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ARRUDA, Tacila Rodrigues. 2023. CARACTERISTICAS E ESTRUTURAS DE
TEGUMENTOS DE OVINOS MANTIDOS EM AMBIENTE CONTROLADO.
Dissertagdo de mestrado (Mestrado em Construgdes Rurais e Ambiéncia) — Universidade

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

RESUMO

O estresse térmico pode interferir negativamente no bem-estar animal, afetando
significativamente a producao dos animais e, seus tegumentos e caracteristicas estruturais estao
diretamente relacionadas a adaptabilidade as condi¢des climaticas a que estdo expostos.
Objetivou-se avaliar a variagdo na morfologia das estruturas do tegumento e do pelame de
ovinos deslanados nativos, submetidos a diferentes condigdes ambientais em camara climatica
e ambientes controlados. Foram utilizados 24 ovinos machos ndo castrados das ragas Soinga,
Morada Nova, Santa Inés, Sem Padrao Racial Definida (SPRD), sendo seis de cada raga, 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 continuas (de 06 h as 18h), durante 15 dias consecutivos, em
cada um dos tratamentos (temperaturas de 20,0, 24,0, 28,0, 32,0 ¢ 36,0 °C). As caracteristicas
do tegumento estudadas foram a 4rea da epiderme (um?) e por¢do queratinizada (um?), area de
glandulas sebaceas (um?) e quantidade de glandulas sudoriparas e quantidade de foliculo piloso
(primario e secundario) por unidade de 4rea (cm?). As amostras das 1dminas foram analisadas a
microscopia de luz a partir de fotomicrografias feitas por um microscdpio com camera acoplada
realizadas no Laboratério de Histologia da Universidade Federal da Paraiba através do software
Motic Images Plus 2.0, a partir de fotomicrografias feitas por um microscopio com camera
acoplada. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em um esquema
fatorial duplo (temperaturas x racas) com 6 repeti¢oes, sendo os dados submetidos a anélise de
variancia (ANOVA), e a média comparada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia
usando o PROC GLM do software SAS®. A 4rea de glandula sebacea foi significativamente
maior para a raca Morada Nova e sofreu efeito das altas temperaturas, com uma elevagdo de
67,9% entre as temperaturas de 20,0 e 36,0°C na média da area dessas glandulas. A espessura
da epiderme elevou-se na temperatura de 36,0°C, principalmente na raga Morada Nova. O
tamanho do pelo, quantidade média de pelos e a densidade numérica de pelos foram menores
para a raca Morada Nova. A raga Morada Nova demonstrou uma melhor adaptacao ao estresse
térmico, modificando a estrutura do pelame e a estrutura morfologica da pele.
Palavras-chave: Ambiéncia 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 Inés, 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 (um?) and keratinized portion (um?), sebaceous
gland area (um?), number of sweat glands, and number of hair follicles (primary and secondary)
per unit area (cm?). 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 Paraiba, using the Motic Images Plus 2.0 software. The experimental
design was a completely randomized design (CRD) in a factorial scheme (temperature x 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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CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DO TEGUMENTO DE OVINOS: REVISAO
DA LITERATURA

1. MUDANCAS CLIMATICAS

As mudancas climaticas sao evidentes ha décadas, sendo mais importantes a partir de
1990 e, consideradas um desequilibrio climéatico de longo prazo, resultando em alteragdes nas
temperaturas do ar, velocidade do vento, nivel do mar, caracteristicas pluviométricas, fauna,
flora, entre outras (Bernabucci et al., 2010; Souza et al., 2012; Mascarenhas et al., 2023a;
Mascarenhas et al., 2023b). Além disso, essas alteragdes podem impactar diretamente os
sistemas de criagao animal, onde uma de suas principais influéncias sera no estresse térmico,
principalmente em paises em desenvolvimento e que podem sofrer consequéncias mais
extremas e perdas diante desse cenario, devido as condi¢des econdmicas somadas as climaticas
(Pimentel et al., 2011; Souza et al., 2012).

E importante ressaltar que os prejuizos das mudangas climaticas sio negativamente
significativos € ameagam criacdes, ecossistemas e espécies em volta da terra e, por isso, €
preciso que haja mudancas no manejo de criacdo de animais, caso contrario, podem ocorrer
muitas perdas e 6nus financeiro (Pimentel et al., 2011; Leite ef al., 2018; Ribeiro et al., 2018).

Embora estudos ja tenham sido realizados em paises desenvolvidos acerca das diferentes
consequéncias do estresse térmico em relagdo a satde, produgdo e reproducdo animal, precisa-
se ampliar as pesquisas de como havera a adaptacdo desses animais a essas rapidas alteracdes
climaticas, para que eles continuem produzindo, reproduzindo e com o seu bem-estar
assegurado, portanto € preciso que pesquisas sejam continuamente realizadas para trazer novas
evidéncias que possam direcionar esse processo (Pimentel et al., 2011; Souza et al., 2012).

Ademais, o clima pode afetar as quatro grandes areas da producao animal: producao e
preco de graos, produgdo e qualidade de pastagens, crescimento e reproducao animal, satde e
distribui¢do de doengas e parasitas, sendo que essa ultima pode ser um agravante, pois altas
temperaturas sdo consideradas mais adequadas para a multiplicagdo e sobrevivéncia de
patogenos, além de o proprio estresse térmico ja poder ter influéncia negativa sobre a imunidade
dos animais, ou seja, a distribuicao geografica de doengas também pode sofrer modificagdes

(Pimentel et al., 2011).
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Regides tropicais podem sofrer mais intensamente com as mudangas climaticas,
podendo resultar, inclusive, na transferéncia de animais entre regides para que eles tenham o
desempenho zootécnico adequado. No Brasil, por vezes, também ¢ necessario intervir no
ambiente natural e deixa-lo adequado para ser possivel realizar o melhor manejo possivel
(Pimentel et al., 2011).

Nas regides tropicais, as temperaturas sdo mais elevadas e, por isso, a diferenca de
temperatura entre o ambiente e a superficie do animal ¢ pequena ou at¢ mesmo negativa,
fazendo com que o diferencial de pressdao de vapor seja levado em consideragdo ao invés do
diferencial de temperatura (Silva & Maia, 2011). Dessa forma, a capacidade de resfriamento
dos animais depende do nivel evaporativo das superficies respiratorias e cutineas, sendo a taxa

de evaporagdo cutanea consideravelmente maior que a respiratéria (Silva & Maia, 2011).

