionais ndo sao adequados para serem utilizados aos animais nativos

da regidao semidrida do Brasil
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Variaveis fisiolégicas de ovinos adaptados e mantidos em temperaturas
termoneutras e em estresse térmico
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Resumo: Objetivou-se com esta pesquisa avaliar as varidveis fisiolégicas de ovinos
nativos criados em ambiente controlado com diferentes temperaturas. Foram utilizados
24 ovinos machos nao castrados dos ecotipos Santa Inés, Morada Nova, sem padrdo racial
definido -SPRD e Soinga, com idade aproximada de 6 meses e peso médio de 18,5
2,9+kg. As variaveis fisioldgicas foram coletadas no turno matutino entre 9 € 9:30 h e no
turno vespertino entre 17 e 17 h 30, durante os dltimos 5 dias de cada fase experimental,
sendo coletadas a temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR), frequéncia
cardiaca (FC) e temperatura superficial (TS) (temperatura do pelo e temperatura da pele,
em 4area tricotomizada do pescogo, costado e gliteo). A TR (P = 0,002) e FC (P = 0,001)
apresentaram efeito de interagdo raca x temperatura significativos. A TR (P = 0,002) e a
FC (P < 0001) apresentaram efeito significativo da raga, a TR apresentou maior valor na
raca Santa Inés e SRD, sendo estatisticamente semelhante a Soinga, a MN apresentou o
menor valor para TR. A TR, FR, FC, TS e TP apresentaram efeito significativo (P<.0001)
com relacdo a temperatura. Todas as varidveis apresentaram maior valor na temperatura
de 36°C, sendo que a TR e a FR cresceram de acordo com o aumento da temperatura. A
FC apresentou valores baixos em 28 e 32°C e alto nas demais temperaturas. A TS foi
maior em 36°C, a segunda maior foi em ordem 20, 32, 24 e 28°C, respectivamente. Os
gradientes térmicos TSTR e o TPTR apresentaram diferenca significativa (P < 0001) em
funcdo da temperatura. Os grupos apresentaram-se semelhantes a nivel de adaptacao,
mesmo a MN apresentando baixo valor para TR e FC, sendo que mudaram bruscamente
considerando as temperaturas avaliadas e a partir dos 28°C as varidveis modificam para
mais ou menos no intuito de adaptagao.

Palavras-chave: estresse térmico, ofego, sudorese, temperatura superficial, zona de
conforto térmico.
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Introducao

O estresse caldrico € um dos principais fatores de desconforto dos animais criados
em climas tropicais e, apesar de serem considerados animais rusticos, as ovelhas (Ovis
aries) sao animais homeotérmicos, portanto o controle da temperatura corporal € afetado
pelo equilibrio entre ganho e perda de calor baseado nas condi¢des da relacdo animal-
ambiente (JOY et al., 2020; BAIDA et al, 2021; JOY et al., 2022). A zona de conforto
térmico para ovinos € temperatura do ar entre 15 a 30°C e umidade relativa do ar entre 50
a 70% (EUSTAQUIO FILHO et al., 2011), com velocidade do vento entre 1,3 ¢ 1,9 m s’
"' (McDOWELL, 1989).

A maior tolerdncia ao calor estd relacionada as particularidades fisioldgicas e
adaptabilidade dos rebanhos (HABIBU et al., 2021) e, quanto maior a tolerancia ao calor,
mais elevada a possibilidade de atingir indices mais produtivo, uma vez que a manutengao
da temperatura corporal fora da zona de conforto térmico requer gasto energético, devido
aos efeitos fisiologicos e comportamentais realizados para garantir a sobrevivéncia dos
animais (MARQUES et al., 2018; CARABANO et al., 2022).

Assim, em termos de adaptacdo, a maneira mais rapida de melhorar o desempenho,
bem-estar, producdo e reproducdo dos animais € alterando o ambiente no qual estdao
inseridos (MADER et al.,, 2006). Entretanto, modificar o ambiente pode ser
economicamente invidvel ou insustentdvel (BERNABUCCI et al., 2010), de modo que a
termotolerancia dos animais seja melhorada sem afetar sua produgdo, pode trazer
vantagens econdmicas, tanto para os produtores como para os consumidores.

A determinac@o do bem-estar em sistema produtivo pode ser verificada com base
em avaliacOes das varidveis fisiolégicas e bioquimicas como frequéncia cardiaca,
frequéncia respiratdria e andlises sé€ricas ou comportamentais (CASELLA et al., 2016;
RICCI et al., 2017). Nas ultimas duas décadas os efeitos do estresse térmico devido a
mudancas sazonais estdo se tornando mais severos e frequentes (HABIBU et al., 2018).
Nesse contexto, estudos t€ém demonstrado que um ambiente estressante pode gerar
problemas respiratdrios, hormonais, falta de apetite, aumento da incidéncia de doengas e,
ainda diminui¢do da producdo de carne (FURTADO et al., 2020; LINS et al., 2021).

Pesquisas em regides semidridas sobre a capacidade de tolerdncia ao calor em
pequenos ruminantes relatam temperaturas acima da temperatura critica superior, que é
de 35°C (BAETA & SOUZA, 2010), além de demonstrarem a adaptabilidade dos animais

as temperaturas e umidades relativas do ar baixas, também apontam em qual ITGU os
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ovinos mostraram situagdes confortaveis (NOBRE et al., 2016; FURTADO et al., 2017;
TORRES et al., 2017; MASCARENHAS, 2018; OLIVEIRA et al., 2020), demonstrando
a capacidade adaptativa dos pequenos ruminantes a regiao semidrida brasileira.

Animais nativos, apresentam capacidade superior em termos de tolerancia ao calor
em relacdo aos ovinos exoticos e, por se tratar de animais mais adaptados, a faixa de
temperatura da zona de termoneutra é mais ampla, podendo ser explorados na regido
semidrida, com minimas perdas na producdo, sendo necessario o aprofundamento de
estudos com indices de conforto térmicos (COSTA et al., 2015). Portanto objetivou-se
com esta pesquisa, avaliar as varidveis fisiol6gicas de ovinos nativos criados em ambiente

controlado com diferentes temperaturas.

Material e Métodos

Os procedimentos realizados neste estudo foram aprovados pela Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, Brasil,
Protocolo CEP N°. 097.2019.

Localizacao

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Construcdes Rurais e
Ambiéncia — LACRA (7° 13" 51" Sul, 35° 52’ 54" Qeste), da Universidade Federal de

Campina Grande, Paraiba, Brasil, entre julho a novembro de 2021.

Animais e alojamento

Foram utilizados 24 ovinos machos ndo castrados dos ecétipos Soinga (SOI),
Morada Nova (MN), sem padrao racial definido (SRD) e Santa Inés (STI), seis animais
de cada ecétipo, com idade média de 5,0+0,5 meses e peso médio de 18,5+2.9 kg,
mantidos no interior da uma cidmara climética, todos identificados na orelha esquerda com
brincos enumerados.

Os animais foram vermifugados no inicio do experimento, mantidos em baias
coletivas com dimensdes de 1,60 x 2,85 m de comprimento e largura (4,56 m? de area),
providas de comedouros e bebedouros, com piso coberto por serragem de madeira, onde

cada baia alojava oito animais, sendo dois de cada um dos quatro ecotipos.
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Sobre o piso da baia foi colocado cama de maravalha, com troca duas vezes por
tratamento e, a alimentacdo era fornecida ad libitum sendo reposta duas vezes ao dia,
entre 7 as 7:30 h e 14 as 14:30 h, com ajuste didrio do consumo de modo a permitir 20%
de sobras. A dgua fornecida ad libitu.

A alimentacdo ofertada aos animais composta por feno de Tifton (Cynodon
dactylon (L) Pers), que constituiu 39,94% do volume total da racdo, milho triturado
(43,41%), farelo de soja 33 (11,15%), ureia (0,89%), calcério calcitico (0,89%) e dleo
vegetal (3,59%), conforme composicao indicada pelo NCR (2007).
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Figura 2. Layout interno da cAmara climética e sala de monitoramento com respectivos
equipamentos.

