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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros fisioldgicos e hematoldgicos de carneiros
Somalis expostos a radiacdo solar direta. Foram utilizados cinco carneiros Somalis (12 meses;
27,6 + 0,58 kg), alocados em baia coletiva e alimentados com feno de Tifton e racéo
concentrada a fim de atender suas exigéncias nutricionais. Os dados de temperatura e umidade
relativa do ar foram mensurados para célculo do indice de temperatura e umidade (ITU), bem
como, da radiacdo solar. Foram obtidos os parametros de temperatura retal, de frequéncia
cardiaca, de frequéncia respiratoria e de escore de ofegacéo; ademais, foram realizadas coletas
de sangue para afericdo de hemograma completo dos animais. Tais mensuracGes foram feitas
em trés momentos, & sombra (antes da exposicao; 11:30h), imediatamente ap6s 60 minutos sob
radiacdo solar (12h as 13h) e duas horas ap6s o final da exposicdo (as 15h). Os dados foram
analisados por ANOVA para medidas repetidas e as médias comparadas pelo teste Tukey, a 5%
de significancia. Houve um aumento do desconforto ambiental no intervalo das 12h as 13h por
conta da exposicdo direta a radiacdo solar, que foi de 741,6 W/m?, somada a elevacdo de
temperatura (32,2 vs. 40,1° C; p<0,05) e ITU (90,4 vs. 82,9; p<0,05). O desconforto perante as
condi¢des de estresse térmico foi acompanhado de significativo aumento da temperatura retal
(39,8 vs. 39,4° C; p<0,05). Além disso, houve elevacéo da frequéncia cardiaca (92 vs. 107.6
bmp; p<0,05), se mantendo fora da normalidade fisiolégica depois das 120 min apds a
exposicao (90,8 bpm), bem como da frequéncia respiratéria em que excedeu em 100% dos
movimentos respiratorios (50,4 vs. 110,8 mov/min, sendo evidenciado na elevacdo do escore
de ofegacdo. Logo, pode-se concluir que carneiros Somalis expostos a radiacao solar direta, nos
momentos de maior radiacdo, tém seus parametros fisiologicos alterados caracterizando

situacdo de estresse térmico, podendo comprometer seu potencial produtivo.

Palavras-chave: Adaptacao, carneiros; clima tropical, estresse térmico; raca Somalis.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the physiological and hematological parameters of Somali
sheep exposed to direct solar radiation. Five Somali rams (12 months old; 27.6 + 0.58 kg) were
used, fed Tifton hay and concentrate in order to meet their nutritional requirements.
Temperature and relative humidity data were also measured to calculate the temperature and
humidity index (ITU), as well as solar radiation. The parameters rectal temperature, heart rate,
respiratory rate and panting score were obtained; in addition, blood samples were taken to
measure the animals' complete blood count. These measurements were taken at three different
times: in the shade (before exposure; 11:30 a.m.), immediately after 60 minutes under solar
radiation (12 noon to 1 p.m.) and two hours after the end of exposure (at 3 p.m.). The data was
analyzed using ANOVA for repeated measures and the means were compared using the Tukey
test at a 5% significance level. There was an increase in environmental discomfort from 12 noon
to 1pm due to direct exposure to solar radiation, which was 741.6 W/m2, plus an increase in
temperature (32.2 vs. 40.1° C; p<0.05) and UTI (90.4 vs. 82.9; p<0.05). Discomfort under heat
stress conditions was accompanied by a significant increase in rectal temperature (39.8 vs. 39.4°
C; p<0.05). In addition, there was an increase in heart rate (92 vs. 107.6 bmp; p<0.05), which
remained outside physiological normality after 120 min after exposure (90.8 bpm), as well as
in respiratory rate, which exceeded 100% of respiratory movements (50.4 vs. 110.8 mov/min),
evidenced an increase in the panting score. Therefore, it can be concluded that Somali sheep
exposed to direct sunlight at times of high radiation have their physiological parameters altered,

showing a situation of heat stress, which could compromise their productive potential.

