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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a resposta fisioldgica e térmica de ovelhas da raca Rabo
Largo submetidas ao estresse térmico em clima tropical semiimido, com foco na influéncia da
tosquia. Foram utilizadas cinco fémeas adultas, avaliadas em diferentes condigdes ambientais
(sombra, exposi¢do solar e pods-exposicao) e sob duas condigdes fisicas (lanadas e tosquiadas).
Foram mensurados parametros fisiologicos como frequéncia respiratéria (FR), frequéncia
cardiaca (FC), temperatura vaginal, retal e superficial, esta Gltima obtida por termografia
infravermelha. Os resultados mostraram que a exposicdo a radiagdo solar elevou
significativamente os parametros fisioldgicos, especialmente em animais tosquiados, que,
embora mais sensiveis ao calor, apresentaram melhor capacidade de recuperagdo térmica. A
tosquia aumentou a eficiéncia da dissipagdo de calor, principalmente sob sombra, enquanto a
presenca da 1a funcionou como barreira a perda térmica. A frequéncia respiratoria foi o
parametro mais sensivel as variagdes ambientais, correlacionando-se fortemente com a
temperatura superficial e retal. Foram desenvolvidas equagdes de regressao para estimar a
temperatura retal com base nesses parametros. A termografia infravermelha demonstrou ser
uma ferramenta eficiente e ndo invasiva para o monitoramento do conforto térmico, permitindo
identificar regides corporais com maior acimulo ou dissipacdo de calor. Conclui-se que a
exposicao solar afeta significativamente os parametros fisiologicos de ovelhas Rabo Largo,
sendo a tosquia ineficaz para favorecer a normotermia. Desta forma, excluidos os casos de
disponibilizagdo de sombreamento eficaz ao longo do dia, tal pratica ndo deve ser recomendada,
e novo estudos sdo necessarios para compreender o papel da 13 na redu¢do do ganho de calor

em animais criados em clima tropical.

Palavras-chave: estresse térmico, termorregulacao, termografia, clima tropical semiumido.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physiological and thermal responses of Rabo Largo ewes
subjected to heat stress in a semi-humid tropical climate, focusing on the effects of shearing.
Five adult multiparous ewes were assessed under different environmental conditions (shade,
direct sun exposure, and post-exposure) and two physical states (fleeced and shorn).
Physiological parameters such as respiratory rate (RR), heart rate (HR), vaginal, rectal, and
surface temperatures were measured, the latter obtained through infrared thermography. The
results showed that solar radiation significantly increased physiological parameters, especially
in shorn animals. Despite being more sensitive to heat, these animals demonstrated better
thermal recovery. Shearing improved heat dissipation efficiency, particularly in shaded
conditions, while fleece acted as a thermal barrier. Respiratory rate was the most responsive
parameter to environmental variation, showing a strong correlation with surface and rectal
temperatures. Regression equations were developed to estimate rectal temperature based on
these parameters. Infrared thermography proved to be an effective and non-invasive tool for
monitoring thermal comfort, allowing the identification of body regions with greater heat
accumulation or dissipation. It is concluded that solar exposure significantly affects the
physiological parameters of Rabo Largo ewes, with shearing proving ineffective in promoting
normothermia. Therefore, excluding cases in which effective shade is provided throughout the
day, shearing should not be recommended, and further studies are required to elucidate the role

of wool in reducing heat gain in animals raised under tropical conditions.

Keywords: heat stress, thermoregulation, thermography, semi-humid tropical climate.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Imagens termograficas de ovelhas Rabo Largo submetidas a teste de

tolerancia ao calor. Regides no corpo do animal (A) e regides da cabeca

Figura 2 - Termogramas de ovelhas Rabo Largo — lanadas (A-C) e tosquiadas (D-F),

sob diferentes condicdes ambientais (sombra, sol e 2h apds a

18

24



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Proporgdo de variagdes na temperatura retal em intervalos de 0,5 °C,

indicando ganhos e perdas de calor em ovelhas lanadas e tosquiadas, sob

condicdes de sombra e eXposicao a radiacao
SY0] F- 3 TSRS
Grafico2  — Proporgédo de ovelhas apresentando diferentes niveis de estresse de acordo

com sua frequéncia respiratdria, para as diferentes condigdes (lanada e
tosquiada), nos momentos de sombra e exposicdo a radiacao

SO AT, et e et e e e e e ————————eeeeeaeaaaaaaar—————————aaeaeeraaeaaanan

Grafico3  — Temperatura superficial de ovelhas Rabo Largo - lanadas e tosquiadas, sob

diferentes condi¢cdes ambientais

20

23

24



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 _ parametros ambientais da temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar
(%) e indice de temperatura e umidade do ar durante os momentos de
sombra € de eXpOSICAO A0 SOI ....cevuviieiiieeciiieeiee et 18
Tabela2 _ p,rametros fisiolégicos de ovelhas Rabo Largo, lanadas e tosquiadas,
submetidas a teste de tolerancia ao calor. ........cccoceevieriinienienenierceeee 19
Tabela3 _ Correlagdes entre os parametros avaliados (ambientais e fisioldgicos) para
ovelhas lanadas submetidas a teste de termotolerancia....................... 21
Tabelad _ Correlagdes entre os parametros avaliados (ambientais e fisioldgicos) para
ovelhas tosquiadas submetidas a teste de
1753888101 10) 155 ¢ Tox - FO USSP PR 22
Tabela5 _ Temperatura superficial do chanfro, fronte, olho, orelha e pescogo obtidas
nos trés diferentes momentos de ovelhas Rabo Largo, lanadas e tosquiadas,
submetidas a teste de tolerdncia ao calor.........cccceeeveereneennne. 25
Tabela 6