Delineamento experimental

Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos (temperaturas de 20, 24, 28, 32 e 36°C), 4 ecétipos (Soinga, Morada
Nova, sem padrao racial definido (SRD) e Santa Inés), e 6 repeti¢cdes (animais de cada

ecotipo).
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Procedimentos experimentais

Cada tratamento foi realizado ao longo de vinte dias. Sendo os dez primeiros dias
para aclimatacdo dos animais ao ambiente controlado, ao manuseio e alimentagdo. Os
cinco dias seguintes eram usados para as coletas de dados. E os cinco tltimos dias os
animais foram expostos a temperatura e umidade relativa do ar ambiente (com a camara
aberta) para a restauracdo de suas funcdes fisioldgicas, e apds esse tempo reiniciar o
tratamento seguinte.

Em cada tratamento de estudo na camara climatica, os animais foram submetidos
a um ciclo de 8/16 h (temperatura do ar experimental/temperatura do ar ambiente). A
camara era ligada sempre as 7 h, a primeira hora destinava-se a estabilizacdo da
temperatura ¢ umidade relativa do ar no interior da camara. Apds a estabilizacdo, o

periodo experimental iniciava-se as 8 h estendendo-se até as 16 h.

Coleta de dados
Varidveis ambientais

A temperatura e umidade relativa do ar foram monitoradas, controladas e
armazenadas através de um microcomputador com o auxilio do software livre SITRAD®
interligado a um controlador do tipo MT-530 PLUS da Full Gauge Controls®. O
controlador receptava os dados médios de temperatura e umidade relativas do ar através
dos sensores, Termistor e Umidiostato, respectivamente, a cada 15 min verificando e
controlando essas varidveis de modo a permanecerem sempre na faixa de controle
desejada (Setpoint).

Os dados de temperatura do ar e umidade foram armazenados por meio de um
datalogger, do tipo HOBO U12-012 ONSET Comp®, disposto a uma altura semelhante &
dos animais, em cada baia. Os dados foram armazenados diariamente a cada 30 min
durante todo o periodo experimental.

A temperatura de globo negro (Tgn) ndo foi coletada pelo fato de os animais terem
sido alojados em camara climdtica onde a iluminagdo era feita com lampadas
fluorescentes (frias), havendo também baixo fluxo de ar e a radiacdo solar era
efetivamente bloqueada e nesta situacdo, segundo Li et al. (2009), a diferenca entre a

temperatura de globo negro e temperatura de bulbo seco pode ser desprezada.
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O indice de temperatura e umidade (ITU) foi usado para avaliar o nivel de estresse
térmico induzido pelo ambiente aos animais e foi calculado usando a equacdo relatada

por Ravagnolo et al. (2000), conforme Equagao 1.

ITU = (1,8 x TA + 32) — {(0,5 — 0,0055 x UR) * (1,8x TA, — 26)} (Eq.1)

Em que: ITU — indice de temperatura e umidade; TA — temperatura do ar (°C); e UR —

umidade relativa (%).

As faixas de conforto/estresse térmico experimentadas foram classificadas
conforme Silanikove e Koluman (2015) que definiram faixas de ITU classificadas como
74 ou menos como confortavel, 75-79 estresse moderado, 80-85 estressante, 86-88 muito

estressante e 88 ou mais como sofrimento extremo.

Varidveis fisiologicas

Nos cinco dias destinados as coletas de dados as mensuracdes de varidveis
fisioldgicas ocorreram as 10 h (trés horas apds a oferta da comida para evitar a
interferéncia do calor metabdlico produzido por conta da digestdo) e as 15 h, os animais
j4 estavam sob a influéncia da temperatura.

As temperaturas superficiais foram coletadas com auxilio de uma camera
termogréfica de infravermelho (Fluke TiX500, Fluke Corporation, Everett, Washington,
EUA) com calibrac@o automatica, a 1 m de distancia dos animais, imdveis, sem qualquer
restricdo e com pouca manipulagcdo, evitando causar possivel estresse nos mesmos.
Posteriormente os termogramas foram analisados pelo software Smartview versdo 4.1,
por meio do qual foram quantificadas as temperaturas superficiais, considerando-se a
emissividade de 0,98.

A temperatura da pele (em drea tricotomizada) (TP, °C) e temperatura superficial
da pelagem (TSP, °C) foram obtidas por meio da média aritmética das temperaturas das
regides cervical (TPce e TSPce, °C), tordcica (TPto e TSPto, °C) e glutea (TPgl e TSPgl,
°C) dos animas.

Com as médias das temperaturas da pele e superficiais foram calculados os

gradientes térmicos relacionados a temperatura retal, sendo gradiente temperatura da pele
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temperatura retal (TPTR C) e o gradiente temperatura da superficie temperatura retal
(TSTR, °C).

A temperatura retal (TR, °C) foi registrada por meio de um termometro clinico
(Instrutherm, Sao Paulo, SP, Brasil) inserido no reto com perturbacdo minima do animal,
permanecendo inserido até a estabilizacdo da leitura.

A frequéncia respiratéria (FR) foi medida por meio da observagdo visual do
movimento das costelas por 15 seg a 1 m de distancia, realizando-se a extrapolacio para
um minuto, e esses dados foram expressos como movimentos por minuto (mov min’').

A frequéncia cardiaca (FC) foi medida por meio da contagem dos batimentos
cardiacos com auxilio de estetoscopio flexivel durante o periodo de 15 seg, realizando-se
a extrapolacdo para um minuto, e esses dados foram expressos como movimentos por

minuto (bat min™).

Anadlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em
um esquema fatorial 5 x 4 (5 temperaturas e 4 racas/grupo genético) com 6 repetigdes,
totalizando 96 parcelas experimentais.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOV A) por intermédio do
programa estatistico Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 1993) pelo teste
F, e as médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de significincia de 5% de

probabilidade.

Resultados

Na Figura 2, estdo representadas as variacdes médias da temperatura do ar,
umidade relativa do ar e ITU, no periodo experimental a cada nivel do fator temperatura
do ar, apresentando o comportamento das varidveis com a camara climatica no periodo
noturno, considerado das 16 as 7 h e periodo diurno, das 7 as 16 h.

Para o tratamento T20, foram registrados no periodo noturno valores de 22,33°C
(x1,77), 76,51% (£3,4), e 70,85 (£2,98), e no periodo diurno de 19,78°C (0,15), 74,26%
(£1,05), e 66,30 (+ 0,17), para a temperatura, umidade relativa do ar e ITU,

respectivamente.

46



Para o tratamento T24, foram registrados no periodo noturno médias de 24,28°C
(£0,65), 78,60% (£2,55), € 73,81 (+0,97), e no periodo diurno valores de 24,95°C (+0,17),
77,07% (£1,63), e 73,17 (£0,24), para a temperatura, umidade relativa do ar e ITU,
respectivamente.

Para o tratamento T28, foram registrados no periodo noturno médias de 27,11°C
(£1,02), 779,22% (£2,63), e 78,03 (£2,98), e no periodo diurno médias de 28,36°C
(20,40), 77,47% (+1,67), e 79,73 (£0,71), para a temperatura, umidade relativa do ar e
ITU, respectivamente.

Para o tratamento T32, foram registrados no periodo noturno médias de 27,26°C
(¥2,78), 83,81% (£3,02) e 78,08 (¥4,93), e no periodo diurno de 32,47°C (+0,26), 87,56%
(£1,34), e 88,18 (£0,66), para a temperatura, umidade relativa do ar e ITU,
respectivamente.

Para o tratamento T36, foram registrados no periodo noturno médias de 28,32°C
(£3,35), 81,34% (£4,75) e 79,60 (£2,98), e no periodo diurno médias de 35,30°C (£1.18),
88,51% (£6,14) e 93,17 (+4,12), para a temperatura, umidade relativa do ar e ITU,
respectivamente.