2. OVINOS CRIOULOS DESLANADOS

A ovinocultura esta em processo de crescimento constante no Brasil e no mundo,
principalmente por se tratar de pequenos ruminantes, capazes de se adaptar a distintas condigdes
climaticas devido as suas caracteristicas genéticas, sendo algumas resultantes da seletividade
natural que sofreram ao longo do tempo (Santos et al., 2021; Rodrigues et al., 2023).

Os pequenos ruminantes sao criticos para a seguranca alimentar € meios de subsisténcia,
especialmente em ambientes climaticos extremamente estressantes e diversos, sendo que as
ragas tropicais sdo mais adaptaveis a climas quentes do que as racas temperadas de alta
producdo e, a selecdo de ragas termotolerantes através da identificacdo de caracteristicas
genéticas para adaptacdo a condigdes ambientais extremas (alta temperatura, escassez de ragao,
escassez de agua), ¢ uma estratégia viavel para combater as mudangas climaticas e minimizar
o impacto na produgdo e bem-estar de pequenos ruminantes (Joy et al., 2020).

O tamanho corporal comparativamente pequeno dessas espécies, o baixo consumo de
agua e requisitos de ragdo, boa taxa de conversao alimentar e a capacidade de converter racao
de baixa qualidade em produtos de qualidade sdo caracteristicas positivas (Silanikove &
Koluman, 2015). A ragas nativas, crioulas ou locais, sdo resultantes de cruzamentos aleatorios
e da seletividade natural que ocorreu durante sua vivéncia em ambientes com condigdes
climaticas diferentes e que hoje determinam os padrdes das ragas (Eustaquio Filho et al., 2011;

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

2.1 Santa Inés
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Atualmente é uma das racas de ovinos deslanados mais difundidas no Brasil, sendo
registrada pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), em 1978,
portanto ja existindo ha mais de quatro décadas e, foi desenvolvida em ambiente semiarido
através do cruzamento das ragas Bergamacia, Morada Nova, Somalis e outros ovinos sem
padrdo de raca definida (SPRD), sendo que suas pelagens incluem o vermelho, branco,
castanho, preto, chitado de preto e branco ou vermelho e branco (EMBRAPA, 2016).

Sao bem adaptadas as regides mais quentes € sdo mais resistentes a alguns tipos de
parasitas gastrointestinais e, essas vantagens genéticas favorecem a sua participagdo em
programas de melhoramento genético, por isto tem sido 6tima opg¢ao na producao de carne para
todas as regides tropicais do Brasil, inclusive as regides semiaridas (EMBRAPA, 2016). Lins
et al. (2020) citam que ovelhas Santa Inés possuem mecanismos de dissipacdo de calor em
funcdo dos diferentes gendtipos associados as cores da pelagem, mas possuem 0s mesmos
aspectos termorreguladores para manter a homeostase, demonstrando um excelente mecanismo

adaptativo em ambiente quente.

2.2 Soinga

Originaria do Estado do Rio Grande do Norte, essa raga € resultado do cruzamento entre
Morada Nova, Somalis Brasileira e Bergamadcia brasileira, sendo bem adaptada ao semiarido, ¢
um ovino de porte médio, deslanado e prolifero, sendo considerada uma raga nobre, com carne
marmorizada e saborosa (Medeiros et al., 2023).

Quanto a sua pelagem ¢ predominantemente branca, com cabeca preta e uma entrada
triangular branca pela nuca até a linha dos olhos, extremidade do focinho branca e mancha preta
unica no torax (Medeiros et al., 2023). Segundo Medeiros et al., (2023) ao comparar-se as ragas
Soinga e Santa Inés, percebe-se que elas sdo igualmente resistentes ao estresse térmico e se
adaptam igualmente as condigdes do semidrido. Souza et al. (2023) citam que os grupos
genéticos Soinga e meio sangue Soinga possuem capacidade de manter a homeotermia, se
adaptando bem as variagdes de temperatura e, que na época quente houve uma maior frequéncia
respiratoria nos animais, mas que a frequéncia cardiaca e temperatura retal ndo foram alterados

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

2.3 Morada Nova
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A raga deslanada Morada Nova foi observada pela primeira vez no municipio de Morada
Nova no estado do Ceara, no Nordeste brasileiro, no ano de 1937, sendo considerada patriménio
genético, historico e cultural do Brasil e, apesar de ter sido observada neste ano, somente em
1977 ¢ que foi oficialmente registrada com esse nome no MAPA. E uma raga de porte pequeno,
prolifera, sexualmente precoce, apresenta habilidade materna e possui boas condigdes para se
adaptar as condi¢des climaticas do semidrido brasileiro (EMBRAPA, 2016).

Sua pelagem ¢ vermelha, podendo se apresentar em um tom mais claro ou mais escuro,
sendo a pelagem branca também reconhecida pela Associacao Brasileira de Criadores Ovinos
(ARCO), mas ndo a preta. Provavelmente, possui origens na Europa e na Africa, entretanto,
suas caracteristicas atuais demonstram que a raca sofreu interferéncia do meio ambiente

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

2.4 Sem padrao de raca definida (SPRD)

No Brasil, os ovinos sem padrio de raca definida podem ser reconhecidos como ovinos
crioulos ou ovinos naturalizados, os quais sdo muito importantes para o desenvolvimento da
ovinocultura brasileira, principalmente nas regides Norte e Nordeste, ja que sdo animais com
facil adaptabilidade a ambientes com altas temperaturas, como regides de clima semiarido
(Villela, 2025). Além dessa qualidade, os ovinos SPRD, ao longo do tempo, também adquiriram
resisténcia a doengas parasitarias, resisténcia a ambientes com baixa disponibilidade de
alimentacdo e 4dgua, além de serem mais rusticos, se comparados as outras ragas supracitadas
(Villela, 2025). Ainda assim, ao comparar o desempenho zootécnico dos ovinos SPRD com as
ragas retromencionadas, ele ¢ inferior, mas se faz fundamental para a produ¢do de subsisténcia
em regides de clima adverso (Villela, 2025).

