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ARRUDA, Tacila Rodrigues. 2023. CARACTERÍSTICAS E ESTRUTURAS DE 

TEGUMENTOS DE OVINOS MANTIDOS EM AMBIENTE CONTROLADO. 

Dissertação de mestrado (Mestrado em Construções Rurais e Ambiência) – Universidade 

Federal de Campina Grande, Campina Grande, 2023. 45 páginas. 

 

RESUMO  

O estresse térmico pode interferir negativamente no bem-estar animal, afetando 

significativamente a produção dos animais e, seus tegumentos e características estruturais estão 

diretamente relacionadas à adaptabilidade às condições climáticas à que estão expostos. 

Objetivou-se avaliar a variação na morfologia das estruturas do tegumento e do pelame de 

ovinos deslanados nativos, submetidos a diferentes condições ambientais em câmara climática 

e ambientes controlados. Foram utilizados 24 ovinos machos não castrados das raças Soinga, 

Morada Nova, Santa Inês, Sem Padrão Racial Definida (SPRD), sendo seis de cada raça, com 

idade média de cinco meses (DP = 0,5 meses) e peso médio de 25,0 kg (DP = 3,6Kg). Os 

animais foram expostos por 12h contínuas (de 06 h às 18h), durante 15 dias consecutivos, em 

cada um dos tratamentos (temperaturas de 20,0, 24,0, 28,0, 32,0 e 36,0 °C). As características 

do tegumento estudadas foram a área da epiderme (μm2) e porção queratinizada (μm2), área de 

glândulas sebáceas (μm2) e quantidade de glândulas sudoríparas e quantidade de folículo piloso 

(primário e secundário) por unidade de área (cm2). As amostras das lâminas foram analisadas à 

microscopia de luz a partir de fotomicrografias feitas por um microscópio com câmera acoplada 

realizadas no Laboratório de Histologia da Universidade Federal da Paraíba através do software 

Motic Images Plus 2.0, a partir de fotomicrografias feitas por um microscópio com câmera 

acoplada. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em um esquema 

fatorial duplo (temperaturas x raças) com 6 repetições, sendo os dados submetidos à análise de 

variância (ANOVA), e a média comparada pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância 

usando o PROC GLM do software SAS®. A área de glândula sebácea foi significativamente 

maior para a raça Morada Nova e sofreu efeito das altas temperaturas, com uma elevação de 

67,9% entre as temperaturas de 20,0 e 36,0°C na média da área dessas glândulas. A espessura 

da epiderme elevou-se na temperatura de 36,0°C, principalmente na raça Morada Nova.  O 

tamanho do pelo, quantidade média de pelos e a densidade numérica de pelos foram menores 

para a raça Morada Nova. A raça Morada Nova demonstrou uma melhor adaptação ao estresse 

térmico, modificando a estrutura do pelame e a estrutura morfológica da pele. 

Palavras-chave: Ambiência Animal. Bem-estar Animal. Bioclimatologia. Histologia. 

Ovinocultura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ARRUDA, Tacila Rodrigues., 2023. CHARACTERISTICS AND STRUCTURES OF THE 

INTEGUMENTS OF SHEEP KEPT IN A CONTROLLED ENVIRONMENT. Master's 

thesis (Master's in Rural Constructions and Ambience) – Federal University of Campina 

Grande, Campina Grande, 2023. 45 pages. 

 

ABSTRACT 

Thermal stress can negatively interfere with animal welfare, significantly affecting animal 

production. Their integuments and structural characteristics are directly related to adaptability 

to the climatic conditions to which they are exposed. This study aimed to evaluate variations in 

the morphology of the integument and fleece structures of native hair sheep subjected to 

different environmental conditions in a climate chamber and controlled environments. A total 

of 24 uncastrated male sheep from the Soinga, Morada Nova, Santa Inês, and Non-Defined 

Racial Pattern (SPRD) breeds were used, with six individuals from each breed, averaging five 

months of age (SD = 0.5 months) and an average weight of 25.0 kg (SD = 3.6 kg). The animals 

were exposed for 12 continuous hours (from 6:00 AM to 6:00 PM) over 15 consecutive days in 

each treatment (temperatures of 20.0, 24.0, 28.0, 32.0, and 36.0°C). The integument 

characteristics studied included epidermal area (μm²) and keratinized portion (μm²), sebaceous 

gland area (μm²), number of sweat glands, and number of hair follicles (primary and secondary) 

per unit area (cm²). The histological samples were analyzed under light microscopy using 

photomicrographs taken with a camera-equipped microscope at the Histology Laboratory of the 

Federal University of Paraíba, using the Motic Images Plus 2.0 software. The experimental 

design was a completely randomized design (CRD) in a factorial scheme (temperature × breed) 

with six replications. The data were subjected to analysis of variance (ANOVA), and the means 

were compared using Tukey’s test at a 5% significance level, employing the PROC GLM 

procedure of SAS® software. The sebaceous gland area was significantly larger in the Morada 

Nova breed and was affected by high temperatures, showing a 67.9% increase between 20.0 

and 36.0°C in the average gland area. Epidermal thickness increased at 36.0°C, particularly in 

the Morada Nova breed. Hair length, average hair count, and numerical hair density were lower 

in the Morada Nova breed. The Morada Nova breed demonstrated better adaptation to thermal 

stress by modifying fleece structure and skin morphology.  

Keywords: Animal Environment.  Animal Welfare. Bioclimatology. Histology. Sheep Farming. 
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CARACTERÍSTICAS ESTRUTURAIS DO TEGUMENTO DE OVINOS: REVISÃO 

DA LITERATURA 

 

1. MUDANÇAS CLIMÁTICAS 

 

As mudanças climáticas são evidentes há décadas, sendo mais importantes a partir de 

1990 e, consideradas um desequilíbrio climático de longo prazo, resultando em alterações nas 

temperaturas do ar, velocidade do vento, nível do mar, características pluviométricas, fauna, 

flora, entre outras (Bernabucci et al., 2010; Souza et al., 2012; Mascarenhas et al., 2023a; 

Mascarenhas et al., 2023b). Além disso, essas alterações podem impactar diretamente os 

sistemas de criação animal, onde uma de suas principais influências será no estresse térmico, 

principalmente em países em desenvolvimento e que podem sofrer consequências mais 

extremas e perdas diante desse cenário, devido as condições econômicas somadas às climáticas 

(Pimentel et al., 2011; Souza et al., 2012).  

É importante ressaltar que os prejuízos das mudanças climáticas são negativamente 

significativos e ameaçam criações, ecossistemas e espécies em volta da terra e, por isso, é 

preciso que haja mudanças no manejo de criação de animais, caso contrário, podem ocorrer 

muitas perdas e ônus financeiro (Pimentel et al., 2011; Leite et al., 2018; Ribeiro et al., 2018).  