A TR (P=0,002) e FC (P=0,001) apresentaram efeito de interagdo ragas X
temperaturas significativas, sendo que a TR (P=0,002) e FC (P<0001) mostraram efeito
significativo da racga e, a TR apresentou valor mais elevado na ragca Santa Inés e SRD,
sendo estatisticamente semelhante a Soinga, a MN apresentou o menor valor para TR,
ocorrendo na TR, FR, FC, TS e TP efeito significativo (P<.0001) com relacdo a
temperatura (Tabela 1). Todas as varidveis apresentaram maiores valores na temperatura
de 36°C, sendo que a TR e a FR cresceram de acordo com o aumento da temperatura, a
FC apresentou valores baixos em 28 e 32°C e alto nas demais temperaturas, sendo que a
TS foi maior em 36°C, a segunda maior foi em ordem 20, 32, 24 e 28°C, respectivamente,
ocorrendo na TP valores mais elevados em 36°C, seguida, por 32, 28, 24 e 20°C, sendo
o menor valor na temperatura de 20°C (Tabela 1).

A TR e TP apresentaram efeito regressivo linear e a FR, FC e TS mostraram
efeito regressivo quadrético e ponto de mixima de 24, 28 e 25°C, respectivamente, €
nessas temperaturas ocorreu os menores valores para as varidveis FR, FC e TS (Tabela
1).

O TSTR (P=0,783), TPTR (P=0,659), CTC (P=0,365) e o ITC (P=0,591) ndo
apresentaram efeito de interacao raca x temperatura, sendo que a TSTR (P=0,662), TPTR
(P=0,207), CTC (P=0,184) e ITC (P=0,811) ndo indicaram diferenca significativa em
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funcdo das racas (Tabela 1). O TSTR (P<.0001) e o TPTR (P<.0001) apresentaram
diferenca significativa em fun¢do das temperaturas, sendo a TSTR maior nas
temperaturas de 28°C seguida de 24 e 32°C e as menores foi em 20 e 36°C, ja o TPTR o

valor foi decrescente com o aumento da temperatura (Tabela 1).

Discussao

Um dos indices mais prevalentes para avaliar o efeito do estresse térmico € o ITU,
que combina o efeito da temperatura e umidade relativa do ar (SILANIKOVE &
KOLUMAN, 2015), que geralmente é classificado em diferentes faixas para indicar o
nivel de estresse térmico sofrido pelos animais (KUMAR et al., 2017)

Observa-se que nos tratamentos T20 e T24 o ITU esteve na faixa considerada
como confortavel, no tratamento T28 na faixa de estresse moderado, no tratamento T32
na faixa de estresse periodo diurno e muito estressante durante diurno e, no tratamento
T36 o na faixa de estresse moderado no periodo diurno e sofrimento extremo durante o
periodo de camara fechada (SILANIKOVE & KOLUMAN, 2015).

Leite et al. (2019) verificaram que, em condi¢des de ambiente controlado com
temperaturas de 26 e 32°C, o ITU médio para ovinos foi incluido na faixa sem estresse
térmico e estresse severo, respectivamente, durante o periodo diurno (com a camara
climatica fechada).

Entre as racas e as temperaturas a temperatura retal esteve dentro do intervalo de
38,50 a2 39,23°C e, mesmo nas temperaturas mais elevadas (32 e 36°C), manteve-se dentro
do limite considerado normal para a espécie (EUSTAQUIO FILHO et al., 2011). O
comportamento dos valores de Tr dos animais corrobora com a afirmagdo da
adaptabilidade e rusticidade dessas racas/genétipos, pois mesmo com Os animais
mantidos em condi¢des estressante, seus valores permaneceram dentro da faixa
considerada normal para a espécie (COSTA et al., 2015).

Silanikove et al. (2000) citaram que, a taxa de respiracdo pode quantificar a
gravidade do estresse térmico, com uma FR de 40-60, 60-80 e 80-120 mov min™!
representando baixo estresse, médio-alto estresse e alto estresse e acima de 200 mov min~
! representa estresse severo em ovinos, portanto, observa-se que entre as ragas a FR na
média das diversas temperaturas ficou elevada.

Nas temperaturas de 20 a 28°C a FR manteve-se dentro da normalidade para a

espécie (SILANIKOVE et al., 2000) e, nas temperaturas de 32 e 36°C, os animais
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estiveram alto estresse, a FR ficou elevada e, isto € um mecanismo de perda da carga de
incremento caldrico extra que ambiente térmico impunha. Silva e Starling (2003)
mencionaram que, a elevacdo da frequéncia respiratoria por longos periodos reduz a
pressdao de CO; sanguinea e promove aumento no calor nos tecidos corporais, iSso ocorre
pela aceleracdo dos musculos da respiracao.

A menor FC dos animais Morada Nova e SPRD pode ser devido as suas
caracteristicas fenotipicas, como a colorag¢do da pelagem no caso do Morada Nova e suas
conformagdes. Na temperatura de 36°C ocorreu o maior valor da frequéncia cardiaca,
podendo ser justificado pelo fluxo sanguineo ser redirecionado para as dreas mais
superficiais do corpo a fim de eliminar mais calor pelos mecanismos sensiveis (conducao,
conveccdo e radiacdo) e insensiveis através da perda por difusdo da 4gua da pele (MARAI
et al., 2007), acarretando no aumento da temperatura pele (Tp), consequentemente
reduzindo o gradiente térmico entre Tp e Ta. A temperatura ambiental, além de outras
varidveis fisiolégicas, pode alterar o tonus vagal intensificando a atividade do centro
cardioacelerador e vasoconstritor, elevando a frequéncia cardiaca (TORRES et al., 2017).

Neste sentido, a frequéncia cardiaca pode ser considerada como um parametro de
avaliacdo do estresse calorico em animais, € os valores de FC considerados normais para
espécie ovina sendo de 70 a 80 bat min! (SWENSON & REECE, 2006). Assim, o
aumento na Tp e na Tsp, € justificado pelo aumento do fluxo sanguineo pela vasodilatagao
periférica, facilitando a dissipacio de calor pelos mecanismos nao evaporativos (SOUZA
et al., 2012). Quando a gradiente térmico entre a temperatura corporal € o ambiente
diminui, como observado no estudo, a dissipacdo de calor pelas formas sensiveis €
dificultada, em que o animal recorre as trocas pelos mecanismos evaporativos para
dissipar o calor excedente (MEDEIROS et al., 2015)

As caracteristicas cruciais incluem a refletdncia da pelagem, comprimento do pelo
e numero de pelos por unidade de drea (McMANUS et al., 2009). Esses resultados
corroboram com estudos anteriores em que animais com pelagem mais escura (SI)
tiveram maior absor¢do de radiacdo térmica, alta temperatura superficial e foram mais
suscetiveis ao estresse por calor do que aqueles com pelagem de cor mais clara (MN e
SOI) McMANUS et al., 2011; FADARE et al., 2012; LEITE et al., 2018).

No entanto, Titto et al. (2016), avaliando as variacdes da temperatura retal,
frequéncia respiratdria e taxa de sudorese em ovinos Santa In€s e Morada Nova (ragas

brasileiras de pelo), Texel, Suffolk e Ile de France (ragas 13), ndo encontraram diferencas
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entre elas, o que poderia ser explicado por outra relagdo entre absorcdo e transmitancia
de calor nessas pelagens.

Leite et al. (2019), avaliaram animais da raca Morada Nova com 10 meses de
idade em duas temperaturas (26 e 32°C) e observaram que as varidveis fisioldgicas
apresentaram valores mais altos na temperatura de 32°C. A TR, FR, FC e TS
apresentaram valores de 38,53; 29,46; 99,68 e 28,21 para 26°C, respectivamente e de
38,65; 45,57; 89,46 e 32,23 para 32°C, respectivamente.

