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RESUMO

Objetivou-se avaliar possiveis modificagdes fisiologicas, hematoldgicas, bioquimicas e
hormonais de ovinos das racas Dorper, Santa Inés e seus mesti¢os associadas ao estresse
hipertérmico em clima tropical. Esta tese € composta de dois capitulos em forma de
artigo. O primeiro est4 de acordo com as normas do periddico Revista Brasileira de
Saude e Producdo Animal e o segundo com as normas do peridédico Caatinga para 0s
quais serdo submetidos. Para ambos experimentos, nos mesmos dias e horarios foram
mensuradas a temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), temperatura de
globo negro (TGN) e velocidade do vento (VV), e, a partir desses dados calculados os
indices de temperatura e umidade (ITU), temperatura de globo e umidade (ITGU) e
indice de conforto térmico (ICT). O primeiro experimento foi realizado na Universidade
Federal do Piaui localizado na cidade Teresina —Piaui. Os dados foram coletados em
trés periodos climaticos, que foram fevereiro/marco, junho/julho e outubro/novembro,
avaliando os parametros fisiologicos frequéncia respiratéria (FR) e temperatura retal
(TR) e dosagens hormonais de cortisol, Triiodotironina (T3) e Tiroxina (T4) em dois
horéarios do dia (manhd e tarde). Foram utilizados machos ovinos Dorper (n = 6), Santa
Inés (n = 6). Nos mesmos dias e horarios foram mensuradas a temperatura ambiente
(TA), umidade relativa do ar (UR), temperatura de globo negro (TGN) e velocidade do
vento (VV), e, a partir desses dados calculados os indices de temperatura e umidade
(ITU), temperatura de globo e umidade (ITGU) e indice de conforto térmico (ICT). As
médias gerais dos parametros ambientais demonstraram que fevereiro/marco foi o
periodo menos quente e mais Umido que os demais, que sdo mais quentes e secos O
cortisol e T3 apresentaram concentraces dentro da faixa e normalidade citada pela

literatura. Os niveis de T4 estdo abaixo das citadas pela literatura, demonstrado possivel



diminuicdo do metabolismo dos animais. Com relacdo a FR a raga Dorper esteve acima
do limite fisiolégico em quase todo o experimento demonstrando que essa esteve em
estresse térmico, no entanto a TR manteve-se dentro da faixa de normalidade, sendo
assim, o aumento da FR foi suficiente para manter a homeotermia. O segundo foi
realizado na Fazenda Malhada Vermelha localizado no municipio de Lagoa Alegre —
Piaui. Os dados foram coletados em trés periodos climaticos, representados pelos meses
de marco, julho e outubro, avaliando os parametros fisioldgicos freqiiéncia respiratéria
(FR) e temperatura retal (TR) em dois horarios do dia (manhd e tarde) e andlise
hematdlogica (hematdcrito e leucdcitos totais) e bioquimica sérica (albumina, proteinas
totais, globulina, ureia e colesterol). Foram utilizadas 21 ovelhas prenhes das racas
Dorper (n = 7), Santa Inés (n = 7) e mesticas (*2 Dorper ¥ Santa Inés) (n=7). O periodo
mais estressante para 0s animais tomando como base a Frenquencia Respiratoria foi o
de outubro que se caracterizou como sendo quente e seco. A TR manteve-se dentro do
seu limite fisioldgico, demonstrando que o aumento da FR foi suficiente para a
manutencdo da homeotermia. Os niveis de albumina se encontraram abaixo dos valores
de referéncia, porém pode acontecer esse decréscimo no terco médio gestacional. Os
niveis de ureia das ovelhas mesticas no periodo de marco esteve acima dos valores de
referencia, indicando que estes animais estiveram em estresse com um possivel

catabolismo proteico.



ABSTRACT
The objective was to evaluate the possible physiological changes, hematological,
biochemical and hormonal sheep of the Dorper, Santa Inés and their crossbreeds
associated with hyperthermic stress in tropical climate. This thesis consists of two
chapters in the form of article. The first is in accordance with the standards of the
journal Journal of Animal Health and Production and the second with the Caatinga
journal's standards for which will be submitted. For both experiments, the same days
and times were measured at room temperature (RT), relative humidity (RH), black
globe temperature (BGT) and wind speed (VV), and from these data calculated indexes
temperature and humidity (ITU), globe temperature and humidity (BGT) and thermal
comfort index (CTI). The first experiment was conducted at the Federal University of
Piaui located in Teresina -Piaui. Data were collected in three climatic periods, which
were in February / March, June / July and October / November, assessing respiratory
rate physiological parameters (FR) and rectal temperature (RT) and hormone levels of
cortisol, triiodothyronine (T3) and thyroxine (T4) in two times of day (morning and
afternoon). Males were used Dorper sheep (n = 6), St. Agnes (n = 6). On the same days
and times were measured at room temperature (RT), relative humidity (RH), black
globe temperature (BGT) and wind speed (VV), and from these data to calculate the
temperature and humidity index (ITU), globe temperature and humidity (BGT) and
thermal comfort index (CTI). The general average of environmental parameters showed
that February / March is the least warm period and wetter than the others, which are
warmer and drier Cortisol and T3 showed concentrations within the range normal and
cited in the literature. T4 levels are below the literature cited demonstrated possible to

decrease the metabolism of the animals. Regarding FR Dorper breed was above the



physiological limit in almost any experiment demonstrating that this was in heat stress,
however RT remained within the normal range, thus the increase in RR was enough to
keep the homeothermy. The second was held at the Farm Red Pied located in the
municipality of Lagoa Alegre -Piaui. Data were collected in three climatic periods,
represented by the months of March, July and October, assessing respiratory rate
physiological parameters (FR) and rectal temperature (RT) in two times of day
(morning and afternoon) and haematological tests (hematocrit and total leukocytes) and
serum biochemistry (albumin, total protein, globulin, urea and cholesterol). 21 pregnant
ewes were used in Dorper breeds (n = 7), St. Agnes (n = 7) and mestizo (Dorper %2 %
Santa Inés) (n = 7). The most stressful time for animals based on both Frenquencia
breathing was October which was characterized as being warm and dry. TR remained
within physiologic limits, demonstrating that the increase in RF enough to maintain
homeothermy. albumin levels were found below the reference values, but it can happen
that decrease in gestational middle third. urea levels of crossbred sheep from March was
above the reference values, indicating that these animals were under stress with a

possible protein catabolism.



1 INTRODUCAO GERAL

A exploracdo de ruminantes como atividade econémica tem se mostrando cada
vez mais relevante, estabelecendo-se como uma alternativa economicamente viavel para
produtores rurais em diversas regides do Brasil. Assim como o0s demais seres vivos, em
condicdes climaticas de conforto térmico, esses animais desempenham normalmente
suas funcdes fisioldgicas e produtivas. Os animais de producéo por terem como objetivo
principalmente a sobrevivéncia e reproducdo, estdo constantemente em busca por
alimentos e em estado de alerta, 0 que 0s tornam mais expostos a situagcdes estressantes
(ELOY, 2013).

As regides tropicais, de modo geral, caracterizam-se por elevados niveis de
radiacdo solar e de temperatura ambiente, fatores esses que podem afetar de maneira
adversa a producdo animal, quando comparada a de animais mantidos em zonas
temperadas, se esses ndo forem bem adaptados a esse tipo de clima (SOUZA JUNIOR
et al., 2008).

Na regido Nordeste estdo concentrados 57,24% dos 17. 662 milhdes de ovinos
existentes no Brasil (IBGE, 2011). A sub-regido Meio-Norte, parte ocidental do
Nordeste brasileiro, apresenta um clima classificado segundo Koéppen como Tropical
Aw (BASTOS et al., 2000). Esse tipo de clima é caracterizado por uma estacdo chuvosa
no verao e outra nitidamente seca no inverno.

Existem dois caminhos para o incremento da producdo na regido tropical: o
primeiro consiste em utilizar gen6tipos mais produtivos e fornecer-lhes um ambiente
compativel com os seus requerimentos. O segundo se refere a utilizacdo de animais
adaptados, dos quais se devem selecionar os mais produtivos. Nesse caso, a utiliza¢do
de racas nativas assume importante papel, devido ao seu grande potencial adaptativo ao
ambiente (FACANHAS et al., 2013).

Embora numericamente expressivo, o rebanho da regido Nordeste apresenta
niveis acentuadamente reduzidos de desempenho (GUIMARAES FILHO et al., 2000).

Racas deslanadas como Santa Inés, sdo bem adaptadas a climas quentes
(BARROS et al., 2005). Segundo Sousa e Leite (2000), apesar de as ragas ovinas
deslanadas apresentarem excelentes qualidades de adaptacdo e de prolificidade,
apresentam baixos indices de produtividade, especificamente os relacionados a

qualidade de carcaca.



Com a finalidade de aumentar a produtividade de carne ovina, por meio de
cruzamentos com ragas nativas, foi introduzida no Brasil a raga sul-africana Dorper,
desenvolvida com o proposito especifico de produzir carne, (SOUZA; LEITE, 2000).

Atualmente, estudos para avaliacdo de adaptabilidade se encontram cada vez
mais amplos e envolvem parametros até entdo pouco observados na bioclimatologia
animal. Nesse sentido, novas abordagens para avaliagdo da adaptabilidade tornam-se
necessarias a fim de se alcancar uma melhor compreensdo dos processos de relacdo
animal-ambiente. Dessa forma, torna-se relevante os conhecimentos sobre o0s
parametros sanguineos e hormonais passam a ser considerados como indicadores
homeostaticos, cujas modificacbes drasticas em seus valores podem causar
desequilibrios orgéanicos, que caracterizam a baixa eficiéncia de adaptacdo fisioldgica
(BROUCEK et al., 2009).

Diante do exposto, com essa pesquisa objetivou-se avaliar possiveis
modificacOes fisioldgicas, hematoldgicas, bioquimicas e hormonais de ovinos das ragas
Dorper, Santa Inés e seus mesticos associadas ao estresse hipertérmico em clima
tropical.

Esta tese é composta de dois capitulos em forma de artigo. O primeiro esta de
acordo com as normas do periodico Revista Brasileira de Saude e Producdo Animal e o
segundo com as normas do periédico Caatinga para 0s quais serdo submetidos.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 AMBIENTE TROPICAL E TERMORREGULACAO

A resposta dos animais a um evento estressante compreendem trés
componentes principais: 0 reconhecimento da ameaga a homeostase ou bem-estar, a
resposta ao estresse e as consequéncias deste. Uma variedade de fatores como
experiéncia anterior, genética, idade, sexo ou condicdes fisiologicas, modela a natureza
da resposta bioldgica de um animal a um estressor. O sistema neuroenddcrino esta
envolvido na resposta de estresse e 0 padréo de resposta hormonal, que varia de acordo
com o tipo de agente estressante (ALMEDA, 2009).

O calor excessivo afeta 0 comportamento, a fisiologia e o sistema imunolégico
dos animais. Estas alteracbes fisiologicas causadas pelo estresse podem ser

diagnosticadas por meio do exame clinico, observando a frequéncia respiratoria, a
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frequéncia cardiaca, a temperatura retal e da pele e o nivel de desidratacdo (FERREIRA
et al., 2006).

Os ruminantes sdo animais homeotérmicos, apresentam funcdes fisiologicas
que se destinam a manter a temperatura corporal constante. Em determinada faixa de
temperatura ambiente, denominada zona de conforto ou de termoneutralidade, a
manutencdo da homeotermia ocorre com minima mobilizacdo dos mecanismos
termorreguladores (MARTELDO et al., 2004).

Essa zona de conforto € limitada em seus extremos pela temperatura critica
inferior (TCI) e temperatura critica superior (TCS) (SILVA, 2000). Quando a
temperatura ultrapassa a TCS o organismo entra em estresse calérico.

Entre 0 animal e 0 meio existe uma constante transferéncia térmica dividido em
calor sensivel (ndo evaporativo) e calor latente (evaporativo) (EUSTAQUIO FILHO et
al., 2008). A perda de forma sensivel envolve trocas diretas de calor com o ambiente por
conducdo, conveccdo ou radiacdo e dependem da existéncia de um gradiente térmico
entre o corpo do animal e o ambiente (HABEEB et al., 1992). A perda de calor latente
consiste na evaporacdo da agua na superficie da pele ou por meio do trato respiratorio,
usando o calor para mudar a entalpia da agua em evaporacdo (INGRAM; MOUNT,
1975). Quanto maior o gradiente térmico entre a superficie do animal e 0 meio, maior é
a capacidade de dissipacdo de calor do animal. Assim a medida que diminui esse
gradiente, ocorre uma reducdo na perda de calor da forma sensivel e, aumenta através
dos mecanismos de termdlise latente (SOUZA, 2003).

