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Resumo Objetivou-se avaliar a toleréncia ao calor em 30
ovinos mesticos Y2Santa Inés + Y%Dorper, de pelames branco
e preto, submetidos a estresse térmico. O experimento foi
realizado em Setembro e Outubro de 2012 e utilizou-se um
delineamento inteiramente casualizado. Antes e apds a
exposicdo de uma hora (14h00 - 15h00) a radiacdo solar
direta, foram mensuradas a temperatura retal, a frequéncia
respiratéria e a temperatura superficial dos animais.
Calculou-se o Indice de Temperatura de Globo Negro e
Umidade, o indice de Tolerancia ao Calor e o Coeficiente de
Toleréncia ao Calor. Os valores encontrados para o indice de
temperatura de globo negro e umidade no sol e na sombra
foram 89,08 e 82,81 respectivamente. Ndo houve efeito de
coloragdo do pelame para a temperatura retal dos ovinos e
ndo houve diferenga quanto ao indice de tolerancia ao calor.
A andlise de variancia revelou efeito significativo para a
frequéncia respiratoria nos ovinos de pelame escuro (P<0,05)
e efeito do ambiente e da cor do pelame sobre a temperatura
superficial e coeficiente de tolerancia ao calor no ambiente
de sol. Os ovinos com pelame preto demonstraram menor
tolerancia ao calor.

Palavras-chave
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adaptabilidade, cor do pelame,

Introducao

O estresse por calor tem causado prejuizos
financeiros significativos em todo o mundo e a aclimatacéo
dos ruminantes a ambientes quentes imp8e ajustes
comportamentais, fisiologicos e metabdlicos para reduzir a

Abstract The aim of this research was to evaluate heat
tolerance of thirty crossbred sheep (Santa Ines with Dorper)
with white and black coat under heat stress. The experiment
was conducted in September and October of 2012 and a
completely randomized design was used. Before and after
one hour exposure to solar radiation (14h00 - 15h00), rectal
temperature, respiratory rate and surface temperature of the
animals were measured. The Black Globe Temperature
Humidity Index, the Heat Tolerance Index and the Heat
Tolerance Coefficient were calculated. The values found for
the Black Globe Temperature Humidity Index in the sun and
in the shade were 89.08 and 82.81 respectively. Animals coat
coloring did not influence on their rectal temperature and
there was no difference on the heat tolerance index. It was
verified the effect of coat coloring on the respiratory rate in
dark colored hair coat sheep (P < 0.05) and the effect of the
environment and coat coloring on the surface temperature
and on the heat tolerance coefficient under the sun. Dark
colored hair coat sheep presented lower tolerance to heat.

Keywords adaptability, coat color, thermoregulation

tensdo e aumentar a probabilidade de sobrevivéncia, mas,
frequentemente, reduz o desempenho dos ovinos, chegando
até a comprometer a salide desses animais (Bernabucci et al
2010).
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A produtividade animal depende, em grande parte, da
interagdo existente entre o animal e o ambiente, ou seja, da
sua capacidade de adaptacdo local. Nesse contexto, a cor do
pelame constitui um importante fator na adaptabilidade
animal, visto que, de acordo com Marai et al. (2007), a pele
dos mamiferos € um caminho importante para a troca de
calor entre a superficie do corpo e o ambiente. A cor do
pelame é um fator genético conhecido por adaptar os animais
a diferentes zonas climaticas e tem influéncia consideravel
sobre o desempenho de varias agBes no organismo animal
(Decampos et al 2013).

Animais com pelame escuro seriam mais susceptiveis
ao estresse térmico do que animais com pelame claro devido
a maior capacidade desses Ultimos refletirem os raios solares,
diminuindo assim o incremento calérico. Fato bastante
relevante visto que segundo Souza et al. (2010), a elevada
temperatura ambiental, a umidade do ar e a radiacdo solar
direta sdo os principais fatores responsaveis por causarem o
desconforto fisiolégico que leva os animais a adotarem
medidas fisiolégicas e comportamentais para manter a
homeotermia, e que na maior parte das vezes culminam com
reducdo no desempenho produtivo.

Evidencia-se, portanto, conforme Verissimo et al.
(2009), que a toleréncia ao calor e a adaptabilidade a
ambientes tropicais sdo fatores muito importantes na criacéo
e producdo ovina. Assim, indices capazes de revelar a
adaptabilidade de ovinos a determinado ambiente,
juntamente com outras caracteristicas que interferem na
tolerdncia ao calor, como coloragdo do pelame, sdo
fundamentais para promover a sustentabilidade da criacdo e
imprescindiveis para proporcionar bem estar aos animais.