Embora estudos já tenham sido realizados em países desenvolvidos acerca das diferentes 

consequências do estresse térmico em relação a saúde, produção e reprodução animal, precisa-

se ampliar as pesquisas de como haverá à adaptação desses animais à essas rápidas alterações 

climáticas, para que eles continuem produzindo, reproduzindo e com o seu bem-estar 

assegurado, portanto é preciso que pesquisas sejam continuamente realizadas para trazer novas 

evidências que possam direcionar esse processo (Pimentel et al., 2011; Souza et al., 2012). 

Ademais, o clima pode afetar as quatro grandes áreas da produção animal: produção e 

preço de grãos, produção e qualidade de pastagens, crescimento e reprodução animal, saúde e 

distribuição de doenças e parasitas, sendo que essa última pode ser um agravante, pois altas 

temperaturas são consideradas mais adequadas para a multiplicação e sobrevivência de 

patógenos, além de o próprio estresse térmico já poder ter influência negativa sobre a imunidade 

dos animais, ou seja, a distribuição geográfica de doenças também pode sofrer modificações 

(Pimentel et al., 2011). 
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Regiões tropicais podem sofrer mais intensamente com as mudanças climáticas, 

podendo resultar, inclusive, na transferência de animais entre regiões para que eles tenham o 

desempenho zootécnico adequado. No Brasil, por vezes, também é necessário intervir no 

ambiente natural e deixá-lo adequado para ser possível realizar o melhor manejo possível 

(Pimentel et al., 2011).  

Nas regiões tropicais, as temperaturas são mais elevadas e, por isso, a diferença de 

temperatura entre o ambiente e a superfície do animal é pequena ou até mesmo negativa, 

fazendo com que o diferencial de pressão de vapor seja levado em consideração ao invés do 

diferencial de temperatura (Silva & Maia, 2011). Dessa forma, a capacidade de resfriamento 

dos animais depende do nível evaporativo das superfícies respiratórias e cutâneas, sendo a taxa 

de evaporação cutânea consideravelmente maior que a respiratória (Silva & Maia, 2011). 

 

2. OVINOS CRIOULOS DESLANADOS 

 

A ovinocultura está em processo de crescimento constante no Brasil e no mundo, 

principalmente por se tratar de pequenos ruminantes, capazes de se adaptar à distintas condições 

climáticas devido às suas características genéticas, sendo algumas resultantes da seletividade 

natural que sofreram ao longo do tempo (Santos et al., 2021; Rodrigues et al., 2023). 

Os pequenos ruminantes são críticos para a segurança alimentar e meios de subsistência, 

especialmente em ambientes climáticos extremamente estressantes e diversos, sendo que as 

raças tropicais são mais adaptáveis a climas quentes do que as raças temperadas de alta 

produção e, a seleção de raças termotolerantes através da identificação de características 

genéticas para adaptação a condições ambientais extremas (alta temperatura, escassez de ração, 

escassez de água), é uma estratégia viável para combater as mudanças climáticas e minimizar 

o impacto na produção e bem-estar de pequenos ruminantes (Joy et al., 2020).  

O tamanho corporal comparativamente pequeno dessas espécies, o baixo consumo de 

água e requisitos de ração, boa taxa de conversão alimentar e a capacidade de converter ração 

de baixa qualidade em produtos de qualidade são características positivas (Silanikove & 

Koluman, 2015). A raças nativas, crioulas ou locais, são resultantes de cruzamentos aleatórios 

e da seletividade natural que ocorreu durante sua vivência em ambientes com condições 

climáticas diferentes e que hoje determinam os padrões das raças (Eustáquio Filho et al., 2011; 

Dantas et al., 2015; Rodrigues et al., 2023). 

 

2.1 Santa Inês 
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Atualmente é uma das raças de ovinos deslanados mais difundidas no Brasil, sendo 

registrada pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), em 1978, 

portanto já existindo há mais de quatro décadas e, foi desenvolvida em ambiente semiárido 

através do cruzamento das raças Bergamácia, Morada Nova, Somalis e outros ovinos sem 

padrão de raça definida (SPRD), sendo que suas pelagens incluem o vermelho, branco, 

castanho, preto, chitado de preto e branco ou vermelho e branco (EMBRAPA, 2016). 

São bem adaptadas às regiões mais quentes e são mais resistentes a alguns tipos de 

parasitas gastrointestinais e, essas vantagens genéticas favorecem a sua participação em 

programas de melhoramento genético, por isto tem sido ótima opção na produção de carne para 

todas as regiões tropicais do Brasil, inclusive as regiões semiáridas (EMBRAPA, 2016). Lins 

et al. (2020) citam que ovelhas Santa Inês possuem mecanismos de dissipação de calor em 

função dos diferentes genótipos associados às cores da pelagem, mas possuem os mesmos 

aspectos termorreguladores para manter a homeostase, demonstrando um excelente mecanismo 

adaptativo em ambiente quente. 

 

2.2 Soinga 

 

            Originária do Estado do Rio Grande do Norte, essa raça é resultado do cruzamento entre 

Morada Nova, Somalis Brasileira e Bergamácia brasileira, sendo bem adaptada ao semiárido, é 

um ovino de porte médio, deslanado e prolífero, sendo considerada uma raça nobre, com carne 

marmorizada e saborosa (Medeiros et al., 2023). 

             Quanto a sua pelagem é predominantemente branca, com cabeça preta e uma entrada 

triangular branca pela nuca até a linha dos olhos, extremidade do focinho branca e mancha preta 

única no tórax (Medeiros et al., 2023). Segundo Medeiros et al., (2023) ao comparar-se as raças 

Soinga e Santa Inês, percebe-se que elas são igualmente resistentes ao estresse térmico e se 

adaptam igualmente às condições do semiárido. Souza et al. (2023) citam que os grupos 

genéticos Soinga e meio sangue Soinga possuem capacidade de manter a homeotermia, se 

adaptando bem as variações de temperatura e, que na época quente houve uma maior frequência 

respiratória nos animais, mas que a frequência cardíaca e temperatura retal não foram alterados 

e, os animais avaliados apresentaram alta capacidade de adaptação a temperaturas elevadas. 

 

2.3 Morada Nova 
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A raça deslanada Morada Nova foi observada pela primeira vez no município de Morada 

Nova no estado do Ceará, no Nordeste brasileiro, no ano de 1937, sendo considerada patrimônio 

genético, histórico e cultural do Brasil e, apesar de ter sido observada neste ano, somente em 

1977 é que foi oficialmente registrada com esse nome no MAPA. É uma raça de porte pequeno, 

prolífera, sexualmente precoce, apresenta habilidade materna e possui boas condições para se 

adaptar às condições climáticas do semiárido brasileiro (EMBRAPA, 2016). 

Sua pelagem é vermelha, podendo se apresentar em um tom mais claro ou mais escuro, 

sendo a pelagem branca também reconhecida pela Associação Brasileira de Criadores Ovinos 

(ARCO), mas não a preta. Provavelmente, possui origens na Europa e na África, entretanto, 

suas características atuais demonstram que a raça sofreu interferência do meio ambiente 

(seletividade natural) e do homem (EMBRAPA, 2016). 

