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ASPECTOS MORFOFISIOLOGICOS ASSOCIADOS AO EQUILIBRIO TERMICO
DE OVELHAS DA RACA MORADA NOVA.

Leite, Jacinara Hody Gurgel Morais. Aspectos morfofisioldgicos associados ao equilibrio
térmico de ovelhas da raca Morada Nova. 2016 101f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal:
Producéo e Conservacdo no Semiarido). Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA)
Mossoro, RN 2016.

RESUMO: A raca Morada Nova é um importante recurso genético localmente adaptado do
semiarido brasileiro, e apresentam caracteristicas adaptativas exclusivas dessa regido do
Brasil no qual foi formada ao longo de anos de selecdo natural. Porém, a variabilidade
genética desses animais vem reduzindo devido aos critérios de selecdo adotado pelos
criadores que visam somente o padrdo racial. Um desses critérios esta relacionado com a cor
do pelame, no qual sdo descartados os animais de pelagem vermelha escura e clara, assim
como a variedade branca com a justificativa que sdo menos adaptados ao ambiente semiérido.
Com isso, a presente tese foi construida com o objetivo de avaliar todas as caracteristicas
ligadas a adaptacdo dos animais da raca Morada Nova com diferentes cores de pelame. Foram
avaliados, por um periodo de sete meses consecutivos, trés rebanhos comerciais sendo que
cada rebanho foram acompanhadas 40 matrizes. Os animais foram divididos em grupos de
forma que os com pelame vermelho foram classificados em: (1) tonalidade escura, (2)
tonalidade intermediaria e (3) tonalidade clara. Os animais de pelame branco foram
classificados como grupo 4. A tese foi dividida em dois artigos, sendo que no primeiro foram
avaliadas as trocas térmicas de calor sensivel e latente nos diferentes grupos. Foi observado
gue todos 0s grupos conseguiram manter a homeotermia, mesmo expostos a elevada radiacdo
solar. Os mecanismos sensiveis foram pouco expressivos para a perda de calor, enquanto que
0s mecanismos latentes foram mais eficientes na termélise em todos os grupos. Os animais de
pelagem vermelha elevaram muito a frequéncia respiratoria nas condi¢es de maior estresse
térmico, fato que néo foi verificado nos animais com pelagem branca, que apresentaram maior
evaporacdo cutanea. No segundo artigo foram avaliadas as caracteristicas morfoldgicas de
pelame e sua associacdo com a transferéncia térmica de calor, assim como as respostas
fisioldgicas dos animais. As maiores diferencas encontradas para essas caracteristicas foram
em relacdo aos extremos de cor de pelagem: vermelho escuro e branco. Os resultados
mostraram que a variedade branca apresentou caracteristicas que promovem a protecdo da
epiderme, enquanto que os animais da variedade vermelha apresentaram caracteristicas que
favorecem a dissipacdo de calor. Contudo, pode-se afirmar que todos os animais da raca
Morada Nova representam importante material genético bem adaptados a regido equatorial
semiarida, e devem ser utilizados nos sistemas de criacdo, conservados e multiplicados.

Palavras-chave: adaptacdo, ambiente semiarido, caracteristica de pelame, mecanismo latente



MORPHOPHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS ASSOCIATED WITH THE
THERMAL EQUILIBRIUM OF MORADA NOVA SHEEP

Leite, Jacinara Hody Gurgel Morais. Morphophysiological characteristics associated with
the thermal equilibrium of Morada Nova sheep. 2016. 101p. Thesis. (Doctorate degree in
Animal Science: Animal production in semiarid conditions). Universidade Federal Rural do
Semiarido (UFERSA), Mossord, RN 2016.

ABSTRACT: The Morada Nova sheep is an important locally adapted genetic resource from
the Brazilian Semiarid. However, the genetic variability of these animals has been reduced
due to the selection criteria adopted by breeders who only select to breed traits. One of these
criteria is related to coat color, where the animals of red variety with dark and light tonality
are discarded, as well as all animals of the white variety, with the justification that they are
less adapted to the semiarid environment. Thus, in the present thesis was built in order to
evaluate all characteristics related to the adaptation of Morada Nova sheep with different hair
and coat color. Four groups were used according to coat color: (1) dark red animals, (2)
intermediate red, (3) light red, and (4) white-coated animals. Forty Morada Nova ewes were
observed in each of three herds for 7 consecutive months. In the first study we evaluated the
thermal exchanges of sensible and latent heat loss in the different groups. All groups
maintained homeothermy even when exposed to high solar radiation. The red coat animals
increased respiratory rate in conditions of greater thermal stress. This fact was not observed in
the white variety, which showed higher skin evaporation. In the second study, were evaluated
hair coat characteristics and their association in the heat transfer from animals to the
environment as well as physiological responses of animals. The largest differences found in
the coat characteristics were recorded between the extremes of coat color: dark red and white.
The white variety exhibited characteristics that promoted the protection of the skin, while red
variety had characteristics which favored heat dissipation. It was concluded that Morada Nova
sheep have good adaptability to the Semiarid environment, regardless of the coat color, and
should be used in farming systems, preserved and multiplied.

Key words: adaptation, coat traits, thermal equilibrium, semiarid region



ASPECTOS MORFOFISIOLOGICOS ASOCIADOS CON EL EQUILIBRIO
TERMICO DE OVEJA DE LA RAZA MORADA NOVA

Leite, Jacinara Hody Gurgel Morais. Aspectos morfofisiologicos associados ao equilibrio
térmico de ovelhas da raca Morada Nova. 2016 101f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal:
Producdo e Conservacdo no Semiarido). Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA)
Mossord, RN 2016

Resumen: La raza Morada Nova es un importante recurso genético brasilefio, que poseen
caracteristicas de adaptacion, que fueron adquiridas durante afios por el proceso de seleccion
natural, sin embargo, la variabilidad genética de estos animales se han reducido debido a los
criterios de seleccion adoptados por los ganaderos que buscan un patrén racial, como por
ejemplo el color del pelaje. Los animales que presentan color rojo oscuro, los animales que
poseen una tonalidad de rojo méas claro de su pelaje, asi como las de color blanco, son
considerados animales poco adaptados a zonas aridas y semiaridas, segun refieren. Por lo
tanto, esta Tesis se construyé con el fin de evaluar los mecanismos relacionados con la
adaptacion de la raza Morada Nova con diferentes colores de sus pelajes. Fueron evaluados
durante siete meses continuos, tres rebafios comerciales en que cada lote contenia 40 matrices.
Los animales fueran divididos en grupos, segun el color rojo de sus pelajes: grupo (1) color
oscuro, grupo (2) la tonalidad intermedia y grupo (3) la tonalidad clara y los animales con
pelaje blanco se clasificaron en el grupo (4). La Tesis se divide en dos articulos, en la primera
fue evaluada la transferencia de calor sensible y latente en los diferentes grupos de animales,
en que se observd que todos los grupos lograron mantener la homeotermia, sobre todo los
animales expuestos a la alta radiacion solar. Los mecanismos sensibles de transferencia de
calor no fueron significativos para la pérdida de calor, mientras los mecanismos latentes
fueron mas eficientes en la pérdida de calor de todos los grupos. Los animales de pelaje rojo
tendieron a aumentar la frecuencia respiratoria, debido a las condiciones de estrés térmico
mas altas, un hecho que no se observé en los animales de color blanco que tenia mayor
actividad de la evaporacion cutanea. En el segundo articulo se evaluaron para las
caracteristicas morfologicas y su asociaciéon con la transferencia de calor térmico de la piel,
asi como las respuestas fisiologicas de los animales. Las grandes deferencias encontradas para
esas caracteristicas fueran para los extremos de color de la pelaje; rojo oscuro y blanco. Los
resultados mostraron que la variedad blanca presentd caracteristicas que promovieron la
proteccion de la epidermis, mientras los animales de la variedad roja mostraron caracteristicas
que permitieron la disipacion de calor. Sin embargo, se puede decir que todos los animales de
la raza Morada Nova representan material genético importante bien adaptados a la region
ecuatorial semiarida y pueden ser utilizados en sistemas de creacion, de conservacion y
multiplicado.

Palabras-claves: adaptacion, caracteristicas del pelame, mecanismo latente, zonas
semiaridas.
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INTRODUCAO

No Brasil, foi verificado um aumento no nimero de rebanhos de ovinos do ano 2005 a
2014, ao contrério do que ocorreu com a caprinocultura, sendo o grande responsavel por esse
crescimento, a expansao da atividade na regido Sul e Centro-Oeste. A regido Nordeste que é
detentora de mais da metade do rebanho ovino nacional com 57,5% (IBGE, 2016), em geral,
ainda ndo consegue obter elevados indices produtivos, pois representam uma atividade
secundaria com poucos investimentos para atividade, caracterizado como rebanhos numerosos
com baixa capacidade produtiva. Algumas instituicdes de pesquisa tentam reverter esse
quadro com a inclusdo dos rebanhos em programas de melhoramento genético, que visam
identificacdo dos animais e posteriormente utilizar os que apresentam maior potencial para
melhorar os indices produtivos. Outra preocupacao é referente a baixa variabilidade genética
dos rebanhos, que gera prejuizos imensuraveis; nos Ultimos sete anos foi extinta em média
uma raca de animal domésticos por més (PIMENTA FILHO et al., 2009).

A raca Morada Nova representa importante material genético, localmente adaptado a
regido Nordeste do Brasil, dotada de elevada rusticidade e boa capacidade produtiva em
sistemas de criacdo extensivo, além das fémeas apresentarem boa precocidade, com elevada
habilidade materna e prolificidade (FACO et al., 2008). Apesar de sua importancia para a
regido, a raca teve seu efetivo reduzido, ao longo dos anos, chegando a estar em risco de
extincdo. Diante desse cenario, varias atividades foram conduzidas para recuperacdo desses
animais o que incluiu a implantacdo de um programa de selecdo e melhoramento genético.
Porém, mesmo com todo acompanhamento técnico, o ganho genético dos rebanhos
participantes foi pequeno, fato justificado pelos critérios de selecdo utilizados pelos criadores,
voltados principalmente para caracteristicas que priorizam com maior importancia o padrdo
racial do que os aspectos produtivos. Um dos critérios utilizados pelos produtores na selecdo
dos animais € a cor da pelagem, sendo que tendem a selecionar animais da variedade
vermelha com pelagem de tonalidade intermediaria e descartar 0os animais que possuem
pelagem com tonalidades escura e clara. O fato mais agravante ocorre com 0s animais da
variedade branca, que quase ndo sdo utilizados pelos produtores e atualmente sdo criados em
poucos rebanhos (RODRIGUES et al., 2009). Até o momento nenhum estudo havia sido
conduzido para avaliar a adaptabilidade desses animais com diferentes cores de pelame ao

ambiente semiarido. Tal pratica de descarte vem sendo realizada com base apenas em
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suposi¢des ndo comprovadas cientificamente, mas que podem ter efeito deletério no
desenvolvimento e na expansao da raga.

A adaptabilidade dos animais pode ser medida através da sua capacidade de entrar em
equilibrio térmico com o ambiente. Em se tratando de regido semiarida de baixa latitude,
devido a elevada temperatura do ar e radiacdo solar, 0os animais necessitam dissipar calor para
0 ambiente, acionando os mecanismos de termolise. Porém, nessas condi¢cbes ambientais, as
mecanismos sensiveis de transferéncia de calor, como conveccdo e radiacdo se tornam
inexpressiveis ou até mesmo uma fonte adicional de ganho de calor do ambiente, assim, 0s
meios evaporativos representam os mecanismos mais eficientes utilizados pelos animais para
dissipar o excesso de calor e evitar elevagdo da temperatura interna, o que poderia causar
sérios prejuizos como alteracdes nas concentragfes dos hormdnios da tiredide e cortisol
(SCHIMIDT-NIELSEN, 2002), reducdo no consumo de alimentos e na ruminacao
(SILANIKOVE, 2000), refletindo na obtencdo de baixos indices produtivos como menor
crescimento e baixa producéo de leite, assim como falhas na reproducdo (MARAI et al.,
2007).

As perdas de calor através dos mecanismos evaporativos podem ser influenciadas por
diversos fatores ligados ao ambiente e ao animal, como o numero e funcionalidade das
glandulas sudoriparas e as caracteristicas morfoldgicas de pelame (COSTA et al., 2014,
MAIA et al., 2003). Em adicéo, a umidade do ar € fundamental para a termdlise evaporativa,
uma vez que, quando se encontra muito elevada, prejudica a evaporacdo de agua pelas vias
cutanea e respiratoria.

A cor e tipo de pelagem sdo caracteristicas muito importantes para resisténcia ao calor
(SILVA, 2003). Em geral, animais com pelagem escura absorvem mais radiacdo térmica e,
consequentemente, sdo mais susceptiveis ao estresse térmico que animais com pelagem clara
(MAIA et al., 2014). No entanto, existem outras caracteristicas fisicas do pelo que podem
auxiliar a perda de calor do animal para o ambiente, como comprimento e didmetro dos pelos,
que podem favorecer a transferéncia térmica e a termélise convectiva (MAIA et al., 2003),
porém esse mecanismo soO tem eficiéncia em ambientes cuja temperatura do ar ndo ultrapasse
a temperatura da superficie corporal dos animais. Facanha et al., (2010) relataram que 0s
animais da raca Holandesa com pelagem predominante negra apresentam melhores

caracteristicas para criacdo no Semiarido brasileiro guando comparados com 0s que
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apresentam a pelagem predominante branca, devido a maior protecdo proveniente da
epiderme pigmentada.

Apesar do grande namero de estudos em relacdo as trocas térmicas dos animais,
poucos estudos foram conduzidos dentro das unidades produtivas nas quais se verificam os
sistemas de criacdo inseridos nas condicdes de ambiente natural em que os animais s&o
criados. Adicionalmente, é de grande importancia avaliar as caracteristicas adaptativas das
racas localmente adaptadas que passaram por um processo de selecdo natural, através da qual
desenvolveram caracteristicas morfofuncionais compativeis com a sua criacdo em ambiente
Semiéarido, que pode representar uma condigdo de estresse para a maioria das ragas exoticas

criadas no Brasil.
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HIPOTESES CIENTIFICAS

[EEN
1

Existe diferenca na adaptabilidade dos animais da raga Morada Nova com diferentes

cores de pelame;

2- Os mecanismos evaporativos sdo os mais eficientes na perda de calor em animais

expostos a radiacéo solar direta;

3- As caracteristicas de pelame de ovelhas da raca Morada Nova sdo modificadas ao

longo dos meses do ano;

4- As caracteristicas de pelame dos animais da raca Morada Nova com diferentes cores
de pelame influenciam os indicadores fisioldgicos de adaptabilidade.
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OBJETIVOS

GERAL

Avaliar a utilizacdo dos mecanismos de troca de calor e sua associacdo com as
caracteristicas de pelame de ovelhas da raca Morada Nova das variedades Branca e vermelha

com diferentes tonalidades de pelame criadas em ambiente Semiarido de baixa latitude.