Isso ocorre em funcdo dos cruzamentos aleatorios que aconteceram no decorrer do
tempo apds a chegada dos colonizadores portugueses que trouxeram ragas europeias. Dessa
forma, as suas caracteristicas 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 as regides mais quentes (Chagas et al., 2025;
Mascarenhas et al., 2023a). Assim, o cruzamento de ovinos SPRD com ovinos da raga Santa
Inés, por exemplo, traz grandes expectativas para o aumento do desempenho zootécnico, da
produtividade e da adaptabilidade da ovinocultura em regides de clima tropical e semiarido,

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

3. ESTRESSE TERMICO
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A pecudria vem enfrentando mundialmente as mudancas climaticas e,
consequentemente, o estresse térmico e, esse enfrentamento requer recursos financeiros para
reduzir o impacto negativo nos sistemas de criagao, que vem se tornando um grande problema
ndo s6 em paises com regides tropicais, mas também em paises com regides temperadas, onde
temperaturas elevadas tem se tornado constante (Bernabucci et al., 2010; Mirkena et al., 2010).

A aclimatagdo ao estresse térmico € uma tentativa de adaptar os animais e torna-los mais
tolerantes a temperaturas elevadas, mas frequentemente isso pode reduzir o desempenho e
comprometer a saude, dessa forma € preciso ter cautela e levar em consideragdo ajustes
fisioldgicos, comportamentais, metabolicos, nutricionais e ambientais para reduzir queda na
producao animal (Bernabucci ef al., 2010 Mirkena et al., 2010; Leite et al., 2018; Ribeiro et al.,
2018).

Por isso ¢ importante ampliar os conhecimentos sobre esses aspectos supracitados, bem
como genéticos, pois algumas racas apresentam uma tolerancia maior as temperaturas mais
elevadas, enquanto outras nao. As zonas de conforto térmico e de estresse térmico de cada raga
devem ser conhecidas para evitar grandes perdas em sistemas de criacdo, mas também para
nortear novos estudos que possam agregar novas possiveis técnicas ou conhecimentos
(Bernabucci et al., 2010). Dessa forma, serd possivel continuar atendendo as necessidades do
mercado consumidor que, além de desejar um produto de qualidade, ¢ exigente quanto a boa
procedéncia e ao bem-estar animal (Neff ez al., 2018).

Em relagdo aos ajustes ambientais, como o uso do ar-condicionado, por exemplo, torna-
se inviavel financeiramente. Quanto a nutricdo, muitas pesquisas estdo sendo realizadas nesse
ambito e, para algumas espécies ja existem possibilidade de incluir determinado nutriente ou
substancia na ragdo que sera capaz de auxiliar na termorregulag¢do, aumentando a tolerancia a
temperaturas mais altas e, at€ mesmo, reduzindo o custo do produtor com a ragdo 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 a 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 ¢ o melhoramento genético ou a
busca por racas 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
fisicos ambientais, a temperatura do ambiente ¢ o mais importante (Bernabucci et al., 2010;

Mirkena et al., 2010), embora outros fatores (nutricionais, quimicos, fisicos, psicoldgicos)
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também possam ocasionar estresse e influenciar no desempenho zootécnico, a temperatura € o
fator que precisa de mais aten¢do por ter um maior impacto na redugdo da produgdo animal

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

4. VARIAVEIS FISIOLOGICAS

Muitos fatores influenciam as variaveis fisioldgicas dos animais, fazendo com que elas
possam sofrer altera¢des de acordo com o consumo de agua e alimentos, digestao, sexo, idade,
exercicio, estagdo do ano, horario ao longo do dia, estagio fisioldgico, condi¢des climaticas,
entre outros e, em relacao as condi¢des climaticas, uma das principais variaveis que pode afetar
as varidveis fisioldgicas dos ovinos ¢ 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 variaveis
fisiologicas, como aumento da frequéncia cardiaca e respiratoria, temperatura retal e superficial,
alteragdes nas fungdes endocrinas e diminuicdo do consumo de alimentos, promovendo um
impacto negativo na producdo 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 sdo capazes de fazer a termorregulacao de forma que conseguem
suportar maiores variagoes de temperaturas, mesmo quando estdo além da sua zona de conforto
térmico (ZCT) recomendada, que ¢ de 15 a 30°C, sendo assim, eles conseguem se adaptar bem
em regides aridas e semiaridas, as quais geralmente possuem temperaturas elevadas podendo
alcancar mais de 35°C (Baéta & Souza, 2010; Dantas et al., 2015; Pires et al., 2015; Furtado et
al., 2017; Mascarenhas ef al., 2023a; Mascarenhas et al., 2023b; Rodrigues ef al., 2023).

5. CARACTERISTICAS DAS ESTRUTURAS DO TEGUMENTO

A adaptagdo dos animais as condi¢des climaticas adversas estd diretamente relacionada
as caracteristicas das estruturas do tegumento dos animais, por isso a superficie cutdnea dos
animais que vivem em regides quentes ou frias sdo diferentes e, adequadas para exercer suas

fungdes de acordo com as necessidades fisiologicas, por exemplo, em animais que vivem em
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ambientes de temperaturas elevadas, as funcdes tegumentares podem atuar protegendo da
radiagdo solar e da perda de agua (Silva, 2008).

Entre os mamiferos uma das estruturas mais importantes do tegumento para a
manutengdo térmica ¢ o pelame, pois funciona como uma barreira fisica 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
foliculos pilosos) e da epiderme (localizada na camada basal da epiderme). Isso ¢ essencial para
animais que vivem em regides tropicais, pois eles sdo mais expostos aos raios solares, se
comparados aos que vivem em regides temperadas, salientando que a melanina ¢ formada por
melandcitos (células especializadas) (Silva et al., 2001).

Diferentes mecanismos sdo responsaveis pela tolerancia ao estresse térmico, incluindo
pelagem e cor da pele, tamanho do corpo, distribuicdo de gordura, reacdes fisioldgicas e nao
apenas o tipo de pelagem, sendo que a adaptacdo a ambientes quentes e ndo o tipo de pelagem
em si que determina a capacidade de resisténcia do animal aos climas quentes, devido a
modificacdes em vias essenciais como metabolismo energético, respostas fisiologicas e
tamanho (McManus et al., 2009). Leite ef al. (2018) analisando a cor das pelagens de ovinos
Morada Nova nas cores vermelho escuro, vermelho intermediario, vermelho claro e branco,
citam que ndo houve diferengas nos animais de coloragdo vermelhas quanto a ativagdo dos
mecanismos de termorregulagdo, 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 regides tropicais, de forma que animais com pelos curtos, pele fina e
nimero menor de pelos por unidade de area estao diretamente ligados a maior adaptabilidade a
condi¢des quentes (Mahgoub et al., 2010).