Em ambiente quente, cerca de um terco da carga térmica de um animal provem
do metabolismo (FINCH, 1986). Quando a temperatura é muito elevada, tanto o excesso
como a caréncia de umidade sdo prejudiciais. Se 0 ambiente é quente e muito seco a
evaporacao é rapida, podendo causar irritacdo cutanea e desidratacdo geral. No caso do
ambiente ser quente e demasiadamente Umido, a evaporacdo torna-se muito lenta ou
nula, reduzindo a perda de calor e aumentando a carga de térmica do animal,
principalmente porque, em condicfes de alta temperatura, a termdlise por convecgao é
prejudicada (STARLING et al., 2002).

Durante o dia, a maior parte do ganho de calor proveniente do ambiente é tem
origem direta indiretamente da radiacdo solar. Se a temperatura ambiente exceder a
zona de termoneutralidade, os mecanismos evaporativos mantém o balango térmico e a

evaporagdo cutdnea e/ ou a respiragdo tornam-se importantes mecanismos de dissipagdo
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de calor (STEVENS, 1981), sendo que 80% do calor corporal sdo perdidos desta
maneira (SHEARER; BEEDE, 1990).

Os sistemas termorregulatorios dos animais garantem suas sobrevivéncias e
mantém suas funcdes metabdlicas, assim como o crescimento, lactacdo e reproducao.
Na atualidade, ndo se tem mais duvida de que ha necessidade de manter a homeotermia,
ou 0s processos usados pelo organismo para manté-la, afetam negativamente o
desempenho animal em condigdes adversas de temperatura (JORDAN, 2003; GARCIA-
ISPIERTO, et al., 2005).

2.2 ALTERACOES HORMONAIS EM RESPOSTAS AO ESTRESSE
TERMICO

A homeostase € coordenada por processos fisioldgicos, por meio de
comunicacdo nervosa ou quimica entre os tecidos, na qual os horménios desempenham
papel decisivo. Dessa forma, as alteracdes dos niveis circulantes de horménios sdo
respostas enddcrinas importantes na avaliagdo do estresse em animais de interesse
zootécnico, e podem, mostrar o efeito desse estresse sobre as fungdes produtivas
(SCHIMIDT-NIELSEN, 2002).

As glandulas adrenais e a tiredide desempenham importantes fungdes nesse
mecanismo de adaptacdo (INGRAHAM et al., 1979; WEBSTER et al., 1991). Sob altas
temperaturas, na fase aguda do estresse térmico, ocorre elevacdo da concentracdo
sanguinea de cortisol e reducdo na concentracdo dos horménios tireoidianos,
diminuindo a taxa de producédo de calor metabdlico (SANO et al., 1983; SALEM et al.,
1991; McNABB, 1995; STARLING et al. 2005).

2.2.1 Cortisol

O organismo animal, em resposta ao estresse, pode reagir através de trés
principais formas: o comportamento, o sistema nervoso autbnomo e o0 sistema
neuroendocrino. Os hormonios secretados pelo sistema neuroendocrino hipotalamo-
hipdfise tém efeito persistente e duradouro, alterando o metabolismo, as competéncias
imunoldgicas e 0 comportamento.

As reacOes hormonais do organismo em decorréncia do estresse térmico se
iniciam com a ativacéo do eixo HHA (hipotdlamo — hipofise — adrenal). As células dos

nucleos paraventriculares do hipotdlamo, ao serem estimuladas, secretam o horménio
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liberador de corticotrofina (CRH), que promove a producdo do hormonio
adrenocorticotréfico (ACTH). O HHA estimula a glandula adrenal a secretar o
hormonio cortisol, sintetizado a partir do colesterol, assim como o0s demais esteroides
(YEAGER et al., 2004; VENKER, 2010).

Os glicocorticoides, também chamados de hormonios da adaptacéo, atuantes na
regulacdo de todos os aspectos do metabolismo, sdo produzidos na porgéo cortical das
adrenais. A resposta da adrenal ao estresse agudo ocorre com 0 aumento da secre¢ao
dos glicocorticoides, sobretudo o cortisol, usado como indicador de estresse, cujo efeito
catabolico resulta em degradacdo dos tecidos e disponibilizacdo de glicose aos tecidos
nobres. Em contraste, a cronicidade do estimulo estressante pode levar a reducdo na
atividade do eixo HHA, no sentido de minimizar a mobilizacdo excessiva de glicose e
degradacéo dos tecidos, com efeitos decrementais ao crescimento, reproducéo e lactacédo
(SCHIMIDT-NIELSEN, 2002).

O estresse ambiental, demonstrado pelas concentraces sanguineas de cortisol,
exerce efeitos sobre vérias caracteristicas sanguineas, hormonais e bioquimicas, os quais
sd0 necessarios para o ajuste fisiologico de distintas fungdes organicas (NAZKI;
RATTAN, 1991). A secrecdo de cortisol estimula ajustes fisioldgicos permitindo que
um animal tolere o estresse causado por um ambiente quente (CHRISTISON;
JOHNSON, 1972). O cortisol plasmatico pode aumentar em 20 min de exposi¢do ao
estresse térmico agudo, e alcancar um nivel maximo de 2 h (CHRISTISON;
JOHNSON, 1972).

Em um trabalho com carneiros ldeal-Polwarth no municipio de Botucatu
(SOUZA et al., 2006) observou-se que o cortisol ndo apresentou um ritmo circadiano
em suas concentracdes, ao contrario daquilo que ficou definido nos animais estudados
por Snoj et al. (1994).

O trabalho de Nazki e Rattan (1991) indicou concentracdes plasmaticas de
cortisol mais elevadas no inverno em relagdo as outras estagdes do ano, justificada pelo
fato da estacgdo de inverno, com sua temperatura mais fria, atuar como um fator estressor
inespecifico, levando a liberacdo hipofisaria de ACTH, com consequiente aumento da
atividade adrenal e da secrecdo de cortisol. Isso permitiu a adaptacdo dos animais ao
ambiente adverso, pelas agdes metabolicas deste hormdnio, com relacdo a mobilizagéo
de reservas de energia e incremento da atividade celular. Contrariamente, Starling et al.
(2005), mantendo os animais em camara bioclimética, observaram niveis de cortisol

mais elevados na primavera e verdo, atribuindo-os ao estresse da elevagcdo da
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temperatura ambiente e do vapor de umidade, geradores de desconforto térmico e

estresse, neste ambiente controlado.

2.2.2 Hormonios Tireoideanos

A glandula tireoide é uma das mais envolvidas nos processos metabdlicos
globais e secreta duas iodotironinas, a Tiroxina (T4) e a Triiodotironina (T3),
peculiarmente caracterizadas por sua atividade calorigénica, que afeta o metabolismo de
gorduras, carboidratos e proteinas, de maneira a controlar a termogénese obrigatoria.
Dentre as respostas hormonais ao estresse térmico, uma das mais importantes € a
alteracdo do eixo hipotalamo-hipofise-tireoide, cuja reacdo no calor é reduzir sua
atividade e, consequentemente, a taxa metabdlica.

Esta alteracdo possibilita o equilibrio de certas funcdes organicas relacionadas
a termorregulacdo, porém podem causar prejuizos aos processos de sintese e secrecdo
do leite e crescimento. A atividade sintética e secretora da tireoide € basicamente
controlada pela secre¢do epifisaria de tirotrofina (TSH), a qual também é influenciada
por fatores ambientais, como flutuacdes sazonais da temperatura do ar (SWENSON;
REECE, 1998).

Assim, entre as mudancas enddcrinas importantes por ocasido do estresse
hipertérmico, pode-se destacar também a diminui¢do na atividade do eixo hipotalamo-
hipdfise-tiredide, com reducdo das concentracdes de hormonios tireoidianos (BIANCO;
KIMURA, 1999). Varias pesquisas indicam que a glandula tiredide é sensivel ao
estresse térmico, pelo fato de seus hormdnios estarem ligados a termogénese, uma vez
que aumentam a taxa metabdlica, além de apresentarem acdo potenciadora sobre as
catecolaminas. Portanto, T3 e T4 podem apresentar niveis reduzidos em animais
expostos a altas temperaturas, associados & menor producdo de calor metabolico
(JOHNSON et al., 1988).

De acordo com Nascimento (1994), ha necessidade também de se
diferenciarem os efeitos de longa e curta duragdo do estresse pelo calor sobre os niveis
circulantes de T3 e T4 em ruminantes, uma vez que a adaptacdo ao estresse cronico
acarreta mudangas enddcrinas que podem ser diferentes daquelas condicionadas pelo
estresse momentaneo.

Facanha-Morais et al. (2008) realizaram um estudo detalhado sobre o
comportamento anual da secrecdo dos hormdnios tireoidianos em vacas leiteiras e

perceberam algumas condi¢fes que favoreceram a diminuicdo de suas concentracdes,
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com destaque para: animais com maior média de frequéncia respiratoria e temperatura
retal, assim como época do ano com maiores indices de temperatura de globo e umidade
(ITGU) e carga térmica radiante (CTR). Tais caracteristicas representam para 0S
animais uma condicdo estressante, assim diversos estudos relatam a sensibilidade da
glandula tireGide ao estresse térmico, ja que seus hormonios estdo ligados a
termogénese e aumentam a taxa metabolica. A diminuicdo na secrecdo desses
horménios pode levar a prejuizos aos animais, visto a sua importancia para o
organismo, como sintese e producao de leite, crescimento e reproducdo (SEJIAN et al.
2010; PEREIRA et al. 2008; PEZZI et al. 2003).

Segundo Nascimento e Silva (2000) durante a fase inicial do estresse pelo
calor, foi verificado um aumento nos niveis hormonais de T3 e T4, indicando entdo que
0 estresse pelo calor produz mudangas nos niveis de T3 e especialmente, T4, ambos em
magnitude e direcdo, de acordo com a duracdo da exposicdo em ovinos da raca
Corriedale. Starling et al. (2005) concluiram que as concentragdes séricas dos
horménios T3 e T4 e cortisol sdo afetadas pela temperatura e umidade do ar, de modo
que, durante o estresse térmico, ha uma resposta mais rapida do cortisol e maior periodo
de laténcia nas respostas dos horménios tireoidianos.

Em trabalhno com bovinos, foi detectada relacdo linear e negativa entre
frequéncia respiratéria e os horménios da tire6ide, confirmando que, quando a termolise
respiratoria foi acionada em maior grau, tanto o T3 quanto o T4 diminuiram (MORAIS
et al. 2008). No mesmo trabalho, os autores concluiram que as concentracdes de
triiodotironina foram constantes ao longo do ano, enquanto as de tiroxina aumentaram

na época seca e diminuiram na época chuvosa.

2.3 ALTERACOES HEMATOLOGICAS E BIOQUIMICAS DURANTE
O ESTRESSE TERMICO
Outras reagdes do organismo para a manutencdo da homeotermia tem sido
observadas, como a alteragdo do fluxo sanguineo, para favorecer a dissipacdo de calor
interno, alteracdo nos parametros hematoldgicos e bioquimicos, fato relacionado a baixa
produtividade dos animais pelo efeito do estresse caldrico, que normalmente diminui o
consumo de alimentos, seguida pela baixa taxa metabdlica e de alteragdes nas

concentracdes hormonais (PEREIRA et al. 2008).
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De acordo com Paes et al. (2000), os parametros sangtiineos tém sido utilizados
mundialmente para avaliar o estado de saide dos animais e também como indicadores

de estresse calorico.

2.3.1 Parédmetros Hematoldgicos

A mensuracdo de parametros clinicos e hematologicos pode ser indicada para
avaliar o bem-estar de animais, pois durante o estresse hipertérmico, observa-se que as
concentraces de metabdlitos intermedidrios como a hemoglobina se alteram com a
diminuicdo do volume plasmético e ocorre aumento dos neutréfilos e decréscimo dos
eosinofilos (BROUCEK et al., 2009).

Quando um animal homeotermo € exposto ao estresse pelo calor, a resposta
inicial € a vasodilatacdo, que aumenta o fluxo sanguineo na pele e nos membros
(NEIVA, 2004). A capacidade dos animais em adaptar-se a um determinado ambiente
depende de um conjunto de ajustes no organismo, que em condi¢cBes ambientais
estressantes podem causar alteracbes nos parametros hematologicos (PAES et al.,
2000).

O sistema sanguineo € particularmente sensivel as mudancas de temperatura e
se constitui em importante indicador das respostas fisioldgicas a agentes estressores.
Alteracbes quantitativas e morfologicas nas células sangiiineas sdo associadas ao
estresse caldrico, traduzidas por variacdes nos valores do hematdcrito, numero de
leucdcitos circulantes, conteudo de eritrécitos e teor de hemoglobina no eritrdcito
(IRIADAN, 2007). Dentre os ajustes do organismo, se tem o processo de formacao de
eritrocitos ou eritropoiese, estimulado pela tensdo tecidual de oxigénio, que ocorre na
medula 0ssea vermelha, sendo o hormonio responsavel pela regulagdo dessa taxa de
eritropoese, a eritropoetina (KERR, 2003).