— Valores Temperatura superficial média da costela, ventre, flanco, garupa
e perna nos trés diferentes momentos de ovelhas Rabo Largo, lanadas e
tosquiadas, submetidas a teste de tolerancia ao calor 26



SUMARIO

TINTRODUGAO ... e eeee e eeeeeeeeeenes 13
2 MATERIAL E METODOS ..o 15
2.1 Declaraga@o de EHICA ........eeviuiieeiieeciee ettt eaaeas 15
2.2 L0CAL € QNIIMALS ..ottt ettt ettt et e e sttt e bt eatesbe et sstesbe et e e st e sbeenbeeaee e 15
2.3 Parametros amMDbICNLALS .........eeeveeerieeeiiieesteeesieeesteeeseeeetaeesseeesseeessseeessseeensseeensseesnsseas 15
2.4 Avaliagao de tolerancia a0 CAlOT ...........cooiuiiiiiiiiiiie e 16
2.5 ANALISE ESTALISLICA ... eveeutieiieiieie ettt sttt et 17
3 RESULTADOS EDISCUSSAOS ........ooviiiieeeeeeeeieeeeeeeeeeeeese e senannees 17
4 CONCLUSAQ ...ttt 30

REFERENCIAS ..o, 31



13

1 INTRODUCAO

A ovinocultura ¢ uma atividade de grande relevancia socioecondomica no Brasil,
especialmente na regido Nordeste que abriga cerca de 21 milhdes de animais (IBGE, 2023). O
rebanho nordestino ¢ predominantemente formado por ovinos deslanados ¢ semilanados, com
destaque para as ragas Santa Inés, Morada Nova e Somalis (Cezar et al., 2004), devido a sua
rusticidade e boa adaptagdo as condi¢cdes edafoclimaticas do semidrido (EMBRAPA, 2017).
Apesar do potencial, a produgdo de ovinos que presentam maior produtividade enfrenta desafios,
entre os quais se destaca a necessidade de adaptabilidade dos animais as condigdes climaticas
locais, visto que tais ragas sdo origindrias de regides de clima distinto ao ambiente tropical,
sendo mais suscetiveis a estresse térmico (Mendes et al., 2014; Silva et al., 2015).

Nesse contexto, a temperatura do ar e a umidade relativa sdo os principais elementos
climaticos que influenciam a termorregulagdo, podendo provocar alteragdes fisiologicas,
sobretudo nos periodos mais quentes do dia (Marai et al., 2007). Desta forma, faz-se necessario
optar por racas, e selecionar individuos, com maior capacidade adaptativa as condi¢des
ambientais locais (Neiva et al, 2004). Pois, além dos fatores ambientais, caracteristicas
intrinsecas dos animais influenciam os mecanismos de termorregulagdo, os quais seguem um
ritmo circadiano de ganho e perda de calor (Piccione et al., 2008).

De tal modo, a tosquia pode ser uma estratégia a ser adotada quando se trabalha
com animais (semi)lanados em regides quentes, pois pode aumentar a tolerancia ao calor no
verdo (Terrill, 1973). A remocao da 13 reduz o isolamento térmico, levando a uma maior perda
de calor e diminuicdo da temperatura retal (Maia et al., 2009; Elhadi ef al.,, 2019). Porém,
Hopkins et al. (1978) evidenciaram anteriormente que a tosquia promove uma elevacdo
significativa, embora transitéria, da temperatura retal, superior a 1 °C na temperatura corporal,
aumento atribuido a resposta fisiologica desencadeada pelo estresse associado a remogado da
cobertura de 13. Embora a temperatura corporal dos animais tosquiados possa se elevar mais
rapidamente com o aumento da temperatura ambiente, esses animais apresentam maior
eficiéncia de resfriamento sob sombra, agao do vento ou reducao da temperatura ambiental, os
ovinos possuem capacidade de regular o balanco térmico por meio de mecanismos de
termogénese e termolise (Pereira, 2005).

A auséncia de conforto térmico resulta na adogdo de mecanismos compensatdrios
de dissipacao do excesso de calor, envolvendo diversos sistemas fisiologicos (Marai et al.,
2007). Desse modo, o estresse térmico compromete o crescimento, a eficiéncia reprodutiva, a

quantidade e qualidade do leite, o sistema imunoldgico, tornando-os mais suscetiveis a
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enfermidades e até mesmo a mortalidade (Berihulay ef al., 2019). A avaliacao dos efeitos do
clima sobre os animais, por meio da quantificagdo das alteragdes fisiologicas, permite
identificar individuos mais tolerantes ao calor (Nienaber; Hahn, 2007).

Nesse sentido, a termografia por infravermelho possibilita medir com precisdo os
efeitos ambientais sobre os animais, contribuindo para a avaliagdo dos impactos ambientais
sobre os animais, favorecendo a compreensao dos mecanismos de termorregulacao, auxiliando
no monitoramento do bem-estar animal (Knizkova et al., 2007; Roberto; Sousa, 2014), visto a
possibilidade de identificar alteracdes sutis na temperatura superficial, associadas ao fluxo
sanguineo periférico (GIRO et al, 2019). No entanto, ainda ndo ha padronizag¢do de valores de
referéncia de temperatura superficial para pequenos ruminantes, o que limita sua aplicacao
diagnostica mais ampla.