O bulbo de um foliculo piloso (invaginacao na epiderme) nao so6 envolve, como também
¢ responsavel por produzir os pelos através de células matriciais, os quais sdo estruturas
queratinizadas (Junqueira & Carneiro, 2004; Eurell & Frappier, 2006). Os pelos sdos
fundamentais para a termorregulacao dos animais através do isolamento proporcionado pela
barreira fisica, como também sdo responsaveis por acionar as trocas térmicas, ressaltando-se
que essas caracteristicas influenciam diretamente no ganho de peso, producao e reproducao dos

animais (Silva, 2000) e, mesmo em regido equatorial a aclimatacdo fenotipica
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em caracteristicas morfoldgicas da superficie cutinea e caracteristicas da pele podem modificar
o isolamento térmico geral de ragas ovinas (Amorim et al., 2019).

Dessa forma, quanto menor for a densidade numérica de pelos, que ¢ a quantidade de
pelos por unidade de area, e quanto mais fina for a fibra do pelo (Mascarenhas et al., 2017),
maior serd a capacidade de conducdo de energia térmica através da capa do pelame, pois isso
aumenta a conducdo molecular através deles (Ribeiro et al., 2015). Portanto, para ambientes
com temperaturas mais quentes, o ideal ¢ que os animais tenham pelame com pelos mais finos,
como os ovinos SPRD e Santa Inés (Mascarenhas et al., 2017). Além disso, vale ressaltar que,
em locais com auséncia de ar em movimento, a transferéncia de calor ocorre através da troca

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

5.2 Pele

O maior 6rgdo do corpo dos animais é a pele, responsavel por varios processos
fisiologicos, dentre eles, a termorregulacdo, sendo também € o 6rgdo responsavel por dividir o
meio externo do meio interno, portanto crucial para a dissipagao de calor, protecao contra raios
solares e, principalmente, para a homeotermia (Silva et al., 2010; Amorim et al., 2019).

A pele ¢ formada por duas camadas distintas, a derme e a epiderme, sendo que a derme
nos animais herbivoros compreende as glandulas sudoriparas, sebaceas, mtsculo eretor do pelo
e foliculo piloso, além disso, é formada por fibras do tecido conjuntivo, elésticas, colagenas e
reticulares (Dellmann & Brown, 1982). Ja a epiderme ¢ formada por tecido epitelial de
revestimento, estratificado, pavimentoso e queratinizado (Dellmann & Brown, 1982).

Quanto as glandulas sudoriparas, existem dois tipos: merdcrinas ou écrinas € apdcrinas,
sendo que entre os animais domésticos o tipo que ¢ mais presente sdo as glandulas suderiparas
apocrinas, sendo tubulares simples com formato enovelado e limen mais largo, se comparadas
aos outros tipos (Heath & Young, 2001; Sobotta, 2003).

Além disso, estdo localizadas na derme reticular e a eliminagdo da secrecdo ocorre
através dos ductos dos foliculos pilosos, secretando um suor inodoro (até sofrer metabolizagao
das bactérias da pele, apds isso, o suor apresenta odor) e viscoso. E importante ressaltar que o
que determina a classificagao das glandulas sudoriparas ¢ a forma como elas fazem a secregao,
a qual acontece diretamente na pele ou através dos pelos. Por isso, sua distribuicdo pelas
inimeras partes do corpo ndo ¢ necessariamente ligada aos pelos (Heath & Young, 2001;

Sobotta, 2003).
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Em relagdo as glandulas sudoriparas que compdem a derme dos animais, possuem a
funcdo de produzir suor, onde o produto dessa produgdo dependera da quantidade de glandulas
que estdo em funcionamento nos animais, portanto a quantidade de glandulas sudoriparas por
unidade de area influencia diretamente na produgdo de suor. Além disso, frequentemente, a
densidade numérica de glandulas sudoriparas nos animais ¢ maior quando eles estdo
continuamente sob temperaturas elevadas (Amorim ef al., 2019).

Ademais, quando os animais estdo sob altas temperaturas, eles podem atingir a
capacidade maxima de sudacdo, pois aumenta a vasodilatacdo periférica, bem como a
vascularizagdo na derme e epiderme, fazendo com que também aumente o estimulo das
glandulas sudoriparas e, consequentemente, sua produgao e secre¢ao de suor. Vale ressaltar que
a taxa de sudacao também pode variar de acordo com as caracteristicas da capa do pelame, pois
quanto mais estreita for a capa do pelame, maior sera a taxa de sudagdo. Além disso, entre as
regides do corpo, a variacdo da taxa de sudagdo pode alcangar 300%, a qual ¢ frequentemente

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

termoneutras e sob estresse térmico

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da variacdo de temperatura (conforto e estresse
térmico) sobre as caracteristicas e morfologia do tegumento e estruturas da pelagem de ovinos
de vida livre das ragas nativas Morada Nova, Santa Inés, Soinga ¢ Sem Padrio de Racga
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 nao castrados, seis de cada raca, com
idade média de 5 = 0,5 meses e peso médio de 25,0 + 3,6 kg. Eles foram expostos por 12 horas
continuas (das 06:00 as 18:00) durante 15 dias consecutivos em cada um dos tratamentos. As
variag0es nas caracteristicas 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 raga Morada Nova, ¢ a area da glandula sebacea foi significativamente maior
para a raca Morada Nova, com um aumento de 67,9% entre as temperaturas de 20,0 ¢ 36,0 °C.
O tamanho da pelagem, a quantidade média de pelos e a densidade dos pelos foram menores
para a raca Morada Nova, que demonstrou melhor adaptacdo ao estresse térmico, modificando
a estrutura da pelagem e a estrutura morfoldgica da pele. Este estudo mostrou que a raga Morada
Nova possui adaptacdes fisiologicas e morfologicas que a tornam mais resistente ao estresse
térmico, demonstrando sua aptiddo para ambientes tropicais e semidridos.

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 Inés, Soinga, and Sem Padrdo de Raga
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.

Introducio

As mudangas climaticas estdo impactando diversas espécies € ecossistemas e,
consequentemente, os sistemas de produc¢ao, e essas mudangas podem se intensificar, onde as
temperaturas e as condi¢gdes climaticas podem se tornar, em geral, mais extremas e adversas ao
que ¢ considerado a zona de conforto para animais domésticos. Portanto, ampliar o
conhecimento sobre as varidveis fisiologicas e morfoldgicas que influenciam o bem-estar
animal, bem como suas respectivas zonas de conforto e estresse, pode prevenir perdas e permitir
que agdes 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 produgdo animal, levando em
consideragdo ajustes fisiologicos, comportamentais, metabdlicos, nutricionais e ambientais (Joy
et al., 2020; Baida et al., 2021; Joy et al., 2022), e a identificacdo de ragas tolerantes € com
maior capacidade de adaptag@o a condi¢des ambientais extremas (temperatura elevada, escassez
de ragdo e agua) ¢ uma estratégia viavel para mitigar o impacto das mudangas climaticas na
produgdo de pequenos ruminantes (Amorim et al., 2019; Joy et al., 2020).