A medida que a temperatura do ar aumenta, a eficiéncia das perdas de calor
sensivel diminui devido ao menor gradiente de temperatura entre a pele do animal e a do
ambiente. Assim, o animal pode até certo ponto manter a temperatura retal por meio de
vasodilatacdo, uma vez que aumenta o fluxo sanguineo periférico e consequentemente
aumenta a temperatura da pele. No entanto, se a temperatura do ar continuar a subir, 0
animal passa a depender da perda de calor por evaporacdo através da respiracao e/ou
sudorese (RIBEIRO et al., 2018).

O aumento da TA € seguido de aumento na TR do animal e diminui a eficiéncia
das perdas de calor sensivel devido ao menor gradiente existente entre TR e TS. Se a TA
continua aumentando, o animal comec¢a a perder calor pela respiracdo (insensivel),
diminuindo ainda mais o gradiente existente. Nestes casos, as perdas pelas vias sensiveis
tornam-se ineficazes.

Os gradientes térmicos entre TSTR, TP-R entre as ragcas foram similares (Tabela
1), com médias de 3,72 e 4,34°C, respectivamente, demonstrando a troca de calor entre o
nucleo corporal e a periferia dos animais. Nas temperaturas mais elevadas estes gradientes
foram reduzidos, sendo que na temperatura de 36°C o gradiente ficou préximo a zero, o
que pode dificultar as trocas de calor sensivel entre o niicleo corporal e a pele,
aumentando a TS dos animais e ativando os mecanismos de trocas de calor latente. Os
animais podem manter a temperatura corporal através da vasodilatagdo, que aumenta o
fluxo sanguineo periférico e a temperatura da pele, mas se o estresse térmico persiste, o
animal torna-se dependente da perda de calor por evaporacdo, respiragdo e/ou suando
(ARAUIJO et al., 2017).

O coeficiente de tolerancia ao calor (CTC) e o indice de tolerincia ao calor (ITC)
entre as ragcas foram similares, com médias de 96,42 e 9,93, respectivamente, portanto
proximo aos valores ideais (100,00 e 10,00, respectivamente), demonstrando que mesmo
mantidos em ambientes quentes os animais demonstraram boa adaptabilidade, e que para

sobreviver em ambientes com indices bioclimaticos considerados acima da TCZ, os
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animais elevam o FR, sendo um excelente mecanismo de dissipagdo de calor. Mesmo
com os animais mantidos em temperaturas de 32 e 36°C, caracterizados como muito
estressante e sofrimento extremo, houve nestas temperaturas redugdes no CTC de 6,18 e
10,26%, respectivamente, com o ITC praticamente inalterado, o que demonstra a
capacidade adaptativa dos ovinos nativos as elevadas temperaturas, como ocorre em
regides dridas e semidridas, frutos dos processos de selecdo natural ao qual foram
submetidos. Araujo et al. (2017), em trabalhos com caprinos Anglo Nubiano submetidos
a temperaturas elevadas em camara climética (32 °C), também citaram elevados indices

de tolerancia ao calor dos animais.

Conclusao

Os grupos apresentaram-se semelhantes a nivel de adaptacdo, mesmo a MN
apresentando baixo valor para TR e FC, sendo que mudaram bruscamente considerando
as temperaturas avaliadas e a partir dos 28°C as varidveis modificam para mais ou menos

no intuito de adaptacao.
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Capitulo 3

Respostas bioquimicas, hormonais e hematolégicas sanguineas de ovinos nativos
submetidos a diferentes condi¢oes ambientais
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Resumo: Objetivou-se com esta pesquisa avaliar os parametros bioquimicos, hormonais
e hematoldgicos de ovinos Santa Inés, Morada Nova, SPRD e Soinga submetidos a
diferentes temperaturas. Foram utilizados 24 ovinos machos nao castrados das Santa Inés,
Morada Nova, sem padrio racial definido - SRD e Soinga, com idade aproximada de 5
meses e peso médio de 25 kg, os quais foram mantidos em baias coletivas no interior da
camara climdtica, em grupos de 6 animais por baia, composta com 2 de cada raca. Foram
analisados os parametros bioquimicos: proteina total (PRT) — pelo método colorimétrico
biureto; albumina (ALB) — pelo método colorimétrico bromocresol; glicose (GLI) — pelo
método GOD-Trinder; triglicérides (TRI) — pelo método enzimdtico Trinder; colesterol
(COL) — pelo enzimético Trinder; ureia (URE) — uréase: creatinina (CRE), os hormdnios
T3, T4 e cortisol além dos pardmetros hematoldgicos. Houve interagdo significativa para
ureia (P<.0001), glicose (P<.0001), colesterol (P<.0001) e magnésio (P<.0001) em
fun¢do da raca e temperatura do ar. Ureia (P=0,001), glicose (P<.0001), triglicerideos
(P=0,033), colesterol (P=0,004) e magnésio (P<.0001) apresentaram diferenca
significativa em fun¢do da raca. Com relagao aos hormdnios observa-se que T4 (P<.0001)
e cortisol (P<.0001) apresentaram efeito de interacdo raca x temperatura. Como também
o T4 (P=0,001) e o cortisol (P=0,001) apresentaram efeito de raca. Os hormodnios
apresentaram efeito significativo (P<.0001) para temperatura. As altas temperaturas
modificam os parametros bioquimicos sanguineos, hormonais e hematoldgicos de ovinos
nativos

Palavras-chave: conforto, estresse por calor, Morada Nova, Santa Inés, SRD, Soinga.
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Introducao

7z

A criagdo de pequenos ruminantes ¢ uma atividade relevante no semidrido
brasileiro, devido as suas capacidades produtivas e adaptativas e potencial (SILVA et al.,
2017). Parametros sanguineos e hormonais, além de utilizado para avaliar o estado de
saude do animal, também sdo uteis para definir o nivel de estresse (SILVA et al., 2020;
SOARES et al., 2020).

Trabalhar com perfil metabdlico € dificil, pois a interpretacdo dos dados é
complicada, tanto pela complexidade dos mecanismos fisiolégicos que regulam os niveis
sanguineos dos metabolitos que também podem sofrer influéncia de fatores ambientais
(RIBEIRO et al., 2018) quanto pela falta de valores de referéncia para as racas localmente
adaptadas (Santa Inés, Morada Nova, sem padrao racial definido e Soinga). Para que seja
feita uma interpretagcdo correta, € necessario conhecer os valores de referéncia adequados
para cada regido, espécie e populacdo em questio (VARANIS, 2018; LIBARDI et al.,
2018).

Existem vdrios trabalhos nacionais estimando valores de referéncia para ovinos,
tais como Borburema et al. (2012); Oliveira et al. (2014); Santos et al. (2014); Lima et al.
(2016); Costa et al. (2018); Silva et al. (2020). Varanis (2018) preconizou intervalos de
referéncia para metabdlitos energéticos, proteicos, enzimaticos e minerais para ovinos em
diferentes categorias fisiolégicas. Diante das vdrias adaptacdes que ovinos passam no
primeiro ano de vida, € possivel afirmar que os seus niveis metabdlicos poderdo
apresentar diferengas quanto aos de animais ja adultos.

Os ovinos possuem um sistema termorregulador que tem como finalidade manter
a temperatura corporal constante dentro de certos limites, independentemente da
temperatura do ar (TA) (SILVA et al., 2016). Animais criados em confinamento toleram
umidade relativa do ar acima de 70%, visto que esses animais se aglomeram e produzem
vapor d’agua e a taxa de passagem do ar pode ndo ser suficiente para eliminar esse excesso
do vapor d’agua. As varidveis sanguineas e hormonais, além de serem utilizadas para
avaliacdo do estado de satde do animal, também sdo utilizadas para a indicagc@o do estado
de estresse (RIBEIRO et al., 2018). Alguns fatores podem influenciar os valores dessas
variaveis, tais como: espécie, sexo, raga, idade, estado fisiologico e hora do dia (RIBEIRO

et al., 2017; 2018).
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Objetivou-se com esta pesquisa avaliar os parametros bioquimicos, hormonais e

hematoldgicos de ovinos Santa Inés, Morada Nova, SPRD e Soinga submetidos a

diferentes temperaturas.