Ainda que grande parte dos ovinos criados no Nordeste pertence ao grupo Sem
Padrao Racial Definido (SPRD), a conservagdo de ragas naturalizadas ¢ essencial para a
sustentabilidade da atividade e da diversidade genética, promovendo ganhos produtivos sem
perda de rusticidade (Sousa et al., 2015). Assim, a raga Rabo Largo, caracterizada por pelagem
variada, porte médio e aptidao para carne e pele, e por vezes, considerados adaptados as
condi¢des do clima tropical semiumido, carece de respaldo cientifico, uma vez que as
publicagdes disponiveis até 0 momento se concentram principalmente no potencial produtivo
da raga (Landim et al., 2021; Souza Jnior et al., 2009), sem abordar de forma consistente sua
adaptabilidade as condigdes ambientais do Nordeste. Nesse contexto, torna-se essencial
investigar os parametros fisioldgicos de ovinos Rabo Largo criados em clima tropical ao longo
de seu ciclo produtivo, de modo a avaliar sua rusticidade e tolerancia ao calor, fundamentando,
assim, sua relevancia para a ovinocultura nordestina.

Portanto, objetivou-se com o presente estudo avaliar a adaptabilidade de ovelhas
Rabo Largo, lanadas ou tosquiadas, submetidas a teste de tolerdncia ao calor no nordeste do

Brasil.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Declaracio de ética

A pesquisa foi previamente aprovada e conduzida em conformidade com as
diretrizes éticas estabelecidas pela Comissao de Etica no Uso de Animais de Producdo em

Pesquisa Animal (CEUAP) da Universidade Federal do Cearé sob protocolo n® 0710202201.

2.2 Local e animais

O estudo foi conduzido no Setor de Ovinocaprinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Ceara localizado em Fortaleza — CE situado a 3°43'6" S
e 38°32'36" W. O clima da regido ¢ tropical do tipo Aw segundo classificacdo de Koppen (1948),
caracterizado por duas estagdes: uma chuvosa no primeiro semestre do ano e outra seca no
segundo semestre. Os animais foram mantidos sob confinamento em baias coletivas de 140 m?,
possuindo uma area coberta de 16 m?, provida de bebedouros e comedouros.

Durante os meses de dezembro a fevereiro, dos anos de 2022 e 2023, na transi¢ao seco-
chuvoso, cinco ovelhas adultas da ragca Rabo Largo, com peso e idade de 37,3 kg e 4,4 anos,
respectivamente, pluriparas, selecionadas e avaliadas com relag@o ao seu padrao racial, e quanto
a seu estado sanitario, sendo previamente vacinadas e vermifugadas. As fémeas foram
alimentadas duas vezes ao dia, as 8h e as 16h, com volumoso (feno de capim Tifton) e
concentrado a fim de atender suas exigéncias nutricionais conforme as recomendag¢des do NRC
(2007), tendo a disposi¢do sal mineral e 4gua, a vontade.

As fémeas foram submetidas a teste de tolerancia ao calor semanalmente, resultando
em nove avaliacdes. Destas, cinco coletas de dados foram realizadas estando as ovelhas lanadas,

e quatro coletas estando as ovelhas tosquiadas.

2.3 Parametros ambientais

Para a medicao da temperatura e da umidade relativa do ar, um datalogger (AK172,
AKSO®) foi alocado na baia dos animais na area coberta e fora da baia quando estes eram
expostos, programado para aquisi¢ao de dados a cada 10 minutos. Os dados obtidos foram
utilizados para calcular o indice de temperatura e umidade (ITU; Thom, 1959):

ITU=0,8 x T (UR /100) x (T-14,4) + 46,4
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Onde:
T: temperatura do ar (°C)

UR: umidade relativa do ar (%)

2.4 Avaliacao de tolerancia ao calor

Os parametros fisioldgicos das ovelhas foram mensurados em trés momentos
distintos: (1) a sombra, (2) imediatamente apds a exposicao a radiacdo solar direta; e (3) apos
duas horas de permanéncia na sombra. De tal forma que as ovelhas eram conduzidas a area
sombreada as 10h da manha, permanecendo ali confinadas por uma hora antes do inicio das
coletas. Em seguida, os animais foram expostos a radiacdo solar direta por uma hora (das 12h
as 13h). Apds esta exposicdo, as ovelhas retornavam ao ambiente sombreado, onde
permaneciam por mais duas horas. Assim, ao final de cada momento foram avaliados os
parametros fisiologicos: frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratoria (FR), temperatura
vaginal (TV), temperatura retal (TR) e temperatura superficial (TS).

A frequéncia cardiaca (FC) foi mensurada pela auscultagdo dos batimentos
cardiacos, com uso de um estetoscopio flexivel (Rappaporte®, Premium), posicionado
diretamente na regido toracica esquerda do animal, na altura da axila. A frequéncia respiratdria
(FR) foi obtida por meio da contagem dos movimentos do flanco do animal, tendo como
referéncia a ultima costela. Além disso, as frequéncias respiratorias observadas foram
classificadas quanto ao grau de estresse térmico de acordo com Silanikove (2000): estresse
térmico leve (40-60 mov/min); estresse médio-alto (60-80 mov/min); estresse alto (80-120
mov/min); e estresse severo (>200 mov/min).