As caracteristicas morfoldgicas dos animais sao cruciais do ponto de vista da adaptacao,
influenciando os mecanismos de troca de calor sensivel e latente entre o animal e o ambiente
em que vivem, e essas caracteristicas variam entre espécies e racas, sendo a cor da pelagem um
indice 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 regides tropicais, pois a pelagem reflete 50-60% da radiagao solar direta, em contraste com
animais de coloragao escura (Amorim et al., 2019).

Os ovinos desejados do semiarido brasileiro sdo animais resistentes, homeotérmicos,
que passaram por diversas adaptagdes por meio de sele¢ao natural e cruzamentos, dando origem
aragas nativas como as ragas Santa Inés, Soinga e Morada Nova, sendo capazes de tolerar altas

temperaturas e viver em regides tropicais. Sa3o bem adaptados as condi¢des climaticas do
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semiarido brasileiro quando comparados aos ovinos de ragas exoticas, onde sua zona de
conforto térmico ¢ definida entre 15,0 e 30,0°C, o que lhes permite reduzir perdas em regides
mais quentes (Santos et al., 2021; Carabafio et al., 2022; Mascarenhas et al., 2023a).

Em relacdo a pele dos animais, suas caracteristicas estruturais estdo diretamente
relacionadas a sua adaptabilidade as condi¢des climaticas as quais estdo expostos. Animais
expostos a temperaturas mais altas ou mais baixas apresentam diferentes superficies cutaneas
adequadas para responder as suas respectivas necessidades fisioldgicas (Silva, 2008). Varios
mecanismos contribuem para a tolerancia ao estresse térmico, incluindo a cor da pelagem e da
pele, o tamanho corporal, a distribuicdo de gordura e as reagdes fisiologicas (McManus et al.,
2022). O comprimento, a espessura ¢ a densidade da pelagem também podem influenciar a
capacidade adaptativa de animais em regides tropicais. Pelos curtos e finos, pele fina e menos
pelos por unidade de area estdo diretamente associados a uma maior adaptabilidade a condigdes
quentes (Mascarenhas et al., 2023a).

O objetivo desta pesquisa foi, portanto, avaliar os efeitos da variagdo de temperatura
(conforto e estresse térmico) na estrutura da pelagem e na morfologia da pele de ovinos criados
soltos das ragas nativas Morada Nova, Santa Inés, Soinga e Sem Padrdo de Raca Definida

(SPRD) em ambientes controlados.

Material e métodos

Animais e gestdo

Os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, Brasil, Protocolo CEP n® 097.2019.

Foram utilizados 24 ovinos machos nao castrados das ragas Soinga, Morada Nova,
Santa Inés e Sem Padrdo Racial Definido, sendo seis individuos de cada raga. Os animais
tinham idade média de 5,0 = 0,5 meses e peso médio de 25,0 + 3,6 kg. Foram vermifugados no
inicio do experimento e alojados em baias coletivas (160 cm % 285 cm) com maravalha, que foi
substituida a cada tratamento. As baias estavam localizadas dentro da camara climatica e
abrigavam grupos de oito animais por baia, sendo dois animais de cada raca, totalizando trés

baias coletivas.

Cimara climadtica
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 continuas (das 6h as 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
condicoes do semiarido brasileiro.

Dos 15 dias de cada tratamento, os primeiros 14 dias foram de adaptagdo e no décimo
quinto dia foram coletados os pelos e a pele dos animais, apds os quais os animais foram
deixados ao ar livre (camara climatica desligada e portas abertas) por cinco dias para eliminagao

do efeito residual, totalizando 20 dias em cada tratamento.

Andlise do tegumento

As caracteristicas do tegumento estudadas foram a espessura (um?) da epiderme e da
porcao queratinizada (um?), nimero de foliculos pilosos (primarios e secundérios) por cm?, area
das glandulas sebaceas (um?) e nimero de glandulas sudoriparas por unidade de area (cm?).

Os pelos e a pele foram coletados apds a administragdio de um anestésico local
(cloridrato de lidocaina), por tricotomia nas regides cervical, toracica e glitea, das 9h as 9h30.
Amostras de pele foram entdo retiradas dessas trés regides com um punch de bidpsia de 5 mm
de diametro.

As amostras foram fixadas em solug@o de formaldeido tamponado a 10% por 24 horas,
lavadas em agua destilada e imersas em solugdo de alcool a 70%, sendo entdo processadas.
Durante o processamento, as amostras foram desidratadas em quantidades crescentes de alcool
(80, 95 e 100%). Apds a desidratacdo, foi realizada a diafanizagdo com duas passagens em
xileno e, por fim, o material foi incluido em parafina.

Utilizando microtomo rotativo, foram obtidos cortes de 5 mm de espessura, os quais
foram corados pelo método de Hematoxilina-Eosina e as laminas montadas sob laminulas com
balsamo-do-Canad4. As amostras das laminas foram analisadas em microscopia Optica por meio
de fotomicrografias realizadas em microscopio com camera acoplada, realizadas no Laboratdrio
de Histologia do Programa de Pos-Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal da
Paraiba, utilizando o software Motic Images Plus 2.0.

Para mensuragdo da espessura da epiderme e da por¢do queratinizada, foi utilizada
uma objetiva de 20x, na qual foram digitalizadas trés fotomicrografias por fragmento, das
regides cervical, glutea e toracica, com quatro medidas por fotomicrografia, totalizando 72
medidas (18 fotomicrografias x 4 medidas) em cada raga, para cada temperatura e regiao
avaliada.

Para analisar a area das glandulas sebéaceas, bem como o nimero de glandulas

sudoriparas e foliculos 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 regido corporal (cervical, toracica e glutea) e temperatura. Em cada uma dessas
fotomicrografias foi mensurada a area total de glandulas sebaceas (um?) encontradas na derme,
bem como a epiderme (um?) e sua por¢ao queratinizada (um?), além da contagem de foliculos

pilosos e glandulas sudoriparas por cm?.