Keywork: stress thermal; rams; adaptation.
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1 INTRODUCAO
A ovinocultura estd situada por todo o mundo, isso devido ao seu poder de

adaptacdo a diversas situacdes, sendo a sua producdo voltada para a carne e leite como um meio
econdbmico ou para a subsisténcia. Presente em varios continentes, a ovinocultura apresenta
altos indices de produtividade em paises como Austrélia e Nova Zelandia. No Brasil, a criagdo
de ovinos é distribuida por todo o pais, tendo um crescimento significativo na regido Nordeste
nos ultimos anos (VIANA, 2008).

Os ovinos sdao animais homeotérmicos presentes em ecossistemas com clima e
vegetacdo diversos tanto em regides com maior abundéncia de agua e alimentos como em zonas
semiaridas (QUADROS; CRUZ, 2017). O semiarido nordestino é caracterizado por elevada
radiagdo solar e altas temperaturas durante praticamente todo o ano, e mesmo com a
adaptabilidade desses animais é importante conhecer os parametros de aclimatacdo dos ovinos
podendo assim selecionar animais que apresentam melhores condigdes adaptativas para
producdo e reproducdo na regido (LINS, et al., 2020). O bem-estar dos ovinos é um dos pilares
de sistemas agricolas eficientes, produtivos e sustentaveis (SCHRAM et al., 2023).

Animais da raca Somalis sdo oriundos da regido da Somalia no nordeste da Africa
e no Brasil sdo encontrados em sua maioria no Ceara e no Rio Grande do Norte. Os Somalis
séo caracterizados pelo contraste de cor da sua pelagem, tendo seu corpo branco e sua cabeca e
pescoco pretos. Além disso, apresentam um acumulo de gordura na anca, 0 que garante a
manutencdo animal durante o periodo de estiagem e escassez de alimento. E uma raca
considerada rustica, com apenas 10% de indice de mortalidade em regime semi-intensivo, em
pastagem de caatinga (EMBRAPA, 2010).

Nos trépicos a producdo de ovinos é limitada principalmente pelo estresse calorico
e ha o agravante de que as racas selecionadas para maior producédo, no geral, sdo provenientes
de paises de clima temperado, o que ndo permite a estas expressar o0 maximo de sua capacidade
produtiva (SOUZA, 2011).

A mudanca climatica inclui diferentes eventos, dentre eles a exposi¢éo ao estresse
térmico que afeta o setor pecuério, gerando consequéncias ao bem-estar animal e impactos
econdmicos relevantes. Medidas de manejo podem contribuir para amenizar, mas quando as
condicdes se mostram muito acima do que seria confortavel para os animais, pode ser que nao
venham a ser eficazes (MORGADO, et al., 2023). Entretanto, vale salientar que a intervencao
do homem no sentido de minimizar as causas de estresse é uma decisdo importante na
exploracdo animal. Para lograr producdo e produtividade compativeis com a exploracédo

econdmica dos animais é fundamental que o homem conheca diferentes formas de estresse e



atue com técnicas racionais visando atenuar seus efeitos (PEREIRA, 2005). Ha mecanismos
que influenciam na perda de calor, estando ligados ao ambiente e ao préprio animal. Sobre o
ambiente, pode-se citar a velocidade do vento, a umidade relativa do ar, temperatura ambiente,
radiacdo solar, bem como, relacionado ao animal existe a funcionalidade das glandulas
sudoriparas, a variacdo da pelagem e a cor, ja que a pelagem escura é mais suscetivel ao estresse
térmico devido absorver mais radiacdo solar, do que os animais com pelagem clara
(MASCARENHA, 2022).

Desta forma, é importante discutir os aspectos da adaptabilidade e bem-estar dos
animais de producdo. Os critérios de tolerancia e adaptacao dos animais sdo determinados pelas
medidas fisioldgicas da respiragdo, batimento cardiaco e temperatura corporal (ABI SAAB;
SLEIMAN, 1995). Além disso, os parametros hematoldgicos também sdo indicativos de
homeostase, gerando respostas fisioldgicas ao estresse térmico, ocorrendo o0 aumento do fluxo
sanguineo por meio da vasodilatacdo para facilitar a troca de calor. De acordo com as
modificagbes ambientais, as células do sangue apresentam mudancgas de quantidade e de
morfologia (IRIDIAN, 2007). Dessa forma, sabe-se que 0 sangue € um meio para se avaliar a
adaptacdo de diferentes racas, pois estd diretamente correlacionado a termorregulacdo
(DELFINO et al., 2012). Cabe ressaltar, que o sistema sanguineo apresenta alteracdes em
relacdo ao hematocrito, nimero de leucdcitos, bem como, a composigéo de eritrocitos e teor de
hemoglobina no eritrocito (SARMIN et al., 2021). Ademais, € valido estudar o comportamento,
pois pode indicar o primeiro indicio de que o animal ndo esta sendo detentor de seu bem-estar
por completo (CEBALLOS; SANTANNA, 2018).