No estresse por calor, ocorre aumento no hematdcrito, podendo ser justificado
pelo acréscimo no ndmero de hemacias (JAIN, 1993). Os parametros hematoldgicos
podem ser importante ferramenta para avaliar tanto o estado de saude do animal como o
grau de estresse térmico ao qual ele esta sendo submetido (ROBERTO et. al. 2010).
Variaveis ambientais como: clima, altitude, umidade relativa do ar e temperatura
ambiente podem apresentar evidentes variag0es dos elementos constituintes do

hemograma, interferindo na adaptabilidade dos animais (VIANA et al., 2002).
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O hematocrito corresponde, em porcentagem, ao volume de hemacias em
relagdo ao volume total de sangue. Ao mesmo nimero de heméacias podem corresponder
a valores de hematdcrito diferentes, conforme o estado de hidratagdo do animal desta
forma desidratacdo e reducdo no volume plasmatico geram valores mais elevados
enquanto hipervolemia e aumento no volume plasmatico resultam em valores menores
(TRHALL, 2007). Animais que sofrem com estresse prolongado tendem a apresentar
reducdo do hematdcrito (HERZ; STEINHAUT, 1978). Alguns autores relataram que
com o aumento da temperatura ambiente o animal perde liquido por meio do aparelho
respiratorio o que contribui para a reducdo do volume plasmatico sanguineo, levando a
aumento na concentracdo do hematocrito (SOUZA et. al. 2011). De acordo com Nunes
et al. (2002), quanto maior a solicitagdo fisica do animal maior serd o valor do
hematocrito por causa da perda de liquidos através da forma evaporativa. De acordo
com Swenson e Reece (1996), quanto maior o numero de eritrécitos, maior a
capacidade de oxigenacdo dos tecidos através da oxihemoglobina, ja& que durante a
passagem dos eritrocitos pelos capilares pulmonares a hemoglobina combina-se com o
oxigénio formando a oxihemoglobina.

Conforme relataram Bezerra et al. (2008), o estresse por calor de longa duracédo
pode reduzir o numero de eritrcitos e o volume globular, levando a uma
hemoconcentracdo em funcdo da diminuicdo da ingestdo de agua e alimentos.

Devido a uma das principais respostas ao estresse serem decorrentes de acdo da
adrenalina e cortisol, verificam-se alteragdes no quadro leucocitario, minutos apos a
secrecdo da adrenalina, enquanto que alteracbes mediadas pela agdo dos corticosteroides
sO se manifestam algumas horas ap6s a estimulagdo do agente estressor. As informacdes
na literatura sobre as efeitos do estresse no sistema imune sdo de dificil interpretacao.
Essas discrepancias podem ser explicadas, parcialmente, pelos tipos e duracdo dos
agentes estressores, e se foram medidos aspectos inatos ou adaptativos do sistema
imune (SALAK JOHNSON; McGLONE, 2009). Espera-se que ocorram linfocitose e/ou
neutrofilia, devido a atividade da adrenalina (JAIN, 1993). A acdo da adrenalina resulta
em neutrofilia transitéria ou pseudoneutrofilia, em que ocorre duplicacdo do valor
normal de neutrofilos, durante dez a vinte minutos, apds efeito estressante, devido ao
desvio das células do pool marginal, em direcdo ao pool circulante, atribuido ao efeito
[-adrenérgico da adrenalina e reducdo da aderéncia dos neutréfilos a parede dos vasos

(GRAHAM, 2000). Uma vez liberados, em decorréncia do estresse, os corticdides
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promovem leucocitose tipica com neutrofilia, em geral, sem desvio a esquerda,

linfopenia e eosinopenia (JAIN, 1993).

2.3.2 Parametros Bioquimicos

Com relacéo aos parametros bioguimicos, geralmente, observa-se aumento das
concentracOes de ureia e creatinina nos animais estressados. 1sso pode ser atribuido ao
aumento do catabolismo proteico (RONCHI et al., 1995) ou a diminuicdo da perfusdo
renal resultante da diminuicdo do liquido extracelular (LEC), o que leva a incapacidade
de filtracdo normal da creatinina pelos rins (SRIKANDAKUMAR; JOHNSON, 2004).

Ocorre, também, aumento na concentracdo de proteinas totais em que a
principal causa seria a desidratagdo, geralmente, acompanhada pelo aumento nos
valores de hematocrito (COLE et al., 1997).

More et al. (1980) relataram aumento significativo na proteina de soro de
ovelhas expostas a estresse térmico. O aumento da proteina de soro pode ser uma
tentativa fisioldgico para manter o volume de plasma prolongado.

Aumento significativo dos niveis de albumina plasmatica foi relatada em vacas
(EL-MASERY; MARAI,1990) e bezerros de bufalo (KOUBKOVA et al., 2002) durante
0 estresse térmico. Este achado é bastante relevante, considerando que a albumina ¢ a
principal extracelular fonte de tidis, que sdo eliminadores de radicais livres, permitindo
albumina para funcionar como um antioxidante (HALLIWEI, 1998; RASOOLI et al.,
2004). Os autores relataram um aumento na concentracdo plasmatica de albumina no
verdo (40,23 + 0,38 g / I), em comparacdo com inverno (35,09 = 0,42 g / I) em novilhas
da raca Holandesa ndo prenhes e sugeriram que 0 aumento nas concentracdes de
proteina plasmatica pode ser devido a perda de fluido extracelular, provocado pela

exposicédo ao calor.
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Parametros fisiologicos e hormonais indicadores de estresse térmico em ovinos em
ambiente tropical

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar modificacfes das concentracfes
hormonais plasmaticas e alteracdes nos parametros fisiologicos associados ao estresse
térmico em clima tropical. O Experimento foi realizado na Universidade Federal do
Piaui localizada na cidade Teresina —Piaui. Os dados foram coletados em trés periodos
climaticos avaliando os parametros fisioldgicos frequéncia respiratoria (FR) e
temperatura retal (TR) e dosagens hormonais de cortisol, Triiodotironina (T3) e
Tiroxina (T4) em dois horarios. Foram utilizados machos ovinos Dorper, Santa Inés.
Nos mesmos dias e horarios foram mensuradas a temperatura ambiente, umidade
relativa do ar, temperatura de globo negro e velocidade do vento e, a partir desses dados
calculados os indices de temperatura e umidade (ITU), temperatura de globo e umidade
(ITGU) e indice de conforto térmico (ICT). O periodo de fevereiro/marco demonstrou
ser o menos quente e mais tmido que os demais. Os niveis de T4 estavam abaixo das
citadas pela literatura, demonstrado possivel diminuicdo do metabolismo dos animais,
0s demais hormonios estavam dentro do normal. Com relacdo a FR, Dorper esteve
acima do limite fisiologico demonstrando que essa esteve em estresse térmico, no
entanto a TR manteve-se dentro da faixa de normalidade, sendo assim, o aumento da FR

foi suficiente para manter a homeotermia.

Termos de indexacdo: adaptabilidade. ovinos. hormonios tireoideanos
Physiological and hormonal parameters indicators of heat stress in sheep in
tropical environment
ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate changes in plasma hormone
concentrations and changes in physiological parameters associated with heat stress in

tropical climate. The experiment was conducted at the Federal University of Piaui
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located in Teresina -Piaui. Data were collected in three climatic periods assessing
respiratory rate physiological parameters (RF) and rectal temperature (RT) and hormone
levels of cortisol, triiodothyronine (T3) and thyroxine (T4) in two hours. Males were
used Dorper sheep, Santa Ines. On the same days and times were measured at room
temperature, relative humidity, black globe temperature and wind speed, and from these
data to calculate the temperature and humidity index (THI), globe temperature and
humidity (BGT) and thermal comfort index (CTI). The period of February / March
proved to be less hot and more humid than the others. T4 levels were below the
literature cited demonstrated possible to decrease the metabolism of the animals, the
other hormones were within the normal range. Regarding FR, Dorper was above the
physiological limit demonstrating that this was in heat stress, however RT remained

within the normal range, thus the increase in RR was enough to keep homeothermy.

Index terms: adaptability. sheep. thyroid hormones

Introducéo

As regides tropicais, de modo geral, caracterizam-se por elevados niveis de
radiacdo solar e de temperatura ambiente, fatores esses que podem afetar de maneira
adversa a producdo animal, quando comparada a de animais mantidos em zonas
temperadas, se esses ndo forem bem adaptados a esse tipo de clima (Souza Junior et al.,
2008).

Os mecanismos termorreguladores encarregam-se de manter certa estabilidade
na temperatura das varias regibes do corpo, apesar das oscilacbes na temperatura
ambiente.

O calor excessivo afeta 0 comportamento, a fisiologia e o sistema imunologico

dos animais. Estas alteracbes fisiologicas causadas pelo estresse podem ser
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diagnosticadas por meio do exame clinico, observando a frequéncia respiratéria, a
frequéncia cardiaca, a temperatura retal e da pele e o nivel de desidratacdo (Ferreira et
al., 2006).

A homeostase é coordenada por processos fisioldgicos, por meio de
comunicagdo nervosa ou quimica entre os tecidos, em que 0s horménios desempenham
papel decisivo. As glandulas adrenais e a tiredide desempenham importantes fungdes
nesse mecanismo de adaptacdo (Webster et al., 1991). Sob altas temperaturas, na fase
aguda do estresse térmico, ocorre elevacdo da concentragdo sanguinea de cortisol e
reducdo na concentragdo dos hormonios tireoidianos, diminuindo a taxa de producgéo de
calor metabolico (Starling et al. 2005).

Existem dois caminhos para o incremento da producgédo na regido tropical: o
primeiro consiste em utilizar gendtipos mais produtivos e fornecer lhes um ambiente
compativel com os seus requerimentos. O segundo se refere a utilizacdo de animais
adaptados, dos quais se devem selecionar os mais produtivos. Nesse caso, a utilizagdo
de racgas nativas assume um importante papel, devido ao seu grande potencial adaptativo
ao ambiente (Faganhas et al., 2013).

Racas deslanadas como Santa Inés, sdo bem adaptadas a climas quentes
(Barros et al., 2005). Segundo Sousa & Leite (2000), apesar de as ragas ovinas
deslanadas apresentarem excelentes qualidades de adaptacdo e de prolificidade,
apresentam baixos indices de produtividade, especificamente os relacionados a
qualidade de carcaca.

Com o intuito de aumentar a produtividade ovina no Noredeste tém sido
introduzidas ragas sul-africanas, como a Dorper, a fim de serem utilizadas em

cruzamentos com ragas nativas. Animais da raca Dorper, foram desenvolvidos para
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atender ao Unico propoésito de produzir carne o mais eficientemente (Souza & Leite,
2000).

Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar modificacGes das concentragdes
hormonais plasmaéticas de cortisol, triiodotironina (T3) e Tiroxina (T4) de ovinos das
racas Dorper, Santa Inés e alteracdes nos pardmetros fisiologicos, frequéncia

respiratdria e temperatura retal, associadas ao estresse térmico em clima tropical.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Piaui (CCA/UFPI), na cidade Teresina — Piaui, com latitude de 5° 5" 21" ¢
longitude de 42° 48’ 77, com altitude 72m. A regido fica localizada na sub-regido Meio
Norte, na transi¢do entre Nordeste Semi-arido (quente e seco) e a regido Norte (quente e
Umida). Apresenta temperaturas médias minimas e méximas de 23,0 e 36,0°C,
respectivamente, podendo ultrapassar os 40,0°C nos meses mais quentes, sendo que
raramente a temperatura minima ocorre abaixo a 20°C. O clima, segundo Koppen, é do
tipo Tropical — Aw.

Pesquisas anteriores demonstraram que no Piaui, em relacdo as condicgdes
climéticas, existem trés periodos biocliméaticos distintos ao longo do ano: ameno e
umido, ameno e seco, quente e seco. Sendo assim, foram escolhidos 0s seguintes meses
representar estes periodos: fevereiro e mar¢o (ameno e umido), junho/julho (ameno e
seco) e outubro e novembro (quente e seco) (Oliveira, 2013).

Foi realizada a caracterizacdo do ambiente pela determinacdo da temperatura
ambiente (TA), umidade relativa (UR) e velocidade do vento (VV), que foram medidas
por meio de Mini Estacdo Meteorologica (Sonambra WM-300) e para a avaliacdo da

temperatura de globo negro (TGN), utilizou-se um globo-termdmetro, que consiste em

28



100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

um termémetro com variagdo de temperatura de 0 a 100°C (Inconterm, Porto Alegre,
Brasil) inserido a um globo negro de 150 mm de didmetro, instalado a altura de 55 cm
do solo, que corresponde a altura média aproximada dos animais.