Material e Métodos

Cdamara climdtica

O experimento teve seu inicio apds apreciacdo e aprovagdo do projeto junto ao

Comité de Etica em Satde (Resolucao n° 466/CNS, de 12 de dezembro de 2012 e

Resolucdo n° 510/CNS, de 07 de abril de 2016).

O experimento foi conduzido em camara climatica (Figura 1), no Laboratério de

Construgdes Rurais e Ambiéncia (LACRA) da Universidade Federal de Campina Grande,

localizado no municipio de Campina Grande-PB, que possui 6,14 m de comprimento, por

2,77 m de largura, com drea construida de 17 m?, confeccionada em chapas de aco

laminado com prote¢do anticorrosiva e preenchimento em isopor, permitindo o

isolamento térmico com o ambiente externo.

4.00 T 8.00
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SALA DE MONITORAMENTOD rea=6.15m:
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altura; 1.65m
(CENTRALIZADOS)

Figura 4. Layout interno da camara climatica e sala de monitoramento com respectivos

equipamentos.
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Para o controle ambiental as camaras estdo equipadas com um aquecedor de ar de
resisténcia elétrica, condicionador de ar do tipo “split” quente/frio, com poténcia de
18.000 btus e umidificador de ar, com capacidade de 4,5 L e débito de névoa (valor
médio) de 300 mLh™!. A umidade relativa do ar serd controlada por umidificadores de ar
e medidas através de sensores e a velocidade do vento obtida através de ventiladores
laterais e exaustores. As cAmaras tém sensores de temperatura e umidade, sendo dados
ambientais coletados e registrados a cada 00:15 h por sensores acoplados ao sistema de
aquisicao de dados, por meio de um controlador do tipo MT-530 PLUS da Full
GaugeControls®, controlado via computador por meio do SITRAD® (software para

aquisi¢do, controle, monitoramento e visualizacdo dos dados nas camaras climaticas).

Animais e manejo

Foram utilizados 24 ovinos machos nio castrados das Santa Inés, Morada Nova,
sem padrdo racial definido-SRD e Soinga, com idade aproximada de 5 meses e peso
médio de 25 kg, os quais foram vermifugados no inicio do experimento e mantidos em
baias coletivas no interior da camara climdtica, em grupos de 6 animais por baia,
composta com 2 de cada raca.

Sobre o piso da baia foi colocado cama de maravalha, com troca a cada tratamento
e, a alimentacgdo era fornecida ad libitum e os alimentos repostos duas vezes ao dia, entre
7has7:30he 15 has 15:30 h, com ajuste didrio do consumo de modo a permitir 20% de
sobras e, o consumo era quantificado pelo total fornecido menos as sobras no periodo de
24 h.

A égua fornecida ad libitum, sendo o consumo quantificado de acordo com o total
fornecido menos as sobras no periodo de 24 h, a quantidade de dgua era pesada em
balanga de precisdo. Para verificar a quantidade de 4gua evaporada, era inserido um
recipiente igual aos das baias, no qual o peso da dgua foi mensurado a cada 24 h.

A alimentacdo era composta de 60% de alimento fibroso, na forma de feno de tifton
e 40% de ragdo concentrada balanceada, composta de farelo se soja, milho triturado,
farelo de trigo, calcdrio calcitrico e sal mineral, todos os animais receberam a mesma
dieta.

Os animais eram expostos por 12 h continuas (de 6 as 18 h), durante 15 dias
consecutivos, em cada um dos tratamentos (temperaturas de 20, 24, 28, 32 e 36°C), com

umidade relativa do ar no ambiente de 65+5%, alternados com 12 h de temperatura de
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conforto, previamente preconizada em 24°C, simulando as condicdes do semidrido
brasileiro.

Dos 15 dias de cada um dos tratamentos, 10 foram de adaptacdo e os 5 ultimos foi
feito a coleta de dados e, entre os tratamentos, os animais ficaram ao ar livre (cAmara
climédtica desligada e de portas abertas) por cinco dias para eliminar o efeito residual,

totalizando 20 dias em cada tratamento.

Varidveis bioquimicas, hormonais e hematolégicos

As amostras de sangue foram coletadas individualmente (em todos os animais) no
primeiro e no dltimo dia de cada fase experimental. A coleta ocorreu por meio de pungao
na veia jugular, apds assepsia com dlcool iodado. Nas coletas foram usadas agulhas de
calibre 0,8 x 25mm e tubos a vicuo de 5 mL, contendo anticoagulante etileno
diaminotetracetato de sédio (EDTA) a 10%.

As amostras de sangue serdo mantidas em caixas isotérmicas com gelo e
encaminhadas imediatamente ao Laboratério de Medicina Veterindria da UFCG, Campus
de Patos. As amostras foram centrifugadas a 4°C a 3.000 rpm x (1.100XG) por 15 min.
O sobrenadante resultante da centrifugagcdo foi separado em aliquotas de 1,5 mL para
dosagens bioquimicas e armazenados a -20°C.

Os dados foram analisados utilizando um aparelho de andlise bioquimica com
um fotdmetro de comprimento de onda multiplo (Thermo Scientific Genesys 10SVis,
EUA) para os seguintes parametros bioquimicos: proteina total (PRT) — pelo método
colorimétrico biureto; albumina (ALB) — pelo método colorimétrico bromocresol; glicose
(GLI) — pelo método GOD-Trinder; triglicérides (TRI) — pelo método enzimatico Trinder;
colesterol (COL) — pelo enzimético Trinder; ureia (URE) — uréase: creatinina (CRE).
Todos os procedimentos foram realizados utilizando kits laboratoriais de uso comercial
(Labtest).

As concentracdes plasmadticas de cortisol, trioxina (T4) e triiodotironina (T3)
foram analisadas em duplicatas mediante técnica ELISA, utilizando kits laboratoriais de
uso comercial (INVITRO), desenvolvidos para avaliacdo quantitativa dos hormonios. As
concentragdes plasmaticas de T3, T4 e cortisol foram analisados, em duplicatas, pelo
método de radioimunoensaio (RIE) em fase sélida. Para tal, foram utilizados conjuntos

de reagentes comerciais desenvolvidos para avaliacdo quantitativa dos hormonios, sem
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qualquer tipo de extracdo quimica e processo de purificacdo, valendo-se do iodol125
(I125) como elemento radioativo tragador. Os procedimentos COAT-A-COUNT
utilizados foram os especificados pelo fabricante.

A contagem de eritrocitos (Er) foi realizada em camara do tipo Neubauer
modificada, através da diluicao das células, utilizando-se uma pipeta semiautomética de
20 pLL conforme preconizado por Vallada (1999). Para determinacdo do hematdcrito (Ht)
foi usada a técnica do microhematdcrito por 15 min, conforme descrito por Ayres et al.
(2001), na qual se utilizaram tubos capilares homogéneos de 75 milimetros de
comprimento por um milimetro de didmetro.

O indice hematimétrico absoluto: volume globular médio (VGM) foi obtido

através da contagem do nimero de Er, Ht, segundo Ferreira Neto e Viana (1977).

Anadlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em
um esquema fatorial 4 x 4 (4 temperaturas e 4 racas/grupo genético) com 6 repeti¢des,
totalizando 96 parcelas experimentais.

Os dados coletados foram analisados por meio do Statistical Analysis System
pela aplicagdo dos procedimentos GLM (Andlise de Variancia), o teste de média utilizado
foi Tukey a 5% de probabilidade.

Foi realizada a correlagdo de Pearson (PROC CORR, Statistical Analys is System,
versdo 9.3) entre as varidveis bioquimicas, hormonais e hematoldgicas.

A andlise de correlacdo candnica € uma técnica multivariada, empregada para
examinar as relagdes entre dois conjuntos varidveis, cada um deles consistindo de duas
ou mais varidveis. Na andlise, a0 maximizar as relagdes entre dois conjuntos, pretende-se
obter novas varidveis chamadas de variacdes candnicas que se formaram por

combinacdes lineares das varidveis originais para cada conjunto.