Baccari Jr. (1990), afirma que a maior parte das avaliagdes de adaptabilidade dos
animais aos ambientes quentes estdo incluidas em duas classes: adaptabilidade fisiolégica, que
descreve atolerancia do animal em um ambiente quente, mediante principalmente modificacdes
no seu equilibrio térmico, e adaptabilidade de rendimento, que descreve as modificacGes da
produtividade animal experimentadas em um ambiente quente. Sendo assim, o sucesso de uma
criacdo depende da escolha de genotipos melhor adaptados as condigdes climaticas de uma
determinada regido, que deve considerar, além da capacidade de ganho de peso, rendimento de
carcaca e producdo de leite, aspectos adaptativos, como prolificidade e sobrevivéncia
(FACANHA, etal., 2013). Logo, torna-se indispensavel o conhecimento do comportamento de
racas inseridas em locais diferentes do seu ambiente de origem, tendo em vista que de acordo
com Lu (1989) mesmo aquelas espécies menos suscetiveis ao estresse ambiental, em
temperaturas elevadas possuem uma diminuicdo na sua eficiéncia bioenergética.

Diante do exposto, com o presente trabalho objetivou-se avaliar os parametros



fisioldgicos e hematologicos de carneiros da raca Somalis expostos a radiacdo solar direta.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Uso dos animais
O estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica para Uso de Animais de Producéo

da Universidade Federal do Ceard (CEUAP-UFC) sob protocolo de numero 0710202201.

2.2 Local e animais
O estudo foi realizado no Setor de Ovinocaprinocultura (-3°43°6; -38°32°36”) do

Curso Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara (UFC), em Fortaleza —
CE, com clima predominante tropical semiimido (Aw; KOPPEN, 1948).

Foram utilizados cinco carneiros da raca Somalis, com idade de 10 a 12 meses,
pesando 27,6 + 0,58 kg, previamente avaliados quanto a sanidade, sendo ainda vacinados e
vermifugados. Os animais foram alocados em baia coletiva (56 m?) dotada de piso de areia
(70%) e piso cimentado (30%), provida de comedouro e bebedouro; sendo alimentados com
feno de Tifton e racdo concentrado concentrada a fim de atender suas exigéncias nutricionais
(NRC, 2007), nos turnos da manha (08h00) e tarde (16h00), sendo disponibilizado sal mineral
e agua a vontade. O peso dos carneiros foi mensurado quinzenalmente durante o periodo
experimental para 0 acompanhamento ponderal. Diariamente era realizada a limpeza da baia,

sendo retirado o excesso das excretas e sobras alimentares.

2.3 Delineamento experimental
Os animais foram submetidos a radiacéo solar direta por 60 minutos, semanalmente

te 8 coletas, a fim de avaliar alteracdes fisiologicas em decorréncia do estresse térmico. Para
obtencdo do indice de temperatura e umidade (ITU) foram coletados dados de temperatura e
umidade relativa do ar através de um datalogger (AK 172, AkSO), e os dados de radiagéo solar
obtidos de 0710202201. Assim, apds o periodo de adaptacdo as instalacfes e a dieta, foram
realizadas mensuragdes semanais dos parametros fisiologicos e hematologicos. Tais
mensuragdes foram feitas em trés momentos, sendo a primeira quando 0s animais estavam a
sombra; a segunda imediatamente apds sua exposicdo a radiacdo solar direta, onde
permaneceram por 60 minutos (das 12h as 13h); e a terceira apds duas horas a sombra (13h as
15h). Dessa forma, foram avaliados a temperatura retal, frequéncia respiratoria, frequéncia

cardiaca, escore de ofegacdo e componentes sanguineos.
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2.4 Parametros ambientais
A fim de caracterizar o ambiente foram coletados dados de temperatura (TA; °C) e

umidade relativa do ar (UR; %) por meio de datalogger (AK 172, AKSO), empregados para
obtencdo do indice de temperatura e umidade (ITU), de acordo com Thom (1959):
ITU=0,8xTA+ (UR/100) x (TA-14,4) + 46,4, onde:
TA: Temperatura do Ar.
UR: Umidade Relativa.