As préaticas de manejo adotadas devem ser
diferenciadas para um determinado genétipo que apresente
mais de um tipo de pelagem, isto porque, mesmo estes sendo
considerados semelhantes pelo grau de sangue, essa
caracteristica de pelagem faz muita diferenca no tocante a
termorregulacéo e, por conseguinte, diferencia-os no que diz
respeito & adaptacdo aos ambientes de temperaturas elevadas
(Souza et al 2012).

Dessa forma, adquirir conhecimentos acerca dos
mecanismos fisioldgicos e metabdlicos de aclimatagdo pode
contribuir para o desenvolvimento e adocdo de
procedimentos (genéticos, ambientais e nutricionais), que
podem ajudar a manter a salde e a eficiéncia produtiva e
reprodutiva em ruminantes que vivem em ambientes quentes
(Bernabucci et al 2010).

Objetivou-se com essa pesquisa avaliar a toleréncia ao
calor em 30 ovinos mesticos “2Santa Inés + Y2Dorper com
pelames branco e preto, submetidos a estresse térmico.

Material e Métodos

O experimento foi realizado durante os meses de
Setembro e Outubro de 2012, no Nuicleo de Pesquisa para o
Desenvolvimento do Semiérido (NUPEARIDO), do Centro
de Salde e Tecnologia Rural (CSTR), da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), localizado no
municipio de Patos, na Paraiba - regio semiérida nordestina,
com latitude 07° 05 28" S, longitude 37° 16” 48 W,
altitude de 250 m, que se caracteriza por apresentar um clima
BSH (Kdppen), com temperatura anual média maxima de
32,9°C e minima de 20,8°C e umidade relativa de 61%
(BRASIL, 1992).

Foram utilizados 30 ovinos mesticos ¥2Santa Inés +
YDorper, 15 com pelame preto e 15 com pelame branco,
resultando em dois tratamentos constituidos pela coloragao
do pelame, com quinze repeticdes cada. Os ovinos foram
mantidos em sistema intensivo (figura 1), tendo como base
alimentar feno de Tifton (Cynodon sp.), sendo
suplementados com sal mineral e com acesso ad libitum a
agua.

Os dados ambientais durante o periodo experimental
foram registrados através de HOBO® tipo datalogger,com
dois canais externos e dois internos, sendo o canal externo
utilizado para acoplar um cabo termopar com globo para
efetuar as medicGes da temperatura de globo negro ao sol e a
sombra. Foram coletadas a temperatura do ar (TA), a
umidade relativa (UR), a temperatura de globo negro (TGN)
e de ponto de orvalho (Tpo) e com esses dados calculou-se o
indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) na
sombra e no sol, utilizando-se a formula: ITGU = TGN+
0,36(Tpo) + 41,5.

As varidveis fisiolégicas estudadas foram a
temperatura retal (TR), medida através de termdmetro clinico
veterindrio introduzido no reto do animal por dois minutos e
expressa em graus Celsius (°C) e a frequéncia respiratéria
(FR), mensurada com o auxilio de estetoscOpio na regido
toracica do animal, expressa em movimentos por minuto
(mov/min).

Para o célculo do coeficiente de tolerancia ao calor
(CTC) ou CA (coeficiente de adaptabilidade), nos ambientes
de sombra e de sol, utilizou-se o teste de Benezra
modificado, de acordo com a férmula CA = (TR/39,1 +
FR/19). O indice de tolerancia ao calor (ITC) foi calculado
de acordo com a férmula (ITC = 10 - (TR2 — TR1)), sendo
TR1 a temperatura retal antes do estresse térmico e TR2 a
temperatura apds o mesmo, conforme teste proposto por
Baccari Junior (Baccari Janior et al 1986).
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Figura 1 Ovinos em confinamentos.

As diferencas entre as temperaturas, aplicadas a
férmula: {10-(TR2 - TR1)}, onde 10 € uma constante,
resultam em um indice, que varia de 0 a 10, e que representa
a capacidade de os animais dissiparem o calor absorvido
durante a exposi¢do ao sol. Esse indice indica a capacidade
do animal perder calor e voltar a temperatura normal ap6s o
fim da exposicao a radiacdo solar estressante (Verissimo et al
2009). O estresse agudo foi calculado através das formulas
(TR2 - TR1) e (FR2 - FRY).

Nesse experimento, os animais foram retirados das
baias, onde estavam na sombra e as 14 horas foi realizada a
primeira mensuragdo da TR (TR1), FR (FR1) e TS (TS1).