OBJETIVO ESPECIFICO - MUDAR

1. Estimar as termolises evaporativas, cutanea e respiratoria, em ovelhas da raca Morada
Nova das variedades Branca e Vermelha de diferentes tonalidades de pelame em

diferentes meses do ano;

2. Estimar as trocas térmicas através de mecanismos sensiveis, tais como conveccao e
radiacdo, em ovelhas da raca Morada Nova das variedades Branca e Vermelha de

diferentes tonalidades de cor de pelame em diferentes meses do ano;

3. Estudar o efeito de diferentes niveis de radiacdo solar sobre as respostas fisiologicas e

transferéncia de calor em ovelhas Morada Nova com diferentes cores de pelame;

4. Caracterizar, ao longo dos meses do ano, a varia¢do da espessura e densidade numérica
do pelame, didmetro e comprimento médio dos pelos de ovelhas da raca Morada Nova

das variedades Branca e Vermelha de diferentes tonalidades;

5. Estudar a relacdo entre as caracteristicas morfologicas de pelame com as respostas
fisiolégicas e transferéncia de calor em ovelhas da raca Morada Nova das variedades
Branca e Vermelha de diferentes tonalidades criadas em ambiente semiérido de baixa

latitude.
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CAPITULO 1- REFERENCIAL TEORICO

IMPORTANCIA DA'CONSERVA(;AO DOS RECURSOS GENETICOS FACE AS
MUDANCAS CLIMATICAS

O reflexo do aquecimento global sobre a producdo animal é real e cada vez mais
acelerado SCHOLTZ et al.,, 2013. O presente cenario climatico vem influenciando a
produtividade da maioria das espécies domésticas, principalmente 0s que sdo sensiveis ao
ambiente com elevada temperatura e niveis de radiacdo solar, refletindo em queda dos indices
produtivos, através da reducdo do crescimento animal, fungdo imunitéria debilitada, queda na
producdo de leite, bem como falhas nos indices reprodutivos (RUST & RUST, 2013;
SCHOLTZ et al., 2013). Assim, o éxito de qualquer empreendimento pecuério deve levar em
consideracdo aspectos relacionados a adaptacdo dos animais ao ambiente criatério. Segundo
BRIDI (2001) o conceito de adaptacdo € muito amplo e pode ser definido como resultado da
acdo conjunta de diferentes fatores como alteracGes anatdmicas, morfoldgicas, fisioldgicas,
hormonais, bioguimicas e comportamentais, no sentido de favorecer a sobrevivéncia de um
organismo em um ambiente especifico. Analisando-se esse conceito, € possivel perceber que a
adaptacdo dos animais ndo é fixa, visto que estd muito ligada as condi¢bes do ambiente;
assim, a utilizacdo de determinada raca considerada adaptada a um ambiente especifico ndo
garantird que os animais se comportem da mesma forma quando inseridos em condicdes
ambientais diferentes.

Existem dois caminhos para a obtencdo de bons indices produtivos em regido com
elevadas temperaturas, como no Semidarido brasileiro: o primeiro se refere a utilizacdo de
racas exoticas com elevado potencial produtivo, que necessitam de mudancas nas condicdes
de ambiente no qual sdo manejadas, como a climatizacdo do ambiente por meios artificiais
através da implantacdo de sistema de resfriamento, por exemplo, que podem aumentar 0s
custos de producdo. O segundo caminho esta ligado com a utilizacdo de animais adaptados ao
ambiente criatério, dos quais devem ser selecionados aqueles com maior capacidade
produtiva. Nesse contexto, se destacam as ragas localmente adaptadas, que apresentam
caracteristicas favoraveis as condi¢gdes ambientais nos quais evoluiram (MARIANTE et al.,
2005).

Historicamente o Brasil buscou a maximizacdo dos indices produtivos dos rebanhos

com a utilizagéo de ragas oriundas de clima temperado, sobretudo provenientes de com baixa
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capacidade de adaptacdo ao ambiente semiarido. Esses animais ndo se adaptam ao sistema de
criacdo adotado pela maioria dos criadores da regido Nordeste do Brasil. Desta forma, apds
sucessivos fracassos de determinadas importacdes de animais geneticamente superiores para
caracteristicas produtivs, alguns produtores e instituicdes de pesquisa comecaram a despertar
para as limitacdes que as condigdes climatica podem causar, assim como uma maior atencéo
foi direcionada para o uso de animais localmente adaptados como alternativa viavel para uso
em sistemas de producdo extensivo. Esses animais sdo dotados de atributos que permitem a
sua adaptacdo ao ambiente térmico do semiarido e apresentam grande potencial no sentido de
obter indices reprodutivos satisfatorios, mesmo sob condi¢bes que, para racas exoéticas
poderiam ser estressoras (AMARAL et al., 2009; MARIANTE, 2015).

A formacdo das racas domesticas no Brasil comecou com a colonizacdo do pais,
especificamente quando os Portugueses trouxeram diversas racas de animais domésticos que
sofreram acédo da sele¢do natural ao longo dos anos, desenvolvendo caracteristicas especificas
de adaptacdo ao ambiente no qual foram criados. No inicio do século XX, com a crescente
demanda por produtos de origem animal, houve uma grande utilizacdo dos cruzamentos entre
animais nativos e exdéticos que refletiu na reducédo drastica dos animais localmente adaptados,
atualmente em risco de extincdo (HOFFMANN, 2010). A perda de um unico tipo ou raca
pode comprometer a diversidade genética, pois cada raca ou populacdo possui genes e
combinacBes genéticas Unicas que podem ser importantes na agricultura futura, como
rusticidade, prolificidade e resisténcia a endo e ecto parasitas (McMANUS et al., 2009).
Nesse contexto, deve-se manter a maxima diversidade genética possivel de cada espécie, pois
ndo se sabe quais caracteristicas serdo fundamentais no futuro. A diminuicdo do risco de
extincdo desses animais esta intimamente ligada a sua insercdo nos atuais sistemas de
producdo. Esses animais devem ser melhor estudados e divulgados junto aos criadores, que
atualmente associam as racas localmente adaptadas com pobreza e atraso tecnoldgico da
exploracdo. A forma mais efetiva para garantir a sobrevivéncia e conservagdo de uma raga é
torna-la competitiva, o que pode ser conseguido por meio de selecdo e melhoramento genético
que favorece a eficiéncia tanto produtiva quanto a reprodutiva, assim como melhoria do
produto final e devida divulgagdo para atrair o interesse de novos criadores. A conservacao
de racas locais € de suma importancia pois permite a manutencdo da diversidade genetica
animal, que é essencial para a seguranca alimentar e para o provimento de alimentos e

desenvolvimento rural em qualquer regido do mundo (HOFFMANN, 2010).
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A ovinocultura avancou nos Gltimos anos e atualmente representa uma importante
atividade pecuéria, principalmente das regides Nordeste e Sul do Brasil, devido ao curto ciclo
reprodutivo e baixo custo de producédo. O efetivo do rebanho ovino nacional é de 17 milhdes
de cabecas (IBGE, 2015), dos quais 60% encontram-se na regido Nordeste. Entretanto, ndo ha
informagdes precisas de quanto desses animais correspondem as ragas nativas ou exaticas.
Sabe-se apenas que as racas localmente adaptadas estdo sob fortes ameacas de extingéo,
causadas principalmente pelos cruzamentos desordenados que utilizam racas oriundas de
clima temperado como alternativa de aumento da produtividade dos rebanhos.

Diante desse contexto, merece destaque a raca Morada Nova, que consiste em
importante material genético nativo da regido Nordeste brasileiro. Apesar da grande
importancia econémica e social para a regido, como fonte de proteina de baixo custo, baixo
requerimento nutricional para mantenca, elevada prolificidade e eficiéncia reprodutiva
durante todo o ano (FACO et al., 2008), esses animais tém sido pouco valorizados,
principalmente devido ao seu pequeno porte, que foi interpretado por muitos anos como uma
caracteristica desfavoravel. Devido a elevada habilidade materna, os animais da raca Morada
Nova foram utilizados como raca mde em diversos cruzamentos indiscriminados com
animais de grande porte, fato que resultou na reducdo brusca do efetivo populacional. Essa
medida, geralmente adotada com o objetivo de melhorar os indices produtivos dos rebanhos,
representa uma forte ameaca para as racas locais, levando a reducdo da variabilidade genética
e mudancas na estrutura da populacdo. No entanto diversas pesquisas foram conduzidas para
melhor divulgacdo das caracteristicas da raca, com a finalidade de aumentar seu efetivo, visto
que estes animais podem representar uma importante fonte de renda, ndo somente para
pequenos produtores, mas também para grandes sistemas de criacdo (SHIOTSUKI, et al.,
2014; MUNIZ et al., 2016; SHIOTSUKI, et al., 2016).

ATUAIS CRITERIOS DE SELECAO UTILIZADOS NOS PROGRAMAS DE
MELHORAMENTO GENETICO

Com a grande demanda de alimentos devido ao acelerado crescimento populacional,
os sistemas de producdo enfrentam um grande desafio referente & maior necessidade de
producdo em reduzida area disponivel para tal, devido ao aumento de terras degradadas e a
baixa produtividade por hectare (HOFFMANN, 2010). Assim, h4 necessidade de aumentar a
eficiéncia das atividades de producdo animal, que pode ser alcancada com o uso do



28

melhoramento genético através da selecdo dos melhores animais e da correta definicdo dos
objetivos que se deseja alcangar, das estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos, bem
como da escolha de critérios de selecdo para cada sistema de producdo (DUBEUF &
BOYAZOGLU, 2009).

A maioria dos produtores deseja obter nos rebanhos descendentes com caracteristicas
produtivas superiores aos dos seus pais, que é o principio do melhoramento genético.
Entretanto, alguns desses criadores acreditam que os melhores animais sdo 0s que apresentam
caracteristicas mais proximas ao padréo racial. Tal objetivo pode ser benéfico para produtores
que vendem animais de elite, ou que trabalham com animais para exposi¢do, porém ha grande
risco quando os rebanhos que visam producdo de alimento se limitam a selecdo focada nas
caracteristicas de exterior, como ocorre com a maioria dos rebanos cadastrados na Associacdo
dos Criadores da Raca Morada Nova (ABMOVA), fato que dificulta o melhoramento
genético da raca. Dentre estas caracteristicas encontram-se a pigmentacdo do pelame, cascos,
do espelho nasal e o carater mocho (SHIOTSUKI et al., 2016). Shiotsuki e Facé (2012)
relataram uma taxa de animais criptorquidicos na raca Morada Nova da ordem de 16,67%,
sendo esse defeito genético associado ao carater mocho nos machos, assim ha uma perda de
possiveis reprodutores devido a selecdo voltada para animais sem chifre. Muniz et al., (2012)
observaram que 38,89% dos cordeiros recém-nascidos sdo descartados por apresentarem
chifres ou por serem criptorquidicos. Outro dado que chama atencdo se refere a associacdo
positiva entre pigmentacdo dos cascos e do espelho nasal, visto que ha indicios de que a
selecdo para animais com cascos e espelhos nasais pretos (fortemente pigmentados), como
preconiza o padréo racial, pode levar a maior frequéncia de animais com pelagem preta (fora
do padrao racial). O Quadro 1 relaciona as principais caracteristicas do padréo racial segundo
da raca Morada Nova (ARCO, 2016).
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Quadro 1. Padréo racial dos animais da raca Morada Nova segundo a Associacdo Brasileira
dos criadores de Ovinos (ARCO)

Caracteristica IDEAL PERMISSIVEL | DESCLASSIFICANTE
1. Cabeca Larga, alongada, focinho
curto bem proporcionado
-perfil Subconvexo
-orelhas Orelhas bem inseridas na Orelhas  grandes e
base do cranio e pendentes
terminando em ponta
-chifres Mochos Presenca de chifre
-olhos Olhos amendoados
2. Pescoco Bem inserido no tronco,
com ou sem brincos
3. Tronco
-peito Constituicdo débil
-linha Dorso-lombar | Reta, admitindo-se ligeira Cauda excessivamente
proeminéncia de cernelha grossa, curta ou mais de
nas fémeas. Cauda fina e 25% de cor branca
média; ndo passando dos lordose, cifose e
jarretes escoliose
-garupa Curta, com ligeira
inclinacdo
4. Membros Finos e bem, aprumados Conformacao e
aprumos defeituosos
-Cascos Pequenos e escuros claro Despigmentado
5. Orgaos
genitais
-testiculos Normalmente Criptorquidismo,
desenvolvidos e méveis monorquidismo,
hipoplasia ou acentuada
assimetria testicular
-bolsa escrotal Pele solta
-vulva Bem desenvolvida Qualquer anomalia
6. Pelagem Variedade vermelha: Pelagem atipica,
pelagem vermelha em descaracterizada;
suas diversas tonalidades; manchas de qualquer
cor mais clara na regido cor, sobre as pelagens
do perineo, bolsa escrotal, branca ou vermelha
Ubere e cabeca. Cauda
com ponta branca.
Variedade branca:
pelagem branca
-pele Escura, espessa e Excessivamente fina
recoberta de pelos curtos,
finos e asperos
-mucosa Escura clara Despigmentada

Fonte: http://inctpecuaria.com.br
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O progresso genético de um rebanho deve considerar as caracteristicas de desempenho
para selecdo de animais de alto valor genético para aos atributos de interesse econdmico. Essa
selecdo deve ser realizada com base no desempenho do proprio individuo, dos seus
ascendentes, descendentes e colaterais. Atualmente, com o crescente impacto das condicdes
ambientais sobre a producdo animal e com a busca de animais mais adaptados ao ambiente
criatdrio, principalmente os criados em ambiente quente, ha o interesse de incluséo de
caracteristicas ligadas a adaptacdo, junto dos critérios de selecdo dos animais.

A selecdo de animais com maior habilidade para sobreviver, produzir e reproduzir-se
em condi¢des de ambiente tropical é um fator determinante para aumentar a produtividade
sem elevar os custos de producdo, visto que animais bem adaptados sdo caracterizados por
perda minima de producdo durante o periodo de estresse, elevada eficiéncia reprodutiva, alta
resisténcia a doencas, longevidade e baixa taxa de mortalidade (FACANHA et al., 2013).
Contudo, a adaptabilidade ao semiarido pode vir associada a caracteristicas que podem
prejudicar o desempenho dos animais de diferentes formas e algumas davidas podem surgir,
tais como: quais caracteristicas relacionadas a adaptacdo podemos utilizar como
critérios de selecdo? Como incluir essas caracteristicas nos programas de
melhoramento? Para responder tais questfes € necessario primeiramente conhecer as
caracteristicas que estdo ligadas a termorregulacao dos animais.