2.5 Parametros fisioldgicos
A temperatura retal (TR; °C) foi mensurada com uso de termémetro digital, inserido

a 5 cm, no reto. Ademais, a frequéncia cardiaca (FC; bpm) foi quantificada pela auscultacdo
dos batimentos cardiacos, com uso de estetoscopio, enquanto a frequéncia respiratéria (FR;
mov/min) foi obtida por meio da contagem dos movimentos do flanco do animal, tendo como
referéncia a Ultima costela. Ambas as avaliagcdes foram realizadas durante quinze segundos e,
em seguida, o valor contabilizado foi multiplicado por quatro, gerando o resultado em
batimentos e movimentos por minuto (bpm; mov/min). Ja o escore de ofegacdo foi avaliado de
acordo com Mader et al., (2006): 0 — respiragdo normal; 1 — frequéncia respiratoria ligeiramente
aumentada; 2 — ofegacdo moderada e/ou presenca de pequena quantidade de baba ou saliva; 3
—saliva geralmente presente, ofegante com a boca aberta; 4 — ofegagéo severa com boca aberta,

lingua saliente, salivagdo excessiva, e geralmente com pescoco estendido.

2.6 Parametros hematoldgicos
Foram realizadas coletas de sangue através da pun¢do venosa da jugular, sendo

executadas trés coletas durante o estudo. As amostras foram colocadas em tubos anticoagulante
etileno-diamino-tetracético de sodio (EDTA) a 10%. Apds o sangue ser coletado, as amostras
eram devidamente identificadas e armazenadas em isopor com gelo até a chegada no
Laboratério de Patologia Clinica da Faculdade de Veterinaria da Universidade Estadual do
Ceard (FAVET/UECE), local em que foi analisado. Logo, o sangue foi analisado em
equipamento Mindray® BC-2800 Vet., para que fosse alcangado o eritrograma (hemécias,
hemoglobina, hemat6crito, volume corpuscular médio - VCM e hemoglobina corpuscular
média - HCM), leucograma (leucdcitos, linfocitos, eosindfilos, basofilos, mondcitos),

plaquetas, plasma e proteinas.
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2.7 Andlise Estatistica
Os dados ambientais, parametros fisiolégicos e hematologicos coletados foram

analisados por ANOVA para medidas repetidas e as médias comparadas pelo teste Tukey, a 5%
de significancia, utilizando o software JAMOVI.
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3 RESULTADOS
Os parametros ambientais obtidos caracterizaram um maior desconforto térmico

durante a exposicao dos animais a radiacdo solar direta, visto 0 maior indice de temperatura e
umidade (ITU), em decorréncia da elevada temperatura e reduzida umidade relativa do ar
(p<0,05; Gréfico 1). Dessa forma, o ITU caracterizou uma condi¢do de estresse térmico
moderado de 11h e 15h, e estresse térmico extremamente severo as 13h. Além disso, a radiagdo
solar foi de 741,6 W/m?2,

Gréfico 1. Temperatura do ar (°C), Umidade relativa (%) e indice de Temperatura e Umidade (ITU), de carneiros

Somalis expostos a radiacdo solar direta, criados em clima tropical semidmido.

TA (°C) UR (%) ITU
Médias seguidas de letras mintsculas distintas indicam diferenga
estatistica (P<0,05).

11:30h 13h - 15h -

Em decorréncia da exposicdo a radiacdo solar direta, e assim a condigdo
termicamente desconfortavel (12:00-13:00h), os carneiros Somalis sofreram alteracdes
fisioldgicas, incorrendo no aumento de sua temperatura retal (+ 0,6 °C), frequéncia cardiaca (+
15,6 bpm) e respiratdria (+ 60,4 mov/min), sendo visualizado no gréafico 2, bem como o escore
de ofegacdo, que foi aumentado em uma unidade (11:30h: 0,1; 13h: 1,0; 15h: 0,0). Contudo,
apos duas horas a sombra, a excecdo da temperatura retal, os demais parametros fisioldgicos

foram inferiores aqueles observados antes da exposicao a radiacao.
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Graéfico 2. Temperatura retal (TR), Frequéncia cardiaca (FC) e Frequéncia respiratéria (FR) de carneiros Somalis
expostos a radiagéo solar direta.