Ambas as avaliagdes foram realizadas durante quinze segundos e, em seguida, o
valor foi multiplicado por quatro, gerando o resultado em batimentos € movimentos por minuto,
bpm e mov/min, respectivamente. As temperaturas retal (TR) e vaginal (TV) foram mensuradas
com uso de termometro digital, inserido a 5 cm no reto e canal vaginal, respectivamente. Além
disso, o ganho e a perda de calor dos animais foram fracionados em intervalos de 0,5 °C (nos
intervalos de 0-0,5 °C; 0,6-1,0 °C; 1,1-1,5 °C; >1,6 °C ou mais).

A temperatura superficial (TS) foi obtida por meio de imagens termograficas, com
uso de cAmera infravermelha Hottec® HT31. Assim foram obtidas imagens das areas da cabeca,
corpo e flanco a uma distancia de um metro, bem como da orelha, a 20 cm de distancia, sob

uma emissividade de 0,98. As analises das imagens termograficas foram realizadas com o uso
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do software Infrared Reporter®, obtendo-se as temperaturas médias (°C) do chanfro, da fronte,
do olho, da orelha, do pescocgo, da costela, do ventre, do flanco, da garupa e da perna com o uso
da ferramenta “area”; e das regides da orelha, pescogo e perna com o uso da ferramenta “linha”,

visando manter a dimensao e posi¢ao destas ferramentas para os diferentes termogramas.

Figura 1. Imagens termograficas de ovelhas Rabo Largo submetidas a teste de tolerancia ao

calor. Regides analisadas no corpo do animal (A) e regides da cabeca (B)

NO.1

F 39
F 38
F 37
F 36
F 35

F 33

F 31

Fonte: Autora (2023).

2.5 Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software JAMOVI, de modo
que os parametros climaticos e fisiologicos foram expressos em média e erro-padrdo. Foram
aplicados testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade, para realizacdo de teste
destinado a compara¢do de amostras pareadas (ANOV Arm; Friedman). Assim, as comparagdes
dos parametros estudados foram realizadas entre os momentos (a sombra, imediatamente apos
a exposi¢ao ao sol e apos duas horas a sombra), realizando pelo teste de comparagdo de médias
(Tukey; Dunn). Além disso, foram obtidas equagdes de regressdo lineares para estimar a
temperatura retal por meio dos parametros de frequéncia respiratoria e temperaturas superficiais.

As andlises estatisticas serdo realizadas adotando-se um nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAOS

Os parametros ambientais indicaram um maior desconforto térmico no ambiente
externo as instalacdes (Tabela 1) durante a exposi¢do direta ao sol, evidenciando uma
intensificacdo desse desconforto. A temperatura do ar medida & sombra foi menor em relagao

aquela observada ao sol (31,0 vs. 41,0°C, respectivamente; p<0,05). A umidade relativa do ar
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também apresentou variacdo elevada entre as medigOes realizadas a sombra e ao sol (66,4 vs.
44,1%, respectivamente; p<0,05). De forma semelhante, o indice de temperatura e umidade
(ITU) apresentou diferengas expressivas entre as condi¢cdes de sombra e exposicao solar (82,2

vs. 90,9, respectivamente), registrando 81,6 durante o periodo de duas horas a sombra (p<0,05).

Tabela 1 — Parametros ambientais da temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e indice

de temperatura e umidade do ar durante os momentos de sombra e de exposi¢ao ao sol.

Parametro ambiental Sombra Sol 2hapésa
sombra
Temperatura do ar (°C) 31,0b 41,0a 30,9b
Umidade relativa do ar (%) 66,4 a 44,1 ¢ 63,7b
Indice de Temperatura e Umidade 822 b 90.9 2 81.6¢

do ar (ITU)

Fonte: Autora.

Mendes et al. (2014) relataram que a temperatura do ar e a umidade relativa
influenciam diretamente o conforto térmico de ovinos, impactando tanto o desempenho
produtivo quanto a propria sobrevivéncia. Silanikove (2000), evidenciou que valores do Indice
de Temperatura e Umidade (ITU) inferiores a 70 sdo indicativos de conforto térmico; entre 75-
78 representam condigdes de estresse; valores acima de 78 caracterizam um estresse severo.
Dessa maneira, apesar dos valores obtidos, com os animais a sombra, se aproximarem de
condi¢des ambientais mais favoraveis, do que, quando expostos diretamente a radiacdo solar,
ainda assim ndo se encontravam em ambiente ideal, pois apresentou valores de ITU acima de
78 que caracterizam condicOes de estresse severo. Dessa forma, apesar da sombra atenuar os
efeitos do desconforto térmico, ela nao foi suficiente para garantir condigdes adequadas de
conforto aos animais.

Os parametros fisiologicos de ovelhas da raga Rabo Largo em diferentes condi¢des
ambientais (sombra, sol e 2h apos a sombra) e sob diferentes condi¢des de pelagem (lanadas e
tosquiadas) sdo apresentados na tabela 2. Foi observado que a exposi¢ao ao sol elevou
significativamente todos os pardmetros fisiologicos, principalmente em animais tosquiados
(p<0,05). Além disso, correlagdes altas e significativas foram observadas entre os parametros

fisiologicos observados, tanto para ovelhas lanadas (tabela 3), e quando tosquiadas (tabela 4).