 

2.4 Sem padrão de raça definida (SPRD) 

No Brasil, os ovinos sem padrão de raça definida podem ser reconhecidos como ovinos 

crioulos ou ovinos naturalizados, os quais são muito importantes para o desenvolvimento da 

ovinocultura brasileira, principalmente nas regiões Norte e Nordeste, já que são animais com 

fácil adaptabilidade à ambientes com altas temperaturas, como regiões de clima semiárido 

(Villela, 2025). Além dessa qualidade, os ovinos SPRD, ao longo do tempo, também adquiriram 

resistência a doenças parasitárias, resistência à ambientes com baixa disponibilidade de 

alimentação e água, além de serem mais rústicos, se comparados às outras raças supracitadas 

(Villela, 2025). Ainda assim, ao comparar o desempenho zootécnico dos ovinos SPRD com as 

raças retromencionadas, ele é inferior, mas se faz fundamental para a produção de subsistência 

em regiões de clima adverso (Villela, 2025). 

Isso ocorre em função dos cruzamentos aleatórios que aconteceram no decorrer do 

tempo após a chegada dos colonizadores portugueses que trouxeram raças europeias. Dessa 

forma, as suas características possuem grande variabilidade, incluindo o pelame e o tegumento 

(Santos, 2025). O pelame tende a ser curto e fino com tegumento pigmentado e pouco coberto 

por pelos, o que colabora para a adaptabilidade às regiões mais quentes (Chagas et al., 2025; 

Mascarenhas et al., 2023a). Assim, o cruzamento de ovinos SPRD com ovinos da raça Santa 

Inês, por exemplo, traz grandes expectativas para o aumento do desempenho zootécnico, da 

produtividade e da adaptabilidade da ovinocultura em regiões de clima tropical e semiárido, 

como o Norte e Nordeste brasileiro (Santos, 2025). 

 

3. ESTRESSE TÉRMICO 
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A pecuária vem enfrentando mundialmente as mudanças climáticas e, 

consequentemente, o estresse térmico e, esse enfrentamento requer recursos financeiros para 

reduzir o impacto negativo nos sistemas de criação, que vem se tornando um grande problema 

não só em países com regiões tropicais, mas também em países com regiões temperadas, onde 

temperaturas elevadas tem se tornado constante (Bernabucci et al., 2010; Mirkena et al., 2010). 

A aclimatação ao estresse térmico é uma tentativa de adaptar os animais e torná-los mais 

tolerantes a temperaturas elevadas, mas frequentemente isso pode reduzir o desempenho e 

comprometer a saúde, dessa forma é preciso ter cautela e levar em consideração ajustes 

fisiológicos, comportamentais, metabólicos, nutricionais e ambientais para reduzir queda na 

produção animal (Bernabucci et al., 2010 Mirkena et al., 2010; Leite et al., 2018; Ribeiro et al., 

2018). 

Por isso é importante ampliar os conhecimentos sobre esses aspectos supracitados, bem 

como genéticos, pois algumas raças apresentam uma tolerância maior às temperaturas mais 

elevadas, enquanto outras não. As zonas de conforto térmico e de estresse térmico de cada raça 

devem ser conhecidas para evitar grandes perdas em sistemas de criação, mas também para 

nortear novos estudos que possam agregar novas possíveis técnicas ou conhecimentos 

(Bernabucci et al., 2010). Dessa forma, será possível continuar atendendo às necessidades do 

mercado consumidor que, além de desejar um produto de qualidade, é exigente quanto a boa 

procedência e ao bem-estar animal (Neff et al., 2018). 

Em relação aos ajustes ambientais, como o uso do ar-condicionado, por exemplo, torna-

se inviável financeiramente. Quanto à nutrição, muitas pesquisas estão sendo realizadas nesse 

âmbito e, para algumas espécies já existem possibilidade de incluir determinado nutriente ou 

substância na ração que será capaz de auxiliar na termorregulação, aumentando a tolerância a 

temperaturas mais altas e, até mesmo, reduzindo o custo do produtor com a ração convencional 

(Bernabucci et al., 2010). O estresse térmico compromete toda uma cadeia produtiva 

(Bernabucci et al., 2010; Leite et al., 2018; Ribeiro et al., 2018) e, isso pode ser 

significativamente prejudicial à vida humana, que cresce exponencialmente e depende do 

produto dessa cadeia para se alimentar (Bernabucci et al., 2010). 

Uma boa alternativa para solucionar o estresse térmico é o melhoramento genético ou a 

busca por raças ou animais mais adaptados na tentativa de aumentar o limite da zona de 

conforto, de forma que ele passe a tolerar melhor a zona de estresse térmico. Entre os estressores 

físicos ambientais, a temperatura do ambiente é o mais importante (Bernabucci et al., 2010; 

Mirkena et al., 2010), embora outros fatores (nutricionais, químicos, físicos, psicológicos) 
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também possam ocasionar estresse e influenciar no desempenho zootécnico, a temperatura é o 

fator que precisa de mais atenção por ter um maior impacto na redução da produção animal 

(Leite et al., 2018; Ribeiro et al., 2018). 

 

4. VARIÁVEIS FISIOLÓGICAS 

 

Muitos fatores influenciam as variáveis fisiológicas dos animais, fazendo com que elas 

possam sofrer alterações de acordo com o consumo de água e alimentos, digestão, sexo, idade, 

exercício, estação do ano, horário ao longo do dia, estágio fisiológico, condições climáticas, 

entre outros e, em relação as condições climáticas, uma das principais variáveis que pode afetar 

as variáveis fisiológicas dos ovinos é a temperatura ambiente (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; 

Rodrigues et al., 2023). 

Dessa forma, temperaturas mais elevadas ou mais baixas podem gerar estresse térmico 

nos animais, influenciando diretamente no seu desempenho zootécnico, afetando suas variáveis 

fisiológicas, como aumento da frequência cardíaca e respiratória, temperatura retal e superficial, 

alterações nas funções endócrinas e diminuição do consumo de alimentos, promovendo um 

impacto negativo na produção de ovinos e no bem-estar animal (Marai et al., 2007; McManus 

et al., 2009; Alam et al., 2011; Indu et al., 2015; Hyder et al., 2017; Rodrigues et al., 2023). 

Entretanto, os ovinos são capazes de fazer a termorregulação de forma que conseguem 

suportar maiores variações de temperaturas, mesmo quando estão além da sua zona de conforto 

térmico (ZCT) recomendada, que é de 15 a 30°C, sendo assim, eles conseguem se adaptar bem 

em regiões áridas e semiáridas, as quais geralmente possuem temperaturas elevadas podendo 

alcançar mais de 35°C (Baêta & Souza, 2010; Dantas et al., 2015; Pires et al., 2015; Furtado et 

al., 2017; Mascarenhas et al., 2023a; Mascarenhas et al., 2023b; Rodrigues et al., 2023). 