Analise do pelame

Para coletar e contar os pelos, utilizou-se o0 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 mandibulas, de modo que,
quando o alicate estivesse firmemente fechado, as mandibulas permanecessem a cerca de 2 mm
de distancia (medido com um paquimetro).

Em seguida, o alicate foi pressionado contra a pele, movendo-se um pouco para o lado
e "penteando” os pelos de modo que as mandibulas penetrassem no pelo e tocassem a epiderme.
Nesse momento, o alicate, que havia sido fixado, foi removido e as mandibulas fechadas
firmemente para que os pelos pudessem ser agarrados com firmeza. Ap6s 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 auxilio de uma agulha e uma lupa. Em seguida, com o conhecimento da largura
da mandibula do alicate utilizado na coleta, foi possivel transformar a contagem de pelos em
nimero de fios por centimetro quadrado de epiderme, ou seja, a densidade numérica, e a
medicao foi feita com régua milimetrada, espalhando os fios sobre papel milimetrado e
alinhando-os com o auxilio de uma agulha na balanga (Udo, 1978).

O tamanho dos fios foi medido em milimetros com um paquimetro de precisdo, e a
espessura dos fios foi medida em milimetros com um micrometro de precisdo. 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 balanca digital de alta precisdo, sendo o peso total da amostra referente a area coletada

(Silva, 2000).

Andlise estatistica
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) x quatro racas

(Santa Inés, Soinga, Morada Nova e SRD), com seis repeticdes. Os dados foram submetidos a
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analise de variancia (ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de

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

Resultados

A érea da glandula sebacea apresentou efeito significativo devido as altas temperaturas.
Animais expostos a temperatura de 36,0°C apresentaram area glandular significativamente
maior (P=0,0172) em comparagdo aos expostos as temperaturas de 20,0 e 32,0°C. Por outro
lado, ndo foram observadas diferengas entre as temperaturas de 24,0 ¢ 28,0°C. A area glandular
foi maior na raga Morada Nova (P=0,0282) em compara¢ado a raca Soinga, enquanto ndo foram
observadas diferengas entre as ragas Santa Inés e Sem Padrao de Raca Definida (SPRD) (Tabela
1). Esses achados sdo relevantes para o objetivo principal do estudo, que busca compreender os
efeitos das variacdes de temperatura na morfologia das estruturas da pele de ovinos,
contribuindo assim para o conhecimento que pode auxiliar nas praticas de manejo ¢ na
mitigacao do estresse por calor .

Entre as temperaturas de 20,0 e 36,0 °C, observou-se um aumento de 67,9% na area
média das glandulas sebaceas. Esse aumento demonstra um mecanismo utilizado por ovinos
para aumentar a secre¢do glandular como forma de eliminar o calor corporal. Assim, constatou-
se que a area das glandulas sebaceas foi influenciada pelas condicGes térmicas, reforcando o
papel adaptativo desses animais em ambientes adversos, um aspecto central do estudo.

O numero de glandulas sudoriparas ndo apresentou diferencas estatisticas (P > 0,05)
entre as diferentes temperaturas (P = 0,6732) e ragas (P = 0,2864). No entanto, houve interacdo
significativa (P = 0,0316) entre esses dois fatores, indicando que o numero de glandulas
sudoriparas depende simultaneamente da raca e dos niveis de temperatura aos quais 0s animais
foram expostos (Tabela 1). Esses achados ressaltam a importancia de estudar as adaptacdes
fisioldgicas especificas das racas avaliadas, alinhando-se ao objetivo desta pesquisa de
identificar respostas adaptativas as variacGes 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 protecdo contra o frio, reduzindo a
perda de calor por condugdo e conveccdo. Em condi¢des de estresse térmico, no entanto, o
aumento da espessura da epiderme pode proporcionar espago adicional para a acomodagao de
um maior numero de glandulas sebaceas e sudoriparas, além de favorecer o aumento de sua
area e quantidade por unidade de area. Observou-se também interagdo entre os fatores raga e

temperatura, indicando que a espessura da epiderme depende tanto da raca quanto da
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temperatura a qual os ovinos foram submetidos (Tabela 1). Esses achados reforcam a andlise
das estratégias fisioldgicas utilizadas pelos ovinos para lidar com as variagdes de temperatura,
alinhando-se ao objetivo do estudo.

A epiderme da raga Morada Nova apresentou maior espessura, seguida pelas ragas Santa
Inés, Soinga e SPRD (P < 0,0001). Nao houve diferenga estatistica (P > 0,05) entre as ragas
Santa Inés e Soinga (Tabela 1). A raga Morada Nova também apresentou maior area de
glandulas sebaceas, facilitando a eliminagdo do calor corporal e contribuindo para sua
produtividade em climas quentes. Esses resultados estdo diretamente relacionados a busca de
homeostase pelos animais em condigdes de estresse térmico, alinhando-se aos objetivos do
estudo.

Em relacdo a porcdo 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 padrdo da epiderme. A raca Morada
Nova apresentou a maior espessura da por¢ao queratinizada (P<0,001), sequida pelas ragas
SPRD, Santa Inés e Soinga (Tabela 1). Essa maior queratinizacdo pode estar associada ao
aumento da espessura epidérmica na raca Morada Nova. Observou-se também interacdo
significativa (P<0,05) entre temperatura e raca, semelhante a observada para a espessura
epidérmica. Esses achados reforcam a compreensdo das adaptacdes nas caracteristicas
tegumentares em resposta as condi¢des térmicas, alinhando-se ao objetivo do estudo.

Em relacdo ao nimero de pelos primarios, ndo foram observadas diferencas estatisticas
(P>0,05) entre as temperaturas e as racas. No entanto, o nimero de pelos secundarios variou
significativamente (P<0,0001), sendo maior na raga Santa Inés e menor na raga Morada Nova
(Tabela 1).

A espessura do pelo foi maior a 20,0°C, como adaptacdo a temperaturas mais baixas. O
comprimento do pelo apresentou associa¢do com as racgas (P = 0,0009), sendo maior na raca
Soinga, seguida pelas ragas SPRD, Morada Nova e Santa Inés, com as duas ultimas
apresentando valores semelhantes (P>0,05) (Tabela 2).