Tabela 2 — Parametros fisiologicos de ovelhas Rabo Largo, lanadas e tosquiadas, submetidas a
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teste de tolerancia ao calor.

Frequéncia Frequéncia Temperatura Temperatura

Condicao Momento respiratoria  cardiaca vaginal retal
Sombra 63.2 Ab 87.2 Bb 39.1b 39.0b
Lanada Sol 136.5 Ba 94.9 Ba 39.4 Ba 39.5Ba
2h apés a sombra 62.2 Ab 74.7 ¢ 389¢ 388 ¢

Sombra 43.7 Bb 95.2 Ab 39.0b 39.0b
Tosquiada Sol 187.8 Aa 114.8 Aa 40.1 Aa 40.1 Aa
2h apoés a sombra 36.2 Bc 82.6 ¢ 38.8b 38.7¢

Fonte: Autora.

A frequéncia respiratoria (FR) foi o parametro que se mostrou mais sensivel a

exposicao solar, apresentando valores mais elevados em animais tosquiados quando expostos a
radiacao solar (187,8 mov/min; p<0,05) estando altamente correlacionado a temperatura do ar
e ao ITU (r = 0,90; p<0,001). Comparando ao periodo em que estavam lanadas, a FR das
ovelhas foi de 136,5 mov/min, também sendo um valor superior aos valores registrados a
sombra (p<0,05). O aumento da frequéncia respiratéria representa um dos principais
mecanismos de perda de calor em animais expostos a altas temperaturas, sendo também o
primeiro sintoma visivel da resposta ao estresse térmico (McDowell, 1989). Dessa forma, ¢
possivel observar um aumento significativo no momento que os animais estao expostos ao sol.
Ademais, a frequéncia cardiaca (FC) foi mais elevada quando em condigdo
termicamente mais desfavoravel (p<0,05) especialmente quando tosquiadas (114,8 bpm; r =
0,64; p<0,05). Além disso, apds 2h a sombra foi observada uma reducgdo nos valores de FC e
FR, indicando uma recuperagao térmica eficiente, principalmente em animais tosquiados visto
uma reducao de 80,7% na frequéncia respiratéria (p<0,05) e de 54,4% nas ovelhas lanadas,
apresentando coeficientes de correlagao de 0,56 € 0,67 (p<0,001) entre as variaveis FR e FC,
para a condi¢do lanada e tosquiada, respectivamente. A associagdo entre estes parametros
evidencia uma maior demanda fisiologica para dissipacdo de calor nos animais quando
tosquiados. E perceptivel um aumento da frequéncia cardiaca nas diferentes situagdes (lanadas
e tosquiadas) durante a exposicao solar. Pois, a exposicao dos animais a temperaturas elevadas
provoca um aumento da frequéncia cardiaca, resultado do redirecionamento do fluxo sanguineo
do centro do corpo para a periferia, com o objetivo de possibilitar a perda de calor através dos
mecanismos sensiveis e insensiveis (Marai ef al., 2007). Durante os trés momentos as ovelhas
estavam com a frequéncia cardiaca superior ao normal (70-80 bpm; Swenson & Reece, 2017)),

mas durante a condi¢do de exposi¢do ao sol a frequéncias ficou bem mais elevada com 94.9
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bpm em animais lanados e 114.8 bpm em animais tosquiados, mostrando o quanto o ambiente
influencia no conforto térmico do animal.

As temperaturas vaginal e retal apresentaram valores semelhantes entre si, para as diferentes
condi¢des (lanada ou tosquiada; r=0,95 e 0,97, respectivamente; p<0,001), sendo maiores apds
exposicao a radia¢ao solar em comparagdo aos momentos a sombra (p<0,05) e mais elevadas
para para fémeas tosquiadas (40,1 °C; p<0,05). Apos as 2 horas a sombra, o0 menor desconforto
térmico favoreceu a ocorréncia dos menores valores das temperaturas retal e vaginal (p<0,05).
Ovelhas tosquiadas apresentaram maiores flutuagdes na temperatura retal, com 95% das
observagoes indicando aumentos e 80% indicando redugdes superiores a 0,5 °C durante a
exposicdo a radiacdo solar e o subsequente abrigo a sombra, respectivamente, ao passo que,
entre as fémeas lanadas, essas propor¢des foram de apenas 28% e 68% (Grafico 1). As
temperaturas vaginal e retal apresentaram variagdo significativa em resposta a exposi¢ao solar
justificando sua utilizagdo para avaliagdo da homeotermia, sendo maior que aquelas
consideradas normais no momento de exposi¢ao ao sol para ovelhas tosquiadas (38 a 40 °C;
Silva, 2000). Ademais, a afericdo da temperatura vaginal tem se tornado um método rotineiro
para a avaliacdo da temperatura interna de animais, uma vez que apresenta forte correlagdo com
a temperatura retal (Fernandes et al., 2025), permitindo ainda o emprego de sistema autdnomo
de afericdo (iButton; Star-Oddi micro-T Data Storage Tag; Lewis Baida et al., 2022; Kearton et
al., 2020).
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Grafico 1. Proporcdo de variagdes na temperatura retal em intervalos de 0,5 °C, indicando
ganhos e perdas de calor em ovelhas lanadas e tosquiadas, sob condi¢des de sombra e exposicao

a radiagao solar.