Em sua maioria, os animais de producdo sdo classificados como homeotérmicos,
termo usado para organismos que mantém a temperatura interna dentro de limites estreitos,
independente da variacdo ambiental. Geralmente animais manejados em regido quente
necessitam dissipar calor para manter o equilibrio térmico com o ambiente, que envolve
alteracbes comportamentais, fisiolégicas e morfoldgicas. Segundo Sejian et al., (2010),
animais criados em regides aridas e semiaridas sao sujeitos a mais de um fator estressante ao
mesmo tempo, e a adaptacdo ocorre mediante 0 acionamento dos mecanismos
termorreguladores, porém, em detrimento de outras funcBes organicas, sobretudo as
relacionadas com producéo e reproducdo. Nesse contexto, as caracteristicas morfologicas de
pelame e da epiderme, assim como as rea¢6es termorreguladoras, como ritmo respiratorio e
evaporacao cutanea sdo importantes mecanismos reguladores da temperatura corporal, cuja
associacdo com respostas enddcrinas, bioguimicas e hematoldgicas permitem inferir sobre a
homeostase configurando-se como indicadores de adaptabilidade (MARAI et al., 2007,
SALAMA et al., 2014)
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Para que os animais alcancem o equilibio térmico com o ambiente é necessario um
adequado balanc¢o entre producdo e eliminacdo de calor corporal, através dos mecanismos de
radiacdo, evaporacdo, conducdo e conveccdo, por exemplo, que contribuem para a
homeostase. Segundo Silva (2008) o equilibrio térmico em um animal homeotérmico pode ser
expresso pela seguinte equacéo:

M+aRctRLxC+K-Ec-Er+S=0 Q)

Em que:

M = Producéo de calor pelos processos metabolicos;

a = Coeficiente de absortancia da superficie externa do corpo;
Rc = Ganho de calor por meio da radiacdo de ondas curtas;

RL = Trocas térmicas por radiagdo de ondas longas;

C = Trocas térmicas por conveccao;

K = Trocas térmicas por conducao;

Ec = Perda de calor latente por meio da evaporagao cutanea;

Er = Perda de calor latente por meio da evaporacao respiratoria;

S = Armazenamento de energia.

Em regido tropical a capacidade adaptativa de um animal pode ser medida pela sua
capacidade de perder calor para 0 ambiente. Em tais condi¢cbes de ambiente normalmente a
temperatura do ar € muito elevada, chegando a ser proxima ou superior a temperatura da
superficie corporea dos animais. Nessas regifes a perda de calor por conveccao é prejudicada,
e 0S mecanismos evaporativos se tornam os principais mecanismos de termolise. Assim, uma
forma eficiente de avaliar a adaptabilidade seria através da avaliacdo da capacidade de perder
calor tanto pela evaporacao, que ocorre no trato respiratorio, quanto pela superficie corpérea.
Maia et al., (2005) verificaram que quando a temperatura do ar foi acima de 30°C, o0s
mecanismos sensiveis de perda de calor foram inexpressivos, a evaporacdo cutanea (Ec)
representou 85% do total das perdas, e o restante ocorreu pela evaporagdo respiratoria (Er).
Esses resultados evidenciam a importancia desse mecanismo na transferéncia de calor do
animal para o ambiente.

Outra alteracdo que pode ocorre em animais expostos ao estresse térmico consiste na
ativacdo do eixo Hipotalamo - Hipdfise - Adrenal, que envolve mudangas em todo o sistema

enddcrino. A porgdo cortical representa cerca de 80 % das adrenais, sendo uma de suas
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fungdes a producdo de glicocorticoides, também chamados de horménios da adaptacdo, que
atuam na regulacdo de todos os aspectos do metabolismo, tendo, inclusive, acdo anti-
inflamatdria. A cronicidade do estimulo estressante pode levar a reducdo na atividade deste
eixo no sentido de reduzir a mobilizacdo excessiva dos tecidos, com efeitos indesejaveis no
crescimento, reproducdo e lactacdo (SCHIMIDT-NIELSEN, 2002; PEREIRA et al., 2008).
Facanha et al. (2013) relataram que animais mais adaptados respondem rapidamente as
mudancgas ambientais, proporcionando os ajustes fisiolégicos necessarios. Os constituintes
bioquimicos e hematologicos também podem servir como indicadores do estresse calérico,
pois sugerem possiveis falhas na manutencdo da homeostasia do animal frente a condicdo
climética imposta (SEJIAN et al., 2010; FADARE et al., 2012).

ASSOCIACAO ENTRE OS MARCADORES FENOTIPICOS E A ADAPTABILIDADE

A selecdo para animais mais adaptados foi por muitos anos baseada somente na
medicdo da temperatura retal (TR), como no teste de Ibéria. Hopkins et al., (1978) afirmam
que valores de temperatura retal (TR) proximos a temperatura normal da espécie poderiam ser
tomados como indice de adaptabilidade e os animais que apresentavam menor aumento na
temperatura retal e menor frequéncia respiratéria seriam considerados mais tolerantes ao
calor. No entanto, sabe-se que ha varios fatores ligados a adaptacdo, 0s parametros
fisiolégicos, sanguineos e morfologicos. Starling et al., (2002) utilizaram inicialmente a TR e
a frequéncia respiratdria para classificar os animais entre adaptados e ndo adaptados e
verificaram que somente estas variaveis ndo foram suficientes para classificar os animais em
relacdo a tolerancia ao calor. Os bovinos de raca zebuina apresentam geralmente a TR mais
elevada que os de raca Taurina, fato que ndo significa que sejam menos adaptados a
ambientescom elevada temperatura do ar. Assim, o ideal é conhecer todos os fatores que
contribuem para a adaptabilidade dos animais, e avalia-los de forma conjunta.

As caracteristicas morfoldgicas do pelame sdo importantes nas trocas térmicas entre 0s
animais e o ambiente, podendo ser bons indicadores de adaptacdo (CENA & MONTEITH,
1975). E possivel considerar que animais com epiderme pigmentada, pelos curtos, claros e
assentados e pelame pouco denso favorecem a protecdo contra a radiacdo e a eficiéncia da
termolise, por isso sdo desejaveis para animais que vivem em climas quentes (SILVA, 1999,
CENA & MONTEITH, 1975). Tais caracteristicas ja foram utilizadas para avaliar a

capacidade adaptativa dos animais e relaciona-las com caracteristicas de interesse zootécnico.
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Silva et al. (1988) avaliaram os coeficientes de herdabilidade das caracteristicas de pelame e
encontraram h? de 0,23 para espessura de pelame (EP), 0,08 para comprimento médio dos
pelos e 0,30 para pigmentacdo do pelame. Esses resultados sugerem que a EP e pigmentacéo
foram as caracteristicas que apresentaram maior capacidade de serem utilizadas nos
programas de melhoramento.

Bertipaglia et al. (2007), acreditando que ha estreita relacdo entre a adaptacdo dos
animais com as variaveis reprodutivas, conduziram um estudo com a finalidade de investigar
os efeitos das caracteristicas de pelame sobre essas variaveis, estimando a herdabilidade e
correlagbes genéticas entre elas, desta forma, visando o melhoramento genético para a
adaptacdo, e destacou entre seus resultados a associa¢do entre o didmetro médio dos pelos
com a idade ao primeiro parto (IPP=0,37£0,17) e intervalo entre partos (IEP=0,49+0,27),
indicando que a selecdo direcionada para maior didmetro resultaria simultaneamente na
selecdo para precocidade sexual e menor intervalo de partos. Ja Bertipaglia et al., (2008),
verificaram que a estimativa das correlagdes genéticas entre as caracteristicas adaptativas do
pelame e da taxa de sudacdo, foram favoraveis a selecdo conjunta para melhor eficiéncia
reprodutiva e tolerancia ao calor, e observaram uma correlacdo entre IPP e dias para o parto
com o comprimento médio dos pelos; neste caso, a selecdo para animais com pelos mais
curtos favoreceu a reducdo do IEP do rebanho.

Maia et al. (2003), visando proporcionar subsidio para escolha do melhor padrdo
morfoldgico a ser utilizado em programas de melhoramento genético, com a finalidade de
aumentar a adaptacdo e a capacidade produtiva de vacas Holandesas em ambiente Tropical,
realizou um estudo genético das caracteristicas de pelame e observaram que a selecdo de
animais com pelos mais curtos resultou em uma sele¢do simultanea de animais com pelame
menos espesso, e menor numero de pelos por area, caracteristicas desejaveis para ambiente
quente.

A genética molecular pode contribuir para inclusdo de caracteristicas ligadas a
adaptacdo nos programas de melhoramento genético. Olson et al., (2003) verificaram
importante relacdo entre o slick hair gene, um gene dominante responsavel por produzir pelos
curtos, menor espessura de pelame e sedosos, e animais com menor temperatura retal e
sugeriram a inclusdo dos animais que possuem esse gene Nos cruzamentos para obtencdo de

animais produtivos e melhor adaptados a regido tropical.
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Dentre todas as caracteristicas que sdo utilizadas para avaliar as respostas dos animais
ao ambiente no qual estdo inseridos, como temperatura retal, frequéncia respiratoria e
cardiaca, evaporacdo cutanea e respiratoria, as caracteristicas de pelame apresentam uma
resposta mais demorada em relacdo as condicGes ambientais no qual estdo inseridas, as
maiores variagGes que ocorrem dessas caracteristicas sdo relatadas em funcdo de més e época
do ano (FACANHA et al., 2010), visto que as demais citadas inicialmente sofrem influencia
imediata ao aumento da radiacdo e da temperatura do ar , por exemplo. Com isso ha grande
potencial para avaliacdo dessas caracteristicas como critério de selecdo. Existe certa
dificuldade na inclusdo de caracteristicas adaptativas nos programas de melhoramento, dentre
elas destacam-se as escassas informagfes sobre as estimativas dos pardmetros genéticos
dessas caracteristicas, baixo efetivo dos rebanhos com animais de racas naturalizadas assim
como falta de controle zootécnico de alguns rebanhos. A maioria desses criadores ndo tem
controle algum sobre os dados produtivos do rebanho, faltando até mesmo identificacdo dos
animais. Geralmente esses produtores sdo associados a pobreza, decorrente da pouca
divulgacdo e consequentemente baixa valorizacdo desses animais. A inclusdo das
caracteristicas adaptativas nos programas de melhoramento genético deve abranger néo
somente animais nativos como também ragas oriundas de ambiente temperado. A associacao
entre as caracteristicas ligadas a adaptacdo junto com as relacionadas com a producdo pode
favorecer a melhor eficiéncia dos sistemas de produgédo em regiéo tropical.
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CAPITULO 2 - PERDA DE CALOR SENSIVEL E LATENTE EM OVELHAS DA
RACA MORADA NOVA DE DIFERENTES CORES DE PELAME EM AMBIENTE
SEMIARIDO

RESUMO: o presente estudo teve como objetivo avaliar as respostas termorreguladoras de
ovelhas nativas do Semiarido brasileiro com pelagem de diferentes tonalidades, expostos a
radiacdo solar direta, ao longo do ano. Para tanto, os animais foram divididos em quatro
grupos de acordo com a cor da pelagem, de forma que os animais de pelagem vermelha foram
classificados em: grupo (1) animais com tonalidade escura, (2) tonalidade intermediéria e (3)
tonalidade clara. O grupo (4) compreendeu os animais de pelagem totalmente branca. As
coletas foram realizadas em trés rebanhos comerciais. Os dados foram coletados em 40
ovelhas por rebanho, durante 7 meses consecutivos. Todos os animais foram avaliados ao sol,
entre 11h0Omin e 14h00min. Foram mensuradas a evaporagdo cutanea (EC, W.m-2),
evaporacdo respiratoria (ER, W.m-2), temperatura retal (TR,°C), frequéncia respiratoria (FR,
mov.min-1), temperatura de superficie (TS, °C), perda de calor por conveccdo (HC, W.m-2) e
transferéncia de calor por radiacio (HR, W.m-2). Todos 0s grupos mantiveram a
homeotermia. A TR apresentou menor variacdo em relagdo aos meses de coleta. A FR foi
mais elevada nos animais de pelagem vermelha dos grupos 1, 2 e 3, que também apresentaram
maior aquecimento da superficie corporal, comparativamente aos animais de pelagem
totalmente branca, que apesar da menor TS apresentaram a maior média de EC, quando
expostos a elevados niveis de radiacdo. Os mecanismos sensiveis foram pouco expressivos na
termolise, em todos os grupos, podendo ser uma fonte de ganho de calor do ambiente para os
animais, como no caso da HR. Contudo, os resultados indicam que as ovelhas da raca Morada
Nova, independente da cor de pelagem, conseguem ativar os mecanismos latente de perda de
calor, sendo que os animais de pelagem vermelha necessitaram elevar mais a FR, devido ao
maior aquecimento corporal, enquanto que os de pelagem branca apresentaram maior
capacidade de perder calor via EC. Contudo, pode-se concluir que a raca Morada Nova
apresentou boa capacidade adaptativa ao ambiente Semiéarido, mesmo expostos a radiacao
solar intensa e que todos 0s animais, tanto da variedade vermelha como da branca, devem ser
utilizados nos sistemas de cria¢do, conservados e multiplicados.

Palavras chave: adaptabilidade, evaporacdo cutdnea, evaporacdo respiratoria, homeotermia,
mecanismos termorreguladores, recurso genético local.
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CHAPTER 2 — SENSIBLE AND LATENT HEAT LOSSES OF MORADA NOVA
EWES FROM DIFFERENT COAT COLORS IN SEMIARID ENVIRONMENT

ABSTRACT: The present study aimed to show thermoregulatory responses of locally adapted
sheep with different coat colors, exposed to direct solar radiation in an equatorial semiarid
region. Four groups were studied according to the coat color: (1) dark red animals, (2)
intermediate red, (3) light red, and (4) white coated animals. Forty Morada Nova ewes were
observed in each of three herds for 7 consecutive months. Rectal temperature (RT), skin
surface temperature (ST), respiratory rate (RR), skin surface evaporation (CE), respiratory
evaporation (RE), heat exchange by convection (HC) and radiation (HR) were evalueted from
1100 to 1400 hour, after the animals had been kept in a pen exposed to the sun. Data were
analyzed by the least squares method. Results showed that all groups maintained rectal
temperature within references values. The RR was higher in the animals of groups 1 to 3,
which also showed higher values for ST when compared to the white coated animals. Sensible
heat exchange mechanisms were not important for heat loss and HR was a significant source
of heat gain by animals from the environment. Groups 1, 2 and 3 used RR in a more intense
way compared to group 4; however, CE was higher for the white animals. It was concluded
that Morada Nova sheep has good adaptability to the Semiarid environment, regardless of the
coat color.

Keywords: Adaptation. Cutaneous evaporation. Equatorial Semi-arid. Homeothermy.
Naturalized breed. Thermoregulatory mechanisms.