 

5. CARACTERÍSTICAS DAS ESTRUTURAS DO TEGUMENTO 

 

A adaptação dos animais às condições climáticas adversas está diretamente relacionada 

às características das estruturas do tegumento dos animais, por isso a superfície cutânea dos 

animais que vivem em regiões quentes ou frias são diferentes e, adequadas para exercer suas 

funções de acordo com as necessidades fisiológicas, por exemplo, em animais que vivem em 
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ambientes de temperaturas elevadas, as funções tegumentares podem atuar protegendo da 

radiação solar e da perda de água (Silva, 2008).  

Entre os mamíferos uma das estruturas mais importantes do tegumento para a 

manutenção térmica é o pelame, pois funciona como uma barreira física importante para o 

isolamento térmico de acordo com o tipo de fibra (Silva, 2008), funcionando como protetor dos 

raios solares juntamente com a melanina dos pelos (localizada na extremidade basal dos 

folículos pilosos) e da epiderme (localizada na camada basal da epiderme). Isso é essencial para 

animais que vivem em regiões tropicais, pois eles são mais expostos aos raios solares, se 

comparados aos que vivem em regiões temperadas, salientando que a melanina é formada por 

melanócitos (células especializadas) (Silva et al., 2001). 

Diferentes mecanismos são responsáveis pela tolerância ao estresse térmico, incluindo 

pelagem e cor da pele, tamanho do corpo, distribuição de gordura, reações fisiológicas e não 

apenas o tipo de pelagem, sendo que a adaptação a ambientes quentes e não o tipo de pelagem 

em si que determina a capacidade de resistência do animal aos climas quentes, devido a 

modificações em vias essenciais como metabolismo energético, respostas fisiológicas e 

tamanho (McManus et al., 2009). Leite et al. (2018) analisando a cor das pelagens de ovinos 

Morada Nova nas cores vermelho escuro, vermelho intermediário, vermelho claro e branco, 

citam que não houve diferenças nos animais de coloração vermelhas quanto à ativação dos 

mecanismos de termorregulação, mas que a pelagem branca apresentou diferentes respostas 

termorreguladoras, como a maior taxa de sudorese. 

 

5.1 Pelame 

O comprimento da pelagem, espessura e densidade do pelo podem afetar a capacidade 

adaptativa de animais em regiões tropicais, de forma que animais com pelos curtos, pele fina e 

número menor de pelos por unidade de área estão diretamente ligados à maior adaptabilidade a 

condições quentes (Mahgoub et al., 2010). 

O bulbo de um folículo piloso (invaginação na epiderme) não só envolve, como também 

é responsável por produzir os pelos através de células matriciais, os quais são estruturas 

queratinizadas (Junqueira & Carneiro, 2004; Eurell & Frappier, 2006). Os pelos sãos 

fundamentais para a termorregulação dos animais através do isolamento proporcionado pela 

barreira física, como também são responsáveis por acionar as trocas térmicas, ressaltando-se 

que essas características influenciam diretamente no ganho de peso, produção e reprodução dos 

animais (Silva, 2000) e, mesmo em região equatorial a aclimatação fenotípica 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/equatorial-region
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em características morfológicas da superfície cutânea e características da pele podem modificar 

o isolamento térmico geral de raças ovinas (Amorim et al., 2019). 

Dessa forma, quanto menor for a densidade numérica de pelos, que é a quantidade de 

pelos por unidade de área, e quanto mais fina for a fibra do pelo (Mascarenhas et al., 2017), 

maior será a capacidade de condução de energia térmica através da capa do pelame, pois isso 

aumenta a condução molecular através deles (Ribeiro et al., 2015). Portanto, para ambientes 

com temperaturas mais quentes, o ideal é que os animais tenham pelame com pelos mais finos, 

como os ovinos SPRD e Santa Inês (Mascarenhas et al., 2017). Além disso, vale ressaltar que, 

em locais com ausência de ar em movimento, a transferência de calor ocorre através da troca 

radiativa ou da convecção livre entre os pelos (Ribeiro et al., 2015). 

 

5.2 Pele 

 

O maior órgão do corpo dos animais é a pele, responsável por vários processos 

fisiológicos, dentre eles, a termorregulação, sendo também é o órgão responsável por dividir o 

meio externo do meio interno, portanto crucial para a dissipação de calor, proteção contra raios 

solares e, principalmente, para a homeotermia (Silva et al., 2010; Amorim et al., 2019). 

A pele é formada por duas camadas distintas, a derme e a epiderme, sendo que a derme 

nos animais herbívoros compreende as glândulas sudoríparas, sebáceas, músculo eretor do pelo 

e folículo piloso, além disso, é formada por fibras do tecido conjuntivo, elásticas, colágenas e 

reticulares (Dellmann & Brown, 1982). Já a epiderme é formada por tecido epitelial de 

revestimento, estratificado, pavimentoso e queratinizado (Dellmann & Brown, 1982).  

Quanto às glândulas sudoríparas, existem dois tipos: merócrinas ou écrinas e apócrinas, 

sendo que entre os animais domésticos o tipo que é mais presente são as glândulas sudoríparas 

apócrinas, sendo tubulares simples com formato enovelado e lúmen mais largo, se comparadas 

aos outros tipos (Heath & Young, 2001; Sobotta, 2003).  

Além disso, estão localizadas na derme reticular e a eliminação da secreção ocorre 

através dos ductos dos folículos pilosos, secretando um suor inodoro (até sofrer metabolização 

das bactérias da pele, após isso, o suor apresenta odor) e viscoso. É importante ressaltar que o 

que determina a classificação das glândulas sudoríparas é a forma como elas fazem a secreção, 

a qual acontece diretamente na pele ou através dos pelos. Por isso, sua distribuição pelas 

inúmeras partes do corpo não é necessariamente ligada aos pelos (Heath & Young, 2001; 

Sobotta, 2003). 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/morphological-trait
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/thermal-insulation
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/sheep-breed
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Em relação as glândulas sudoríparas que compõem a derme dos animais, possuem a 

função de produzir suor, onde o produto dessa produção dependerá da quantidade de glândulas 

que estão em funcionamento nos animais, portanto a quantidade de glândulas sudoríparas por 

unidade de área influencia diretamente na produção de suor. Além disso, frequentemente, a 

densidade numérica de glândulas sudoríparas nos animais é maior quando eles estão 

continuamente sob temperaturas elevadas (Amorim et al., 2019).  