A partir da TA, UR e TGN foram calculados os indices: ITU — indice de
temperatura e umidade, e ITGU — indice de temperatura de globo e umidade, cujas
férmulas sdo detalhadas a sequir:

O ITU que é baseado na TA e UR (MARAI et al., 2001), foi determinado pela
seguinte equacéo:

ITU = Tbs — [(0,31 — 0,31UR/100) (Tbs — 14,4)]

Em que Tbs corresponde a temperatura de bulbo seco em °C e UR umidade
relativa do ar.

O indice da temperatura do globo negro e umidade do ar (ITGU) foram
baseados conforme Buffington et al. (1981):

ITGU= TG +0,36Tpo + 41,5

Em que, TG corresponde a temperatura do globo negro, em °C e Tpo a
temperatura do pondo de orvalho em percentuais (%), de acordo com Livestock and
Poultry Heat Stress Indices —LPHSI (Marai et al.,2008)

Foi calculado também um indice desenvolvido, especificamente, para ovinos, o
indice de Conforto Térmico (ICT) proposto por Barbosa & Silva (1995). Este indice
leva em consideracdo a radiacdo e o vento como fatores importantes para estes animais.
O ICT foi calculado pela formula:

ICT = (0,6678Ta)+(0,4969Pp{ta})+(0,5444Tgn)+(0,1038vv)

Em que Ta corresponde a temperatura do ar (°C), Pp{ta}, a presséo parcial de
vapor (kPa), Tgn a temperatura do globo negro (°C) e vv € a velocidade dos ventos

(m/s).
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Foram utilizados 12 ovinos sendo seis da raga Dorper e seis da raca Santa Inés.
Os animais eram todos machos com idades variando entre 18 e 24 meses, com médias
de peso de 52,5 kg para a raca Dorper e 43,3 kg para a raga Santa Inés, todos higidos e
submetidos as mesmas condi¢des de manejo. O sistema de criagdo era semi-intensivo,
alimentavam-se no pela manha e a tarde era oferecido concentrado e capim picado no
cocho. Nos dias de experimento 0s animais ndo saiam para o pasto e eram alimentados
exclusivamente no cocho.

Foram avaliados parametros fisiol6gicos dos animais, quatro vezes em cada
periodo climético, duas vezes ao dia e esses foram relacionados ao ambiente térmico. A
resposta dos animais ao ambiente foi avaliada, utilizando-se os pardmetros fisioldgicos:
freqUéncia respiratéria (FR) e temperatura retal (TR). A afericdo desses parametros foi
realizada, com os animais a sombra, antes das coletas de sangue nos horérios de 7-8 e
14-15h. A FR, em (mov/min), foi avaliada através da observacdo dos movimentos do
flanco direito do animal, durante um minuto. A TR (°C) foi mensurada utilizado um
termémetro digital introduzido no reto do animal, a 3 cm de profundidade, até o disparo
do alarme sonoro.

Apoés as aferigbes dos pardmetros fisiologicos foram realizadas coletas de
sangue para dosagem de cortisol, triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) duas vezes em
cada periodo considerado neste experimento, conforme anteriormente descrito (ameno e
umido, ameno e seco e quente e seco), perfazendo um total de 144 amostras para
dosagens hormonais durante todo o periodo de execucdo do experimento.

Os procedimentos de coleta e processamento do sangue para obtencdo de
plasma foram realizados por puncdo da veia jugular, apés antissepsia regional com
alcool iodado a 2%, utilizando-se frascos heparinizados de coleta de sangue a vacuo

(BD — Vacutainer). Imediatamente, ap0s as coletas, os frascos com as amostras de
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sangue, foram acondicionados em caixas isotérmicas com gelo reciclavel e desse modo
transportadas ao Laboratdrio de Ciéncias Fisiologicas do Centro de Ciéncias Agréarias
da UFPI, onde foram processadas.

Uma vez no Laboratorio, as amostras destinadas a obtencdo de plasma para
dosagem de cortisol, T3 e T4 foram centrifugadas a 1500 rpm, em centrifuga com
refrigeracdo (Sigma Laboratory Centrifuges 4k15 - USA), por dez minutos, e o plasma
obtido foi retirado com o auxilio de pipetador automético e acondicionado em
microtubos (Ependorf Bioldgica Comércio LTDA, Séo Paulo, SP), que foram estocados
em freezer (Eletrolux F-210) a temperatura de -20°C. A dosagem do cortisol, T3 e T4
foi realizada no setor especializado do Laboratério de Ciéncias Fisiologicas do CCA,
pelo método de Radio Imuno-ensaio em fase s6lida, utilizando kits Count a Count (DPC
Med Lab USA).

As varidveis ambientais foram analisadas em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3X2 (trés periodos e dois horéarios) com quatro
repeticoes.

Para os parametros fisiolégicos e hormonais o delineamento foi parcela
subdividida em esquema fatorial 2X3X2 (duas racas, trés periodos e dois horarios) com

seis repeticdes.

Os dados foram expressos em média e erro padrdo ou desvio padrdo e
avaliados por ANOVA, sendo as médias comparadas pelo teste SNK com probabilidade

de 5% de erro.

Resultados e discussao
Na Tabela 1, encontram-se os médias das variaveis ambientais temperatura
ambiente (TA), umidade relativa (UR), temperatura de globo negro (TGN) e velocidade

do vento (VV).
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No periodo de fevereiro/margo, observou-se as menores médias gerais
(P<0,05) para TA, TGN e VV e maiores medias de UR. Caracterizando esse periodo
como sendo mais ameno e mais Umido em relagdo aos outros periodos climaticos.

Os periodos de junho/julho e outubro/novembro, ndo diferiram estatisticamente
(p<0,05) com relagdo as varidveis TA e TGN, porém no periodo de junho/julho
observou-se menor UR e maior VV em relacdo a outubro/novembro.

As variaveis TA e UR, séo inversamente proporcionais em relacdo ao horario
do dia, ou seja, nos horarios em que foram observadas menores medias de TA (manhd),
a UR foi maior e vice versa. Esse comportamento é bem caracteristico do clima tropical,
observado em varios outros estudos, independente de ser na época seca ou chuvosa
(Cardoso, 2008; Oliveira, 2009; Silva, 2012).

O comportamento do TGN mostra-se semelhante a TA, na evolugcéo ao longo
do dia, porém com valores absolutos diferentes, em geral maiores, devido a influéncia
do calor recebido pelo globo negro, por radiacdo e da velocidade dos ventos incidindo
sobre ele.

Com relacdo a VV os maiores valores foram observados no horério da tarde,
exceto no periodo de outubro/novembro em que o0s horarios ndo diferiram

estatisticamente (P<0,05).
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199 Tabela 1. Meédia e erro padrdo das varidveis ambientais: temperatura ambiente (TA)

200 em °C, umidade relativa do ar (UR) em %, temperatura de globo negro (TGN) em °C e

201  velocidade do vento (VV) em m/s, nos periodos climaticos de fevereiro/margo,

202  junho/julho) e outubro/novembro), em dois horarios do dia (manhd e tarde), no

203  municipio de Teresina-Piaui

PERIODO HORARIOS
MANHA TARDE MEDIA GERAL
TA
Fevereiro/Margo 25,30+0,15° 30,20+0,15 27,75+0,11°
Junho/Julho 27,90+0,15"° 31,65+0,15 B2 29,780,114
Outubro/Novembro 26,45+0,155° 32,75+0,15" 29,60+0,11*
MEDIA 26,55+0,09° 31,53+0,09°
UR
Fevereiro/Margo 84,30+0,64" 68,75+0,64"" 76,53+0,45"
Junho/Julho 69,50+0,6 53,95+0,65" 76,50+0,652
Outubro/Novembro 76,50+0,652 53,40+0,65" 64,950+0,454°
MEDIA 76,77+0,37° 58,70+0,37°
TGN
Fevereiro/Marco 28,00+0,25 34,50+0,25"™ 31,25+0,18%
Junho/Julho 30,50+0,25"° 33,50+0,2552 32,00+0,12"
Outubro/Novembro 29,00+0,3%° 34,00+0,3 31,50+0,178"%
MEDIA 29,17+0,15° 34,00+0,15°
vV
Fevereiro/Marco 28,00+0,25%° 34,50+0,25" 31,25+0,18%
Junho/Julho 30,50+0,25"° 33,50+0,255¢ 32,00+0,12"
Outubro/Novembro 29,00+0,3%° 34,00+0,3 31,50+0,178"8
MEDIA 29,17+0,15° 34,00+0,15*

204 B C Médias do parAmetro ambiental seguidas de letras maitsculas distintas na coluna

205  diferentes periodos (P<0,05)

206 *P Média sequidas de letras mindsculas distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05).
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Segundo Baéta & Souza (1997) a zona de conforto térmico para ovinos
deslanados varia de 20 a 30°C, sendo a temperatura efetiva critica superior a 34°C.
Considerando estes valores, apenas nos horarios da tarde estdo acima da zona de
conforto térmico e nenhum deles estdo acima da temperatura efetiva critica superior.

Os valores médios de UR estdo dentro da faixa de conforto térmico para os
animais que, segundo Baéta & Souza (1997), deve estar entre 50 e 80%, exceto no
horario da manhd no periodo fevereiro/marco, resultados esses semelhantes aos
encontrados por Ribeiro et al. (2008).

Todas as médias de VV foram inferiores a média ideal para a criacdo de
animais domésticos que para McDowell (1989) variam de 1,3 a 1,9 m/s. Os resultados
desse experimento foram diferentes dos de Santos (2010) que observaram velocidades
de 1,8 a 2,3 m/s e Neves et al. (2009) que foi de 0,7 pela manha e 3 m/s a tarde ambos
registrados no Agreste Pernambucano.

Segundo a literatura, a associagdo da TA e UR constituem os principais
elementos climaticos responsaveis pela ocorréncia de estresse térmico nos animais,
especialmente quando estdo com valores elevados (Nardone et al., 2006; Souza et al.,
2008). Segundo Marai et al. (2008), o efeito do estresse térmico é agravado pela
umidade excessiva, pois a forma insensivel de dissipacdo de calor, por meio da
evapotranspiracdo, € regulada pela umidade que, ao se elevar, compromete esse
mecanismo.

Na Tabela 2, estdo registradas as médias dos indices de conforto térmico (ITU,
ITGU e ICT) em dois horérios do dia nos trés periodos climaticos.

A determinacdo do ITU é um método para estimar o conforto ambiental e seu
impacto sobre o animal, isto é, a possibilidade dos elementos climaticos, em

determinado momento, perturbarem a homeotermia.

34



232 Segundo Marai et al. (2001), os valores de ITU obtidos para ovinos indicam o
233 seguinte: <22,2 auséncia de estresse térmico; 22,2 a 23,3 estresse térmico moderado:
234 23,3 a 25,6 estresse térmico grave e maior que 25,6 estresse térmico extremo. Sendo
235 assim, 0s animais estiveram em estresse extremo em todos os periodos climaticos
236  exceto nos horarios da manha no periodo de fevereiro/marco, e outubro/novembro, em
237  que estiveram em estresse grave. Os valores encontrados neste experimento foram
238  maiores que os encontrados por McManus et al. (2009) em experimento realizado com
239  ovinos Santa Inés em Brasilia — DF, em que foi observado média de ITU de 19,05 pela
240 manha e 24,4 a tarde.

241  Tabela 2. Média e erro padrdo do Indice de temperatura e umidade (ITU), indice do
242 globo negro e umidade (ITGU) e indice de contorto térmico (ICT), calculados nos
243  periodos climaticos de fevereiro/marco, junho/julho e outubro/novembro), em dois

244 horérios do dia (manhd e tarde), no municipio de Teresina-Piaui

PERIODOS
FEVEREIRO/MARCO JUNHO/JULHO OUTUBRO/NOVEMBRO
HORARI
ITU ITGU ICT ITU ITGU ICT ITU ITGU ICT
0S
24,77#0,13°  77,53+0,29° 26,10£0,13"  78,960,29" 25,56x0,13°  78,830,29"
Manha 33,75+0,37° 41,33+0,374 35,17+0,378
b b b b b b
b a b
,03+0,13"  84,53+0,29" 29,1940,13%  82,67+0,29% 30,18+0,13"  84,90+0,29"
Tarde 30,03£0,13 84,53:0,29 36,90+0,37° 39,18+0,37" 39,84+0,37"
a a a a a a
a b a
MEDIA 27,65+0,09" 27,873+0,09
27,4+#0,09%  81,03+0,208  35,33+0,26° 80,81+0,20°  40,25+0,26" 81,87+0,20"  37,50+0,26°
GERAL & A

245 ™ B C Médias dos indice em diferentes periodos e mesmo horario e Média geral nos
246  diferentes periodos do ano, respectivamente seguidos de letras maiusculas distintas na

247  linha, diferem (P<0,05)
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257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

% ® Médias do indice em diferentes horéarios do no mesmo periodo, seguidas de letras

minusculas distintas na coluna,diferem (P<0,05).