42

INTRODUCAO

As mudancas climéticas globais vém influenciando a produtividade da maioria dos
animais domesticos, principalmente os que s&o sensiveis a ambientes com elevados niveis de
temperatura e radiagdo solar, caracteristicas encontradas nas regides tropicais durante todos 0s
meses do ano (HOFFMANN, 2010; RUST & RUST, 2013). Assim, torna-se indispensavel
caracterizar 0s recursos genéticos e entender todos os mecanismos ligados a adaptabilidade
dos animais ao ambiente criatorio, principalmente os mantidos em pastejo, diretamente
expostos as condi¢cdes do ambiente. Neste contexto, deve-se destacar a raga Morada Nova, a
Unica raca de ovinos localmente adaptados a regido Nordeste do Brasil, caracterizada por
apresentar a epiderme coberta por pelos, alta prolificidade, rusticidade e boa habilidade
materna (FACO et al., 2008, LOBO et al., 2011). Esses animais sio bem adaptados as
condicbes do Semiarido, porém, existem poucas informacGes cientificas a respeito dos
processos fisioldgicos que garantem o seu equilibrio térmico com o ambiente.

Atualmente, 0s maiores entraves para a expansdo dessa raca, nos sistemas
competitivos de producdo de carne sdo os critérios utilizados na selecdo, em sua maioria
voltados prioritariamente ao padrdo racial, sem considerar caracteristicas ligadas a adaptacao
e producdo. Shiotsuki et al., (2016) relataram que o atual critério de selecdo da raca esta
reduzindo a variabilidade genética e influenciando negativamente o peso ao nascer dos
animais. De acordo com a Associacdo Brasileira dos Criadores de Ovinos (ARCO, 2016)
existem duas variedades da raga Morada Nova, a branca e a vermelha, sendo a ultima a mais
utilizada nos sistemas de producdo. Na variedade vermelha existem diferentes tonalidades,
variando da mais escura a vermelha mais clara. Os criadores que adotam a variedade
vermelha costumam descartar os animais de pelagem mais escura ou mais clara. Esse critério
de selecdo ndo tem nenhum fundamento teérico e tem grande impacto na reducdo da
variabilidade genética da raca. A variedade branca é pouco adotada (RODRIGUES et al.,
2009), havendo registros de aproximadamente cinco rebanhos em todo o territorio nacional, o
gue agrava o risco de extincdo desse valioso recurso genético. A justificativa para esse fato é
uma suposta baixa capacidade de adaptacdo ao ambiente semiarido, o que vem sendo
desmistificado por estudos recentes em condigdes de semiarido (COSTA et al., 2015).

A capacidade adaptativa de um animal esta relacionada a sua habilidade em manter
constante a temperatura corporal, através da dissipacdo de calor por evaporacgdo, que ocorrem

na superficie corporal e no trato respiratorio, mesmo 0s animais estando expostos a elevadas
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temperaturas do ar e radiacdo solar (GEBREMEDHIN et al., 1983; SILVA 2008; MAIA et
al., 2008). No entanto, nenhum estudo foi conduzidono sentido de medir quanto que cada
grupo desses animais, com diferentes cores de pelagem absorve calor por radiacdo, ou perde
calor via evaporagdo cutanea e respiratoria. Assim, surgiram alguns questionamentos como:
(a) existem diferencas em relacdo as respostas termorreguladoras dos animais selecionados e
dos descartados pelos produtores, em funcdo da cor da pelagem? (b) Os animais da variedade
branca s@o menos adaptados que os animais da variedade vermelha? Tais informacdes séo de
grande importancia para orientar a selecdo de animais bem adaptados ao ambiente criatério.
Embasado nessas questdes, foi desenvolvido o presente trabalho, que teve como objetivo
avaliar as respostas termorreguladoras de ovelhas da raga Morada Nova de diferentes cores de
pelame ao longo do ano, através dos principais mecanismos de trocas térmicas com o
ambiente. Espera-se oferecer informacBes que possam contribuir para a selecdo de animais
termotolerantes, capazes de apresentar um bom desempenho em sistema de produgéo
extensivo na Caatinga, tornando a raga atrativa e com isso auxiliar sua conservagdo e

melhoramento.

MATERIAL E METODOS

Descricdo do ambiente

O trabalho foi conduzido em trés rebanhos comerciais que utilizam a ragca Morada
Nova, sendo um localizado na cidade de Quixeramobim, na regido do Sertdo Central e dois no
municipio de Morada Nova, na regido do Vale do Jaguaribe, conforme a Figura 1.

O ambiente no qual os animais eram criados é inserido na regido equatorial semiarida
do Brasil, no Bioma Caatinga, um ecossistema complexo com elevada biodiversidade animal
e vegetal, com predominancia de plantas xerofitas e hiperxerofitas. O extrato herbéceo
geralmente é composto por espécies anuais e 0 extrato arbustivo-arbéreo principalmente por
cactaceas e espécies lenhosas caducifélias (BRAGA, 1976).

O clima local ¢ caracterizado como sendo do tipo BSwh’, segundo a classificagcdo de
Kdppen, que significa clima muito seco e quente, com estacdo chuvosa no verdo, elevada
temperatura do ar e baixa precipitagdo pluviométrica ao longo do ano, concentrada em um
periodo de 3 a 4 meses. O dominio da Caatinga é caracterizado por uma forte irregularidade

climatica, apresentando os valores meteorologicos mais extremos do pais: a mais forte
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insolacdo, a mais baixa nebulosidade, as mais altas médias térmicas, entre 25° e 30° C, as
mais elevadas taxas de evaporacdo e, sobretudo, os mais baixos indices pluviométricos, em
torno de 500 a 700 mm anuais, com grande variabilidade espacial e temporal, sendo comum a
ocorréncia de duas estacBes ao longo do ano: o periodo chuvoso, de fevereiro até Maio e 0
periodo seco, de Junho a Janeiro (REDDY, 1983; SAMPAIOQ, 2003).

Figura 1 Representacdo da localizacdo geogréfica do estado do Ceara e das cidades de
Quixeramobim e Morada Nova, onde foram realizadas as coletas de dados nos animais do
presente estudo.

el

Na Tabela 1 pode-se verificar que todos os rebanhos estdo inseridos em regiées com
baixa latitude, nas quais as variagdes anuais de temperatura do ar e fotoperiodo séo irrisorias,

havendo variacdo apenas na precipitacdo pluviométrica e na umidade do ar.

Tabela 1 Posicdo geogréafica e nimero de informagdes de cada rebanho avaliado

Localizagdo Rebanho Latitude Longitude Altitude  NUmero NUmero de

(m) de ovelhas dados
Morada Nova 1 5°04°177 38°23°40” 115 40 250
Morada Nova 2 5°09°02” 38°18°29” 39 40 270

Quixeramobim 3 5°04°74” 39°51°73” 173 41 248
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Durante o periodo seco, que apresenta duracdo mais longa no ano, 0s animais sao
expostos a condi¢des ambientais com elevada incidéncia de radiacgdo, alta temperatura do ar e
baixa umidade relativa. J& no periodo chuvoso, a maior diferenca é relacionada a maior
umidade do ar, que pode dificultar o conforto térmico dos animais pela dificuldade de
eliminagcdo do calor pelos mecanismos latentes. Esses fatores sdo ainda mais agravados
considerando que os animais da raca Morada Nova sdo criados, geralmente de forma

extensiva, expostos ao ambiente tanto no periodo de seca ou de chuva.

Caracterizacao dos rebanhos avaliados

Foram coletados dados em trés rebanhos comerciais distintos, caracterizados a seguir:

Rebanho 1: Fazenda Ilha Grande

Propriedade de porte médio no qual a ovinocultura é atividade secundéria, sendo a
principal fonte de renda a criacdo de bovinos leiteiros. A Morada Nova € a Unica raga de
ovinos na fazenda, que possui cerca de 150 cabecas, todas da variedade vermelha. Os animais
sdo mantidos a campo durante o dia, pastando em vegetacdo da Caatinga, mesmo no periodo
seco do ano, quando ha menor disponibilidade de forragem. No final do dia s&o recolhidos as
instalagdes da fazenda, onde recebem suplementacdo mineral. A média de peso vivo dos
animais desse rebanho foi de 28,46kg, durante o periodo experimental. Por se tratar de um
rebanho pertencente ao nucleo de conservacdo In Situ da raca o manejo reprodutivo é
assistido por uma equipe especifica, sendo utilizada monta controlada e todos 0s animais sdo
registrados na Associagao dos Criadores de Ovinos (ARCO).

Rebanho 2: Fazenda S&o Francisco

A propriedade apresenta a ovinocultura como atividade secundéria a criacdo de vacas
leiteiras. E uma propriedade inserida em um Perimetro Irrigado de Pratica Familiar, sem
contratacdo de mao-de-obra externa. A Unica raca de ovinos explorada é a Morada Nova, com
cerca de 200 cabecas de animais registrados pela ARCO, todos da variedade vermelha. O
manejo dos animais consiste basicamente em solta-los os para pastejo na Caatinga durante o
dia e recolhé-los para as instalacfes a noite, onde recebem suplementacdo mineral. Os animais

apresentaram média de peso vivo de 27,4kg durante o periodo experimental. Este rebanho
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também pertence ao Nucleo de Conservacdo In Situ da raga, por isso tem seu manejo
reprodutivo controlado, realiza uma estacdo de monta ao longo do ano e os animais sdo

monitorados atraves da escrituracdo zootécnica.

Rebanho 3: Fazenda Reunidas Jacarau

A propriedade possui grande extensdo territorial, abrangendo um extenso territorio.
Esta localizada no municipio de Quixeramobim. Na época da coleta de dados ndo havia outra
atividade pecuaria explorada na fazenda, exceto a ovinocultura. O rebanho era composto
somente por animais da raca Morada Nova variedade branca, com aproximadamente 200
cabecas. O manejo dos animais era realizado de forma extrativista, sendo os animais soltos
em extensas areas de campo durante o dia, tendo que percorrer varios quildmetros a procura
de alimentos. No periodo da noite os animais retornavam a fazenda. Poucas préaticas de
manejo eram adotadas na fazenda, mas mesmo diante de tal cenério, os animais apresentaram
a maior média de peso vivo, que foi 35,3 kg, sendo que o animal mais pesado chegou a atingir
49,5kg.

Animais

Foram utilizadas 40 fémeas adultas e sadias, por rebanho, acompanhadas mensalmente
durante sete meses consecutivos, com inicio no més de Abril. Foram escolhidas para o
trabalho ovelhas adultas em idade reprodutiva, secas e ndo lactantes. Os animais foram
classificados em 4 grupos de acordo com a coloracdo do pelame, que variou do vermelho
escuro ao branco. Os animais de cor vermelha foram classificados em: Grupo 1, constituido
por animais com tonalidade escura; Grupo 2, formado por pelagem de tonalidade
intermediaria; Grupo 3, compreendia 0s animais com tonalidade clara; o Grupo 4, foi

composto por ovelhas de pelagem branca (Figura 2).
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Figura 2 Representacdo dos grupos de animais da raca Morada Nova, formados em funcéo da
cor do pelame, no qual o grupo 1 representam os animais com pelagem vermelho escuro,
grupo 2 pelagem vermelho intermediario, grupo 3 pelagem vermelho claro e o grupo 4 os
animais com pelagem totalmente branca.

£

Grupo 3- vermelho claro

Fonte: Arquivo Pessoal
Coleta de dados

As coletas foram realizadas mensalmente, durante sete meses consecutivos, com inicio
em Abril (época chuvosa) e término no més de Outubro (época seca). Cada rebanho foi
avaliado em um dia individual, totalizando trés dias consecutivos de coletas por més. As
medicOes eram realizadas sempre no periodo entre as 11h00min as 14h00min, quando se
verificava maior incidéncia de radiacdo solar direta. Antes de iniciar as coletas os animais
ficavam expostos a radiacdo solar, por no minimo 30 minutos, com a finalidade de promover

0 acionamento das repostas termorreguladoras.

Variaveis ambientais
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As varidveis ambientais foram registradas continuamente ao longo do dia, de modo
que cada observacgdo foi realizada a0 mesmo tempo em que as variaveis fisioldgicas foram
coletadas nos animais. A temperaturas do ar (Ta;°C) e do bulbo dmido (Thu;°C) foram
registradas através de um psicrometro portatil. A velocidade do vento (Vv; m.s-1) foi obtida
no mesmo local onde estava inserido o globo negro com um anemémetro portétil (MODELO
AVM-07).

A pressdo parcial de vapor foi obtida usando a seguinte equacao:

Pp = Ps{Thu} — PatmY (TA — Thu), @
no qual, Ps{Tbu} é a pressdo de saturacdo a temperatura do bulbo imido, Patm é a pressdo
atmosférica (kPa), Y é a constante psicrométrica a temperatura do ar (°C), Ta é a temperatura
do ar (°C) e Thu é a temperatura do bulbo umido (°C). O globo negro (Tg;°C) foi posicionado
na mesma baia no qual os animais eram avaliados, a partir dessa variavel foi possivel calcular
a Temperatura Radiante Média (TRM) de acordo com Silva (2000) e depois estimar a Carga
Térmica Radiante (CTR, W.m-2) através da equacdo: CTR = cTRM* .

Para a andlise estatistica, a CTR foi agrupada em cinco classes: classe 500 foi formada
por valores de CTR abaixo de 600 W.m-2; classe 600 agrupou os valores 600 > 700W.m-2; a
classe 700 correspondeu aos valores 700 >800 W.m-2; a classe 800 foi formada por valores
entre 800 > 900W.m-2 e finalmente os valores de CTR acima de 900 W.m-2 foram inseridos

na classe 900.

Variaveis Fisiologicas

A temperatura retal (TR,°C) foi registrada através de um termdmetro clinico digital com
escala até 44° C, inserido diretamente no reto do animal a uma profundidade aproximada de 5
cm, em contato direto com a mucosa. A frequéncia respiratdria (FR, movimentos por minuto)
foi aferida pela contagem direta dos movimentos dos flancos durante um minuto. A
temperatura da superficie corporal (TS, °C) foi medida com um termdmetro de infravermelho
(Modelo Dt 8550) em trés regides do corpo (pescogo, flanco e garupa) e depois foi calculada a

temperatura de superficie média.

Evaporacéo cutanea (W.m-2)
Para a determinacdo da evaporacdo cutanea (EC, W.m-2) foi utilizada uma capsula

ventilada acoplada a um desumidificador (Figura 3). O ar ambiente é aspirado para dentro de
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um tubo Falcon contendo a silica. O aparelho foi fixado na superficie corporal do animal por
90 segundos, nesse periodo a silica que absorveu a umidade eliminada da superficie corporal
dos animais. Apoés esse tempo os frascos com absorvente foram removidos, selados e pesados.
A diferenca de peso entre antes e depois do processo representa a quantidade de agua
evaporada que foi absorvida. A partir desses dados a EC foi calculada com base na seguinte

férmula;

EC =% wm? )
AT

no qual X (g) refere-se a diferenca do peso da silica entre antes e depois da avaliacdo do
animal, A é o calor latente de vaporizacdo da agua (J.g-1), A € a area da capsula acoplada nos
animais (A=0,002123m2) e T é o tempo de contato entre a capsula e a superficie do animal
(T=90 segundos).