A densidade numérica de pelos foi associada tanto a temperatura (P = 0,0019) quanto a
raca (P = 0,0003). Ovinos da raga Soinga apresentaram a maior densidade numérica de pelos,
enquanto os da raca Morada Nova apresentaram a menor densidade. Em relagdo as
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 ndo apresentou associagdo

significativa com a raga ou temperatura (P> 0,05) (Tabela 2).
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Tabela 1. Areas de glindulas sebéceas, quantidade de glandulas sudoriparas, espessura da epiderme e porgio queratinizada, quantidade de pelos primarios e secundarios, segundo racas de

ovinos (SI, SO, MN, SRD) submetidos & diferentes temperaturas (20,0, 24,0, 28,0, 32,0 e 36,0 °C).

Variaveis Temperatura - TE (°C) Raca - RA EPM Valor de P
20 24 28 32 36 SI SO MN SPRD TE RA TE*RA
SEB 69,12b 76,78ab 72,33ab 64,99b 101,80a 78,06ab 60,82b 90,90a 74,69ab 186,99 0,0172  0,0282 0,7026
(x100pm?)
SUD 40,45a 35,73a 36.76a 35,73a 41,22a 33,18a 41,29a 37,58a 39.85a 12,01 0,6732  0.2864 0,0316
(x100/cm?)
EPI 0,68b 0,60d 0,63cd 0,64c 0,80a 0,68b 0,65¢ 0,72a 0,62d 0,20 <0001 <.0001  0,0021
(x100um?)
PQU 0,30a 0,25¢ 0,24c 0.24c 0,28b 0,25¢ 0,22d 0,30a 0,26b 0,11 <.0001 <.0001 0,0002
(x100um?)
PP 45,69a 36,33a 34,18a 35,38a 34,52a 44,11a 36,55ab 31,12b 37,10ab 12,55 0,1563  0,0585 0,9790
(x100/cm?)
PS 124.11a 87.,86a 89.06a 90,69a 90.35a 140.10a 116,53ab 53,93¢ 75,10bc 43,02 0,2033  <.0001 0,9300
(x100/cm?)

Nota: Letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significdncia. Abreviaturas: EPM = Erro Padrdo da Média; SEB = édrea de glandulas sebdceas (pm?);
SUD = quantidade de glandulas sudoriparas por cm?; EPI: espessura da epiderme (um?); PQU = Por¢do queratinizada (um?); PP = pelos primarios por cm?; PS = pelos secundarios por cm?; SI

= Santa Inés; SO = Soinga; MN = Morada Nova; SPRD = Sem Padrao de Raga Definida; TE¥RA = interacdo dos fatores temperatura e raga.

Tabela 2. Caracteristicas dos pelos de ovinos mantidos em ambiente controlado com diferentes temperaturas (20,0, 24,0, 28,0, 32,0 e 36,0 °C).

Variaveis Temperatura - TE (°C) Rac¢a - RA EPM Valor de P

20 24 28 32 36 SI SO MN SPRD TE RA T*RA
Espessura’ 0,041a 0,030b 0,030b 0,031b 0,033ab 0,034a 0,029a 0,035a 0,034a 0,01 0,0053 0,2658 0,6602
(nm?)
Peso (g) 0,027a 0,030a 0,026a 0.026a 0.029a 0,027a 0,029a 0,026a 0,029a 0,01 07123 0,7096 0,2603
Tamanho 20,07a 21,29a 20,11a 20,25a 191,6a 18.89b 22.48a 19,55b 19,78b 3,54 03636 0,0009 0,9827
(um?)
Densidade 1524,79b 1597,08b 2111,88a 1783,54ab 1631,67b 1893.83ab 1984,00a 1440.33¢c 1601,00bc 533,31 0,0019 0,0003 0,5706
numeérica?
(N°pelos/cm?)
N° Pelos 304,96b  31942b 422382 356,7lab  326,33b 378,77ab  396,80a  288.07c  320,30bc 106,66 0.0019 0,0003 0,5706

Letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Abreviaturas: EPM = Erro Padrao da Média; SI = Santa Inés; SO =
Soinga; MN = Morada Nova; SPRD = Sem Padrdo de Raga Definida; TE*RA = interagao dos fatores temperatura e raca; N° = Numero. 'Y=0,13-0,007x+0,0001x>

(R*=0,87); 7Y=2885,96+332.87x-5,77x? (R>=0,62).
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Discussao

A maior concentragao de glandulas sebaceas na raga Morada Nova pode ser atribuida as
suas caracteristicas adaptativas a regioes de clima quente, bem como ao seu pequeno porte. Esta
raca demonstra uma capacidade superior de tolerancia ao calor, evidenciada pelo aumento da
area glandular, que reflete uma estratégia eficiente de dissipacao térmica. Ragas que evoluiram
em condigdes ambientais semelhantes também apresentam variagdes na adaptagdo ao estresse
térmico. Um exemplo € a ovelha Awassi, que apresenta maior resisténcia a seca em comparagao
com a ovelha Najdi, criada na Arabia Saudita (Alamer et al., 2004).

A alta concentragdo de glandulas sebaceas na raga Morada Nova, associada as suas
caracteristicas adaptativas, ndo sé reflete sua capacidade de sobrevivéncia em condigdes
adversas, como também destaca seu potencial para sistemas de producao animal mais
sustentaveis. A adaptabilidade desta raga, com mecanismos eficazes de termorregulacdo, pode
reduzir a necessidade de intervengdes externas, como controle climatico artificial ou manejo
intensivo, contribuindo para a redu¢do do consumo de recursos naturais € energéticos nos
sistemas de producao.

No entanto, os resultados obtidos diferem do estudo de Medeiros (2023), que identificou
variacdes no numero de glandulas sebaceas dependendo das regibes corporais dos ovinos. Além
disso, Mascarenhas et al. (2023b) destacaram que, em ovinos da raga Santa Inés, a temperatura
superficial foi elevada durante o periodo 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 fisioldgica desses animais de manter a
homeotermia em ambientes quentes.

As diferencas entre as ragas reforcam a importancia de considerar as caracteristicas
locais e genéticas para otimizar o uso dos recursos disponiveis. Por exemplo, racas como a
Santa Inés, adaptadas a climas tropicais umidos, apresentam maiores areas de glandulas
sudoriparas, destacando seu papel na regulagdo térmica em ambientes quentes. O uso de ragas
geneticamente adaptadas ndo s6 melhora o bem-estar animal, como também promove sistemas
de producdo mais resilientes e sustentaveis, evitando praticas de manejo intensivo, muitas vezes
insustentaveis.