Ademais, quando os animais estão sob altas temperaturas, eles podem atingir a 

capacidade máxima de sudação, pois aumenta a vasodilatação periférica, bem como a 

vascularização na derme e epiderme, fazendo com que também aumente o estímulo das 

glândulas sudoríparas e, consequentemente, sua produção e secreção de suor. Vale ressaltar que 

a taxa de sudação também pode variar de acordo com as características da capa do pelame, pois 

quanto mais estreita for a capa do pelame, maior será a taxa de sudação. Além disso, entre as 

regiões do corpo, a variação da taxa de sudação pode alcançar 300%, a qual é frequentemente 

maior no flanco (Schelger & Turner, 1965; Schleger & Bean, 1971; Silva, 2000). 
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Características e estruturas do tegumento de ovinos mantidos em temperaturas 

termoneutras e sob estresse térmico 

 

 

Resumo 

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da variação de temperatura (conforto e estresse 

térmico) sobre as características e morfologia do tegumento e estruturas da pelagem de ovinos 

de vida livre das raças nativas Morada Nova, Santa Inês, Soinga e Sem Padrão de Raça 

Definida. Os animais foram mantidos em ambientes controlados com temperaturas de 20,0, 

24,0, 28,0, 32,0 e 36,0 °C, utilizando 24 ovinos machos não castrados, seis de cada raça, com 

idade média de 5 ± 0,5 meses e peso médio de 25,0 ± 3,6 kg. Eles foram expostos por 12 horas 

contínuas (das 06:00 às 18:00) durante 15 dias consecutivos em cada um dos tratamentos. As 

variações nas características da pele e da pelagem dos animais de acordo com a temperatura 

foram analisadas. Observou-se que o comprimento da epiderme aumentou a 36,0 °C, 

especialmente na raça Morada Nova, e a área da glândula sebácea foi significativamente maior 

para a raça Morada Nova, com um aumento de 67,9% entre as temperaturas de 20,0 e 36,0 °C. 

O tamanho da pelagem, a quantidade média de pelos e a densidade dos pelos foram menores 

para a raça Morada Nova, que demonstrou melhor adaptação ao estresse térmico, modificando 

a estrutura da pelagem e a estrutura morfológica da pele. Este estudo mostrou que a raça Morada 

Nova possui adaptações fisiológicas e morfológicas que a tornam mais resistente ao estresse 

térmico, demonstrando sua aptidão para ambientes tropicais e semiáridos. 

Palavras-chave: Ambiente Animal, Bem-Estar Animal, Histologia, Ovinocultura, Pele. 

 

Abstract 

The aim of this study was to evaluate the effects of temperature variation (comfort and heat 

stress) on the characteristics and morphology of the integument and coat structures of free-

ranging sheep of the native breeds Morada Nova, Santa Inês, Soinga, and Sem Padrão de Raça 

Definida. The animals were kept in controlled environments with temperatures of 20.0, 24.0, 

28.0, 32.0, and 36.0 °C, using 24 uncastrated male sheep, six of each breed, with an average 

age of 5 ± 0.5 months and an average weight of 25.0 ± 3.6 kg. They were exposed for 12 

continuous hours (from 06:00 to 18:00) for 15 consecutive days in each of the treatments. The 

variations in the characteristics of the animals' skin and coat according to temperature were 

analyzed. It was observed that the length of the epidermis increased at 36.0 °C, especially in 

the Morada Nova breed, and the area of the sebaceous gland was significantly greater for the 
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Morada Nova breed, with an increase of 67.9% between temperatures of 20.0 and 36.0 °C. Coat 

size, average hair amount, and hair density were lower for the Morada Nova breed, which 

demonstrated better adaptation to heat stress by modifying the structure of the coat and the 

morphological structure of the skin. This study showed that the Morada Nova breed has 

physiological and morphological adaptations that make it more resistant to heat stress, 

demonstrating its suitability for tropical and semi-arid environments. 

Keywords: Animal Ambiance, Animal Welfare, Histology, Sheep Farming, Skin. 

 

Introdução 

As mudanças climáticas estão impactando diversas espécies e ecossistemas e, 

consequentemente, os sistemas de produção, e essas mudanças podem se intensificar, onde as 

temperaturas e as condições climáticas podem se tornar, em geral, mais extremas e adversas ao 

que é considerado a zona de conforto para animais domésticos. Portanto, ampliar o 

conhecimento sobre as variáveis fisiológicas e morfológicas que influenciam o bem-estar 

animal, bem como suas respectivas zonas de conforto e estresse, pode prevenir perdas e permitir 

que ações sejam tomadas de acordo com as necessidades dos animais (Leite et al., 2019 ; 

Ribeiro et al., 2018). 

Medidas devem ser adotadas para reduzir a queda na produção animal, levando em 

consideração ajustes fisiológicos, comportamentais, metabólicos, nutricionais e ambientais (Joy 

et al., 2020; Baida et al., 2021; Joy et al., 2022), e a identificação de raças tolerantes e com 

maior capacidade de adaptação a condições ambientais extremas (temperatura elevada, escassez 

de ração e água) é uma estratégia viável para mitigar o impacto das mudanças climáticas na 

produção de pequenos ruminantes (Amorim et al., 2019; Joy et al., 2020). 

As características morfológicas dos animais são cruciais do ponto de vista da adaptação, 

influenciando os mecanismos de troca de calor sensível e latente entre o animal e o ambiente 

em que vivem, e essas características variam entre espécies e raças, sendo a cor da pelagem um 

índice qualitativo que indica a superioridade genética dos animais em ambientes quentes 

(Mascarenhas et al., 2023a,b), onde animais com pelagem clara/branca apresentam vantagem 

em regiões tropicais, pois a pelagem reflete 50-60% da radiação solar direta, em contraste com 

animais de coloração escura (Amorim et al., 2019). 

Os ovinos desejados do semiárido brasileiro são animais resistentes, homeotérmicos, 

que passaram por diversas adaptações por meio de seleção natural e cruzamentos, dando origem 

a raças nativas como as raças Santa Inês, Soinga e Morada Nova, sendo capazes de tolerar altas 

temperaturas e viver em regiões tropicais. São bem adaptados às condições climáticas do 
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semiárido brasileiro quando comparados aos ovinos de raças exóticas, onde sua zona de 

conforto térmico é definida entre 15,0 e 30,0°C, o que lhes permite reduzir perdas em regiões 

mais quentes (Santos et al., 2021; Carabaño et al., 2022; Mascarenhas et al., 2023a). 

Em relação à pele dos animais, suas características estruturais estão diretamente 

relacionadas à sua adaptabilidade às condições climáticas às quais estão expostos. Animais 

expostos a temperaturas mais altas ou mais baixas apresentam diferentes superfícies cutâneas 

adequadas para responder às suas respectivas necessidades fisiológicas (Silva, 2008). Vários 

mecanismos contribuem para a tolerância ao estresse térmico, incluindo a cor da pelagem e da 

pele, o tamanho corporal, a distribuição de gordura e as reações fisiológicas (McManus et al., 

2022). O comprimento, a espessura e a densidade da pelagem também podem influenciar a 

capacidade adaptativa de animais em regiões tropicais. Pelos curtos e finos, pele fina e menos 

pelos por unidade de área estão diretamente associados a uma maior adaptabilidade a condições 

quentes (Mascarenhas et al., 2023a). 

O objetivo desta pesquisa foi, portanto, avaliar os efeitos da variação de temperatura 

(conforto e estresse térmico) na estrutura da pelagem e na morfologia da pele de ovinos criados 

soltos das raças nativas Morada Nova, Santa Inês, Soinga e Sem Padrão de Raça Definida 

(SPRD) em ambientes controlados. 

 

Material e métodos 

Animais e gestão 

Os procedimentos foram aprovados pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da 

Universidade Federal de Campina Grande, Paraíba, Brasil, Protocolo CEP nº 097.2019. 