Figura 3 Céapsula acoplada a um desumidificador utilizado para avaliar a evaporagdo cutanea
na regido do flanco e pescoco

Fonte: Arquivo Pessoal

Evaporacao respiratoria (W.m-2)
A evaporacdo respiratéria foi obtida através da metodologia estimada conforme Silva
(2002), especifica para ovinos.
Ex=Ap~ ' (WEXP — WA)/A (W.m?) (3)
No qual A (m?) é a area da superficie corporal do animal, que foi estimado pela equacédo
A=0,6265¢%°13P P é o peso corporal do animal (kg), A é o calor latente de vaporizagéo da

agua (J.g-1), p é densidade do ar (kg.m3), o valor de m (g.s?) foi estimado por rm =
Vrep (%) onde o volume respiratorio corrente (Vrc, m2 de ar por respiracdo) foi obtido de

acordo com Silva (2002) e FR é a frequéncia respiratéria (movimentos por minuto).
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A umidade absoluta do ar expirado (WEXP,g.m-3) e do ar (WA, g.m?3), foram
calculados respectivamente pelas seguintes equagoes:
Wexp =2166.87Ps{TexpH Texp (4)
Wa=2166.87Pp{TA} /TA ()
De forma que Pp{Ta}é a pressdo parcial de vapor a temperatura do ar (kPa) e Ps{Texr} ¢ a
pressdo de saturagédo do ar expirado. A temperatura do ar expirado (Texe, K) foi estimado pela

equacao de Silva (2002), com elevado coeficiente de determinacdo (R2=0,964).

Convecgao
A perda de calor por conveccao da superficie corporal dos animais foi estimada pela
seguinte equagdo:

PCp (TS-Ty)
TH

HC = W.m (6)

No qual, Tae TS representam a temperatura do ar (°C) e a temperatura de superficie corporal

dos animais (°C). 1y € a resisténcia térmica do tecido a convecgéo (s.m-1)

_rpd 1
™= o s.m (7)

A dimenséo caracteristica do corpo (d) foi considerada como a raiz quadrada da area
de superficie corporal, estimada a partir do peso corporal pela equagio As = 0.171P%5%3 (m2,
conforme BENNETT, 1973), p representa a densidade do ar (g m™), c, € o calor especifico do
ar (J g K1), k é a condutividade térmica do ar (W m™* K™).

O numero de Nusselt (Nu) foi estimado para cilindro horizontal de acordo com
Churchill e Bernstein (1977), sendo os valores adimensionais de Reynolds, Prandtl e Grashorf

estimados de acordo com as equag6es propostas por Silva (2008).

Radiacao
As trocas térmicas por radiacdo foram estimadas de acordo com a seguinte equacao:

HR = pcp(TS—TRM) (8)

TR
No qual, TS representam a temperatura de superficie corporal dos animais (K) a TRM

temperatura radiante média (K) obtida conforme Silva (2000). 1 € a resisténcia térmica a

radiacao (s.m-%).

Tp = . 9)

" 4goTm?®
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Onde ¢ é a emissividade do corpo (¢=0,98), ¢ é a constante de Stefan-Boltzmann
(6=5,67051x10% W m2 k1) e Tm ¢ a temperatura média estimada pela equagdo Tm = 0,5
(TS+TMR).

Analise estatistica
Os dados foram analisados usando —se o programa SAS por meio do seguinte modelo

estatistico:

yijklm = U + Anll+ Mj + Ck+ CTR[ + C(CTR)H + bCTR + bCTRZ + bP + bP2 + gijklm

No qual, Ani; é o efeito aleatério dos animais; M;j é o efeito fixo do j-ésimo més de
coleta (i = Margo, Abril, ..., Outubro); C, é o efeito fixo do k-ésimo grupo de cor de
pelame (k= vermelho escuro, intermediario,..., branco), CTR; é o efeito fixo da I-ésima classe
de Carga Térmica Radiante (I=500, 600,700, 800 e 900), C(CTR),; é a interacdo entre o kth
grupo de cor de pelame com a Ith classe de CTR, bCTR e bCTR? séo os coeficientes de
regressao linear e quadratica da Carga Térmica Radiante, bP e bP2 sdo os coeficientes de
regressdo linear e quadratica do peso, p € a media geral e &y, € 0 efeito residual inerente a
mth observagao y;ikim.

As analises de variancia foram realizadas pelo PROC MIXED (SAS) com o tempo
como medida repetida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperatura do ar (Ta,°C) foram acima de 30°C durante todo o periodo
experimental nos rebanhos avaliados (Tabela 2). A amplitude térmica anual foi de
aproximadamente 4,5°C entre os meses, a qual pode ser considerada bastante inferior a
verificada em regides de clima temperado. A menor media (30,2°C) foi registrada em Abril e

a maior (34,7°C), no més de Setembro.
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Tabela 2 Variaveis ambientais registradas em cada rebanho durante o periodo
experimental

Més Ta(°C) Ts(°C) Vv(m/s)  Pp(KPa) CTR(W.m-?) P(mm)
Rebanho 1
Abril 30,2 37,8 0,6 2,8 609,2 19,5
Maio 31,4 41,3 0,6 2,9 666,5 0,0
Junho 34,3 43,6 0,5 2,5 659,8 21,0
Julho 33,6 48,5 1,4 2,2 869,6 0,0
Agosto 32,9 48,7 1,6 1,9 9171 0,0
Setembro 34,7 52,5 1,3 1,2 909,5 0,0
Outubro 34,3 49,1 1,7 1,7 927,7 0,0
Média 33,2 46,2 1,1 1,9 798,6 40,0*
Rebanho 2
Abril 32,2 43,0 1,4 2,8 767,6 85,4
Maio 31,7 39,9 1,6 2,5 709,3 5,0
Junho 33,1 442 1,9 2,4 766,3 44,0
Julho 31,9 42,4 0,5 3,1 667,9 10,0
Agosto 32,9 45,1 0,5 1,6 772,8 0,0
Setembro 34,1 48,7 0,6 1,2 817,1 0,0
Outubro 33,9 48,5 0,9 1,3 816,8 0,0
Média 33,7 47,5 0,9 2,5 800,9 144,4*
Rebanho 3
Abril 30,6 41,1 1,3 2,9 707,8 52,5
Maio 30,4 40,0 1,3 2,9 747,2 27,5
Junho 31,5 41,1 0,5 2,7 669,5 21,0
Julho 31,9 47,4 1,0 1,9 886,4 8,0
Agosto 32,2 43,9 1,5 1,7 795,8 0,0
Setembro 31,2 38,2 1,3 1,6 652,8 0,0
Outubro 33,9 45,8 2,7 1,1 870,1 0,0
Média 31,7 429 1,4 2,3 761,9 109,0*

Ta = temperatura do ar, Tg = temperatura do globo negro, Vv = velocidade do vento, Pp=
pressao parcial de vapor, CTR = Carga Térmica Radiante e P - precipitacdo pluviométrica
FUNCEME; * Total de chuvas acumulado durante o estudo.

A Carga Térmica Radiante (CTR, W.m-2) esta intimamente relacionada as trocas por
radiacdo entre o animal e o ambiente. O ideal para que um ambiente seja considerado
termoconfortavel é que a CTR seja baixa (SILVA, 2000); porém, os valores registrados foram
elevados nos trés rebanhos em todos os meses de coleta, com maiores médias a partir do més
de Junho, quando iniciou o periodo seco do ano, provavelmente devido a menor nebulosidade
que ocorre no periodo, fazendo com que uma maior quantidade de radiac&o atinja a superficie
do local. Os valores de CTR e Ta séo caracteristicos de regibes de baixa latitude, que

apresentam pequena variacdo dos niveis de radiacdo e temperatura do ar ao longo do ano,



53

diferente de ambiente com elevada latitude no qual hd maior variacdo em fungdo das estacdes
do ano. Contudo, animais pouco adaptados necessitam de manejo ambiental para garantir sua
sobrevivéncia, eficiéncia reprodutiva e bom indice produtivo. O estresse prolongado pode
causar alteracGes na salde dos animais e afetar os indices produtivos (MARAI et al., 2007;
McMANUS et al., 2009) . Facanha-Morais et al., (2008) avaliaram o estresse térmico de
animais criados em ambiente Semiarido, observaram que nos meses mais quentes a CTR
alcancava valores em media de 801,47 W.m-2, além de um aumento da temperatura retal e da
frequéncia respiratdria, assim como reducdo significativa na concentracdo dos hormonios da
tiredide, cujos efeitos calorigénicos tendem a ser reduzidos em situagdes de estresse térmico.
No entanto, os autores alertam para o fato de que uma redugdo nas concentragfes dos
horménios tireoideanos pode ter reflexos negativos em importantes fungdes organicas ligadas
ao desempenho, uma vez que agem em sinergismo com hormoénios como a prolactina e o
hormonio do crescimento. Assim, é importante identificar racas ou demais grupos genéticos
com comprovada eficiéncia de termolise, além de garantir protecdo aos animais contra o
superaguecimento nas épocas mais quentes do ano.

A presséo parcial de vapor (Pp, kPa) foi mais elevada nos meses de Abril a Junho em
todos os rebanhos, que correspondem ao periodo chuvoso. No Semiarido brasileiro as chuvas
sdo geralmente mal distribuidas ao longo do ano, concentradas no primeiro semestre e
escassas a partir do més de Maio. Com isso, 0s animais que pastam durante o dia estdo
expostos a elevada Ta, alta CTR e baixa umidade do ar, durante a maior parte do ano. Tais
caracteristicas podem ser estressantes para 0s animais, que terdo que intensificar os
mecanismos de termorregulacdo, podendo acarretar desgastes fisicos, caso ndo sejam
protegidos contra o0 excesso de radiacdo solar. Por outro lado, nos meses mais Umidos pode
haver reducdo no acionamento de mecanismos evaporativos, com consequentes dificuldades
nos processos de termolise cutanea e respiratdria. Assim, ressalta-se a necessidade de sombra
e da adogéo de instalacbes adequadas, mesmo para animais localmente adaptados.

Na Tabela 3 verifica-se que as cores de pelagem dos grupos 1, 2 e 3 apresentaram
comportamento semelhante entre si para todas as variaveis fisiol6gicas avaliadas, as quais
foram diferentes dos animais com pelagem branca (Grupo 4). As médias da FR e ER foram
mais elevadas nos animais com pelagem vermelho escuro (93 mov.min-t e 26,6 W.m-2) e
vermelho intermediario (93 movi.min-t e 26,3 W.m-2), demostrando que 0s animais que

apresentavam cor de pelagem mais escura tiveram maior necessidade de dissipar calor através
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do trato respiratorio, para evitar a elevacdo da TR. E importante ressaltar a maior
homogeneidade dos animais com pelagem vermelha, e a diferenca das respostas fisiologicas
desses com os da variedade branca, que apresentaram menores médias para TR, FR, ER e
maior média de evaporacdo cutanea (EC), perda de calor por conveccdo (HC) e ganho de

calor por radiacéo (HR).

Tabela 3 Médias e erro padrao da temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria (FR),
perda de calor por evaporacdo cutanea (EC), perda de calor por evaporacéo
respiratéria (ER), perda de calor por convecgcdo (HC) e ganho de calor por radiacéo
(HR) de acordo com acor de pelagem e os meses de coleta em ovelhas da raca Morada
Nova criadas em ambiente Semiarido

Efeito TR (°C) FR(mpm) ER(W.m-?) EC(W.m-?) HC(W.m-2) HR(W.m-?)
Cos de Pelagem

Escuro 39,3%+0,06  93%+3,3 26,622+0,3 225,1°+45 7,4°+0,9 228,9°+2,1

Intermediario  39,4%+0,06 93%+3,1  26,3+0,2 222,9°+48  6,2°+0,8 230,7°+2,0

Claro 39,4%+0,05 922+29  26,5°+0,2 217,1°+46  7,8°+0,8 229,8°+1,9

Branco 39,2°+0,005 65°+2,8 27,5°+0,2 269,3*+4,6  11,7°+0,8 252,6%+1,9

Més

Abril 39,5%0,05 79°+3,5  24,79+0,3 243,1°+6,7  7,4%+1,2 242,9°+2,6

Maio 39,4%+0,05 81°+3,3 24,39+0,2  292,4°+6,3 6,3b*+1,1 223,6°*+2,4
Junho 39,3"+0,05 96°+3,2  26,7°+0,2  245,1°+6,1 5,7°*1,0 229,7°+2,3

Julho 39,2°40,04 82°+3,2 27,9°+0,2 240,4°+59 8,2°41,1 234,8"+2,3

Agosto 39,3°+0,05 78°+33 29,32+0,2  220,2°46,3 11,1°%1,1 235,6°+2,4

Setembro 39,4+0,05 922433 26,4°+0,2  193,29+6,3 5,7°¢1,1 242,6%+2,4

Outubro 39,2°+0,05 91°%+35 27,8°+0,3  200,8'+6,6 11,6%1,1 239,2%+2 5

Médias seguidas da mesma letra, para cada efeito ndo difere (P>0,05) pelo teste de Tukey

A transferéncia de calor por radiacdo (HR) é uma caracteristica muito ligada a
coloracdo da capa externa e as condi¢des ambientais as quais 0s animais sdo expostos. Foi
verificado que os animais com pelagem branca ganharam mais calor por radiacdo térmica
qguando comparado com os de pelagem vermelha (Tabela 3). Os meses de Abril, Setembro e
Outubro representaram os maiores ganhos de calor por HR pelos animais. Maia et al., (2014)
relataram uma absor¢do de radiagdo térmica oito vezes menor nos animais protegidos da
radiacéo solar direta, de forma que, independente da cor da pelagem, a absorcao de calor via

radiacdo térmica foi muito inferior nos animais manejados a sombra, esse resultado reforca a
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importancia de oferecer sombra para os animais como forma de reduzir essa via de ganho de
calor pelos animais.

As medias de TR apresentaram pouca variacdo em relacdo aos meses de coleta e
mantiveram-se dentro de valores considerados normais para a espécie (SWEENSON &
REECE, 1996), evidenciando que os mecanismos termorreguladores acionados pelos animais
foram capazes de compensar 0 estresse ambiental no qual estavam expostos (Tabela 3). A
menor média para essa variavel (39,2°C) foi verificada no meses de Julho e Outubro, ao passo
que o maior valor (39,5°C) foi registrado em Abril. Apesar da variacao ter sido somente de
0,3°C, as maiores médias de TR verificadas no periodo chuvoso podem ser atribuidas as
menores medias de FR, também registradas nesse periodo, o que resultou em menor
dissipacdo de calor através da termolise evaporativa respiratdria, considerada um dos
principais mecanismos de perda da espécie ovina (HALES & WEBSTER, 1967). A média da
frequéncia respiratoria (FR) foi maior nos meses de Junho, Setembro e Outubro (96, 92 e 91
movimentos por minuto, respectivamente), esse aumento pode estar associado aos maiores
valores de CTR e Ta registrados durante esses meses.