100%
m<(.5
80% m0.6-1.0
m1.1-1.5
60%
m>1.5
40%
20%
0%
Ganho Perda Ganho Perda
LANADA TOSQUIADA

Fonte: Autora.
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Tabela 3. Correlagdes entre os parametros avaliados (ambientais e fisioldgicos) para ovelhas lanadas submetidas a teste de termotolerancia.

TA ITU FR FC TV TR PES PER COS VEN GAR ORE FLA FRO OLHO
yrrr 0.99%*
*
0.78** (0.76**
FR N N —
0.41** 041** 0.56**
FC * * * _
0.61** (.58%* (.59**% (.60%**
TV % * * ® —
0.68** (0.67** 0.68** (0.67** (95**
TR * * * * * T
0.89** (.90** (. 73*%* (.38** (.53%* () @E2**
PES * * * * * * _
%% % % w0k *x
PER 0.6§ 0.72 0.53 0.08%  0.37%* 0.43 0.8: o
0.91%% 0.91%* (.71%% 040%* 0.52%* (@l** (.92%x 0.77%*
COS * * * * * * * * —
®% #% H% ok % (0.61**
vEN 0007 0525045 g 0gs  gogr g3pex 0697 080 . _
GA 0.87** (0.88** (.70** s 0A7F*0.55%%  0.92%*  0.79%*  0.96** 0.61**
R * * * 0.33 * * * * * * _
0.79%% 0.79%* (.73%% 0.47%*% 0.64** 0.69%* (.82%*% (.68%* (0.79%* (.2%* 0.77%*
ORE * * * * * * * * * * " —
ok ok sk 3k *ok Hok ook % (0.67%*
FLa 04T 045 040 o6k g3aex g7 08T 0.60%F0.56¥F0.63% 056 ’ -
FRO 0091** 0.91%* 0.74** 0.41** 0.55*%% (.63** 091** (.75%% 0.94%* (0.62*%* (.92** (.86%* (.54%*
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% % % % * %k *

0.67** 0.62** 0.68** 0.62** 0.64** 0.71*%* 0.55** (.70**

* * * * * * * *
0.73** 0.64** 0.68** 0.66** 0.69** (0.85%* 0.56** (.78%* 0.56**
* * * * * * * * *

**% P<0,001, **P<0,01 *P<0,05

TA: temperatura ambiente; ITU: indice de temperatura e umidade; FR: frequéncia respiratoria; FC: frequéncia cardiaca; TV: temperatura vaginal;

TR: temperatura retal. Temperaturas superficiais do: PES: pescoco; PER: perna; COS: costela; VEN: ventre; GAR: garupa; ORE: orelha; FLA:
flanco; FRO: fronte; OLH: regido ocular; CHA: chanfro.

Tabela 4. Correlagdes entre os parametros avaliados (ambientais e fisiologicos) para ovelhas tosquiadas submetidas a teste de termotolerancia.

TA ITU FR FC TV TR PES PER COS VEN GAR ORE FLA FRO OLHO
ITU 0.99%* —
%
FR 0.90** 0.90** —
* *
FC 0.60*%* 0.64** 0.67** —
% % %
TV  0.84** (0.84%* (.87** 0.75%* —
* * * *
TR 0.84** (0.84** (0.86%* 0.72** 0.97** —
* * * * *
PES 0.65** 0.67** 0.55** 0.70** 0.68** 0.67** —
% % % % % %
PER 0.70** 0.70*%* 0.68** 0.65%* 0.73** 0.72%* (.80** —

*

%

%

%
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0.71** —
*

0.45**  0.60** —
% %

0.72** 0.81**% 0.50**
% % %

*#% P<0,001, **P<0,01 *P<0,05

TA: temperatura ambiente; [TU: indice de temperatura e umidade; FR: Frequéncia respiratéria; FC: frequéncia cardiaca; TV: Temperatura Vaginal;

TR: temperatura retal; Temperaturas superficiais do: PES: pescogo; PER: perna; COS: costela; VEN: ventre; GAR: garupa; ORE: orelha; FLA:
flanco; FRO: fronte; OLH: regido ocular; CHA: chanfro.
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Visto que a elevagdo da frequéncia respiratéria ¢ um mecanismo eficiente de
dissipagdo de calor, com a distribuicdo das FR observadas e classificadas de acordo com
Silanikove (2000) foi possivel observar com maior clareza o impacto da exposi¢ao solar sobre
a frequéncia respiratoria (FR) das ovelhas (Grafico 2). No primeiro momento, sob condigdo de
sombra, 48% das frequéncias respiratorias (FR) registradas em ovelhas lanadas foram
classificadas como indicativas de estresse térmico leve, enquanto apenas 24% corresponderam
aos niveis de estresse térmico moderado a severo. Entre os animais tosquiados, 80% das
observagdes indicaram estresse térmico leve, e apenas 20% foram classificadas como estresse
moderado a alto. Durante a exposicao ao sol, observou-se uma mudanga significativa, de modo
que 48% das observacdes em ovelhas lanadas e 75% daquelas em ovelhas tosquiadas foram
compativeis com estresse térmico severo. Apos duas horas a sombra, 85% das observacdes de
frequéncia respiratoria das ovelhas tosquiadas indicaram estresse térmico leve, enquanto apenas
40% dos registros entre as lanadas apresentaram esse padrdo, sugerindo menor eficiéncia

termorregulatoria nestas ultimas.

Grafico 2. Proporcao de ovelhas apresentando diferentes niveis de estresse de acordo com
sua frequéncia respiratdria, para as diferentes condi¢des (lanada e tosquiada), nos momentos

de sombra e exposi¢do a radiagdo solar.