Figura 2 Ovinos expostos & radiagdo solar direta.

Posteriormente, os animais foram expostos ao sol
(figura 2), permanecendo contidos nesse ambiente por uma
hora, no horario de méxima incidéncia dos raios solares.
Apos esse periodo ao sol, as 15 horas, novamente mensurou-
se as varidveis fisiologicas referidas anteriormente, e os
ovinos foram submetidos & sombra por mais uma hora. As
16hs foi realizada a terceira medida da TR (TR3) e da FR
(FR3).

A temperatura superficial (TS) foi obtida por meio de
uma camera termogréafica (Fluke Ti 25) com calibragdo
automatica e determinada pela média das temperaturas de
quatro d4reas delimitadas na imagem termogréafica por
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marcadores na fronte, no pescogo, no tronco e na canela do
lado direito do animal no ambiente de sombra e de sol. Cada
termograma gerado foi gravado em cartdo de memoria e
posteriormente analisado pelo software Smartview verséo
3.1, pelo qual foram obtidas as temperaturas médias de cada
regido de estudo, considerando-se a emissividade de 0,98.

Os dados obtidos foram analisados através do Sistema de
Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 1993) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os valores encontrados para o ITGU no sol e na
sombra foram 89,08 e 82,81 respectivamente; revelando o
alto estresse térmico proporcionado pelo ambiente a esses
animais, visto que valores de ITGU até 74 indicam uma
situacéo de conforto para os animais, de 74 a 78 considera-se
um estresse leve; entre 79 e 84 situacdo perigosa e acima de
84, indicam uma situacdo de emergéncia (Baéta e Souza,
2010). As médias das variaveis fisioldgicas registradas
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 Meédias da temperatura retal e frequéncia
respiratoria antes da exposicdo ao sol (TR1 e FR1),
imediatamente depois (TR2 e FR2) e com uma hora de
sombra apds o estresse térmico (TR3 e FR3) dos ovinos de
pelames preto e branco.

(°C) (mov/min)
Cor TR1 TR2 TR3 FR1 FR2 FR3
do pelame
Preto 39,3 40,2° 39,9° 52° 163 68°
Branco 39,3 40,3* 39,9° 59° 119° 70°

N&o houve diferenca significativa com relacdo a
temperatura retal entre os ovinos dos dois pelames. 1sso
provavelmente se deve ao fato de que estes animais ja se
encontram bem adaptados a regido semiarida e possuem a
capacidade de manter a homeotermia durante os periodos de
maior intensidade de calor. Dados semelhantes foram
encontrados por Verissimo et al. (2009), constatando néo
haver diferenca na temperatura retal entre os animais de
pelagem clara e escura da raga Santa Inés sob estresse
térmico.

A analise de variancia revelou efeito significativo
(P<0,05) da coloragdo do pelame sobre a frequéncia
respiratéria dos animais apds o estresse térmico (FR2). Os
animais de pelame preto apresentaram maior FR ap6s a
exposi¢do a radiacdo solar, demonstrando assim que, para
alcancar o retorno ao equilibrio térmico foi necessaria a
ativacdo dos mecanismos insensiveis de perda de calor,
através da evaporagdo respiratdria, devido aos mecanismos
sensiveis de transferéncia térmica (radiacdo, conducdo e
convecgao) ndo mais se mostrarem eficientes.

Os dados encontrados corroboram com os de Silva
(2013), o qual afirma que a manutencdo da temperatura
corporal ocorre mediante trocas de calor com o ambiente,
sendo que, em temperaturas mais amenas, o calor é dissipado
para o ambiente na forma sensivel, através de um gradiente
de temperatura entre o animal e 0 meio ambiente, e sob
estresse pelo calor, o principal processo de perda de calor é o
da evaporagdo, através do aumento da frequéncia
respiratoria.

A frequéncia respiratdria pode quantificar a
severidade do estresse térmico em ruminantes. Uma
frequéncia respiratdria de 40-60; 60-80 e 80-120 mov./min,
caracterizam, respectivamente estresse baixo, médio-alto e
alto e acima de 200 mov./min, seria caracterizado estresse
severo em ovinos (Silanikove, 2000). Dessa forma, 0s ovinos
de pelame branco estavam mais adaptados as condicGes
experimentais, visto que de acordo com Baccari Junior et al.
(1986), animais que apresentam menor aumento na
temperatura retal e menor frequéncia respiratéria séo
considerados mais tolerantes ao calor, ratificando
Linderholm e Larson (2013), que consideram as varia¢des de
cores do revestimento da pele como meios de uma selecio
inicial para adaptacdo dos animais.