A evaporacdo cutanea (EC) representou a principal forma de perda de calor utilizada
pelos animais para manter o equilibrio térmico. A maior média da EC foi registrada no més de
Maio (292,4 W.m-2), responsavel por 90% do total das perdas de calor (Tabela 3). As
menores médias foram registradas nos meses de Setembro (193,2 W.m-2) e Outubro (200,8
W.m-2), representando 85 e 83% do total das perdas, respectivamente. Em ambiente tropical,
a temperatura do ar tende a ser muito préxima, ou até mesmo mais elevada, que a temperatura
corporal, principalmente quando os animais estdo expostos a radiacdo solar direta. Nessas
condices, a perda de calor por evaporagdo torna-se 0 mecanismo de dissipacdo térmica mais
eficiente (SILVA, 2008; MAIA et al., 2005; SILVA & MAIA, 2013). Contudo, a habilidade
dos animais em resistir a0 ambiente quente é proporcional a sua capacidade de dissipar calor
pelos processos evaporativos (SILVA et al., 2002; MAIA et al., 2005; MAIA et al., 2008).

Os valores de EC, encontrados no presente trabalho, foram superiores ao reportado por
Silva & Starling (2003), de 46,14 W.m, em ovinos lanados e ao encontrado por Ligeiro et
al., (2006) de 76,17 W.m-2, com caprinos da raca Saanen, sendo proximos aos apresentados
por bovinos de 350 W.m-2 (MAIA et al., 2005) e 240 W.m-2 (HILLMAN et al., 2001). Essa
comparacdo entre os diferentes trabalhos é valida no sentido de explicar as diferengas que

podem ser encontradas na termolise evaporativa cutdnea quando se utilizam diferentes
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metodologias, espécies, ragas com cobertura externa peculiar, sobretudo se forem submetidas
a diferentes condicGes ambientais e formas de exposicdo ao calor. E importante ressaltar que a
sudacao é um mecanismo de grande eficiéncia para a termdlise, mas que pode ser alterado em
funcdo desses multiplos fatores mencionados. Assim, cada estudo requer uma abordagem e
uma avaliagéo particular.

A perda de calor por evaporacdo respiratoria (ER, W.m-2) foi maior nos meses de
Agosto (29,3 W.m-2), Julho (27,9 W.m-2) e Outubro (27,8 W.m-2) o que representou 11, 10 e
11 % do total das perdas de calor, respectivamente. Segundo Maia et al., (2005), em ambiente
com elevada temperatura do ar a evaporagdo cutanea é o principal mecanismo para perda de
calor do animal para o ambiente, representando 85% do total das perdas de calor, e o restante
ocorre através das vias respiratorias e em menor proporcdo pela convecgdo. Oliveira e Costa
(2013) estimaram ER em ovinos da raca Morada Nova e encontraram valores préximos ao do
presente trabalho de 12 a 38 W.m-2, essa variacdo ocorreu em funcdo do aumento da
temperatura do ar.

Os resultados do presente estudo mostraram que a perda de calor sensivel que ocorre
pela conveccdo (HC, W.m-2) e radiacdo (HR, W.m-2) foram pouco eficientes para auxiliar o
equilibrio térmico nos animais, e podendo, até mesmo, ser uma fonte de ganho de calor do
ambiente para o animal, como foi verificado para a radiacdo térmica. Os mecanismos
sensiveis de troca de calor dependem de um gradiente de temperatura entre o animal e o
ambiente, e se tornam ineficazes quando essa diferenca das temperaturas sdo muito préximas
ou ndo existe (SILVA, 2008). Nos meses de Maio e Junho a HC foi inexpressiva para a perda
de calor representando somente cerca de 2% do total da transferéncia de calor do animal para
0 ambiente. Mesmo quando foi registrada a maior média, de 11,6 W.m-2, referente a0 més de
Outubro, a HC representou aproximadamente 5% do total das perdas, quando geralmente
foram registrados as maiores velocidades dos ventos.

A transferéncia de calor por radiacdo representou um mecanismo apenas de ganho de
calor do ambiente para os animais, durante todos os meses avaliados, provavelmente
explicado pela variacdo da CTR também verificada entre os meses (Tabela 3). Os maiores
ganhos de calor por radiagdo foram registrados nos meses de Abril (242,9 W.m-2), Setembro
(242,6 W.m-2) e Outubro (239,2 W.m-2). Os resultados mostraram que essa via de ganho de
calor deve ser controlada por mudancgas no manejo dos animais, evitando a exposicdo direta

ao sol nos horarios mais quentes do dia.
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Todos os grupos conseguiram manter a homeotermia de forma que os animais de
pelagem branca apresentaram menores médias para temperatura retal (TR) em todas as classes
de CTR avaliados (Figura 4). Ndo houve diferenca entre os animais de pelagem vermelha,
grupos 1, 2 e 3. Os animais que compuseram o grupo 1 e 2, com pelame mais escuro,
apresentaram maiores variagfes das medias de TR de acordo com o gradiente de CTR, o que
pode ser resultado da maior absor¢do de calor que correspondeu a maior aquecimento
corporal. Os animais de coloracdo branca foram os que menos variaram a temperatura retal
qgue mesmo com a CTR quase duplicada conseguiram manter a temperatura corporal
constante, o que pode ser um bom indicativo de homeotermia. Silanikove (2000) citaa TR e
FR como importantes caracteristicas para serem monitoradas em animais que estdo expostos a
estresse ambiental. Gebremedhin et al., (2008) consideram a TR como o indicador mais

confiavel para avaliar o estresse térmico.

Figura 4 Variagdo da temperatura retal e da frequéncia respiratoria de ovelhas da raga Morada
Nova de diferentes cores de pelame em funcdo da classe de Carga Térmica Radiante em
ambiente semiéarido da baixa latitude
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Em relacédo a frequéncia respiratoria (FR), verificou-se diferenga significativa entre os
quatro grupos de cores de pelame em funcdo da CTR (Figura 4), de forma que, quando o
ambiente apresentou CTR de 500 W.m-2 ndo houve diferenca significativa entre os grupos.
No entanto, a partir de 600 W.m-2 os animais de pelagem branca apresentaram as menores
médias de FR em relacdo aos demais grupos. Os animais de diversos tons de pelame vermelho
ndo apresentaram diferencgas significativas entre si indicando que ndo houve diferenca na
absorcdo de radiacdo e aquecimento corporal entre os animais de pelagem vermelha,
importante estimulo para o acionamento da FR. Todos 0s grupos apresentaram aumento da
FR com aumento da CTR, esta elevagdo foi mais pronunciada nos animais com cor de
pelagem vermelha, de todos os tons, que aumentaram em até 107% a FR quando a CTR
passou de 500 para 900 W.m. Este comportamento n4o foi observado nos animais de pelame
totalmente branco, que mesmo expostos aos mesmos hiveis de CTR dos demais grupos,
apresentaram menor variagdo da FR, de 59 para 68 movimentos/min, ou seja, um aumento de
somente 15% ao longo dos extremos de radiagéo.

Em relacdo a temperatura de superficie (TS), verificou-se que os animais com pelagem
vermelha apresentaram maior media dessa variavel quando comparado com os de pelagem
branca (Figura 5). Este resultado pode ser explicado pela maior refletancia da pelagem com
menor pigmentagédo, resultando em menor absor¢do da radiagdo solar pelos animais de
pelagem branca. Mesmo que os animais de pelagem vermelha tenham apresentado diferencas
em relacdo a tonalidade, que variou do escuro ao claro, ndo houve diferencas dentro desse
grupo de animais em relacdo a TS. Hansen (2004) também relatou aumento na refletividade
da radiagdo solar incidente sobre animais de pelagem branca em relagdo aos de pelagem
escura. Silva et al., (2003) avaliaram a refletancia (p) em varias cores de pelagem, e
observaram que houve diferenca na p dos animais da raga Holandesa e Simental de pelagens
vermelha e branca, de forma que os animais com pelagem branca apresentaram p mais
elevada quando comparada com os animais de pelagem vermelha, avaliados em comprimento
de onda de 300-850nm. Diante desse contexto, fica claro que animais de pelagem mais escura
tendem a absorver mais energia radiante e consequentemente, se tornaram mais quentes
guando comparados aos de pelagem branca (SILVA, 1998). Desta forma, as ovelhas com
pelagem totalmente branca podem ser mais vantajosas em sistema de criacdo extensivo, desde
que apresentem a epiderme pigmentada, pois a radiagdo de ondas curtas, incluindo a

ultravioleta, é transmitida mais intensamente pela pelagem branca (SILVA et al., 2003).
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Em regido de baixa latitude quando os animais sdo criados soltos e expostos a radiacéo
solar direta, o ideal, seria utilizar animais com epiderme fortemente pigmentada, pois nesse
ambiente a necessidade de protecdo dos animais contra a radiacdo de ondas curtas,
principalmente dos raios ultravioleta, € superior a necessidade de evitar o aquecimento do
corpo (SILVA et al., 2003). No presente trabalho todos os animais de pelagem vermelha
apresentaram a epiderme fortemente pigmentada, apesar da maior absorcdo de energia
térmica, a adocdo desses grupos de animais € vantajosa pois acionam 0s mecanismos de
termorregulacdo para manter a temperatura interna dentro dos limites normais para a espécie.
Por outro lado, os animais de pelame totalmente branca encontram-se atualmente em processo

adaptativo de forma que parte dos animais apresentam a epiderme pigmentada e outros néo.

Figura 5 Variacdo da temperatura de superficie, das perdas de calor por evaporacao cutanea,
por convecgdo e trocas de calor por radiagdo em ovelhas da raca Morada Nova de diferentes
cores de pelame, em funcdo da carga térmica radiante em ambiente semiarido de baixa
latitude
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O maior aquecimento da superficie dos animais pode resultar em aumento da
evaporagdo cutinea (DMI’EL & ROBERTSHAW 1983; SILVA & MAIA 2011; SILVA et
al., 2012). Era esperado que 0s animais com pelagem mais escura apresentassem maiores
médias de EC do que os de pelagem branca, devido ao maior aquecimento corporal, no
entanto, as condi¢des ambientais nos quais 0s animais encontram inseridos, principalmente a
umidade relativa do ar assim como a velocidade do vento podem ter afetado na eliminacédo de
calor via EC. Foi observado que os animais de pelagem branca, que agueceram menos,
apresentaram maior EC, a partir da classe de CTR acima de 700 W.m-2 (Figura 5). Antes
dessa classe néo foi verificada diferencas significativas para EC entre os grupos avaliados.
Possivelmente outros fatores podem esta influenciando a maior EC como velocidade do vento
e umidade relativa do ar. Costa et al., (2014) encontraram resultados similares ao presente
trabalho, no qual cabras com pelagem preta apresentaram TS mais elevada e os animais de
pelagem branca maior EC, sugerindo que a perda de calor por evaporagdo cutanea ndo deve
ser simplesmente explicado pelo aumento da temperatura de superficie dos animais e que
outro fatores podem acionar esse mecanismo de termolise como quantidade e funcionalidade
das glandulas sudoriparas (NAY & HAYMAN, 1956) assim como as propriedades fisicas da
capa de superficie. Finch et al. (1982), por exemplo, citam que a TR foi a caracteristica mais
importante para o acionamento da EC quando comparado com a TS, nas condi¢cdes ambientais
especificas de seu trabalho. Contudo, € possivel afirmar que o acionamento da EC pode
ocorrer por diferentes fontes e diferencas podem ser encontradas até mesmo dentro de animais
da mesma raga.

No presente trabalho, foram encontrados diferencas no acionamento da FR e EC entre
0s grupos avaliados, de forma que os animais de pelagem vermelha aumentaram a FR como
forma intensa de resposta ao estresse térmico, devido ao maior aquecimento corporal. Por
outro lado os animais de pelagem branca utilizaram com mais intensidade a perda de calor por
evaporacao cutanea, e ndo necessitaram elevar a FR para manter o equilibrio térmico, fato que
pode ser devido a0 menor aquecimento corporal nos animais desse grupo. Rai et al. (1979)
avaliaram a FR e evaporacdo cutanea (EC) de ovelhas de diferentes racas e cruzamentos e
perceberam um aumento da FR de até 500% nos animais da raca Rambouilet quando a Ta
passou de 20 para 42°C, porém nas mesmas condi¢cdes de ambiente esses animais foram 0s

que acionaram menos a EC em relacdo as demais ragas.
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As ovelhas de pelagens com diferentes tonalidades de vermelho apresentaram
temperatura de superficie muito préxima da temperatura do ar, o que resultou em menor
gradiente de temperatura entre a TS e a Ta (A=TS-Ta), principalmente nos valores de CTR
até 800 W.m-2, fato que resultou em menor perda de calor por conveccdo (HC). No entanto,
quando a Carga Térmica Radiante foi mais elevada (> 800 W.m-2) esses animais apresentaram
maior aquecimento corporal aumentando assim o gradiente de temperatura que resultou numa
maior perda de calor por conveccao, que nestas condicfes foi mais elevada que os animais de
pelagem branca (Figura 5). As maiores médias de HC foi registrada para os animais do grupo
4, nos valores de CTR até 800W.m-2. J& os animais de pelagem vermelha ndo apresentaram
diferengas estatisticas entre eles para essa variavel. A HC é diretamente influenciada pela
velocidade do vento, que pode ter contribuido para maior perda de calor por esse mecanismo
nos animais com pelagem branca. Em geral as médias registradas para HC pelos animais
foram baixas em todas as classes de CTR, principalmente quando comparamos com valores
encontrados por Maia et al., (2014) que analisaram animais com pelagem preta e branca
expostos a radiacdo solar direta, encontrando valores entre 50 W.m-2 e 130 W.m-2. Neste
estudo os valores de velocidade do vento registrada foi superior ao do presente trabalho com
média de 3,18 m/s e méxima de 16 m/s, os autores relatam a que a maior perda de calor via
convecccdo ocorreu no horério da tarde (15h00min) quando a VV foi superior a 5,0 m/s.
Assim, pode-se afirmar que nas condi¢cdes ambientais em que os animais do presente trabalho
foram avaliados, a € um mecanismo HC foi pouco expressivo para perda de calor pelos
animais.

Em relacdo a transferéncia de calor por radiacdo (HR) todos os grupos avaliados
ganharam calor por esse mecanismo (Figura 5), o que ocorreu devido ao gradiente de
temperatura negativo entre a TS e a Temperatura Radiante Média (A=TS-TRM). Os animais
ganharam calor por HR e perderam somente uma pequena parte através da conveccdo, fato
que comprova a baixa eficiéncia dos mecanismos sensiveis nas condi¢des ambientais no qual
0S animais estavam expostos. Maia et al., (2014) perceberam que a HR foi influenciada pela
cor de pelame dos animais de forma que os animais de pelagem negra apresentaram maior
ganho de calor por radiacdo (320 W.m-?) do que os animais de pelagem branca (180 W.m-2?)
expostos a radiacdo de ondas curtas de 800 W.m-2. Diante do exposto, era esperado que 0s
animais de pelagem vermelha apresentassem maior ganho de calor por HR do que os brancos,

porém, os resultados do presente trabalho mostraram que o ganho de calor por radiacdo foi
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mais elevado nos animais de pelagem branca, nas classes de CTR acima de 600 a 800 W.m-2,
E importante ressaltar que a protecio dos animais contra a radiagio solar direta é a melhor
alternativa para reduzir os ganhos de calor por radiacdo, independente da cor da pelagem dos
animais.