A relacdo entre adaptagdes morfoldgicas e sustentabilidade também pode ser observada
na importancia de caracteristicas como a cor da pelagem, que influencia diretamente a eficiéncia
térmica de ovinos em climas extremos. A selecdo de ovinos com pelagem clara, apontada por

Fadare et al. (2012), e as variagdes na estrutura dos pelos descritas por Amorim et al. (2019)
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sdo exemplos de como a selecdo genética pode ser utilizada para otimizar sistemas de producéo
em ambientes especificos, reduzindo o impacto ambiental.

Sob condicBes de estresse térmico, 0s ovinos ativam mecanismos fisioldgicos para
eliminar o calor corporal, sendo a sudorese um dos principais processos envolvidos
(Mascarenhas, 2022). Essas adaptagdes destacam a importancia das ragas nativas, que podem
ser integradas a estratégias de manejo sustentavel, maximizando a produtividade sem
comprometer 0s recursos naturais (Castro et al., 2020).

A producao de suor pelas glandulas sudoriparas depende diretamente do nimero de
glandulas ativas em ovinos, sendo influenciada pela densidade numérica dessas glandulas por
unidade de area da epiderme. Frequentemente, a densidade de glandulas sudoriparas 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 padrdes de espessura epidérmica e densidade de glandulas sudoriparas sao maiores
em ovinos em comparagdo com caprinos, destacando diferengas especificas entre as espécies
no manejo do calor.

As diferencas observadas na adaptabilidade entre racas tém implicaces diretas na
selecdo e no manejo animal em sistemas de producdo. Amorim et al. (2019), trabalhando com
ovinos das racas Morada Nova e Santa Inés, observaram varia¢Ges anuais significativas nessas
caracteristicas, que influenciam as propriedades de isolamento térmico e a conducao de calor
da pelagem. Por exemplo, ovinos Morada Nova apresentaram menor isolamento térmico
cutaneo em determinados periodos, associado a maiores areas de glandulas sudoriparas e
capilares sanguineos, demonstrando aclimatacdo fenotipica as condi¢cGes ambientais.

Fatores genéticos também desempenham um papel importante na adaptabilidade as
variacdes térmicas. Yadav et al. (2017), analisando os padrdes de expressao diferencial dos
genes HSP em racas de cabras indianas da regido semiarida, identificaram aumento da
expressdo desses genes durante o verao, destacando o papel genético na regulacdo térmica.

Caracteristicas morfologicas, como baixa espessura da pelagem, auséncia de 1a e
glandulas sudoriparas grandes, sdo caracteristicas que aumentam a tolerancia ao calor em
ovinos de pelo em comparacdo com ovinos de 1a (McManus et al., 2009). Leite et al. (2019)
demonstraram que ajustes fisiologicos sdo fundamentais para que ovinos Morada Nova
mantenham a homeotermia em condigdes de estresse térmico, como em temperaturas de 32 °C.

Silva et al. (2023), por meio de experimentos em camaras climaticas, revelaram que, em
temperaturas de 32°C e 36°C, os ovinos reduziram sua capacidade de dissipar calor por

mecanismos sensiveis, enquanto a evaporacdo cutanea e respiratoria desempenhou um papel
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predominante na liberacéo de calor. Esse padréo foi corroborado por Marques et al. (2021), que
destacaram o papel da evaporagdo como o principal mecanismo de dissipagdo de calor em
cabras Boer sob condicGes de alta temperatura.

Mascarenhas et al. (2023c) afirmam que aspectos morfologicos, como comprimento e
densidade dos pelos, bem como a espessura da pele, influenciam diretamente a capacidade de
evaporacao cutdnea em ovinos de pelo. Além disso, o estudo aponta que a taxa de sudorese
depende ndo apenas da densidade de glandulas sudoriparas por unidade de area da epiderme,
mas também da atividade funcional dessas glandulas, especialmente sob condicfes de estresse
térmico.

Por fim, Amorim et al. (2019), estudando ovelhas das ragas Morada Nova e Santa Inés,
observaram alteracdes anuais na densidade, diametro, comprimento e espessura dos pelos. Os
capilares sanguineos na pele e na area das glandulas sudoriparas também diferiram entre as
racas. Nesse contexto, caracteristicas morfolégicas como baixa espessura da pelagem, auséncia
de 14, glandulas sudoriparas grandes e menor densidade de pelos em ovelhas de pelo tornam
esses animais mais tolerantes ao calor em comparacdo com ovelhas de 1& (McManus et al.,
2009). Racas nativas, como a Morada Nova, adaptadas a regides de clima quente, demonstram
maior eficiéncia em altas temperaturas, como evidenciado por sua menor densidade de pelos e
maior atividade das glandulas sudoriparas e sebaceas.

Por outro lado, ragas como a Santa Inés, adaptadas a climas tropicais umidos,
apresentam caracteristicas intermedidrias, indicando um tipo diferente de adaptacdo ao estresse
térmico. Essas respostas as variagdes térmicas tém implica¢des diretas no manejo animal. Em
sistemas de produc¢do localizados em regides de clima quente, por exemplo, a compreensado das
respostas fisioldgicas associadas a temperatura pode orientar praticas como horarios de pastejo,
sombreamento estratégico e acesso a agua, promovendo o bem-estar animal e a eficiéncia
produtiva. Ao analisar temperaturas extremas e seus impactos no tegumento dos ovinos,
reforga-se a importancia de considerar os efeitos térmicos para aprimorar as praticas de manejo
e a selecdo genética, visando a construgdo de sistemas sustentaveis e resilientes, principalmente

diante das mudangas climaticas.

Conclusao
Este estudo demonstrou que a raca Morada Nova possui adaptacdes fisioldgicas e
morfoldgicas que permitem maior resisténcia ao estresse térmico, destacando sua aptiddo para

ambientes tropicais e semiaridos. As alteracfes observadas na estrutura da pelagem e da pele
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reforcam a capacidade desses ovinos de se adaptarem a condi¢fes climaticas adversas,
enfatizando sua relevancia em sistemas de producéo sustentaveis.

Além disso, as descobertas sobre glandulas sebaceas, espessura epidérmica e
caracteristicas dos pelos fornecem insights valiosos para aprimorar as praticas de manejo e
orientar a selecdo genética. Tais abordagens visam ndo apenas aumentar a eficiéncia da
producdo, mas também promover o bem-estar animal diante dos desafios impostos pelas
mudancas climaticas.

Portanto, este trabalho contribui significativamente para a compreensao das adaptagdes
térmicas em ovinos deslanados, mostrando o potencial das racas nativas como aliadas

importantes na busca por sistemas de producéo mais resilientes e sustentaveis.
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