As médias do indice de tolerancia ao calor (ITC) e do
estresse agudo (TR2-TR1) e (FR2-FR1) estdo representadas
na tabela 2. Ndo houve efeito significativo (P>0,05) do
pelame sobre o ITC. O ITC apresentou-se elevado (numa
escala de 0 a 10) para os ovinos de ambos os pelames -
quanto mais proximo de dez for esse resultado, mais
tolerante ao calor é o animal, demonstrando assim mais uma
vez a adaptabilidade dos ovinos mesticos de ambos os
pelames e sua alta capacidade de dissipar o calor absorvido.

Tabela 2 Médias do indice de tolerancia ao calor (ITC) e do
estresse agudo nos animais de pelames preto e branco.

Cor do Pelame ITC TR2-TR1 FR2-FR1
(°C) (°C) (mov/min)

Preto 9,302 0,97% 110,842

Branco 9,312 1,00% 60,262

Houve diferenca significativa (P<0,05) para o estresse
agudo nos animais de pelame preto referente a frequéncia
respiratoria, revelando o alto nivel de estresse térmico
sofrido por estes animais. Isso ocorre porque, segundo
Cunningham (2004), quando ha uma elevagéo acentuada na
temperatura ambiente, os mecanismos termorregulatérios sdo
acionados, aumentando a perda de calor na forma insensivel,
através da sudorese e do aumento da FR e a taquipneia é um
mecanismo que requer grande dispéndio de energia por parte
do animal.

Dessa forma, sabe-se que, embora os animais possam
se adaptar ao clima quente, os mecanismos de resposta sdo
Uteis para a sobrevivéncia, mas prejudiciais ao desempenho
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produtivo e reprodutivo (Kumar e De, 2013), ja que a
frequéncia respiratéria alta ¢ uma forma eficiente de perda de
calor por periodos curtos, mas quando mantida por varias
horas, pode resultar em sérios problemas para os animais. A
respiracdo acelerada e continua pode interferir na ingestdo de
alimentos e ruminacéo, adicionar calor endégeno a partir da
atividade muscular e desviar a energia que poderia ser
utilizada em outros processos metabdlicos e produtivos
(Souza et al 2010).

O efeito direto do clima sobre o animal ocorre
principalmente devido a influéncia da temperatura do ar,
radiacdo solar e pela umidade relativa do ar quando
associada a temperatura. Esta agdo se relaciona
principalmente com as funcgbes orgénicas envolvidas na
manutencdo da homeotermia. Em condi¢es de maior
temperatura ambiente, em que o gradiente térmico entre o
animal e o meio diminui, constata-se frequentemente uma
maior dificuldade para manter a temperatura corporal em
niveis normais (Silva, 2013).

Estudos realizados por Neves et al. (2009) revelaram
que o impacto dos elementos climaticos foi maior sobre os
ovinos castanhos e pretos que nos brancos, sugerindo melhor
controle da homeotermia nesses Ultimos em condicGes de
maior desconforto térmico, sendo que outras variacGes da
temperatura retal podem ser explicadas pelo habito etolégico
dos ovinos de procurar sombra nas horas mais quentes e por
outros fatores fisiolégicos e comportamentais.

Assim, de acordo com 0s mesmos autores, 0S ovinos
de pelagem branca demonstraram ligeira superioridade na
tolerdncia ao calor em relacdo aos castanhos e pretos. E de
acordo com Correa et al (2013), a coloracdo do pelame pode
ser eficientemente utilizada como caracteristica na separacéo
de grupos de ovinos com relagéo & tolerancia ao calor.

Os dados obtidos com relagdo & temperatura
superficial dos ovinos de pelame preto e branco no ambiente
de sombra (antes do estresse) e sol (apds o estresse) estdo
apresentados na Tabela 3. Houve interacdo significativa
(P<0,05) entre os fatores ambiente (sombra e sol) e tipo de
pelame (preto e branco) sobre a temperatura superficial dos
animais %2 sangue Santa Inés + % sangue Dorper. No
ambiente de sombra os animais, independente do tipo de
pelagem, apresentaram menores temperaturas superficiais
(P<0,05) do que quando expostos ao ambiente de sol. Os
animais de pelame preto apresentaram maior temperatura
superficial (P<0,05) no ambiente de sol, quando comparados
aos animais de pelame branco, ratificando a assertiva de que
estes animais possuem maior capacidade de reflexdo dos
raios solares enquanto aqueles rettm a maior parte do calor
absorvido, acrescendo assim, a temperatura de superficie
(Figuras 3 e 4).