Foram utilizados 24 ovinos machos não castrados das raças Soinga, Morada Nova, 

Santa Inês e Sem Padrão Racial Definido, sendo seis indivíduos de cada raça. Os animais 

tinham idade média de 5,0 ± 0,5 meses e peso médio de 25,0 ± 3,6 kg. Foram vermifugados no 

início do experimento e alojados em baias coletivas (160 cm × 285 cm) com maravalha, que foi 

substituída a cada tratamento. As baias estavam localizadas dentro da câmara climática e 

abrigavam grupos de oito animais por baia, sendo dois animais de cada raça, totalizando três 

baias coletivas. 

 

Câmara climática 

Os animais foram expostos a cada um dos tratamentos (temperaturas de 20,0, 24,0, 

28,0, 32,0 e 36,0°C) por 12 horas contínuas (das 6h às 18h) durante 15 dias consecutivos, 
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totalizando cinco tratamentos, com umidade relativa do ambiente de 65,0 ± 5,0%, intercaladas 

com 12 horas de temperatura de conforto, previamente recomendada de 24,0°C, simulando as 

condições do semiárido brasileiro. 

Dos 15 dias de cada tratamento, os primeiros 14 dias foram de adaptação e no décimo 

quinto dia foram coletados os pelos e a pele dos animais, após os quais os animais foram 

deixados ao ar livre (câmara climática desligada e portas abertas) por cinco dias para eliminação 

do efeito residual, totalizando 20 dias em cada tratamento. 

 

Análise do tegumento 

As características do tegumento estudadas foram a espessura (μm²) da epiderme e da 

porção queratinizada (μm²), número de folículos pilosos (primários e secundários) por cm², área 

das glândulas sebáceas (μm²) e número de glândulas sudoríparas por unidade de área (cm²). 

Os pelos e a pele foram coletados após a administração de um anestésico local 

(cloridrato de lidocaína), por tricotomia nas regiões cervical, torácica e glútea, das 9h às 9h30. 

Amostras de pele foram então retiradas dessas três regiões com um punch de biópsia de 5 mm 

de diâmetro. 

As amostras foram fixadas em solução de formaldeído tamponado a 10% por 24 horas, 

lavadas em água destilada e imersas em solução de álcool a 70%, sendo então processadas. 

Durante o processamento, as amostras foram desidratadas em quantidades crescentes de álcool 

(80, 95 e 100%). Após a desidratação, foi realizada a diafanização com duas passagens em 

xileno e, por fim, o material foi incluído em parafina. 

Utilizando micrótomo rotativo, foram obtidos cortes de 5 mm de espessura, os quais 

foram corados pelo método de Hematoxilina-Eosina e as lâminas montadas sob lamínulas com 

bálsamo-do-Canadá. As amostras das lâminas foram analisadas em microscopia óptica por meio 

de fotomicrografias realizadas em microscópio com câmera acoplada, realizadas no Laboratório 

de Histologia do Programa de Pós-Graduação em Zootecnia da Universidade Federal da 

Paraíba, utilizando o software Motic Images Plus 2.0. 

Para mensuração da espessura da epiderme e da porção queratinizada, foi utilizada 

uma objetiva de 20x, na qual foram digitalizadas três fotomicrografias por fragmento, das 

regiões cervical, glútea e torácica, com quatro medidas por fotomicrografia, totalizando 72 

medidas (18 fotomicrografias x 4 medidas) em cada raça, para cada temperatura e região 

avaliada. 

Para analisar a área das glândulas sebáceas, bem como o número de glândulas 

sudoríparas e folículos pilosos, foi utilizada uma lente de 10x e foram escaneadas 3 
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fotomicrografias de cada fragmento, totalizando 18 amostras (6 animais x 3 fotomicrografias) 

para cada região corporal (cervical, torácica e glútea) e temperatura. Em cada uma dessas 

fotomicrografias foi mensurada a área total de glândulas sebáceas (μm²) encontradas na derme, 

bem como a epiderme (μm²) e sua porção queratinizada (μm²), além da contagem de folículos 

pilosos e glândulas sudoríparas por cm². 

 

Análise do pelame 

Para coletar e contar os pelos, utilizou-se o método desenvolvido por Lee (1953), que 

consiste em usar um alicate comum tipo "bico de pato" para remover os pelos. Um retrator de 

metal foi acoplado ao alicate tipo bico de pato na parte posterior das mandíbulas, de modo que, 

quando o alicate estivesse firmemente fechado, as mandíbulas permanecessem a cerca de 2 mm 

de distância (medido com um paquímetro). 

Em seguida, o alicate foi pressionado contra a pele, movendo-se um pouco para o lado 

e "penteando" os pelos de modo que as mandíbulas penetrassem no pelo e tocassem a epiderme. 

Nesse momento, o alicate, que havia sido fixado, foi removido e as mandíbulas fechadas 

firmemente para que os pelos pudessem ser agarrados com firmeza. Após a coleta das amostras, 

os pelos foram armazenados em envelopes de papel (Silva, 2000). 

Em seguida, os pelos coletados foram contados e colocados em uma folha de papel 

branca com o auxílio de uma agulha e uma lupa. Em seguida, com o conhecimento da largura 

da mandíbula do alicate utilizado na coleta, foi possível transformar a contagem de pelos em 

número de fios por centímetro quadrado de epiderme, ou seja, a densidade numérica, e a 

medição foi feita com régua milimetrada, espalhando os fios sobre papel milimetrado e 

alinhando-os com o auxílio de uma agulha na balança (Udo, 1978). 

O tamanho dos fios foi medido em milímetros com um paquímetro de precisão, e a 

espessura dos fios foi medida em milímetros com um micrômetro de precisão. Vale ressaltar 

que o tamanho e a espessura médios dos fios foram determinados a partir dos 10 maiores fios 

de cada amostra, selecionados visualmente com uma lupa. O peso da amostra de fios foi obtido 

em balança digital de alta precisão, sendo o peso total da amostra referente à área coletada 

(Silva, 2000). 

 

Análise estatística 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em 

esquema fatorial duplo – cinco temperaturas (20,0; 24,0; 28,0; 32,0 e 36,0 °C) × quatro raças 

(Santa Inês, Soinga, Morada Nova e SRD), com seis repetições. Os dados foram submetidos à 
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análise de variância (ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 

significância de 5,0%, utilizando-se o procedimento PROC GLM do software SAS®. 

 

Resultados 

A área da glândula sebácea apresentou efeito significativo devido às altas temperaturas. 

Animais expostos à temperatura de 36,0°C apresentaram área glandular significativamente 

maior (P=0,0172) em comparação aos expostos às temperaturas de 20,0 e 32,0°C. Por outro 

lado, não foram observadas diferenças entre as temperaturas de 24,0 e 28,0°C. A área glandular 

foi maior na raça Morada Nova (P=0,0282) em comparação à raça Soinga, enquanto não foram 

observadas diferenças entre as raças Santa Inês e Sem Padrão de Raça Definida (SPRD) (Tabela 

1). Esses achados são relevantes para o objetivo principal do estudo, que busca compreender os 

efeitos das variações de temperatura na morfologia das estruturas da pele de ovinos, 

contribuindo assim para o conhecimento que pode auxiliar nas práticas de manejo e na 

mitigação do estresse por calor . 