107.6 a

TR (°C) FC (bpm) FR (mov/min)
Médias seguidas de letras minusculas distintas indicam diferenga
estatistica (P<0,05).

11:30h 13h -

~ I

Ainda que submetidos a condigdo ambiental termicamente desfavoravel, os
carneiros Somalis ndo apresentaram parametros hematologicos alterados (p>0,05). Desse
modo, tanto o eritrograma (hemécias, hemoglobina, hematdcrito, volume corpuscular médio e
hemoglobina corpuscular média), quanto o leucograma (leucocitos, linfocitos, eosinéfilos,
basofilos e mondcitos) permaneceram dentro da normalidade, da mesma forma as plaquetas,

niveis séricos de proteina e plasma (Tabela 1).
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Tabela 1. Pardmetros hematoldgicos de carneiros somalis expostos a radiacdo solar direta.

11:00h 13:00h 15:00h
HE 9,05 9,06 9,18
HB 8,30 8,24 8,34
HT 25,1 25,2 25,4
VCM 28,0 27,9 28,1
CHCM 33,1 32,8 32,9
SEG 55,6 47,8 52,8
LINF 37,5 46,9 41,4
EOS 4,62 3,31 4,14
BAS 0,00 0,00 0,00
MON 2,31 2,00 1,79
LEU 6762 7285 6886
PLAQ 493 538 530
PTN 5,20 5,20 5,23

PLAS normal normal normal

HE — hemacias; HB — hemoglobinas; HT — heritrécitos; VCM — volume corpuscular médio; CHCM — hemoglobina
corpuscular média; SEG — segmentados; LINF — linfécitos; EOS — eosinofilos; BAS — basoéfilos; MON —
mondcitos; LEU — leucdécitos; PAQ — plaquetas; PTN — proteinas; PLAS — plasma.



16

4 DISCUSSAO

Em relagdo a temperatura ambiente, seu expressivo aumento acarretou aos animais
a saida da zona de conforto térmico expressa por Baéta e Souza (2010), estabelecida de 20 a
30° C. Os valores coletados foram superiores aqueles encontrados por Mendes et al., (2021) ja
que a maxima alcancada por eles foi de 31,3 °C. A umidade relativa, no horario de maior
radiacéo solar, se apresentou abaixo do ideal para os ovinos de acordo com McDowell (1972),
devendo estar entre 60 - 70%. A umidade relativa se mostrou inferior aquelas observadas por
Neiva et al., (2004) que realizaram estudo na mesma localizac&o (71,2 %). Em relac&o ao indice
de Temperatura e Umidade (ITU), este evidenciou maior desconforto térmico quando 0s
animais estavam expostos a radiacdo solar. De acordo com a descri¢cdo de Hahn (1985), os
valores de ITU indicam que menor que 70 é considerado auséncia de estresse, 71 - 78, situacdo
critica, 79 -— 83, perigo e acima de 83, emergéncia. Conforme Marai et al. (2007) o ITU menor
que 82 é auséncia de estresse, de 82 a 84 € estresse termico moderado, de 84 a 86 estresse severo
e acima de 86 estresse térmico extremamente severo. O indice de temperatura e umidade deste
trabalho é superior em todas as ocasides do valor médio da pesquisa de Leitdo et al. (2013) o
qual o ITU chegou a 81,6. Tais condi¢cBes de desconforto ambiental estdo relacionadas a
alteracdes fisiologicas, metabdlicas e moleculares que reduzem a produtividade dos animais
(BERIHULAY et al., 2019).