100%
| 40-60
80%
= 60-80
60% m 80-120
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m200
20%
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LANADA TOSQUIADA

Fonte: Autora.

O aumento da frequéncia respiratoria pode atuar como um mecanismo eficiente de
dissipagdo de calor em curtos intervalos de tempo, no entanto, quando esse processo se prolonga,
pode resultar em sérias consequéncias fisiologicas e metabolicas, como a redugdo na ingestao

de alimentos, prejuizos a ruminagdo, incremento da produc¢do de calor interno devido a
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atividade muscular e o redirecionamento da energia corporal, que poderia ser utilizada em
outras fun¢des metabolicas e produtivas (SOUZA et al., 2012).

As imagens termograficas evidenciaram as alteragdes nas temperaturas superficiais
dos animais lanados e tosquiados (Figura 2). Em decorréncia das alteracdes térmicas ambientais
nos diferentes momentos de observacoes, a temperatura superficial dos animais foi também

alterada (Gréafico 3).

Figura 2. Termogramas de ovelhas Rabo Largo — lanadas (A-C) e tosquiadas (D-F), sob

diferentes condi¢gdes ambientais (sombra, sol e 2h apos a sombra).

SOMBRA SOL 2h SOMBRA

NO3

+ 35

NO6 |

- 35

Fonte: Autora.

A sombra, a temperatura superficial média das ovelhas lanadas foi menor em
comparacdo as fémeas tosquiadas (33,5 vs. 35,2 °C, respectivamente; p<0,05), fato distinto
daquele observado quando expostas ao sol (38,6 vs. 38,1 °C, respectivamente; p<0,05). Assim,
ovelhas lanadas apresentaram ganho de 5,1 °C na temperatura superficial em decorréncia da
exposi¢ao ao sol, com subsequente reducao de 6,1 °C apds duas horas a sombra (p<0,05), de
modo que, quando tosquiadas estas flutuacdes de temperatura foram de 2,9 e 3,4 °C,

respectivamente.
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Grafico 3. Temperatura superficial de ovelhas Rabo Largo - lanadas e tosquiadas, sob

diferentes condi¢des ambientais.
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Fonte: Autora.

As diferentes regides do corpo das ovelhas, lanadas ou tosquiadas, apresentaram
maior temperatura em decorréncia da exposi¢do a radiagdo solar (p<0,05; tabelas 5 e 6). A
sombra, a temperatura do chanfro e da fronte foram semelhantes quando as ovelhas estavam
lanadas ou tosquiadas (p>0,05). A regido do olho das ovelhas lanadas apresentou uma
temperatura maior em comparagdo com as tosquiadas (p<0,05), enquanto as regidoes da orelha

(+1,0 °C) e pescoco (2,6 °C) a temperatura foi mais alta em animais tosquiados (p<0,05).

Tabela 5. Temperatura superficial do chanfro, fronte, olho, orelha e pescoco obtidas nos trés
diferentes momentos de ovelhas Rabo Largo, lanadas e tosquiadas, submetidas a teste de

tolerancia ao calor.

Condicao Momento Chanfro Fronte Olho Orelha Pescoco

Sombra 33.8 b 335b  368Ab  333b  332Bb
Lanada Sol 35.6a 373 a 37.4 Aa 36.5a 36.7 Ba
2hapésa 32.6Ab  327c¢  362Ac  3l.6c  32.4Bc

sombra
Sombra 33.8 b 333b  358Bb  343b  358Ab
Tosquiada Sol 36.0 a 36.8 a 36.5 Ba 369 a 37.7 Aa
2hapésa 317 ¢ 328b  349Bc  324c¢  355Ab

sombra

Fonte: Autora.
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Na area do chanfro, os animais tosquiados apresentaram maior ganho de calor (+
2,2 °C) em relacdo aos lanados (1,8 °C; p<0,05), enquanto a regido da fronte dos animais
lanados evidenciou aumento de 3,8 °C (p<0,05). Na porcao ocular, o ganho de calor foi
semelhante entre os grupos (lanados: 0,6 °C; tosquiados: 0,7 °C; p>0,05). Nas regioes da orelha
e do pescogo quando lanadas as ovelhas apresentaram maior acréscimo térmico (3,2 e 3,5 °C,
respectivamente; p<0,05).

Apb6s o periodo de duas horas a sombra, houve uma redugdo das temperaturas
superficiais, evidenciando que o sombreamento favorece a dissipa¢ao do calor acumulado
durante a exposi¢ao solar. Na area do chanfro, os animais tosquiados apresentaram maior perda
térmica em comparagdo aos lanados (-4,3 vs. -3,0 °C; p<0,05), respectivamente. Na fronte, os
animais lanados perderam mais calor, embora a discrepancia em relagdo aos tosquiados tenha
sido discreta (-4,6 vs. -4,0 °C, respectivamente). Os animais tosquiados apresentaram uma
maior perda de calor em relagdo aos lanados tanto para a regido ocular (-1,6 vs. -1,2 °C; p<0,05)
e auricular (-4,5 vs. -4,1 °C; p<0,05). A sec¢do do pescogo apresentou uma grande diferenca
entre os grupos, de modo que os animais lanados apresentaram perda de 4,3 °C em contraste
com 2,2 °C naqueles tosquiados (p<0,05).