Entre as temperaturas de 20,0 e 36,0 °C, observou-se um aumento de 67,9% na área 

média das glândulas sebáceas. Esse aumento demonstra um mecanismo utilizado por ovinos 

para aumentar a secreção glandular como forma de eliminar o calor corporal. Assim, constatou-

se que a área das glândulas sebáceas foi influenciada pelas condições térmicas, reforçando o 

papel adaptativo desses animais em ambientes adversos, um aspecto central do estudo. 

O número de glândulas sudoríparas não apresentou diferenças estatísticas (P > 0,05) 

entre as diferentes temperaturas (P = 0,6732) e raças (P = 0,2864). No entanto, houve interação 

significativa (P = 0,0316) entre esses dois fatores, indicando que o número de glândulas 

sudoríparas depende simultaneamente da raça e dos níveis de temperatura aos quais os animais 

foram expostos (Tabela 1). Esses achados ressaltam a importância de estudar as adaptações 

fisiológicas específicas das raças avaliadas, alinhando-se ao objetivo desta pesquisa de 

identificar respostas adaptativas às variações de temperatura. 

A espessura da epiderme foi significativamente maior nas temperaturas extremas de 

20,0°C e 36,0°C (Tabela 1). Animais mantidos em temperaturas mais baixas, como 20,0°C, 

podem aumentar a espessura da epiderme como forma de proteção contra o frio, reduzindo a 

perda de calor por condução e convecção. Em condições de estresse térmico, no entanto, o 

aumento da espessura da epiderme pode proporcionar espaço adicional para a acomodação de 

um maior número de glândulas sebáceas e sudoríparas, além de favorecer o aumento de sua 

área e quantidade por unidade de área. Observou-se também interação entre os fatores raça e 

temperatura, indicando que a espessura da epiderme depende tanto da raça quanto da 
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temperatura à qual os ovinos foram submetidos (Tabela 1). Esses achados reforçam a análise 

das estratégias fisiológicas utilizadas pelos ovinos para lidar com as variações de temperatura, 

alinhando-se ao objetivo do estudo. 

A epiderme da raça Morada Nova apresentou maior espessura, seguida pelas raças Santa 

Inês, Soinga e SPRD (P < 0,0001). Não houve diferença estatística (P > 0,05) entre as raças 

Santa Inês e Soinga (Tabela 1). A raça Morada Nova também apresentou maior área de 

glândulas sebáceas, facilitando a eliminação do calor corporal e contribuindo para sua 

produtividade em climas quentes. Esses resultados estão diretamente relacionados à busca de 

homeostase pelos animais em condições de estresse térmico, alinhando-se aos objetivos do 

estudo. 

Em relação à porção queratinizada da epiderme, os maiores valores foram observados 

nas temperaturas de 20,0°C e 36,0°C (P<0,0001), enquanto as demais temperaturas 

apresentaram valores semelhantes, seguindo o mesmo padrão da epiderme. A raça Morada 

Nova apresentou a maior espessura da porção queratinizada (P<0,001), seguida pelas raças 

SPRD, Santa Inês e Soinga (Tabela 1). Essa maior queratinização pode estar associada ao 

aumento da espessura epidérmica na raça Morada Nova. Observou-se também interação 

significativa (P<0,05) entre temperatura e raça, semelhante à observada para a espessura 

epidérmica. Esses achados reforçam a compreensão das adaptações nas características 

tegumentares em resposta às condições térmicas, alinhando-se ao objetivo do estudo. 

Em relação ao número de pelos primários, não foram observadas diferenças estatísticas 

(P>0,05) entre as temperaturas e as raças. No entanto, o número de pelos secundários variou 

significativamente (P<0,0001), sendo maior na raça Santa Inês e menor na raça Morada Nova 

(Tabela 1). 

A espessura do pelo foi maior a 20,0°C, como adaptação a temperaturas mais baixas. O 

comprimento do pelo apresentou associação com as raças (P = 0,0009), sendo maior na raça 

Soinga, seguida pelas raças SPRD, Morada Nova e Santa Inês, com as duas últimas 

apresentando valores semelhantes (P>0,05) (Tabela 2). 

A densidade numérica de pelos foi associada tanto à temperatura (P = 0,0019) quanto à 

raça (P = 0,0003). Ovinos da raça Soinga apresentaram a maior densidade numérica de pelos, 

enquanto os da raça Morada Nova apresentaram a menor densidade. Em relação às 

temperaturas, a temperatura de 28,0 °C (considerada termoneutra) apresentou a maior 

densidade numérica de pelos, enquanto as temperaturas extremas de 20,0 °C e 36,0 °C 

apresentaram as menores densidades. Por fim, o peso dos pelos não apresentou associação 

significativa com a raça ou temperatura (P> 0,05) (Tabela 2). 
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Discussão 

A maior concentração de glândulas sebáceas na raça Morada Nova pode ser atribuída às 

suas características adaptativas a regiões de clima quente, bem como ao seu pequeno porte. Esta 

raça demonstra uma capacidade superior de tolerância ao calor, evidenciada pelo aumento da 

área glandular, que reflete uma estratégia eficiente de dissipação térmica. Raças que evoluíram 

em condições ambientais semelhantes também apresentam variações na adaptação ao estresse 

térmico. Um exemplo é a ovelha Awassi, que apresenta maior resistência à seca em comparação 

com a ovelha Najdi, criada na Arábia Saudita (Alamer et al., 2004). 

A alta concentração de glândulas sebáceas na raça Morada Nova, associada às suas 

características adaptativas, não só reflete sua capacidade de sobrevivência em condições 

adversas, como também destaca seu potencial para sistemas de produção animal mais 

sustentáveis. A adaptabilidade desta raça, com mecanismos eficazes de termorregulação, pode 

reduzir a necessidade de intervenções externas, como controle climático artificial ou manejo 

intensivo, contribuindo para a redução do consumo de recursos naturais e energéticos nos 

sistemas de produção. 

No entanto, os resultados obtidos diferem do estudo de Medeiros (2023), que identificou 

variações no número de glândulas sebáceas dependendo das regiões corporais dos ovinos. Além 

disso, Mascarenhas et al. (2023b) destacaram que, em ovinos da raça Santa Inês, a temperatura 

superficial foi elevada durante o período de seca, com gradientes térmicos reduzidos entre a 

temperatura superficial e a temperatura do ar, bem como entre a temperatura retal e a 

temperatura superficial, prejudicando a capacidade fisiológica desses animais de manter a 

homeotermia em ambientes quentes. 