Resultados e Discussao

Na Figura 2, estdo representadas as variacoes médias da temperatura do ar,
umidade relativa e ITU, no decorrer dos cinco dias experimentais de exposicao dos

animais a cada nivel do fator temperatura do ar, apresentando o comportamento das
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varidveis com a cAmara climdtica aberta (16 as 7 h) e fechada (7 as 16 h), perfazendo 24
h.

Para o tratamento T20, foi registrado médias por 24 h de 22, 33°C (£1,77), 76,
51% (£3,4), e 70,85 (£2,98), e médias com a cimara fechada de 19,78°C (%0,15), 74,26%
(£1,05), e 66,30 (£0,17), para a temperatura do ar, umidade relativa e ITU,
respectivamente.

Para o tratamento T24, foi registrado médias por 24 h de 24,28°C (+0,65), 78,60%
(£2,55), e 73,81 (+0,97), e médias com a camara fechada de 24,95°C (+0,17), 77,07%
(£1,63), e 73,17 (£0,24), para a temperatura do ar, umidade relativa e ITU,
respectivamente.

Para o tratamento T28, foi registrado médias por 28 h de 27,11°C (x1,02), 779,22
% (£2,63), e 78,03 (£2,98), e médias com a camara fechada de 28,36°C (+0,40), 77,4%
(£1,67), e 79,73 (£0,71), para a temperatura do ar, umidade relativa e ITU,
respectivamente.

Para o tratamento T32, foi registrado médias por 24 h de 27,26°C (+2,78), 83,81%
(£3,02), e 78,08 (£4,93), e médias com a camara fechada de 32,47°C (£0,26), 87,56%
(£1,34), e 88,18 (£0,66), para a temperatura do ar, umidade relativa e ITU,
respectivamente.

Para o tratamento T36, foi registrado médias por 24 h de 28,32°C (+3,35), 81,34%
(#4,75), e 79,60 (£2,98), e médias com a camara fechada de 35,30°C (x1,18), 88,51%
(£6,14), e 93,17 (#4,12), para a temperatura do ar, umidade relativa e ITU,
respectivamente.

O indice mais prevalente para avaliar o efeito do estresse térmico € o indice
temperatura e umidade (ITU), que combina o efeito do calor e da umidade
(SILANIKOVE & KOLUMAN, 2015). O ITU ¢ geralmente classificado em diferentes
faixas para indicar o nivel de estresse térmico sofrido pelos animais (KUMAR et al.,
2017)

Conforme demonstrado na Figura 2 ao analisar as faixas de ITU propostas por
Silanikove e Koluman (2015), verificou-se que nos tratamentos T20 e T24, o ITU esteve
na faixa considerada como favordvel. No tratamento T28 o ITU esteve na faixa
considerada como estresse moderado. No tratamento T32 o ITU esteve na faixa
considerada estresse moderado para o todo o periodo e muito estressante durante o
periodo de camara fechada. No tratamento T36 o ITU esteve na faixa considerada estresse

moderado para o periodo todo e sofrimento extremo durante o periodo de camara fechada.

65



O ITU noturno para os tratamentos de T20 e T24 esteve na faixa considerada como
favoravel; os demais tratamentos se mantiveram na faixa considerada como estresse
moderado. Leite et al. (2019) verificaram que em condic¢des de ambiente controlado com
temperaturas de 26 e 32°C, o ITU médio para ovinos foi incluido na faixa considerada
como sem estresse térmico, estresse severo, respectivamente, durante o periodo diurno
(com a camara climatica fechada).

Houve interacdo significativa para ureia (P<.0001), glicose (< .0001), colesterol
(P<.0001) e magnésio (P<.0001) em fun¢do da raca e temperatura do ar (Tabela 1). Ureia
(= 0,001), glicose (P<.0001), triglicerideos (P=0,033), colesterol (P=0,004) e magnésio
(P<.0001) apresentaram diferenca significativa em funcao da raca (Tabela 1).

O SRD apresentou menor valor para ureia, estando estatisticamente semelhante
ao SI, as maiores concentra¢des de ureia foram observadas no MN e SO, estando o SI
estatisticamente igual a esses ultimos. O intervalo para ureia encontrada no nosso estudo
foi de 11,9 — 75,51 mg/dL, os valores de ureia estiveram dentro do intervalo considerado
por Varamis (2018) que é de 12,8 — 100 mg/dL para ovinos de O até 12 meses de idade,
enquanto o preconizado por Kaneko et al. (2008) é de 17 — 43 mg/dL, mostrando que ndo
se pode comparar o valor dos animais nativos do Brasil com animais de clima temperado,
como também observar a faixa de idade. Para ovinos da raca Santa Inés, Balaro, Cardoso
e Peneiras (2012) em estudo conduzido no municipio de Cachoeiras do Macacu, Rio de
Janeiro com animais de aproximadamente 90 dias, encontraram o valor médio de 38,75
mg/dL. Silva et al. (2020) trabalhando com ovinos de até 12 meses de idade observaram
valor de ureia de 10 — 92 mg/dL. Costa et al. (2018) avaliaram ovinos SI com 120 dias de
idade e a concentragdo de ureia nesses animais foi em média de 65 mg/dL.

Cerca de 70% da proteina ingerida é transformada em amoOnia no rimen, para ser
utilizada como fonte de nitrogénio na sintese de aminodcidos e proteina microbiana, e, a
fracdo da amonia nao utilizada no rimen € absorvida e direcionada ao figado para ser
transformada em ureia, a qual circula na corrente sanguinea. Sendo assim, a concentra¢ao
de ureia plasmadtica tem relacdo direta com o aporte proteico e a propor¢ao de proteina
degradavel no rimen contida na racdo (GONSALVES NETO et al., 2017).

A concentracdo de glicose foi maior para o SO e apresentou valor estatisticamente
semelhante ao MN, a raga SI apresentou valor estatisticamente igual ao MN, sendo o SRD
com menor concentracdo de glicose (Tabela 1). O intervalo para glicose encontrado no
nosso estudo foi de 27,35 — 75,82 mg/dL, os valores de glicose estiveram dentro do

intervalo considerado por Varamis (2018) que € de 33,0 — 98,1 mg/dL para ovinos de 0
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até 12 meses de idade, enquanto o preconizado por Kaneko et al. (2008) é de 50 — 80
mg/dL. Gouveia et al. (2015), utilizando animais sem padrdo racial definido com idade
média de 6 meses, no estado de Pernambuco, encontraram um valor médio de 51,9 mg/dL
valor semelhante ao encontrado na presente pesquisa. Utilizando animais da raca Santa
Inés, Branco (2015), foi verificado a concentracdo média de 71,27 mg/dL de glicose para
ovinos com 60 dias de idade, em Fortaleza, Ceard, enquanto Balaro, Cardoso e Peneiras
(2012), em estudo conduzido no municipio de Cachoeiras do Macacu, Rio de Janeiro,
com animais de aproximadamente 90 dias, encontraram valores médios de 78,24 mg/dL.

Dentre todos os valores apresentados, € possivel observar a variacio entre estados,
ragas, e inclusive entre animais da mesma raga, criados em condi¢des ambientais distintas.
A glicose apresenta diminui¢do na concentracdo de acordo com o avango da idade. A
amplitude da concentracdo de glicose verificada nesta pesquisa foi de 48mg/dL. Silva et
al. (2020) observaram uma amplitude para o intervalo de glicose de 64mg/dL enquanto a
amplitude do intervalo de Kaneko e al. (2008) é de 30 mg/dL.