No momento inicial (a sombra), as temperaturas das regides do ventre, flanco e
perna foram similares entre as condigdes - lanada e tosquiada (p>0,05), mais elevadas as
temperaturas da costela e garupa nos animais tosquiados (p<0,05). Em decorréncia da
exposicao ao sol, houve aumento das temperaturas do ventre, flanco, garupa e perna (p<0,05),
sem diferenca entre as condi¢des (lanadas ou tosquiadas). Por outro lado, ovelhas lanadas
apresentaram um maior ganho de temperatura na regido da costela em relagdo aquelas

tosquiadas (6,8 vs. 2,7 °C; p<0,05).
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Tabela 6. Temperatura superficial média da costela, ventre, flanco, garupa e perna nos trés
diferentes momentos de ovelhas Rabo Largo, lanadas e tosquiadas, submetidas a teste de

tolerancia ao calor.

Condicao Exposicao Costela  Ventre Flanco  Garupa Perna
Sombra 33.3Bb 35.8b 36.0a 33.7 Bb 3520

Lanada Sol 40.1 Aa 36.8a 36.6 a 385a 36.5a
2h apés a sombra  32.1 Bc 349b 352Db 32.8 Bc 34.7b

Sombra 36.0 Ab 3570 35.8a 36.2 Ab 355a

Tosquiada Sol 38.7 Ba 373 a 37.0b 38.8a 37.1b

2h apés a sombra  35.7 Ab 352b 352¢ 35.6 Ab 35.1a

Fonte: Autora.

Apo0s duas horas a sombra, foi observada uma redugdo na temperatura superficial
em ambos os grupos (p<0,05). Assim, foi evidenciada uma reducao de 8,0 °C na regido da
costela de animais lanados enquanto os tosquiados perderam 3,0 °C (p<0,05), tal fato também
foi observado na regido da garupa (-5,7 vs. -3,2 °C; respectivamente; p<0,05). Nas regides do
ventre, flanco e perna, ndo houve diferencga significativa de temperatura entre as ovelhas lanadas
ou tosquiadas (p>0,05). Correlacdes elevadas foram observadas entre as temperaturas da costela
e da garupa em ovelhas lanadas e tosquiadas (r = 0,96 e 0,98, respectivamente; p < 0,001), assim
como entre essas variaveis ¢ o indice de desconforto ambiental (lanadas: r = 0,91 e 0,88;
tosquiadas: r = 0,72 ¢ 0,74; p <0,001).

Desta forma, € possivel reafirmar o impacto da presenga da 12 que possui um papel
de isolante térmico, ja que os animais lanados perderam menos calor e os animais tosquiados
mostram uma maior capacidade de dissipar calor. Matias et al. (2015) utilizaram a termografia
infravermelha para avaliar a troca de calor em ovinos lanados e deslanados no , tropical
semiumido, observando que as ovelhas lanadas apresentaram menor taxa de perda de calor
(termdlise). A termografia de infravermelho permite avaliar a temperatura superficial com mais
precisao, possibilitando a avaliagao de varias partes do corpo ao mesmo tempo, o que resultou
em obtencdo da temperatura média superficial mais precisa, visto que a camera termografica
capta a imagem em tempo real do corpo do animal, sendo possivel observar maior temperatura
da cabeca em ovinos Santa Inés (28,3 °C; Paim et al., 2013).

A fim de estimar a temperatura retal com base na frequéncia respiratoria e
temperaturas superficiais, foram obtidas as equacdes de regressdo linear tanto para ovelhas

Rabo Largo lanadas (Eq. 1) quanto para tosquiadas (Eq. 2, Eq. 3), apresentando coeficientes de
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regressao maiores para aqueles tosquiadas:

(1). TRovelhas lanadas — 37,91297 + 0,000315*FR + 0,08901*T0relha - 0,05848*Tventre (I‘2 = 0,59)
(2) TRovelhas tosquiadas = 38,53777 + 0,00785*FR (1'2 = 0,75)
(3)- TRovelhas tosquiadas = 32388647 + 0,00466*FR + 0,08951*Tgampa + 0,07790*Tchanfro (I‘2 = 0,83)

Desta forma, torna-se possivel estimar a temperatura retal por uso da termografia de
infravermelho e da frequéncia cardiaca, sem a necessidade de contencao de ovelhas Rabo Largo,
principalmente para aquelas tosquiadas. Tal possibilidade foi verificada previamente por Marques
et al. (2021) para caprinos Boer, bem como Brezov et al. (2023) para vacas leiteiras, com

possibilidade de aplicagdo em tecnologias preditivas.

4 CONCLUSAO

Portanto, conclui-se que a exposi¢do a radiacdo solar provoca alteracdes
significativas nos parametros fisioldgicos de ovelhas Rabo Largo, lanadas ou tosquiadas,
evidenciando o impacto do alto desconforto térmico. Além disso, a tosquia ndo se mostrou
eficaz para manter a normotermia das fémeas, pois, quando expostas ao sol, apresentaram maior
elevacao dos parametros fisiologicos em comparagdo as lanadas.

Portanto, a tosquia ndo favorece a termorregulacdo de ovelhas Rabo Largo, ndo
sendo uma pratica indicada para estas fémeas, principalmente quando criadas em condigdes de
exposi¢do ao sol ou sem sombreamento suficiente. Além disso, sdo necessarios estudos
complementares para compreender de que forma a presenga dessa 1a contribuem para reduzir o

ganho de calor durante a exposicao solar.
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