Atualmente, existe um programa de selecdo dos animais da raga Morada Nova, que
considera como principal caracteristica o padrdo racial, descrito com base em critérios como
cor da pelagem, tamanho de orelha e pigmentacéo dos cascos e espelho nasal (ARCO, 2016).
O reflexo disso € a baixa variabilidade fenotipica dentro dos rebanhos dessa raca. Shiotsuki et
al., (2016) avaliaram os critérios de selecdo da raca e perceberam que 0s animais Sao
selecionados basicamente em fungdo de caracteristicas de exterior como, cor de pelagem,
pigmentacdo dos cascos e auséncia de chifres, por exemplo, tais caracteristicas estavam
associadas com baixo peso ao nascer dos animais.

Os animais de pelagem vermelha, com tonalidade escura e clara, e os de pelagem
branca sdo comumente descartados na maioria dos sistemas de criagdo da ragca, com a
justificativa de serem menos adaptados as condicGes nas quais sdo criados. Os dados do
presente trabalho sdo pioneiros na avaliacdo dos principais mecanismos de termorregulacéo
das ovelhas da raca Morada Nova com diferentes cores de pelagem expostas a radiacdo solar
direta, e assim pode-se afirmar que os animais de pelagem vermelha, independente da
tonalidade, néo apresentaram diferencas em relagdo aos mecanismos utilizados para manter a
homeotermia, fato que descarta o pressuposto de que os animais de pelagem vermelha com
tonalidade escura ou de tonalidade clara sdo menos adaptados ao ambiente Semiarido. Os
animais de pelagem branca também conseguiram manter o equilibrio térmico quando
expostos aos mesmos niveis de radiacdo solar dos animais de pelagem vermelha. Esse
resultado comprova a capacidade adaptativa da raca Morada Nova, independente da coloracéo
e da variedade. Costa et al. (2015) avaliaram as caracteristicas fisiolégicas dos animais da
raca Morada Nova, variedade branca e vermelha e constataram que ambos 0s grupos
conseguiram manter normais alguns indicadores sanguineos de homeostase, como bioguimica
e hemograma, porém a variedade vermelha necessitou realizar maiores ajustes para manter a
homeotermia. Além disso, os animais da variedade branca apresentaram escore corporal mais
elevado em todas as epocas do ano, confirmando que, além de adaptados, apresentam tambem
um grande potencial para serem adotados em sistemas de producdo de carne no semiarido

brasileiro, devendo assim ser conservados e multiplicados.
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Finalmente, pode-se afirmar que os resultados do presente trabalho podem auxiliar aos
produtores da raca Morada Nova a adotarem estratégias de selecdo e manejo que melhorem o
desempenho dos animais da raca, e assim retira-los do risco de extin¢cdo (SHIOTSUKI et al.,
2014), um problema mais drastico quando se trata dos animais da variedade branca, os quais
somente sdo reconhecidos poucos rebanhos comerciais e estes se mostraram um importante
material genético, com bom potencial produtivo e adaptado as condi¢fes de ambiente quente
(RODRIGUES et al., 2009).

CONCLUSAO

Todos os animais da raca Morada Nova, independente da cor de pelagem, foram
capazes de manter a homeotermia, sendo descartada a hipotese de que ha diferencas na
capacidade adaptativa de acordo com a coloracdo do pelame. Para tanto foram utilizados
mecanismos termorreguladores diferentes entre os animais da variedade branca e vermelha.

Todos podem ser utilizados nos sistemas de producdo, fato que promovera maior
progresso genético dos rebanhos. Os animais da variedade branca representam um excelente
recurso localmente adaptado do Brasil e devem ser conservados e multiplicados, uma vez que

apresentam boa resposta adaptativa ao ambiente com elevados niveis de radiacédo solar.
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CAPITULO 3 - ASSOCIACAO ENTRE CARACTERISTICAS DE PELAME E
TERMOTOLERANCIA EM OVELHAS DA RACA MORADA NOVA

RESUMO: O presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas morfoldgicas de
pelame, assim como sua relacdo com as caracteristicas ligadas a termorregulacéo de ovelhas
da raca Morada Nova com pelagem de diferentes tonalidades nos diferentes meses do ano. Os
animais foram classificados em quatro grupos, de acordo com a cor da pelagem, de forma que
os de pelagem vermelha foram classificados em Grupo 1: animais com tonalidade escura;
Grupo 2: animais de tonalidade intermediaria e Grupo 3: animais com tonalidade clara. O
Grupo 4 compreendeu os animais de pelagem branca. Um total de 40 ovelhas adultas foram
avaliadas durante sete meses consecutivos em trés rebanhos comerciais. Em cada coleta foram
registrado a temperatura do ar, temperatura do bulbo umido, umidade relativa do ar e Carga
Térmica Radiante. As caracteristicas de pelame mensuradas foram: espessura de pelame (EP,
mm), comprimento médio dos pelos (CM, mm), diametro médio dos pelos (D, pm) e
densidade numérica do pelame (NP, pelos.cm-2). Também foi registrada a evaporacao cutanea
(EC, Wm-?), evaporacdo respiratoria (ER, Wm-2), frequéncia respiratoria (mov.min-),
temperatura de superficie (TS, °C) e temperatura retal (TR,°C). Foi verificado que os animais
de pelagem branca apresentaram caracteristicas de pelame significativamente diferentes dos
animais de pelagem vermelha, e apresentaram maior necessidade de protecdo da epiderme,
como maior EC, densidade e pelos mais compridos. J& os animais de pelagem vermelha
apresentaram caracteristicas que favoreciam a perda de calor devido o maior aquecimento
corporal como menor EP, pelos mais curtos e pelagem menos numerosa. Animais com pelos
mais grossos (>5,1 pm) apresentaram menor TS (38,6°C) e consequentemente menor
necessidade de acionar a ER (26,3 Wm-2), quando comparados com os animais de pelos mais
finos (< 4,3 um), que apresentaram TS mais elevada (41,8°C) e maior ER (27,5 Wm-2). Em
pelagens mais densas (>1300,00 pelos.cm-2) houve maior necessidade de perder calor por EC.
Os resultados indicaram que todos os grupos avaliados apresentaram caracteristicas de pelame
favoréveis para criacdo extensiva em ambientes caracterizada por elevada temperatura do ar
durante todo ano.

Palavras chave: adaptacdo, indicadores fisiologicos, evaporacdo cutanea, homeostase, ovelha

deslanada, ambiente quente
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CHAPTER 3 - ASSOCIATION BETWEEN COAT TRAITS AND
THERMOTOLERANCE OF MORADA NOVA EWES

ABSTRACT: In this work, we aimed to study the morphological characteristics of the coat, as
well as their relationship with the thermoregulation characteristics of Morada Nova sheep
with different tonalities of coat color throughout the months of the year. Coat thickness (CT,
mm), hair length (HL, mm), diameter (D, um) number of hairs (NH, hair per cm-2) and
physiological traits such as rectal temperature (RT, °C), respiratory rate (RR, breaths.min-1),
cutaneous evaporation (CE, Wm-2), respiratory evaporation (RE, Wm-2) and body surface
temperature (ST, C) were measured. Four groups according to the coat color were used: (1)
dark red animals, (2) intermediate red, (3) light red, and (4) white coated animals. Forty
Morada Nova ewes were observed in each of three flocks for 7 consecutive months. Animals
with white coat had significantly different hair characteristics compared to red ones, as they
requered more protection for their skin, shown high CT, HL and denser coat. The animals
with red coat, regardless of tonality, showed traits that favor heat loss such as short HL, CT
and less denser coat. Animals with thicker coat (>5.1um) had lower ST (38.6°C) and less RE
(26.3 Wm-2), when compared with animals with thinner coat (<4.3 um), which showed higher
ST (41.8°C) and RE (27.5 Wm-2). Ewes with a denser coat (>1300.00 hair per cm activated
heat loss by CE. All groups showed favorable coat characteristics for use in extensive

management systems in a Semiarid environment.

Keywords: adaptation, cutaneous evaporation, hair sheep, physiological traits, tropical
environment
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INTRODUCAO

As caracteristicas morfoldgicas de pelame representam uma fronteira entre o corpo
dos animais e o ambiente (SILVA, 2000), sendo fundamentais na regulacéo do calor corporal,
pois influenciam diretamente as trocas térmicas, podendo ser utilizadas como indicadores de
adaptacdo dos animais ao seu ambiente criatorio.

Em regido equatorial, caracterizada por elevada temperatura do ar, 0 mecanismo de
perda de calor mais eficiente é a evaporagdo, seja ela cutdnea ou respiratoria, pois ndo
depende do gradiente de temperatura entre a superficie do animal e o ambiente. Nessas
condicdes, os mecanismos sensiveis de dissipacdo de calor podem ser pouco expressivos ou
até mesmo uma fonte adicional de ganho de energia térmica do ambiente (GEBREMEDHIN
et al., 2001; MAIA et al.,, 2005; SILVA, 2008). Assim, animais que apresentam boa
capacidade de adaptacdo ao ambiente quente devem apresentar baixa resisténcia a dissipacao
do calor via evaporacao, que pode ser influenciado diretamente pelas condi¢Ges de ambiente
como temperatura, umidade e radiacdo bem como das caracteristicas de revestimento da
epiderme (BIANCHINI et al., 2006; MCMANUS et al., 2011) e funcionalidade das glandulas
sudoriparas (FERGUSON & DOWLING, 1955; COSTA et al., 2014).

Em uma epiderme desprovida de pelos, a taxa de sudacdo é bem maior que em uma
coberta por pelos, pois o pelame adiciona uma resisténcia a difusdo de vapor (CENA &
MONTEITH, 1975). A maioria das espécies domésticas de ovinos apresenta a l& como
revestimento da superficie corporal, e varios estudos foram conduzidos para avaliar sua
importancia nos processos ligados ao isolamento térmico nestes animais (McFARLANE,
1968; PICCIONE et al., 2002; SUHAIR & ABDALLA, 2013). No entanto, a raca Morada
Nova que representa importante recurso genético localmente adaptado a regido semiarida do
Brasil, apresenta sua superficie cutanea coberta por pelos, assim como ocorre nos bovinos e as
informacdes sobre a vantagem adaptativa desse tipo de pelagem em ovinos foi pouco
estudada. Tais caracteristicas de pelame podem ter sido adquiridas no processo de selecdo
natural com a finalidade de favorecer a transferéncia de calor do animal para o ambiente.
McManus et al. (2011) avaliaram diferencas nas resposta fisiologicas de ovelhas com 13 e de
pelo e constataram que 0s animais que apresentam a superficie corpdrea coberta por 18
apresentaram caracteristicas de pelame menos favordveis para sua criagdo em ambiente
tropical, refletindo diretamente na temperatura retal, frequéncia respiratéria e caracteristicas

hematoldgicas.
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Silva (2000) cita que animais adaptados a regido tropical devem apresentar pelame
bem assentado, pelos curtos, grossos e pelagem pouco densa para promover uma maior
transferéncia de vapor e favorecer a perda de calor via evaporacdo cutanea. Maia et al. (2003)
relataram variagdes ciclicas ao longo do ano nas caracteristicas de pelame de vacas da raca
Holandesa criadas no Brasil, possivelmente adquiridas em funcéo das condigdes de ambiente
as quais estavam expostas em regido tropical. Facanha et al. (2010) verificaram que vacas
leiteiras criadas em regido semiarida com latitude em torno de 4° S também apresentaram
variacdo das caracteristicas de pelame ao longo do ano, porém essa mudanga nao seguiu o
mesmo padrdo ciclico verificado na regido sudeste do Brasil, mas pode ter sido fundamental
no processo adaptativo dos animais as condic¢Ges climéticas peculiares ao qual estdo expostos
no Semiarido brasileiro. Assim, existem diversos tipos de pelame que variam em funcdo do
ambiente, seja ele frio ou quente, seco ou Umido, essas variacdes estdo relacionados com a
necessidade dos animais em manterem o equilibrio térmico.

A selecdo de animais com caracteristicas de pelame apropriadas para determinado
ambiente pode favorecer a homeostase e, por conseguinte favorecer bons indices produtivos,
visto que podem auxiliar no isolamento térmico, na termolise evaporativa ou protecdo contra
0s raios ultravioleta. As caracteristicas de pelame podem ser consideradas importantes
marcadores fenotipicos, associados com caracteristicas diretamente ligadas a produgdo como
ganho de peso, consumo de alimento e indices reprodutivos, portanto capazes de serem
utilizados em programas de selecdo (ACHARYA et al., 1995; BERTIPAGLIA et al., 2008;
FACANHA et al., 2013).

Dentro desse contexto surgiu o interesse de avaliar as caracteristicas morfologicas do
pelame de ovelhas da raca Morada Nova, uma raca localmente adaptada ao semiarido
Brasileiro, que passou por anos de selecdo natural. Neste processo, certamente, adquiriram
caracteristicas favoraveis a sua criacdo nesse ambiente. Atualmente, sdo aceitas duas
variedades da raca: a branca e a vermelha, sendo que os animais da variedade vermelha
podem apresentar diferentes tonalidades, variando do mais escuro ao mais claro (ARCO,
2016). Dada a importancia da raca e as escassas informacGes sobre a relagdo entre as
caracteristicas de pelame e a capacidade adaptativa dos animais com diferentes cores de
pelame, surgiu a necessidade do desenvolvimento do presente trabalho, que teve como

objetivo avaliar as caracteristicas morfoldgicas de pelame de ovelhas da raca Morada Nova
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com diferentes tonalidades de cor de pelame e observar a relacdo dessas caracteristicas com as
ligadas a termorregulacao.

MATERIAL E METODOS

Descricdo do ambiente

O trabalho foi conduzido em trés rebanhos comerciais que adotam a raca Morada
Nova, sendo um localizado no municipio de Quixeramobim, na regido do Sertdo Central e
dois no municipio de Morada Nova, na regido do Vale do Jaguaribe, ambas as localidades
situadas no estado do Ceard, conforme se verifica na Figura 1.

Figura 1 Localizacdo geogréafica do estado do Ceara nas cidades de Quixeramobim e Morada
Nova onde foram realizadas as coletas de dados nos animais da raca Morada Nova

O Ambiente no qual os animais eram criados € inserido na regido semiarida do Brasil,
no Bioma Caatinga, um ecossistema complexo, com elevada biodiversidade animal e vegetal,
com predominancia de plantas xerofitas e hiperxerofitas. O extrato herbaceo, geralmente é
composto por espécies anuais e extrato arbustivo-arbdreo, principalmente por cactaceas e
espécies lenhosas caducifdlias (BRAGA, 1976).
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O clima local é caracterizado como sendo do tipo BSwh’, segundo a classificacdo de
Kdppen, que significa clima muito seco e quente, com estagdo chuvosa no verdo, elevada
temperatura do ar e baixa precipitacdo pluviométrica ao longo do ano, concentrada em um
periodo de 3 a 4 meses. O dominio da Caatinga € caracterizado por uma forte irregularidade
climatica, apresentando os valores meteoroldgicos mais extremos do pais: a mais forte
insolacdo, a mais baixa nebulosidade, as mais altas médias térmicas, entre 25° e 30° C, as
mais elevadas taxas de evaporacdo e, sobretudo, os mais baixos indices pluviométricos, em
torno de 500 a 700 mm anuais, com grande variabilidade espacial e temporal, sendo comum a
ocorréncia de duas estacGes ao longo do ano: o periodo chuvoso, de fevereiro até Maio e o
periodo seco de Junho a Janeiro (REDDY, 1983; SAMPAIO, 2003).