A maior concentragdo de trigliceridedos foi observada para raca SO, estando
estatisticamente igual ao MN e SI, o menor valor foi constatado no SRD. O intervalo para
triglicerideos encontrado no nosso estudo foi de 11,54 - 85,46 mg/dL, os valores de
triglicerideos estiveram dentro do intervalo considerado por Varamis (2018) que é de 5,00
— 78,0 mg/dL para ovinos de 0 até 12 meses de idade. Kaneko et al. (2008) ¢ de 9 — 30
mg/dL, é valido lembrar que os dados destes autores sdo internacionais, sem distin¢ao
quanto a categoria do animal. Silva et al. (2020) trabalhando com ovinos de até 12 meses
de idade constataram valor de triglicerideos de 5 — 71 mg/dL. Balaro, Cardoso e Peneiras
(2012) encontraram o valor médio de 17,26 mg/dL, enquanto Santos et al. (2015)
observaram concentracio média de 34,72 mg/dL. Ambos utilizaram animais da raca
Santa Inés, com idade média de 90 e 100 dias, respectivamente. A amplitude do
triglicerideo desta pesquisa foi de 74 mg/dL, ja Silva et al. (2020) a partir dos dados de
triglicerideos obtiveram um intervalo de 66 mg/dL de amplitude.

A concentragdo de colesterol foi mais no SI e SO, estando estatisticamente igual
ao MN e o SRD apresentou a menor concentragdo de colesterol (Tabela 1). O intervalo
para colesterol encontrado neste estudo foi de 26,89 — 190,09 mg/dL, os valores de
colesterol estiveram acima do intervalo considerado por Varamis (2018) foi de 15,0 —
139,9 mg/dL para ovinos de 0 até 12 meses de idade. Para Kaneko et al. (2008), o valor
foi de 52,0 — 76 mg/dL. Para os dados de colesterol obtive-se amplitude de 163,0 mg/dL.

Ja Silva et al. (2020) observaram uma amplitude de 112 mg/dL, enquanto o de Kaneko et
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al. (2008) possui amplitude de 24 mg/dL, 8 vezes menor. Balaro, Cardoso e Peneiras
(2012) trabalhando com cordeiros Santa Inés a pasto no estado do Rio de Janeiro,
obtiveram média de 70,05 mg dL'. Homem Junior et al. (2010), trabalhando também
com cordeiros Santa Inés no estado de Sdo Paulo, encontraram médias de colesterol entre
42,9 e 108,6 mg dL'. A vista disso, é possivel observar que todos os resultados
apresentados estariam fora do intervalo de normalidade sugerido por Kaneko et al. (2008).
Costa et al. (2018) avaliaram ovinos Santa Ines com 120 dias de idade e observaram uma
concentracdo alta de colesterol de 153,6 mg/dL.

A maior concentracdo de magnésio foi observada no MN e a menor no SRD, SO
e SI sdo estatisticamente semelhantes o SI e o SRD sdo estatisticamente semelhantes. O
intervalo para magnésio encontrado neste estudo foi de 2,10 - 5,23 mg/dL, os valores de
magnésio sao semelhantes aos encontrados por Varamis (2018) foi de 1,07 — 4,66 mg/dL
para ovinos de 0 até 12 meses de idade. Para Kaneko et al. (2008), este intervalo foi de
2,2 - 2,8 mg/dL. Para os dados de magnésio a amplitude foi de 3,43 mg/dL. Para cordeiros
Santa Inés, foram observados os seguintes valores médios de magnésio: 2,69 mg/dL
(MACIEL et al., 2016), 2,36 mg/dL. (BRANCO, 2015) e 2,4 mg/dLL. (BORBUREMA et
al., 2012).

A concentracdo de proteina (P=0,199) e albumina (P=0,217) niao foram
influenciados pelas racas (Tabela 1). O intervalo de proteina encontrado nesta pesquisa
foi de 3,30 - 4,80 g/dL., com média de 3,98 g/dL. O valor médio de proteina € semelhante
ao encontrado por Varamis (2018) sendo de 3,10 — 11,40 g/dL para ovinos de O até 12
meses de idade. Kaneko et al. (2008) foi de 6,0 — 7,9 g/dL. Gouveia et al. (2015),
utilizando animais sem padrao racial definido com idade média de seis meses, observaram
o valor médio de proteina total de 7,06 g/dL, em Pernambuco. Mamiferos apresentam
baixas concentragdes de proteina ao nascimento, que aumentam apds ingestao de colostro
e leite, tornando a reduzir em torno de 1 a 5 semanas de vida, voltando a apresentar
aumento até atingir niveis de adultos, entre 6 a 12 meses de idade. Portanto, variagdes sao
observadas e consideradas normais em animais jovens (BRANCO, 2015).

Branco (2015), constatou concentracdo média de PT de 5,78 g/dL para ovinos
Santa Inés com 60 dias de idade, em Fortaleza; Libardi et al. (2018) observaram o valor
médio de 5,93 g/dL para animais com idade média de 73 dias, no Parand; e Marques
(2007) verificou a média de 4,6 g/dL. para machos castrados com idade média entre 3 a 4
meses, no municipio de Santa Terezinha, PB. Pode-se constatar que os valores para

animais da raca Santa Inés apresentaram-se, em média, abaixo do limite inferior
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preconizado por Kaneko et al. (2008) (6 g/dL), enquanto se encontram dentro do intervalo
definido neste trabalho. Isso se explica por, além de serem dados nacionais, envolveram
animais do mesmo grupo racial, tornando mais acurados comparacdes entre seus valores.

O intervalo de albumina encontrado nesta pesquisa foi de 1,84 - 4,85 g/dL, com
média de 2,35 g/dL. O valor médio de albumina é semelhante ao encontrado por Varamis
(2018) que é de 1,12 — 5,38 g/dL para ovinos de 0 até 12 meses de idade. Kaneko et al.
(2008) € de 2,4 — 3,0 g/dL. Gouveia et al. (2015) observaram o valor médio de 3,13 g/dL.
para albumina em animais sem padrao racial definido com idade média de seis meses.
Para ovelhas da raca Corriedale de quatro meses de idade. Para ovinos Santa Inés, foram
obtidos os valores médios de 2,74 g/dL para ovinos com 60 dias de idade (BRANCO,
2015); 3,02 g/dL para machos com idade média de 100 dias (BORBUREMA et al., 2012);
e 2,78 g/dL para machos castrados com idade média entre trés a quatro meses. Silva et al.
(2020) trabalhando com ovinos de até 12 meses de idade, observaram intervalo de
proteina e albumina de 1,1 - 5,2 g/dL e 3,1 - 10,7 g/dL, respectivamente.

Proteina total (P<.0001), albumina (P=0,005), creatinina (P=0,016), ureia
(P<0001), glicose (P<.0001), triglicerideos (P<.0001), colesterol (P<.0001) e magnésio
(P<.0001) apresentaram diferenca significativa em fungdo da temperatura do ar (Tabela
1). A proteina, albumina, creatinina, ureia, triglicerideos diminuiram com o aumento da
temperatura do ar; jd a glicose, colesterol e magnésio aumentaram com a elevacdo da
temperatura (Tabela 1). Observa-se que entre 24 e 28°C as concentragdes dos parametros
bioquimicos variaram para mais ou menos, as varidveis proteina, albumina, creatinina,
ureia e triglicerideos decresceram 11,24; 11,38; 20,93; 60,73 e 44,38%, respectivamente.
Ja a glicose, colesterol e magnésio aumentaram 42,43; 54,16 e 51,91 %, respectivamente,
com o aumento da temperatura.

Alteracdes fisioldgicas como a prenhez também influenciam na concentracio
sanguinea de glicose, assim como fatores ambientais como o estresse, que por sua vez é
capaz de alterar a dindmica hormonal que regula a gliconeogénese e a utilizacdo celular
da glicose, podem elevar os niveis na corrente (KOZLOSKI, 2017).