A maior media geral de ITGU foi observada no periodo de outubro/novembro,
sendo que os outros periodos ndo diferiram estatisticamente (p<0,05). Em todos os
periodos climaticos, as maiores médias foram encontradas no horério da tarde. Na
literatura revisada, ndo existem valores de ITGU para ovinos, sendo aplicados o0s
valores existentes para vacas leiteiras. Segundo o National Weather Service of USA,
citado por Baéta (1985), os valores de ITGU até 74, de 74 a 79, de 79 a 84 e acima de
84 definem situacdo de conforto, de alerta, de perigo e de emergéncia, respectivamente.
Desse modo, os valores encontrados neste trabalho, encontram-se na zona de alerta e
perigo. Esses valores sdo maiores do que os encontrados por Cardoso (2008), Oliveira
(2009) e Martins et al. (2011), em que a maioria se encontrava na zona de conforto e
alerta, porém, sdo menores do que os encontrados por Santos (2010) e Oliveira et al.
(2011) em gue a maioria se encontrava na zona de emergéncia.

Com relacdo ao ICT houve diferenca significativa nos trés periodos climaticos,
sendo que a maior média foi observada no periodo de junho/julho e a menor
fevereiro/mar¢o. Da mesma forma que os outros indices, houve uma tendéncia de
aumento do indice ao longo do dia. Os valores encontrados nesta pesquisa foram
maiores do que os encontrados em trabalhos reaizados em Brasilia (Martins et al.,
2011), menores do que outro realizado no Agreste pernambucano (Neves et al., 2009) e
semelhantes aos encontrados por Santos (2010), também no Agreste pernambucano.
Com base nos indices avaliados neste experimento (ITU, ITGU e ICT), o periodo
menos estressante para 0s animais foi o de fevereiro/marco.

As médias dos niveis plasmaticos de cortisol em pg/dL encontram-se na Tabela

3. Os niveis de cortisol encontrados nesta pesquisa estdo dentro da faixa de normalidade
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273  para ovinos encontrada na literatura que é de 0,68 a 1,35 pg/dL, obedecendo o seu ritmo
274  circadiano (Oba et al., 2001).

275 Observa-se que a raca Dorper ndo diferiu estatisticamente (p<0,05) entre 0s
276  periodos climéticos. J& a raga Santa Inés apresentou maior média de niveis plasmaticos
277  de cortisol em PC3, sendo que ndo houve diferenca entre os outros dois periodos.

278 Essa diferenca pode ter sido atribuida a um possivel desconforto térmico devido
279  as altas temperaturas e baixas umidade e velocidade do vento encontradas nesse
280 periodo. Resultados semelhantes foram encontrados por Salles (2010) em um
281  experimento realizados com caprinos machos da raga Saanen em clima tropical em que
282  apresentaram niveis de cortisol mais elevado no periodo do ano em que foram
283  registradas maiores temperaturas do ar, com um indice de temperatura e umidade de

284  emergeéncia.

285 Entre as racas, s6 houve diferenca significativa (p<0,05) no PC2, sendo a maior
286  média observada na raca Santa Inés, contudo ainda dentro da faixa de normalidade
287  observada na espécie.

288 Tabela 3. Média e desvio padrdo dos niveis plasmaticos de cortisol em pg/dL de
289 ovinos das racas Dorper e Santa inés em dois em trés periodos climaticos,

290 fevereiro/marco, junho/julho e outubro/novembro) em dois horarios do dia (manha e

HORARIO PERIODO
FEVEREIRO/MARCO JUNHO/JULHO OUTUBRO/NOVEMBRO
DORPER SANTAINES DORPER SANTAINES DORPER SANTA INES
Manha 0,84+0,55 0,69+0,46 0,88+0,32  0,84+0,56 1,04+0,47 1,05+0,31
Tarde 0,67+0,54 0,86+0,65 0,69+0,18 0,93+0,86 1,20+0,72 1,35+0,48
MEDIA 0,75+0,54"*  0,78+0,56™*  0,79+0,12"° 0,93+0,12% 1,12+0,60"  1,20+0,42"°
GERAL

291  tarde) no municipio de Teresina-Piaui

292 “Meédias seguidas de mesma letra maitscula, na mesma raca, diferem estatisticamente

293  (p<0,05) entre os periodos.
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294  *Meédias seguidas de mesma letra mintscula, no mesmo periodo climatico, diferem

295  estatisticamente (p<0,05) entre as ragas.

296  Nao houve interacdo significativa entre raca x periodo x horario.

297 Com relacdo aos niveis plasmaticos em ng/dL de Triiodotironina (T3) (Tabela
298  4). Observa-se que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os periodos para
299 nenhuma das racas. Entre as racas, houve diferenca apenas no periodo de
300 outubro/novembro, observando-se menor média para a raca Dorper, indicando que esta
301 raca nesse periodo sofreu mais estresse que a raca Santa Inés. Segundo a literatura, em
302 altas temperaturas, como verificado nesse periodo, é esperado uma reducdo nos niveis
303  de hormdnios tireoideanos como o T3 em resposta ao estresse, como forma de diminuir
304 o calor metabdlico para a manutencdo da homeotermia (Koluman & Daskiran, 2011).

305 Tabela 4. Média e desvio padrdo dos niveis plasmaticos de Triiodotironina (T3) em
306 ng/dL de ovinos das racas Dorper e Santa Inés em trés periodos climaticos de
307 fevereiro/marco, junho/julho e outubro/novembro em dois horarios do dia (manha e

308 tarde) no municipio de Teresina-Piaui

HORARIO PERIODO
FEVEREIRO/MARGCO JUNHO/JULHO OUTUBRO/NOVEMBRO
DORPER SANTA INES DORPER SANTA INES DORPER SANTA
INES
Manha 112,30+51,60 126,04+75.68 114,40461,45 146,07+64,92 129,17428,31  164,62+54,40
Tarde 91,49+3592  103,05+41.34 83,77+21,47 99,29+39,37 83,57+34,93 98,29+29,95
MEDIA 101,89+44,76™ 114,54+60,78"  99,08+47,58" 122,68+57,60"*  106,37+38,80"" 131,45+54,63"
GERAL

309 " Meédias seguidas de mesma letra maitiscula, na mesma raca, diferem estatisticamente

310 (p<0,05) entre os periodos.
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334

* Médias seguidas de mesma letra minuscula, no mesmo periodo climatico, diferem

estatisticamente (p<0,05) entre as racas.

N&o houve interacdo significativa entre raca x periodo x horério.

Os valores médios de T3 encontrados nesse experimento foram semelhantes
aos encontrados por Starling et al. (2005) que foram de 97 a 225 ng/dL e Costa et al.
(2015), com médias variando de 70 a 250 ng/dL.

Para os niveis de T4 em nmol/L (Tabela 5), houve diferenca significativa
(p<0,05) nos trés periodos climaticos para as duas racas. A menor média geral foi
observada periodo junho/julho, e a maior em outubro/novembro. Entre as ragas, ndo
houve diferenca nos trés periodos e ndo ocorreu interacao entre raca X periodo x horério.

Os valores médios encontrados estdo menores com os citados na literatura que
é 86,74 a 146 nmol/L (Costa et al., 2015), o que demonstra que o metabolismo dos
animais esteve reduzido em todo o periodo experimental.

Os menores niveis de T4 observados em junho/julho corraboram com 0s
descritos na literatura, ja que nesse periodo foi observada maior temperatura ambiente.
Os hormonios tireoideanos apresentam uma correlacdo negativa com a temperatura
ambiente, ou seja, quanto maior a temperatura menor os niveis de T3 e T4. Porém no
periodo de fevereiro/margo que apresentou menor TA os niveis de T4 foram menores
que em outubro/novembro que ndo diferiu do ameno e seco em TA, isso pode ser
explicado pelo fato que em fevereiro/marco as médias de UR foram maiores, pois as
concentragOes de T3 e de T4 correlacionam-se também negativamente com a umidade

do ar (Starling et al., 2005).
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Tabela 5. Média e desvio padrdo dos niveis plasmaticos de Tiroxina (T4) em nmol/L
de ovinos das racas Dorper e Santa Inés nos periodos climaticos de fevereiro/marco,
junho/julho e outubro/novembro em dois horérios do dia (manh& e tarde) no municipio

de Teresina-Piaui

HORARIO PERIODO
FEVEREIRO/MARCO JUNHO/JULHO OUTUBRO/NOVEMBRO
DORPER SANTA DORPER SANTA DORPER SANTA INES

INES INES

Manha 4236+11,96  39,80+10,45 17,3945,27 16,76+4,73  5224+10,19  57,41+1576

Tarde 43,28+17,01 34,0445,55 17,25¢14,34  21,0448,39 532441130 56,16+11,09

MEDIA 42,82+14,39%  36,92+8,7% 17,32+10,54%° 18,90+7,00%% 52,74+10,48™ 56,79+13,28"

GERAL

A BC Meédias seguidas de letra mailscula diferente, na mesma raca, diferem

estatisticamente (p<0,05) entre os periodos

2P Médias seguidas de letra minGscula diferente, no mesmo periodo climatico, diferem

estatisticamente (p<0,05) entre as ragas.
N&o houve interacdo significativa entre raca x periodo x horério.

As médias de frequéncia respiratéria (FR) em mov/min encontram-se na
Tabela 6. Observou-se que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os periodos
climaticos para a raca Dorper. J& a raca Santa Inés obteve menor média no periodo e
fevereiro/marco, e maior em junho/julho, sendo que o outros periodo é igual
estatisticamente aos dois. As racgas diferiram entre si nos trés periodos climaticos, sendo
a maior média observada na raga Dorper.

A FR considerada normal para a espécie é de 16 a 34 movimentos por minutos
(Reece, 2007), considerando assim, a raca Dorper s6 ndo esteve acima da faixa de

normalidade nos horarios da manhd. J& a raca Santa Inés s esteve acima desse valor no
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354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

horario da tarde do periodo de junho/julho, sendo que essa sofreu menor estresse
tomando como base o parametro FR.

Pode-se observar que as maiores médias foram encontradas no periodo
junho/julho, ou seja no periodo em que teve maior TA e menor UR. Observa-se também
que a FR ¢é diretamente proporcional a TA e TGN e inversamente proporcional a UR.
Tabela 6. Média e desvio padrdo da freqliéncia respiratéria (FR) em mov/min, de
ovinos das racas Dorper e Santa Inés nos periodos climaticos do ano de fevereiro/marco,
junho/julho e outubro/novembro em dois horérios do dia (manha e tarde) no municipio

de Teresina-Piaui

HORARIO PERIODO

FEVEREIRO/MARCO JUNHO/JULHO OUTUBRO/NOVEMBRO

DORPER  SANTA INES DORPER  SANTA INES DORPER SANTA INES

Manha 31,0049,71  22,50+4,52 28,45+11,31  25,27+7,75 25,40+8,34 19,40+2,67
Tarde 46,08+17,40  22,67+4,01 61,64+20,95 38,55+16,49  60,90+2991  34,80+15,50
MEDIA 38,54+15,79" 22,58+4,18%°  45,05+23,63" 31,91+14,29"°  43,15+28,08" 27,10+13,40"%°
GERAL
A, B,

Médias seguidas de letra mailscula diferente, na mesma raga, diferem

estatisticamente (p<0,05) entre 0s periodos.

2P Médias seguidas de letra minGscula diferente, no mesmo periodo climatico, diferem

estatisticamente (p<0,05) entre as racas.
N&o houve interacdo significativa entre periodo e horario.

Na Tabela 7, encontram-se as médias e desvio padrdo de Temperatura Retal
(TR) em °C. Para a raga Dorper, a menor média geral foi observada no periodo de

outubro/novembro, sendo que os outros periodos ndo diferiram estatisticamente entre si.
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A maior média geral para a raca Santa Inés foi observada no periodo de junho/julho, as
maiores nos dois outros periodos que nao diferiram estatisticamente.

As temperaturas retais apresentaram valores mais altos no turno da tarde.
Resultados semelhantes foram observados nas ragas Dorper e Santa Inés e animais sem
padrdo racial em experimentos realizados em Teresina (Cardoso, 2008; Oliveira, 2009),
onde foram verificadas diferencas entre os horarios da manha e tarde.