Tabela 3 Temperatura superficial (TS) de ovinos ¥ sangue
Santa Inés + % sangue Dorper de pelames preto e branco em
ambiente de sombra e sol.

TS (°C)
Tipo de pelame Sombra Sol
Pelame preto 37,675 41,61%
Pelame branco 37,49% 40,23

CV (%) 2,74

Médias seguidas de letras diferentes mailsculas na linha e
minGsculas na coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Segundo Paim et al. (2013), em sistemas de producgéo
é necessaria a caracterizagdo dos recursos genéticos em
relacito a sua capacidade de resposta as condicOes
ambientais. As temperaturas dos termogramas sao capazes de
detectar diferentes respostas dos grupos genéticos para o
ambiente. Portanto, a termografia infravermelha é uma
técnica promissora para avaliar a resposta dos animais ao
meio ambiente e para diferenciar grupos genéticos.

Castanheira et al (2010), estudando ovinos Santa Inés
e seus mesticos, afirmaram que a capacidade de reflectancia
através do pelame, bem como o comprimento do pelo e o
numero de pelos por unidade de area foram as variaveis mais
Uteis para explicar as mudangas nas caracteristicas
fisiol6gicas, sendo bastante importantes na separacdo dos
grupos de ovinos de acordo com a tolerancia ao calor.

A influéncia dos genes de cor de pelagem pode
determinar a adaptabilidade do animal em um ambiente
particular. Assim, o potencial genético de um animal pode
ser predeterminado através da influéncia da cor da pelagem
nas caracteristicas de estresse por calor (Decampos et al
2013).

Os resultados do coeficiente de tolerancia ao calor
(CTC) na sombra (antes do estresse) e no sol (apds o
estresse) para analise do teste de Benezra estdo expostos na
Tabela 4. Este teste incorpora ao coeficiente de tolerancia as
respostas fisiolégicas como temperatura retal e frequéncia
respiratoria. Quanto mais proximo de dois for o resultado do
CTC, mais adaptado ao calor é o animal. Percebe-se dessa
forma que, ao incorporar a variavel frequéncia respiratéria,
como meio de dissipacdo de calor, os animais apresentaram
um CTC bastante elevado. No ambiente de sombra, néo
houve interacdo significativa entre os pelames. No ambiente
desprovido de sombra, que proporcionou estresse térmico
aos animais, 0s ovinos pretos apresentaram 0s maiores
valores, revelando sua baixa eficiéncia em refletir os raios
solares e sua maior dificuldade na dissipacdo do calor
absorvido, resultando em maior gasto energético, culminando
na reducdo do potencial produtivo desses animais.

Souza et al (2010) relataram que o uso isolado do ITC
pode ser ineficaz para conclusfes consistentes, tendo em
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vista a lacuna deixada pelo mesmo referente ao nivel de
estresse sofrido pelo animal. Porque, mesmo o animal tendo
a capacidade de dissipar o calor adquirido pela radiacdo
direta, quando € reconduzido & sombra n&o sdo revelados o0s
meios utilizados para retornar a homeostase, principalmente
a quantificacdo da FR, variavel de elevada importancia na
identificaglo do estresse caldrico. Assim, com o ITC, corre-
se 0 risco de superestimar a capacidade de tolerancia animal
ao calor e subestimar o efeito do ambiente fisico de conforto
térmico promovido pelo sombreamento, ndo permitindo uma
estimativa do desgaste energético do animal para alcancar o
equilibrio térmico.

Com isso, percebe-se a necessidade de utilizagdo de
mais de um teste de adaptabilidade, visto que através do ITC,
0s animais haviam sido considerados igualmente adaptados
as condicBes experimentais antes e ap0s a exposicdo solar.
No entanto, avaliando os resultados do CTC, nota-se que 0s

Sk b SRR

=

Figura 3 Termogramas de ovino de pelame preto nos
ambientes de sombra e sol.

Conclusoes

A cor do pelame influencia a tolerancia ao calor de
ovinos mesticos “.Santa Inés + “.Dorper. Os ovinos %2Santa
Inés + Y%Dorper de pelame branco sdo mais tolerantes ao
calor que os de pelame negro. O indice de tolerancia ao calor
ndo demonstrou a real capacidade adaptativa dos ovinos,
devendo ser estudado juntamente com o coeficiente de
tolerancia ao calor.
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