Sé et al. (2014) em estudo com borregos sem padrio racial definido, confinados
no estado do Tocantins, encontraram médias entre 30,51 e 40,28 mg dL!. Santos et al.
(2015) trabalhando em Minas Gerais com cordeiros Santa Inés de até 90 dias de idade
encontrou média de 34,72 mg dL™'. E possivel observar que os resultados encontrados
advém de animais de racas e idades distintas, criados em diferentes estados, em condi¢des

ambientais condizentes com a localidade dos experimentos.
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Durante o estresse térmico, uma das principais fungdes dos glicocorticoides é
favorecer o catabolismo proteico, convertendo a proteina em aminodcidos para apoiar a
gliconeogénese. O nivel de glicose indica também falhas na homeostase (SEJIAN et al.,
2010).

O estresse térmico tem maior efeito sobre a concentracdo de colesterol total do
que o estresse nutricional, o que pode ser atribuido ao aumento da utilizacido de dcidos
graxos para a producdo de energia, como uma consequéncia da diminuicdo de
concentracdo de glicose em animais estressados termicamente. Entretanto, pouca atencao
tem sido dada ao estudo dos possiveis efeitos da temperatura ambiente efetiva elevada,
nos climas tropicais e subtropicais, sobre as concentragdes séricas de colesterol. Além do
estresse térmico, fatores como nimero de dias apds o parto, nimero de lactacdes, idade,
nivel de producdo leiteira e estacdo do ano podem acarretar alteragdes nas concentracoes
plasmaticas de colesterol (RASOOLI et al., 2004).

Ribeiro et al. (2017) avaliando caprinos nativos na estagdo seca (43,5°C) e
chuvosa (38,7°C) observaram que a necessidade de glicose aumenta, causando a
mobilizacdo do triglicerideos para a producdo de energia.

Com relag@o aos hormodnios (Tabela 1) observa-se que T4 (P<.0001) e cortisol
(P<.0001) apresentaram efeito de intera¢do raca x temperatura. Como também o T4
(P=0,001) e o cortisol (P=0,001) apresentaram efeito de raga. Os hormdnios mostraram
efeito significativo (P<.0001) para temperatura. Observa-se que o MN e o SO
apresentaram a maior concentragdo para T4 e a menor concentragdo foi o SRD, sendo o
SI intermedidrio, ou seja, estatisticamente igual ao SRD e aos MN e SO. A maior
concentracdo do cortisol é observada no SI e SRD, e menor no SO, estando o MN
estatisticamente igual ao SO e ao SI e SRD.

Quando a temperatura aumenta, a concentracdo de hormonios tireoidianos
diminui como forma de restringir também o metabolismo, reduzindo assim o calor
endégeno produzido; ja o cortisol aumenta sendo diretamente ligado ao colesterol que
aumenta também com a elevacdo do cortisol e da temperatura; comportamento
semelhante foi observado por Ribeiro et al. (2018) a medida que a temperatura aumentou,
o cortisol também cresceu e o T3 e T4 diminuiram. Esses achados sugerem que esta
diminui¢do é também um mecanismo adaptativo para reduzir calor (COSTA et al., 2015;
RIBEIRO et al., 2016).

O metabolismo € reduzido durante o estresse térmico e acelerado durante o

estresse por frio. Estas mudancgas sdo controladas por T3, T4 e COR, os quais facilitam a
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adaptacdo fisioldgica as mudangas nas condi¢des climadticas. Sabe-se que as variagcdes
sazonais sanguineas e fisioldgicas podem ocorrer devido a atividade dos ntcleos
supraquiasmaticos hipotalamicos, que regulam as fung¢des metabdlicas e enddcrinas
(PICCIONE et al., 2012). Alteracdes enddcrinas e fisioldgicas refletem mecanismos
adaptativos end6genos as mudangas ambientais associadas as altas temperaturas.

As varidveis hematoldgicas ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05) para
interacdo raca e temperatura (Tabela 2). Hemacias (P=0,002), hematdcritos (P=0,010) e
VGM (P=0,006) apresentaram efeito significativo para raca. Hemécias (P<.0001),
hematocrito (P<.0001) e VGM (P<.0001) demonstraram efeito significativo para
temperatura. A raga SO apresentou maior valor para hemdcias, e o MN menor valor, com
relagdo ao hematdcrito a SO indicou maior valor e a MN e SRD menor valor, o VGM
esteve maior na MN e menor no SRD e SO, observa-se que o SI e a raga intermedidria
que menos sofre. Essas mudancas sdo provavelmente adaptativas e foram adquiridas ao
longo dos anos em funcdo das condi¢des ambientais da regido estudada. Seixas et al.
(2017) avaliando os ovinos Santa Inés e Morada Nova constataram que os teores de
hemoglobina foram maiores na Morada Nova em clima tropical no Distrito Federal.

Os valores hematologicos provavelmente refletem a capacidade adaptativa dos
animais, pois eles adquiriram esse trago caracteristico adaptando-se ao clima local ao
longo de varias geracdes (RIBEIRO et al., 2018). Os valores de hemdcias, hematdcrito e
VGM reduziram com o aumento da temperatura. Em estudo com caprinos Azul, Ribeiro
et al. (2018) observaram que os valores de hemetdcrito, hemoglobina e VGM reduziram
com o aumento da temperatura.

Na Tabela 3 observa-se as correlagcdes de Pearson das varidveis bioquimicas
sanguineas, hormonais e hematoldgicas, constata-se que algumas correlacdes
apresentaram significativas e acima de 0,40, ALB e COL (0,44); AL e MAG (-0,49); ALB
e CHGM (0,42); GLI e COL (0,62); GLI e T3 (-0,48); GLI e MAG (-0,59); COL e MAG
(-0,66); COL e HEM (-0,43); MAG e HEM (0,49); MAG e VGM (-0,55); MAG e CHGM
(-0,52); HET e VGM (0,66), VGM e CHGM (0,48).

Na Figura 2 percebe-se a distribui¢do das ragas, mostrando que o comportamento
geral é bem semelhante com umas pequenas dispersdes, o primeiro componente explica
52% da variacdo dos dados somado ao segundo explica-se 89%. Considerando a distancia
de Mahalanobis (Tabela 4) observa-se que a distancia genética € baixa, porém é

significativa entre MN e SRD, MN e SO, SRD e SO, a raga SI ndo e diferente das demais.
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A Figura 3 mostra a dispersdo, o comportamento dos dados em fun¢do da
temperatura, o primeiro componente explica 65% e juntamente com o segundo explica
85% da variagdo dos dados. As temperaturas 20, 24, 28 e 32°C apresentam-se como um
unico grupo com queda decrescente lenta nas varidveis, a temperatura de 36°C mostra-se
um grupo distante e separado das demais. Na Tabela 5, tem-se as distancias de
Mahalanobis referentes as temperaturas, constata-se que a distancia entre elas € grande e
significativa. Os animais apresentam comportamento semelhante dentro das
temperaturas, para manter-se dentro do conforto térmico com o minimo de gasto

energético e de estresse.

Conclusao

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que em clima tropical os ovinos
deslanados, independente da raca, sofrem alteracdes importantes nos parametros
sanguineos, hormonais e hematoldgicos. Os resultados deste estudo sdo importantes como
referéncia para andlise clinica dos parametros hematoldgicos de ovinos deslanados do
Nordeste do Brasil, uma vez que na maioria das vezes, sdo utilizados como referéncia
dados obtidos de ovinos exdticos de clima temperado com caracteristicas zootécnicas
bem diferenciadas das ragas deslanadas. Os valores de Kaneko et al. (2008) ndo devem

ser utilizados como parametros para comparar com os animais nativos.
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Tabela 8. Distancia de Mahalanobis entre as ragas estudadas

Racas Santa Inés SRD Soinga
Morada Nova 1,66 2,88% 2,17*
Santa Inés - 1,30 1,01
SRD - 2,75%
Soinga -
*Significativo a 5%.
Tabela 9. Distancia de Mahalanobis entre as temperaturas avaliadas
Tem?fgt“ras 24 28 2 36
20 39,30%* 56,07* 109,03* 195,75%
24 - 44,77* 62,60* 153,17*
28 - 29,58* 107,27*
32 - 93,18*
36 -
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Figura 6. Grafico bidimensional da distribui¢ao das ragas.
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