Nas duas racas, em todos os periodos e horérios, a TR manteve-se dentro da
faixa de normalidade para a espécie, que é de 38,5 a 39,7°C (Reece, 2007), indicando
que os animais ndo estdo estocando calor e que os mecanismos de dissipacao de calor
foram suficientes para manter a homeotermia, embora o esforco termorregulatério e

estresse possam ser maiores na raca Dorper no periodo de outubro/novembro.

Tabela 7. Média e desvio padrdo da temperatura retal (TR) em °C, de ovinos das racas
Dorper e Santa Inés nos periodos climaticos de fevereiro/marco, junho/julho e

outubro/novembro em dois horérios do dia (manha e tarde) no municipio de Teresina-

Piaui
HORARIO PERIODO
FEVEREIRO/MARCO JUNHO/JULHO OUTUBRO/NOVEMBRO
DORPER SANTA DORPER  SANTAINES  DORPER SANTA INES
INES
Manha 38,69+0,62  37,40+0,56 38,50+0,54 37,97+0,54 38,25+0,63 37,39+0,67
Tarde 38,90+0,70  38,12+0,34 39,16+0,33  38,64+0,58 38,54+0,67 38,23+0,32
MEDIA 38,80+0,66™ 37,76+0,58%"  38,830,55"* 38,30+0,64™" 38,4040,65°  37,79+0,68%"
GERAL
A, B,

Médias seguidas de letra mailscula diferente, na mesma raga, diferem

estatisticamente (p<0,05) entre os periodos
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2P Médias seguidas de letra minGscula diferente, no mesmo periodo climatico, diferem

estatisticamente (p<0,05) entre as racas.
N&o houve interacdo significativa entre periodo e horario.

Segundo Oliveira et al. (2012) a FR, juntamente com a TR sdo os melhores
parametros fisioldgicos para avaliar a tolerancia ao calor. No entanto, a TR sé se altera
quando os mecanismos de dissipacao de calor sdo ineficientes e por esse motivo, a FR é
mais adequada como indicador mais imediato de estresse calérico. Observando as
médias gerais, nota-se que apesar da raca Dorper apresentar média de FR além dos
limites fisioldgicos a TR manteve-se dentro da faixa de normalidade, demonstrando que
o esforco respiratorio foi suficiente para manter a homeotermia e assim 0s animais
provavelmente, ndo sofreram as consequéncias de um superaquecimento corporal, que
poderiam incluir perda de apetite e apatia.

Conclusdes
Com base nos resultados avaliados o clima tropical mostrou ser mais estressante
para a raca Dorper. Apesar da FR elevada durante quase todo periodo experimental, a
TR da raca Dorper manteve-se dentro da faixa de normalidade, sendo assim, 0 aumento
da FR foi suficiente para manter a homeotermia e assim ndo sofreram com um
superaguecimento corporal.
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Adaptabilidade ao Clima Tropical com Base nas Alteragtes Fisiologicas, Hematdlogicas
e Bioguimicas em Ovelhas Prenhes das Ragas Dorper, Santa Inés e %2 Dorper %2 Santa
Inés

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar a adaptabilidade ao clima tropical, de
ovelhas prenhes das racas Dorper, Santa Inés e mesticas (Y2 Dorper %2 Santa Inés) por meio de
possiveis modificacdes fisioldgicas, hematoldgicas, e bioquimicas. O Experimento foi
realizado na Fazenda Malhada Vermelha localizado no municipio de Lagoa Alegre —Piaui. Os
dados foram coletados em trés periodos climaticos, representados pelos meses de marco, julho
e outubro, avaliando os parametros fisiologicos frequéncia respiratoria (FR) e temperatura
retal (TR) em dois horarios do dia (manhd e tarde) e analise hematélogica (numero de
eritrécitos, hematocrito, hemoglobina e VGM) e bioguimica sérica (albumina, proteinas
totais, globulina, ureia e colesterol). Foram utilizadas 21 ovelhas prenhes das ragas Dorper (n
= 7), Santa Inés (n = 7) e mesticas (%2 Dorper Y2 Santa Inés) (n=7). Nos mesmos dias e
horarios foram mensuradas a temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR),
temperatura de globo negro (TGN) e velocidade do vento (VV), e, a partir desses dados
calculados os indices de temperatura e umidade (ITU), temperatura de globo e umidade
(ITGU) e indice de conforto térmico (ICT). O periodo mais estressante para 0s animais
tomando como base a Frenquencia Respiratoria foi o de outubro que se caracterizou como
sendo quente e seco. A TR manteve-se dentro do seu limite fisiologico, demonstrando que o
aumento da FR foi suficiente para a manutencdo da homeotermia. O hematdcrito e leucocitos
totais estiveram dentro da faixa de normalidade. Os niveis de albumina se encontraram abaixo
dos valores de referéncia, porem pode acontecer esse decrescimo no terco médio gestacional.
Os niveis de ureia das ovelhas mesticas no periodo de marco esteve acima dos valores de
referéncia, indicando que estes animais estiveram em estresse com um possivel catabolismo

proteico.
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PALAVRAS-CHAVE: estresse térmico. ovinos. gestacdo. hematorito

Adaptability to Climate Tropical Climate Based on Physiological Changes,
Hematological and Biochemical in Pregnant Ewes of Dorper, Santa Inés and Dorper %
Y Santa Inés Breeds

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the adaptability to the tropical
climate, pregnant ewes of Dorper breeds Santa Inés and crossbred (Dorper % % Santa Inés)
through possible physiological changes, hematological, and biochemical. The experiment was
conducted at Red Pied farm located in the municipality of Lagoa Alegre -Piaui. Data were
collected in three climatic periods, represented by the months of March, July and October,
assessing respiratory rate physiological parameters (FR) and rectal temperature (RT) in two
times of day (morning and afternoon) and hematological analysis (hematocrit, and total
leukocytes) and serum chemistries (albumin, total protein, globulin, urea, and cholesterol). 21
pregnant ewes were used in Dorper (n = 7), Santa Inés breeds (n = 7) and crossbreeds (Dorper
Y Y Santa Inés) (n = 7). On the same days and times were measured at room temperature
(RT), relative humidity (RH), black globe temperature (BGT) and wind speed (VV), and from
these data to calculate the temperature and humidity index (THI), globe temperature and
humidity (BGT) and thermal comfort index (CTI). The most stressful time for animals based
on both Frenquencia breathing was October which was characterized as being warm and dry.
TR remained within physiologic limits, demonstrating that the increase in RF enough to
maintain homeothermy. The hematocrit and total leukocytes were within the normal range.
albumin levels were found below the reference values, but it can happen that decrease in
gestational middle third. urea levels of crossbred sheep from March was above the reference
range, indicating that these animals were under stress with a possible protein catabolism.

KEYWORDS: heat stress. sheep. gestation. hematocrit

INTRODUCAO

O estresse caldrico, principalmente nas regides tropicais, consiste em uma importante fonte
de perda econdmica na pecuéria, sendo assim, um fator de grande impacto com efeito adverso
principalmente sobre a producdo de leite, carne, fisiologia da producdo e reprodugéo, salde e

mortalidade dos animais (RICCl et al., 2013).

Racas deslanadas como Santa Inés sdo bem adaptadas a climas quentes (BARROS et al.,
2005). No entanto, com a finalidade de aumentar a produtividade de carne ovina, foi

introduzida na regido, a fim de serem utilizadas em cruzamentos com racas nativas, a raca sul-
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africana Dorper, desenvolvida com o propdsito especifico de produzir carne (SOUZA,
LEITE, 2000).

O sucesso de uma criacdo depende da escolha de racas ou produtos de cruzamentos que
melhor estejam mais adaptados as condi¢des climaticas de uma determinada regido, pois o
desempenho produtivo ovino, como o de qualquer outra espécie depende da interacdo de
fatores do meio com o patriménio genético do individuo. E imprescindivel o conhecimento da
capacidade de adaptacdo das espécies e racas exploradas no Brasil, bem como a determinacao
dos sistemas de criacdo e praticas de manejo que permitam a producdo pecuaria de forma
sustentavel, sem prejudicar o bem-estar dos animais (SOUZA, 2007).

Atualmente, estudos para avaliacdo de adaptabilidade se encontram cada vez mais amplos
e envolvem parametros até entdo pouco observados na bioclimatologia animal. Nesse sentido,
novas abordagens para avaliacdo da adaptabilidade tornam-se necessarias a fim de se alcancar
uma melhor compreensdo dos processos de relacdo animal-ambiente. Dessa forma, torna-se
relevante considerar os pardmetros sanguineos e hormonais como indicadores homeostaticos,
cujas modificacdes drasticas em seus valores podem causar desequilibrios orgénicos,

caracterizando a baixa eficiéncia de adaptacao fisiologica (BROUCEK et al., 2009).

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar a adaptabilidade ao clima tropical, de
ovelhas prenhes das racas Dorper, Santa Inés e mesticas (Y2 Dorper %2 Santa Inés) por meio de

possiveis modificagdes fisioldgicas, hematoldgicas, e bioquimicas.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda Malhada Vermelha localizada no municipio de
Lagoa Alegre — Pl a 90Km de Teresina — PI, com latitude de 4° 28’ 43,5”’ e longitude de 42°
29’ 52,5”°. Localizada na transi¢do entre Nordeste Semi-arido (quente e seco) e a regido Norte

(quente e Umida). A regido apresenta temperaturas médias minimas e maximas de 23,0 e
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36,0°C, respectivamente, podendo ultrapassar os 40,0°C nos meses mais quentes, sendo que
raramente a temperatura minima ocorre abaixo a 20°C. O clima da regido, segundo K&ppen, é
do tipo Tropical — Aw.

Pesquisas anteriores demonstraram que no Piaui, em relacdo as condicdes climaticas,
existem trés periodos bioclimaticos distintos ao longo do ano: ameno e Umido, ameno e seco,
quente e seco. Sendo assim, foram escolhidos 0s seguintes meses representar estes periodos:
mar¢o (ameno e umido), julho (ameno e seco) e outubro (quente e seco) (OLIVEIRA, 2013).

Foi realizada a caracterizacdo do ambiente pela determinacdo da temperatura ambiente
(TA), umidade relativa (UR) e velocidade do vento (VV), que foram medidas por meio de
Mini Estacdo Meteoroldgica Sonambra WM-300, a temperatura de globo negro (TGN),
usando-se globo-termbémetro, que consiste em um termdmetro variando de 0 a 100°C
(Inconterm, Brasil) inserido a um globo negro de 150 mm de didmetro, instalado a altura de
55 cm do solo, que corresponde a altura média aproximada dos animais.

A partir da TA, UR e TGN foi calculados os indices: ITU — indice de temperatura e
umidade, e ITGU — indice de temperatura de globo e umidade, cujas formulas sdo detalhadas
a seguir: O ITU que é baseado na temperatura ambiente e umidade (BUFFINGTON et
al.1981), foi determinado pela seguinte equag&o:

1- ITU=0,8Ths + UR (Ths — 14,3)/100 + 46,3

O indice da temperatura do globo negro e umidade do ar (ITGU) foi baseado na equacao
seguinte, conforme Buffington et al. (1981):

2- ITGU= TG +0,36Tpo + 41,5

Em que TG corresponde a temperatura do globo negro, em graus °C e Tpo a temperatura
do pondo de orvalho em percentuais (%), de acordo com Livestock and Poultry Heat Stress

Indices —LPHSI (CLEMSON UNIVERSITY, USA), citado por Marai et al.(2008).
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Foi calculado também um outro indice desenvolvido especificamente para ovinos, o indice
de Conforto Térmico (ICT) estimado por Barbosa e Silva (1995). Este indice leva em
consideracdo a radiacdo e o vento como fatores importantes para estes animais. O ICT é
calculado pela formula:

3- ICT =(0,6678Ta)+(0,4969Pp{ta})+(0,5444Tgn)+(0,1038vv)

Em que Ta é a temperatura do ar (°C), Pp{ta} é a pressdo parcial de vapor (kPa) , Tgn é a
temperatura do globo negro (°C) e vv € a velocidade dos ventos (m/s).

Foram utilizadas 21 ovelhas prenhes, aproximadamente no terco médio gestacional, sendo
sete da raca Dorper, sete da raca Santa Inés e sete mesticas (%2 Dorper %2 Santa Inés), todas em
condicdes clinicas satisfatorias, submetidas as mesmas condi¢fes de manejo e com medias de
escores 5 (Dorper), 4 (Mesticas) e 3 (Santa Inés). Durante o experimento, foram mensurados
os parametros fisiologicos, frequéncia respiratéria (FR) e temperatura retal (TR), em dois
horérios do dia (7-8 e 13-14) quatro vezes em cada periodo climéatico considerado neste
experimento. A FR, em (mov/min), foi avaliada através da observacdo dos movimentos do

flanco direito do animal, durante um minuto.