As diferenças entre as raças reforçam a importância de considerar as características 

locais e genéticas para otimizar o uso dos recursos disponíveis. Por exemplo, raças como a 

Santa Inês, adaptadas a climas tropicais úmidos, apresentam maiores áreas de glândulas 

sudoríparas, destacando seu papel na regulação térmica em ambientes quentes. O uso de raças 

geneticamente adaptadas não só melhora o bem-estar animal, como também promove sistemas 

de produção mais resilientes e sustentáveis, evitando práticas de manejo intensivo, muitas vezes 

insustentáveis. 

A relação entre adaptações morfológicas e sustentabilidade também pode ser observada 

na importância de características como a cor da pelagem, que influencia diretamente a eficiência 

térmica de ovinos em climas extremos. A seleção de ovinos com pelagem clara, apontada por 

Fadare et al. (2012), e as variações na estrutura dos pelos descritas por Amorim et al. (2019) 
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são exemplos de como a seleção genética pode ser utilizada para otimizar sistemas de produção 

em ambientes específicos, reduzindo o impacto ambiental. 

Sob condições de estresse térmico, os ovinos ativam mecanismos fisiológicos para 

eliminar o calor corporal, sendo a sudorese um dos principais processos envolvidos 

(Mascarenhas, 2022). Essas adaptações destacam a importância das raças nativas, que podem 

ser integradas a estratégias de manejo sustentável, maximizando a produtividade sem 

comprometer os recursos naturais (Castro et al., 2020). 

A produção de suor pelas glândulas sudoríparas depende diretamente do número de 

glândulas ativas em ovinos, sendo influenciada pela densidade numérica dessas glândulas por 

unidade de área da epiderme. Frequentemente, a densidade de glândulas sudoríparas é maior 

em animais continuamente expostos a temperaturas elevadas (Amorim et al., 2019). 

Mascarenhas et al. (2023a) relatam que, em pequenos ruminantes mantidos em ambientes 

quentes, os padrões de espessura epidérmica e densidade de glândulas sudoríparas são maiores 

em ovinos em comparação com caprinos, destacando diferenças específicas entre as espécies 

no manejo do calor. 

As diferenças observadas na adaptabilidade entre raças têm implicações diretas na 

seleção e no manejo animal em sistemas de produção. Amorim et al. (2019), trabalhando com 

ovinos das raças Morada Nova e Santa Inês, observaram variações anuais significativas nessas 

características, que influenciam as propriedades de isolamento térmico e a condução de calor 

da pelagem. Por exemplo, ovinos Morada Nova apresentaram menor isolamento térmico 

cutâneo em determinados períodos, associado a maiores áreas de glândulas sudoríparas e 

capilares sanguíneos, demonstrando aclimatação fenotípica às condições ambientais. 

Fatores genéticos também desempenham um papel importante na adaptabilidade às 

variações térmicas. Yadav et al. (2017), analisando os padrões de expressão diferencial dos 

genes HSP em raças de cabras indianas da região semiárida, identificaram aumento da 

expressão desses genes durante o verão, destacando o papel genético na regulação térmica. 

Características morfológicas, como baixa espessura da pelagem, ausência de lã e 

glândulas sudoríparas grandes, são características que aumentam a tolerância ao calor em 

ovinos de pelo em comparação com ovinos de lã (McManus et al., 2009). Leite et al. (2019) 

demonstraram que ajustes fisiológicos são fundamentais para que ovinos Morada Nova 

mantenham a homeotermia em condições de estresse térmico, como em temperaturas de 32 °C. 

Silva et al. (2023), por meio de experimentos em câmaras climáticas, revelaram que, em 

temperaturas de 32°C e 36°C, os ovinos reduziram sua capacidade de dissipar calor por 

mecanismos sensíveis, enquanto a evaporação cutânea e respiratória desempenhou um papel 
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predominante na liberação de calor. Esse padrão foi corroborado por Marques et al. (2021), que 

destacaram o papel da evaporação como o principal mecanismo de dissipação de calor em 

cabras Boer sob condições de alta temperatura. 

Mascarenhas et al. (2023c) afirmam que aspectos morfológicos, como comprimento e 

densidade dos pelos, bem como a espessura da pele, influenciam diretamente a capacidade de 

evaporação cutânea em ovinos de pelo. Além disso, o estudo aponta que a taxa de sudorese 

depende não apenas da densidade de glândulas sudoríparas por unidade de área da epiderme, 

mas também da atividade funcional dessas glândulas, especialmente sob condições de estresse 

térmico. 

Por fim, Amorim et al. (2019), estudando ovelhas das raças Morada Nova e Santa Inês, 

observaram alterações anuais na densidade, diâmetro, comprimento e espessura dos pelos. Os 

capilares sanguíneos na pele e na área das glândulas sudoríparas também diferiram entre as 

raças. Nesse contexto, características morfológicas como baixa espessura da pelagem, ausência 

de lã, glândulas sudoríparas grandes e menor densidade de pelos em ovelhas de pelo tornam 

esses animais mais tolerantes ao calor em comparação com ovelhas de lã (McManus et al., 

2009). Raças nativas, como a Morada Nova, adaptadas a regiões de clima quente, demonstram 

maior eficiência em altas temperaturas, como evidenciado por sua menor densidade de pelos e 

maior atividade das glândulas sudoríparas e sebáceas. 

Por outro lado, raças como a Santa Inês, adaptadas a climas tropicais úmidos, 

apresentam características intermediárias, indicando um tipo diferente de adaptação ao estresse 

térmico. Essas respostas às variações térmicas têm implicações diretas no manejo animal. Em 

sistemas de produção localizados em regiões de clima quente, por exemplo, a compreensão das 

respostas fisiológicas associadas à temperatura pode orientar práticas como horários de pastejo, 

sombreamento estratégico e acesso à água, promovendo o bem-estar animal e a eficiência 

produtiva. Ao analisar temperaturas extremas e seus impactos no tegumento dos ovinos, 

reforça-se a importância de considerar os efeitos térmicos para aprimorar as práticas de manejo 

e a seleção genética, visando à construção de sistemas sustentáveis e resilientes, principalmente 

diante das mudanças climáticas. 

 

Conclusão 

Este estudo demonstrou que a raça Morada Nova possui adaptações fisiológicas e 

morfológicas que permitem maior resistência ao estresse térmico, destacando sua aptidão para 

ambientes tropicais e semiáridos. As alterações observadas na estrutura da pelagem e da pele 



42 
 

 

reforçam a capacidade desses ovinos de se adaptarem a condições climáticas adversas, 

enfatizando sua relevância em sistemas de produção sustentáveis. 

Além disso, as descobertas sobre glândulas sebáceas, espessura epidérmica e 

características dos pelos fornecem insights valiosos para aprimorar as práticas de manejo e 

orientar a seleção genética. Tais abordagens visam não apenas aumentar a eficiência da 

produção, mas também promover o bem-estar animal diante dos desafios impostos pelas 

mudanças climáticas. 

Portanto, este trabalho contribui significativamente para a compreensão das adaptações 

térmicas em ovinos deslanados, mostrando o potencial das raças nativas como aliadas 

importantes na busca por sistemas de produção mais resilientes e sustentáveis. 
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