Ainda que a temperatura retal (TR) tenha sofrido elevacdo no momento de maior
desconforto, esta se manteve na faixa ideal para os ovinos (38,5 e 39,9 °C; Cunningham, 2014).
Foi observado um aumento significativo de 0,6 °C, porém hé evidéncias de que a reducéo na
produtividade de ovinos ocorre apenas quando esta elevacdo é superior a 1° C (McDOWELL,
etal. 1976), sendo ainda inferiores aquelas observadas por Dantas et al. (2019) para os carneiros
Somalis de (39,2 °C), sendo semelhantes aos relatados por Santos et al. (2006) dos quais em
todos os horarios a TR foi maior que 39 °C, mas ndo ultrapassou os limites normais para a
espécie.

Quanto a frequéncia cardiaca (FC), nos trés horarios esta se encontrou acima do
intervalo considerado normal para ovinos 70 a 80 bpm (SOUZA, et al. 2005), e foram
superiores aquelas relatadas por Vergara (2019) e Araujo et al. (2018) ao estudarem o0s
parametros fisiologicos de carneiros Somalis (104,2 e 105,3 bpm). Também Mascarenhas
(2022), também pesquisou sobre o indice de estresse térmico para ovinos nativos e apurou uma
FC de 102 bpm na ocasido de maior temperatura, sendo menor que a da atual pesquisa.

Constatou-se alteracdo na frequéncia respiratoria que permaneceu elevada, sendo
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um indicativo fisiologico de estresse. De acordo com Silanikove (2000) as taxas de respiracao
podem variar, proporcionado pela exposicao direta a radiacdo solar, em que a frequéncia de 40
- 60 movimentos/minuto (mov/min) se caracteriza em estresse baixo, de 60 - 80 (mov/min) é
médio estresse, de 80 - 120 (mov/min) é alto estresse para 0s ruminantes. Além disso, salienta
que para ovinos acima de 200 (mov/min), é considerado em estado severo. Relaciona-se a isto,
esta 0 escore de ofegacao, que vai do escore 0 (respiracdo normal) até o 4 (respiracdo severa;
MADER et al., 2006). Verificou-se que foi mais expressiva do que comparada a Silva (2010),
que obteve no periodo da tarde (FR: 91,7 mov/min), o que a autora justifica ser resultado da
alta carga caldrica recebida durante o dia. Quando comparado a Cezar et al. (2004) que
trabalharam com ovinos em condigdes climaticas do Semiérido nordestino, o estudo também
apresentou dados mais elevados, entretanto foi menor que Medeiros et al. (2023) que
correlacionou varidveis ambientais e o bem-estar de ovinos confinados, tendo os animais
aumentado sua FR em 131,33 mov/min no periodo da tarde. Elevacédo na frequéncia respiratoria
é a principal resposta de ovinos para perda de calor sob situacdes de estresse térmico, visando
a manutencdo da temperatura corporal (Marai et al., 2007), visto ser o parametro fisioldgico
mais sensivel a alteracdes climaticas (SABUNCUOGLU, 2004).

Os resultados do hemograma se mostraram dentro da normalidade, de acordo com
Brooks et al. (2022). Ademais, os parametros hematolégicos estudados estdo em concordéncia
com Morais (2011) que ndo observaram alteracGes hematologicas em ovinos da raca Morada
Nova no Semiarido, mesmo perante as condi¢cBes ambientais adversas. Além deste, 0s
resultados também se assemelham ao de Seixas et al. (2016) que relatam que 0s componentes
do sangue se mantiveram normais, e salientam a reducdo da concentracdo de hemoglobinas e
hemoglobina corpuscular média no periodo da tarde, isto potencialmente sendo resultado da
hemodiluicdo. Ainda que ovelhas de racas nativas tenham seus niveis plasmaticos de
hematocritos e hemoglobina aumentados, e de leucocitos diminuidos durante a época seca
(Silva, 2019), curtos periodos de exposicdo & ambientes termicamente desfavordveis néao

alteraram seu perfil hematologico.
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5 CONCLUSAO

Portanto, conclui-se que os carneiros Somalis expostos a condicao térmica elevada, apresentam
alteracGes em seus parametros fisiol6gicos, 0 que caracteriza uma situacdo de estresse térmico
podendo potencialmente afetar o desempenho desses animais. Entretanto, como visto,
permaneceram com 0s parametros hematoldgicos normais e apds a exposi¢do 0s carneiros
voltaram a normalidade fisioldgica, o que contribui para se acreditar que a raga é tolerante ao

ambiente que Ihe foi imposto.
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