A TR (em °C) foi mensurada utilizado-se um termdmetro digital introduzido no reto do
animal, a 3 cm de profundidade, até o disparo do alarme sonoro. Foram realizadas coletas de
sangue para analise hematoldgica e bioquimica sérica nos animais, quatro vezes em cada

periodo climatico.

O sangue para o hemograma foi obtido por meio de venopuncéo da jugular, coletando-se 5
ml de sangue em tubos de ensaio contendo anticoagulante EDTA. As amostras de sangue
foram mantidas em isopor com gelo reciclavel até sua chegada ao Laboratério de Ciéncias

Fisioldgicas da Universidade Federal do Piaui (UFPI). As contagens leucdcitos totais foram
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realizadas em camara do tipo Neubauer modificada, por meio da diluicdo das células, o

hematocrito (Ht) foi determinado utilizando a técnica de microhematocrito.

O sangue para andlise bioquimica foi coletado em cada animal, por meio de punc¢édo da veia
jugular, retirando uma amostra de 5 ml de sangue, utilizando o sistema a vacuo, em tubos sem
anticoagulante, contendo ativador de codgulo. As amostras foram centrifugadas, na propria
fazenda a 3000 rotagdes por minuto durante dez minutos e o soro armazenado em microtubos
do tipo “eppendorf” e congelado a — 20°C. As concentra¢fes dos metabolitos foram realizadas
utilizando-se kits comercias especificos, com o auxilio de um analisador bioquimico
automatico, sendo determinados os niveis séricos de colesterol (mg/dl), uréia (mg/dl),

proteinas totais (g/dl), albumina (g/dl) e calculado a globulina (g/dl).

Os dados foram expressos em média e erro padrdo e avaliados por ANOVA, sendo as

médias comparadas pelo teste de Holm-Sidak com probabilidade de 5% de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise das médias gerais das variaveis ambientais (Tabela 1), mostra que o periodo
climatico de outubro, é mais quente e seco que 0s demais periodos, apresentando maior TA e
TGN e menos UR havendo uma diferenca significativa (p<0,05) entre os outros periodos.
Marco e julho ndo diferiram estatisticamente em TA e TGN, porém marco apresentou maior
UR demonstrando que esse periodo é o mais umido entre os trés. A VV ndo diferiu
significativamente (p<0,05) entre os periodos.

TA e UR sdo inversamente proporcionais em relacdo ao horario do dia, ou seja, nos
horarios em que se observou menores médias de TA (manhd), a UR foi maior e vice versa

(Tabela 1). Esse comportamento é bem caracteristico do clima tropical, observado em varios
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outros estudos, independente de ser na época seca ou chuvosa (CARDOSO, 2008;
OLIVEIRA, 2009; SILVA, 2012).

O comportamento da TGN mostra-se semelhante & TA, na evolucdo ao longo do dia,
porém com valores absolutos diferentes, em geral maiores, devido a influéncia do calor
recebido pelo globo negro, por radiagéo e da velocidade dos ventos incidindo sobre ele.

Com relacdo a VV houve diferenca significativa (p<0,05) somente em marco, sendo a

maior média observada no periodo da tarde.

Tabela 1 — Valores médios das varidveis ambientais: temperatura ambiente (TA) em °C, umidade relativa do ar
(UR) em %, temperatura de globo negro (TGN) em °C e velocidade do vento (VV) em m/s, nos
periodos climéticos de marco, julho) e outubro, em dois horarios do dia (manhd e tarde), no
municipio de Lagoa Alegre-Piaui

PERIODO HORARIOS
MANHA TARDE ‘ MEDIA GERAL
TA
Margo 26,60+0,97"° 32,75+0,97% 29,68+0,69°
Julho 26,05+0,97°° 33,00+0,9752 29,53+0,69°
Outubro 27,00£0,977° 37,88+0,97"2 32,44+0,69"
MEDIA [ 26,55+0,09° 31,530,09°
UR
Margo 83,33+2,95 63,35+2,95"° 73,34+2,08"
Julho 75,752,952 49,25+2,95%° 62,50+2,08°
Outubro 66,582,955 37,13+2,95° 51,85+2,08°
MEDIA 76,7740,37° 58,70+0,37°
TGN
Margo 28,00+0,78"° 34,50+0,78% 31,25+0,55°
Julho 28,25+0,78"° 35,25+0,7852 31,75+0,55°
Outubro 30,00+0,78"° 39,50+0,78"2 34,75+0,55"
MEDIA 28,75+0,45° 36,42+0,45°
vV
Margo 0+0,16™ 0,68+0,16™ 0,34%0,11%
Julho 0,250,162 0,250,162 0,25+0,11*
Outubro 0,38+0,16" 0,25+0,16" 0,31%0,11*
MEDIA 0,21+0,01° 0,39+0,09%

AB.C Médias do parametro ambiental seguidas de letras maitsculas distintas na coluna diferentes periodos (P<0,05)
ab Média seguidas de letras mindsculas distintas, na mesma linha, diferem diferem (P<0,05).

Segundo Baéta e Souza (1997) a zona de conforto térmico para ovinos deslanados
varia de 20 a 30°C, sendo a temperatura efetiva critica superior a 34°C. Considerando estes
valores, a média geral de outubro e todos os horérios da tarde de todos os periodos climaticos
estdo acima da zona de conforto, sendo que o horario da tarde de outubro esta acima da

temperatura efetiva critica superior.
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173 Os valores médios de UR estdo dentro da faixa de conforto para os animais que,
174  segundo Baéta e Souza (1997) deve estar entre 50 e 80%, com excec¢do do horéario da manha
175 em margo, que estdo acima, e os horarios da tarde de julho e outubro, que estdo abaixo
176  resultados, esses semelhantes aos encontrados por Ribeiro et al. (2008).

177 Todas as médias de VV foram inferiores a média ideal para a criacdo de animais
178  domésticos que para McDowell (1989) variam de 1,3 a 1,9 m/s. Os resultados desse
179  experimento foram diferentes dos de Santos (2010) que observaram velocidades de 1,8 a 2,3
180  m/s e Neves (2008) que foi de 0,7 pela manhd e 3 m/s a tarde ambos registrados no Agreste
181  Pernambucano.

182 Com os dados das variaveis ambientais, foram calculados os indices ITU, ITGU e ICT

183  representados na Tabela 2.

184  Tabela 2 — Valores médios do indice de temperatura e umidade (ITU), indice do globo negro e umidade (ITGU)

185 e Indice de contorto térmico (ICT), calculados nos periodos climaticos de margo, julho e outubro,
186 em dois horérios do dia (manha e tarde), no municipio de Lagoa Alegre-Piaui
PERIODOS
MARGO JULHO OUTUBRO
HOR?R'O ITU ITGU ICT ITU ITGU ICT ITU ITGU ICT
Manha 77,810,077 78,00+1,03 75,96+0,07%° 77,59+1,03 76,29+0,07"°  78,88+1,03
e * * 34.7420,37 * * 34,49+0,37" * 36,18+0,37""
+0,07" + ,750,07% 1141, 85,350,07* 89,96+1,03
Tarde 84,11+0,07 84,82+1,03 43,2040,37 81,75+0,07 84,11+1,03 137750.37° + + 50,0950,37°
L\;AEE;,:E 80,96+0,76" 81,41+0,73° 38’9750'82 78,85+0,76" 80,85+0,73° 39,13+0,82° 80,81+0,76" 84’42,:50’73 43,14+0,82%
187 A B Médias dos indice em diferentes periodos e mesmo horério e Média geral nos diferentes periodos do ano, respectivamente seguidos de letras maitisculas
188 distintas na linha, diferem (P<0,05)
189 b Médias do indice em diferentes horéarios do no mesmo periodo, seguidas de letras mindsculas distintas na coluna,diferem (P<0,05).
190
191 A determinacdo do ITU é um método para estimar o conforto ambiental e seu impacto

192  sobre o animal, isto é, a possibilidade dos elementos climaticos, em determinado momento,
193  perturbarem a homeotermia.

194 De acordo com Livestock and Poultry Heat Stress Indices —LPHSI (CLEMSON
195 UNIVERSITY, USA), citado por Marai et al.(2008), os valores de ITU obtidos para ovinos
196 indicam o seguinte: menor que 82 = auséncia do estresse de calor; de 82 a menor que 84 =

197  estresse moderado de calor; de 84 a menor que 86 = estresse severo de calor; e a partir de 86 =
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estresse de calor extremamente severo. Com base nisso, apenas nos horarios da tarde de
margo e outubro 0s animais estiveram em estresse severo de calor.

A maior média geral de ITGU foi observada em outubro, sendo que 0s outros periodos ndo
diferiram estatisticamente (p<0,05). Em todos os periodos climaticos, as maiores médias
foram encontradas no horario da tarde. Na literatura revisada, ndo existem valores de 1ITGU
para ovinos, sendo aplicados os valores existentes para vacas leiteiras. Segundo o National
Weather Service of USA, citado por Baéta (1985), os valores de ITGU até 74, de 74 a 79, de
79 a 84 e acima de 84 definem situacdo de conforto, de alerta, de perigo e de emergéncia,
respectivamente. Desse modo, o0s valores encontrados neste trabalho, encontram-se na zona de
alerta (horarios da manhad), perigo (tarde de marco e julho) e emergéncia (tarde de outubro).
Esses valores sdao maiores do que os encontrados por Cardoso (2008), Oliveira (2009) e
Martins et al. (2011), em que a maioria se encontrava na zona de conforto e alerta, porém, sdo
menores do que os encontrados por Santos (2010) e Oliveira et al. (2011) em que a maioria se
encontrava na zona de emergéncia.

Quanto ao ICT, outubro foi o que obteve maior média, sendo que os outros dois ndo
diferiram significativamente entre si. Da mesma forma que os outros indices, houve uma
tendéncia de aumento do indice ao longo do dia. Os valores encontrados nesta pesquisa foram
maiores do que os encontrados em trabalhos realizados em Brasilia (MARTINS et al., 2011),
menores do que outro realizado no Agreste pernambucano (NEVES et al., 2009) e
semelhantes aos encontrados por Santos (2010), também no Agreste pernambucano.

Com base nos indices avaliados neste experimento (ITU, ITGU e ICT), o periodo mais
estressante para os animais foi o de outubro, sendo esse mais quente e seco, segundo os dados
ambientais avaliados.

As médias de frequéncia respiratéria (FR) em mov/min encontram-se na Tabela 3.

Observou-se que os trés grupos (Dorper, Santa Inés e Mesticas) apresentaram as maiores
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médias gerais em outubro e menores em mar¢o. Exceto em outubro, observou-se que a raga

Dorper apresentou as maiores medias gerais de FR em relacdo aos outros grupos.

Tabela 3 — Valores médios da freqliéncia respiratéria (FR) em mov/min, de ovinos das racas Dorper, Santa Inés e
seus mesticos em trés periodos climaticos periodos climaticos de marco, julho e outubro, em dois
horarios do dia (manha e tarde), no municipio de Lagoa Alegre-Piaui

HORARIO PERIODO

MARCO JULHO OUTUBRO
DORPER SANTA MESTICAS DORPER SANTA INES MESTICAS DORPER SANTAINES  MESTICA

INES S

MANHA 46,61+3,11  29,62+3,23 51,46+3,23 57,36+3,29 34,54+3,11 58,19+3,17 77,71£3,11 39,67+3,36 56,37+3,17

TARDE 73504311  46,96+3,23 68,423+3,29 71,38+3,36 39,68+3,11 64,68+3,29 87,94+3,99 62,6743,36  74,13+3,43

MEDIA 60,054+2,20™ 38,29+2,28™  59,79+2,31° 64,37£2,35%  37,11+2,20%° 61,432,287 82,83+2,293™ 51,17+2,38™  65,25+2,34

GERAL ha

A B CMédias seguidas de letra maitiscula diferente, na mesma raca, diferem estatisticamente (p<0,05) entre os periodos

b Médias seguidas de letra minGscula diferentes diferem estatisticamente (p<0,05) entre as ragas.

A FR considerada normal para a espécie é de 16 a 34 movimentos por minutos (REECE,
1996), considerando assim, somente a raca Santa Inés no horario da manhd de marco néo
esteve acima da faixa de normalidade.

Durante a gestacdo a producdo de calor € maior, sendo assim, quando em ambientes
demasiadamente quente a frequéncia respiratéria pode estar aumentada porque 0s
mecanismos de termolise sdo ativados para manutencao da homeotermia (KOLB, 1984). Isso
explica o da FR esta acima da faixa de normalidade em praticamente todo experimento.

Observa-se que as maiores médias foram encontradas em outubro, ou seja no periodo em
que teve maior TA e menor UR. E notado também, que a FR é diretamente proporcional a
TA e TGN e inversamente proporcional a UR.

Na Tabela 4, encontram-se as médias e erro padrao de Temperatura Retal (TR) em °C. Néao
houve diferenca significativa (p<0,05) entre periodos climaticos em nenhum dos grupos de
animais. Entre os grupos, houve diferenca apenas em julho, sendo que o grupo de mesticas

apresentou a menor media.
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246

247
248  Tabela 4 — Valores médios da temperatura retal (TR) em °C, de ovinos das ragas Dorper, Santa Inés e seus
249 mestigos em trés periodos climaticos de margo, julho e outubro, em dois horarios do dia (manhd e
250 tarde), no municipio de Lagoa Alegre-Piauf
HORAR PERIODO
10
MARCO JULHO OUTUBRO

DORPER SANTA INES MESTICAS DORPER SANTA INES MESTICAS DORPER SANTA INES MESTICAS

MANHA  38,55:0,20 38,17+0,21 38,77+0,21 38,90+0,21 38,57+0,20 38,69+0,21 38,98+0,20 38,53+0,22 38,780,21
TARDE  39,11%0,20 38,77+0,21 39,090,21 39,15+0,21 38,600,20 39,07+0,21 39,430,20 39,81+0,22  39,12+0,21
MEDIA 38,830,14™  38,47+0,15™  38,920,15™ 39,02+0,15™ 38,58+0,14™ 38,88+0,15™ 39,20£0,14™  39,17+0,16™  38,95+0,15™
GERAL

251

252 A Médias seguidas de letra maidscula iguais, na mesma raga, diferem estatisticamente (p<0,05) entre os periodos

253 b Médias seguidas de letra mintiscula diferentes diferem estatisticamente (p<0,05) entre as ragas.

254 As temperaturas retais apresentaram valores mais altos no turno da tarde. Resultados

255  semelhantes foram observados na raca Santa Inés, em experimento realizado no Ceara
256  (NEIVA et al., 2004), com as racas Santa Inés, Dorper e seus mesticos, em um experimento
257  na Paraiba (CEZAR et al., 2004), nas racas Dorper e Santa Inés e animais sem padrao racial
258  em experimentos realizados em Teresina (CARDOSO, 2008; OLIVEIRA, 2009), onde foram
259  verificadas diferencas entre os horarios da manha e tarde.

260 Nos trés grupos, em todos os periodos e horarios, a TR manteve-se dentro da faixa de
261  normalidade para a espécie, que é de 38,5 a 39,7°C (REECE, 1996), indicando que 0s animais
262  ndo estdo estocando calor e que os mecanismos de dissipacdo de calor foram suficientes para
263  manter a homeotermia.

264 Na Tabela 5, encontram-se os valores médios de hematdcrito e leucocitos totais das

265  ovelhas dos trés grupos (Dorper, Santa Inés e mesticas) nos trés periodos climaticos.

266  Tabela 5 — Valores médios dos parametros hematoldgicos (hematécrito e leucdcitos totais), de ovinos das ragas

267 Dorper, Santa Inés e seus mesticos nos periodos climaticos de marco, julho e outubro no
268 municipio de Lagoa Alegre-Piaui
PARAMETRO PERIODO
MARCO JULHO | OUTUBRO
DORPE SANTA INES MESTICAS DORPER SANTA INES MESTICAS DORPER SANTA INES MESTICA
R S
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HEMATOCRITO 40,33+2,00" 53,58+2,04"  44,96+2,04"  28,36x1,96®  24,32+1,96 29,48+2,27%  32,04+1,96% 30,21£2,12%  29,04+2,17
(0/0) Ba

LEUCOCITOS 7254+692% 7333705 8696705 11066679 8160679 7786+767"% 6684, £679% 81524734 60992750%
TOTAIS (unid./mm3)

269

270 A B CMédias seguidas de letra maitiscula diferente, na mesma raga, diferem estatisticamente (p<0,05) entre os periodos

271 b Médias seguidas de letra minGiscula diferentes diferem estatisticamente (p<0,05) entre as ragas.

272 Os valores de hematdcrito estdo dentro da faixa de normalidade citada pela literatura, que é

273  de 27-45% exceto a raca Santa Inés em marco que esteve uM pouco acima disso (PUGH,
274  2005). O periodo em que foram observadas as maiores medias foi 0 més de marc¢o, sendo que
275  somente nesse periodo houve diferenca entre os grupos de animais, observando a maior média
276  para a raca Santa Inés. Esses resultados diferem um pouco dos encontrados na literatura pois
277  alguns autores relataram que com o aumento da temperatura ambiente o animal perde liquido
278  através do aparelho respiratério o que contribui para a reducdo do volume plasmatico
279  sanguineo levando a um aumento na concentracdo do hematdcrito (SOUZA et. al. 2011).
280 Porém em um trabalho com bovinos da raca Sindi, no semiarido paraibano, Souza et al.
281  (2007) verificaram diminuicdes nos eritrocitos, hemoglobina, hematdcrito e volume
282  corpuscular média, na estacdo seca, quando normalmente ocorre reducdo quantitativa e
283  qualitativa dos recursos alimentares. Neste trabalho verificou-se que a maior média de
284  hematocrito foi no periodo menos quente do ano, podendo ter sido influenciado por outro
285  fator além da temperatura, como por exemplo a umidade, pois em ambientes Umidos a
286  termolise evaporativa € prejudicada, levando o animal a estresse. De acordo com Nunes et. al.
287  (2002), quanto maior a solicitacdo fisica do animal maior serd o valor do hematocrito por

288  causa da perda de liquidos através forma evaporativa.

289 O numero total de leucécitos estd dentro da faixa de normalidade (4.000 - 12.000

290  unid./mm?3).
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Os valores médios dos parametros bioguimicos encontram-se na Tabela 6. Com excecdo da
albumina, em geral, os outros metabdlitos se mantiveram dentro da faixa de normalidade da

espécie.

Tabela 6 — Valores médios dos parametros bioquimicos (albumina, proteinas totais, globulina, ureia e colesterol),
de ovinos das racas Dorper, Santa Inés e seus mesticos nos periodos climaticos de marco, julho e
outubro no municipio de Lagoa Alegre-Piaui

PARAMETRO PERIODO
MARGO | JULHO OUTUBRO

DORPER  SANTAINES  MESTICAS DORPER  SANTAINES  MESTIGAS DORPER  SANTAINES  MESTIGAS
ALBUMINA (g/dL) 1,4520,11% 1,64+0,18™ 1,16£0,18% 2,45+0,19™ 1,85+0,19™ 1,85+0,18™ 1,47+0,18% 1,6620,18™ 1,61+1,18A%
PROTEINAS 6,41+0,28" 7,78+0,29™ 6,770,28"™ 6,790,28" 6,74+0,28% 6,750,28" 6,79£0,28"  7,21+0,28"% 6,8520,28™
TOTAIS (g/dL)
GLOBULINA (g/dL) 4,970,32°% 6,1620,33"  5,60+0,32° 4,04£0,33% 5,02+0,32% 4,90£0,32% 5,32+0,32"  5,55+0,32%% 5,24+0,32%
UREIA (mg/dL) 28,01+2,48°°  40,88+2,48"  49,85+248" 19,84+2,48"  23,20+2,58% 23,82+2,48%  23,28+2,48"  23,83+2,48% 21,75+2,48%
(CO%dELS)TEROL 62,42+10,33  70,05¢10,72  64,67+10,33 56,24+10,33  64,44+10,72 54,16+10,33  62,12410,33  79,54%10,33 57,47+10,33
mg

A B.CMédias seguidas de letra maidscula diferente, na mesma raga, diferem estatisticamente (p<0,05) entre os periodos

> Médias seguidas de letra mintscula diferente, no mesmo periodo climético, diferem estatisticamente (p<0,05) entre as ragas.

Os valores de albumina estdo abaixo dos citados por Batista et al. (2009) em um trabalho
com ovinos no Nordeste brasileiro, que foi de 2,9-3,3 g/dL. N&o houve diferenca significativa
entre os periodos para a raca Santa Inés, ja as ovelhas Dorper e mesticas tiveram seus niveis

significativamente menores nos periodos de margo e outubro.

A albumina, principal proteina plasmatica sintetizada no figado, representa de 50 a 65% do
total de proteinas séricas. Ela contribui com 80% da osmolaridade do plasma sanguineo,
constituindo também uma importante reserva protéica, bem como um transportador de acidos
graxos livres, aminoécidos, metais e bilirrubina. A concentracdo de albumina pode ser afetada
pelo funcionamento hepético, a disponibilidade de aminoacidos e perdas durante doencas,
como por exemplo parasitismos (ROWLANDS, 1980). A albumina é considerada como um
indicador mais sensivel para avaliar o status nutricional protéico do que as proteinas totais.
Valores persistentemente baixos de albumina sugerem inadequado consumo de proteinas.
Porém, segundo Kaneko (1977), niveis de albumina em ovelhas podem decrescer no tergo

médio da gestacdo e retornar ao seu nivel normal na fase final do periodo gestacional.
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As medias de proteinas totais encontradas neste trabalho, estdo condizentes com os valores
de referéncia que séo de 6-7,9g/dL. Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os periodos,
somente para a raca Santa Inés, sendo sua maior média observada no periodo de margo. Entre
as racas, houve diferenca apenas no periodo de marco, com a maior média para a raca Santa

Inés.

Para as globulinas, apenas a raga Santa Inés no més de marco esteve acima dos valores de
referéncia que é de 35-57 (g/dL). As mesticas, ndo diferiram estatisticamente (p<0,05) entre
os periodos climaticos, ja as racas Dorper e Santa Inés tiveram suas menores médias em julho.
Entre as racas, houve diferenca somente em marco e as maiores médias da raca Santa Inés

sendo que as mesticas foram igual estatisticamente tanto a Dorper quanto Santa Inés.

More et al. (1980) relataram aumento significativo na proteina de soro de ovelhas expostas
a estresse térmico. O aumento da proteina de soro pode ser uma tentativa fisioldgico para
manter o volume de plasma prolongado. Apesar de neste experimento, em geral, ndo haver
diferenca significativa entre os periodos, a albumina manteve-se baixa durante o periodo mais
guente e seco, discordando dessa literatura.

A correlacdo negativa entre proteina e elevadas temperaturas ambientais foi descrita por
diversos autores (SEJIAN, et al., 2008; SEJIAN et al., 2010). Assim a diminuicdo das
proteinas em condigdes severas de ambiente pode ser devido a varios fatores, primeiramente
pode-se referir a diminuicdo no consumo de alimento e posteriormente a diminuigdo das
concentragfes de hormonios que promovem a sintese proteica como 0s horménios
tireoideanos. A albumina em animais desidratados pode-se encontrar concentracOes elevadas,
porém 0s animais deste experimento ndo estavam desidratados a albumina ndo aumentou

(GONZALEZ, 2003).
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Em geral, as médias das concentracdes de ureia estdo de acordo com os valores de
referéncia para a espécie ovina que sdo de 17-43mg/dL (JAIN, 1993). Porém, estdo bem
abaixo dos valores encontrados para fémeas da raga dorper 47,8+16,3 (MADUREIRA et al.,

2013).

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os periodos apenas para as ovelhas Santa Inés
e mesticas, com a maior média observada no periodo de margo. Entre 0os grupos, houve
diferenca apenas no periodo de marco, observando-se a maior media para as ovelhas mesticas,

sendo este valor acima dos valores de referéncia.

Observa-se aumento das concentragdes de ureia nos animais estressados. Isso pode ser
atribuido ao aumento do catabolismo proteico (RONCHI et al., 1995). Diante disso as ovelhas
mesticas no més de marco, sofreram de estresse com um possivel aumento do catabolismo
proteico.

Na analise do colesterol sérico, ndo ocorreu efeito de momento e nem de grupo (P>0,05),
estando os valores dentro da faixa de normalidade para a espécie ovina, de acordo com
trabalhas realizados com ovelhas durante a gestacdo e lactacdo (KANEKO et al., 2008;

RIBEIRO et al., 2004).

CONCLUSOES

O periodo mais estressante para 0s animais tomando como base a Frenquencia Respiratoria
foi o de outubro que se caracterizou como sendo quente e seco. Pelo fato das ovelhas serem
gestantes, a FR esteve acima da faixa de normalidade em quase todo experimento. A TR
manteve-se dentro do seu limite fisiologico, demonstrando que 0 aumento da FR foi suficiente
para a manutencdo da homeotermia. O hematocrito e leucdcitos totais estiveram dentro da
faixa de normalidade. Os niveis de albumina se encontraram abaixo dos valores de referéncia,

porém pode acontecer esse decréscimo no terco medio gestacional. Proteinas totais e
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globulinas estdo dentro dos valores esperados pela espécie. Os niveis de ureia das ovelhas
mesticas no periodo de marco esteve acima dos valores de referéncia, indicando que estes

animais estiveram em estresse com um possivel catabolismo proteico.
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