Na Tabela 1, onde se apresenta a localizacdo geografica de cada rebanho, pode-se
verificar que todos estdo inseridos em regides com baixa latitude, nas quais as variagoes
anuais de temperatura do ar e fotoperiodo séo irrisorias, havendo variacdo apenas na

precipitacdo pluviométrica e umidade do ar.

Tabela 1 Posicdo geogréafica e niumero de informagdes de cada rebanho avaliado

Localizagdao Rebanho Latitude Longitude Altitude  NUmero NUmero de

(m) de ovelhas dados
Morada Nova 1 5°04°17” 38°23°40” 115 40 250
Morada Nova 2 5°09°02” 38°18°29” 39 40 270
Quixeramobim 3 5°04°74” 39°51°73” 173 41 248

Assim, durante o periodo seco, que apresenta duracdo mais longa no ano, os animais
sdo expostos a condigdes ambientais com elevada incidéncia de radiacdo, alta temperatura do
ar e baixa umidade relativa; ja no periodo chuvoso a maior diferenca é relacionada com a
maior umidade do ar, que pode afetar o conforto térmico dos animais pela dificuldade de
eliminar calor pelos mecanismos latentes. Esses fatores sdo ainda mais agravados quando
consideramos que 0s animais da raca Morada Nova séo criados, na maioria dos rebanhos, de

forma extensiva e expostos aos fatores do ambiente, seja no periodo de seca ou de chuva.

Caracterizagao dos rebanhos avaliados

Foram coletados dados em trés rebanhos comerciais, caracterizados a seguir:
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Rebanho 1: Fazenda Ilha Grande

Propriedade de porte médio que apresenta a ovinocultura como atividade secundaria.
A principal fonte de renda da fazenda é a criacdo de bovinos leiteiros. A Morada Nova é a
Unica raca de ovinos explorada na fazenda, que possui cerca de 150 cabecas, todos da
variedade vermelha (Figura 2). Os animais sdo criados a campo durante o dia, pastejando em
vegetacdo Caatinga, mesmo no periodo seco do ano, quando h& menor disponibilidade de
forragem. No final do dia sdo recolhidos as instalacbes da fazenda, onde recebem
suplementacdo mineral. A média de peso vivo dos animais desse rebanho foi de 28,46kg,
durante o periodo em que os animais foram avaliados. Por se tratar de um rebanho pertencente
ao nucleo de conservagdo In Situ da raca, 0 manejo reprodutivo é assistido por uma equipe
especifica, sendo monta controlada e todos os animais sdo registrados na Associacdo dos
Criadores de ovinos (ARCO).

Figura 2 Animais da raca Morada Nova pertencentes ao Rebanho da Fazenda Ilha Grande

———T

Fonte: Arquivo Pessoal

Rebanho 2: Fazenda S&o Francisco

Propriedade de porte médio apresenta a ovinocultura como atividade secundéaria a
criacdo de vacas leiteiras. E uma propriedade inserida em um Perimetro Irrigado de prética
familiar, sem contratacdo de mdo-de-obra externa. A Unica raca de ovinos explorada é a
Morada Nova, com cerca de 200 cabecas de animais registrados pela ARCO, todos da
variedade vermelha (Figura 3). O manejo dos animais consiste basicamente em solta-los para



76

pastejo em vegetacdo nativa da Caatinga durante o dia e os recolher para as instalacbes no
periodo da noite, onde recebem suplementacdo mineral. Os animais apresentaram média de
peso vivo de 27,4kg durante o periodo em que foram realizadas as coletas de dados. Este
rebanho também pertence ao Nucleo de Conservacdo In Situ da raca, por isso tem seu manejo
reprodutivo controlado, realiza uma estacdo de monta ao longo do ano e os animais sdo

monitorados através da escrituracdo zootécnica.

Figura 3 Animais da raca Morada Nova pertencentes ao rebanho da Fazenda Séo Francisco

| Wa f

Fonte: Arquivo pessoal

Rebanho 3: Fazendas Reunidas Jacarad

A propriedade é de porte grande, abrangendo um extenso territorio. Esta localizada no
municipio de Quixeramobim. Na época da coleta de dados ndo havia outra atividade pecuéaria
explorada na fazenda somente a ovinocultura. O rebanho era composto somente por animais
da ragca Morada Nova variedade branca, com aproximadamente 200 cabegas (Figura 4). O
manejo dos animais era realizado de forma extrativista, no qual os animais eram soltos em
extensas areas territoriais durante o dia e percorriam Vvarios quildmetros a procura de
alimentos, no periodo da noite os animais retornavam a fazenda. Poucas praticas de manejo
eram adotadas na fazenda, mas mesmo diante de tal cenario, os animais apresentaram a maior
média de peso vivo, que foi 35,3 kg sendo que o animal mais pesado chegou a atingir 49,5kg.
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Figura 4 Animais da raca Morada Nova pertencentes ao rebanho das Fazendas Reunidas
Jacarad

Fonte: Arquivo pessoal

Animais

Foram utilizadas em cada rebanho 40 fémeas adultas, as quais foram selecionadas
mediante avaliagdo do exterior e exames clinicos e laboratoriais para a confirmacdo do seu
estado sanitario. Foram selecionadas para o experimento ovelhas em idade reprodutiva, secas
e ndo lactantes, as quais foram classificados em 4 grupos, de acordo com a coloracdo do
pelame, que variou do vermelho escuro ao branco, conforme é possivel visualizar na Figura 5.
Os animais de pelagem vermelha foram classificados em: Grupo 1, constituido por animais
com tonalidade escura; Grupo 2, pelagem de tonalidade intermediaria; Grupo 3, compreendia

0s animais com tonalidade clara; Grupo 4, composto por ovelhas de pelagem branca.
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Figura 5 Animais da raca Morada Nova pertencentes a diferentes grupos de coloracdes de
pelame

3

Grupo 3- vermelho claro

Fonte: Arquivo Pessoal

Coleta de Dados

As coletas foram realizadas mensalmente, durante sete meses consecutivos, com inicio
em Abril (época chuvosa) e término no més de Outubro (época seca). Cada rebanho foi
avaliado em um dia individual, totalizando trés dias consecutivos de coletas por més. As
medicdes eram realizadas sempre no periodo de 11h00min as 14h00min, quando se verificava
maior incidéncia de radiacdo solar direta, e consequentemente sdo ativados com maior
intensidade as respostas termorreguladoras dos animais nesses horarios de maior estresse
térmico. Antes de iniciar as coletas todos os animais ficavam expostos a radiagdo por 30

minutos.

Variaveis ambientais
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As varidveis ambientais foram registradas continuamente ao longo do periodo de
coleta de dados, de modo que cada observacdo foi realizada ao mesmo tempo em que as
variaveis fisioldgicas foram medidas nos animais. As temperaturas do ar (Ta;°C) e do bulbo
umido (Tbu;°C) foram registradas a sombra, através de um psicrometro giratorio portatil. Foi
instalado um globo negro ao sol no piquete onde estavam sendo realizadas as medigdes nos
animais, onde também foi registrada a velocidade do vento (Vv; m.s-1), utilizando-se um
anemoémetro portatil (MODELO AVM-07).

A pressdo parcial de vapor foi obtida usando a seguinte equacao:
Pp = Ps{Tbu} — PatmY (TA — Thu) 1)

No qual PS{Tbu} é a pressdo de saturacdo a temperatura do bulbo Umido, Patm ¢ a
pressdo atmosférica (KPa), Y é a constante psicrométrica a temperatura do ar (°C), Ta €é a
temperatura do ar (°C) e Thu é a temperatura do bulbo Umido (°C). A temperatura do globo
negro (Tg, °C) foi utilizada para calcular a temperatura radiante média (TRM), de acordo
com Silva (2000) e depois estimar a Carga Térmica Radiante (CTR, W.m-2) através da
equacdo CTR = cTRM*.

Caracteristicas fisiologicas

A temperatura retal (TR,°C) foi registrada através de um termdémetro clinico digital com
escala até 44° C, inserido diretamente no reto do animal, a uma profundidade aproximada de 5
cm, em contato direto com a mucosa. A frequéncia respiratéria (FR, movimentos por minuto)
foi aferida pela contagem direta dos movimentos dos flancos durante um minuto. A
temperatura da superficie corporal (TS, °C) foi obtida com um termémetro de infravermelho
na regido do flanco (Modelo Dt 8550).

Para a determinacdo da evaporacdo cutanea (EC, W.m-2) foi utilizada uma capsula
ventilada acoplada a um desumidificador (Figura 6). O ar ambiente é aspirado por sucgdo para
dentro de um tubo Falcon que contem a silica, o aparelho foi fixado na superficie corporal do
animal por 90 segundos, nesse periodo a silica absorveu a umidade da superficie corporal dos
animais. Apos esse tempo os frascos com absorvente de umidade foram removidos, selados e
pesados. A diferenca de peso entre antes e depois do processo representa a quantidade de agua
evaporada que foi absorvida. A partir desses dados a EC foi calculada com base na seguinte

férmula:
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EC == W.m? (2)

No qual X (g) refere-se a diferenca do peso da silica entre antes e depois da avaliagao
do animal, A é o calor latente de vaporizacdo da &gua, A € a area da capsula acoplada nos
animais (A=0,002123m2) e T é o tempo de contato (T=90 segundos) entre a capsula e a

superficie do animal.

Figura 6 Capsula acoplada a um desumidificador utilizado para estimar a evaporacdo cutanea
na regido do flanco

Fonte: Arquivo Pessoal

A evaporacdo respiratéria foi obtida através da metodologia estimada conforme Silva
(2002), especifica para ovinos.
Ex=Ap~ ' (WEXP — WA)/A (W.m?) (3)

No qual A (m2) é a area da superficie corporal do animal, que foi estimado pela equacéo

A=0,6265e%°13F P ¢é o peso corporal do animal (Kg), A é o calor latente de vaporizagdo da

agua (J.g-1), p € densidade do ar (g.m™3), o valor de ri (g.s™) foi estimado por rm = Vicp (%)
onde o volume respiratorio corrente (Vrc, m3 de ar por respiracao) foi obtido de acordo com
Silva (2002) e FR ¢ a frequéncia respiratoria (movimentos por minuto).

A umidade absoluta do ar expirado (WEXP,g.m-3) e do ar (WA, g.m?), forma
calculados respectivamente pelas seguintes equacgoes:

Wexp =2166.87Ps{Texp}/ Texr € Wa=2166.87Pp{TA} /Ta 4)
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De forma que Pp{Ta}€ a pressdo parcial de vapor a temperatura do ar (kPa) e Ps{Texr} € a
pressédo de saturacdo do ar expirado. A temperatura do ar expirado (Texe, K) foi estimado pela

equacao de Silva (2002), com elevado coeficiente de determinacéo (R2=0,964).
Caracteristicas morfologicas do pelame

Espessura da Capa de Pelame (EP, mm) e Amostragem dos Pelos

A espessura da capa de pelame foi determina “in Situ”, na regido do costado,
aproximadamente 18 cm abaixo da coluna vertebral, usando-se um paquimetro, graduado em
milimetros (Figura 7A), o qual foi introduzido perpendicularmente a superficie do animal, até
tocar a sua pele e o cursor movido até tocar a superficie externa do pelame, quando entéo foi
realizada a leitura, conforme Silva (2000). Foi coletada de cada animal no mesmo local de
medida da espessura da capa, uma amostra de pelos utilizando-se um alicate do tipo “bico de
pato” adaptado (Figura 7B), provido de uma barra metélica que ao ser acoplada entre as
pernas do alicate promovia uma abertura com area conhecida, conforme Lee (1953). Essas
amostras foram identificadas e acondicionadas em envelopes plésticos para a determinacao

das caracteristicas morfoldgicas do pelame descritas a seguir.

Figura 7 Espessura de pelame (A) e Amostragem de pelos (B) de ovelhas da raca Morada
Nova

(A - (B)

Fonte: Arquivo pessoal

Comprimento médio dos pelos (CM; mm)
Para estimar o comprimento médio dos pelos, foi utilizado um paquimetro digital
(Figura 8A), com o qual foram medidos os dez maiores pelos da amostra, eleitos por analise
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visual. Posteriormente, foi calculada a média aritmética do comprimento desses pelos, em

milimetros, segundo o procedimento recomendado por Udo (1978).

Diametro Médio dos Pelos (D, pum)
O diametro médio dos pelos foi medida com um micrémetro digital (Figura 8B), nos
mesmos pelos nos quais foi medido o comprimento médio. Em seguida, foi calculada a média

aritmética do didmetro, conforme metodologia utilizada por Maia et al. (2003).

Figura 8 Mensuragdo do comprimento médio com auxilio de um paquimetro (A) e didmetro
médio com um micrémetro (B)

(A) (B)

Fonte: Arquivo pessoal

Densidade numérica do pelame (DN; pelos.cm-2)

A densidade numérica do pelame foi estimada pela contagem direta do nimero de
pelos retirados na mesma area de amostragem das outras variaveis de pelame. Foram contados
os pelos correspondentes a area abrangida pela abertura entre as mandibulas do alicate
utilizado para essas coletas, que correspondeu a 13,99 mm?. Posteriormente foi feita a

conversdo para estimar o niamero de pelos por cm? de pele.

Analise Estatistica

Os dados foram analisados usando-se o programa SAS por meio dos seguintes

modelos estatisticos:
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Modelo Estatistico (1)
Yijkim = 1 + Anll+ ]VI] + Ck+C(M)jk + bCTR + Eijkim (5)

De forma que y;, € a media da espessura de pelame, densidade de pelos,
comprimento e didmetro médio dos pelos no i-ésimo més de coleta, j-ésimo rebanho no k-
eésimo grupo de cor de pelame. Ani; ¢ o efeito aleatério dos animais; M; € o efeito fixo do
j-ésimo més de coleta (j= Marco, Abril, ..., Outubro), C; é o efeito fixo do k-ésimo grupo de
cor de pelame (k= vermelho escuro, intermediario, vermelho claro e branco), C(M);, € a
interacdo entre o kth grupo de cor de pelame com o jth més de coleta, bCTR é o coeficiente de
regressdo linear da Carga Térmica Radiante p € a media geral e ¢;;; € o efeito residual

inerente a Ith observagéo y;jy;.

Modelo Estatistico (2)
yijklm = |.l+CDl+CCIVIJ+CEPk+CNPI + gijklm (6)

Em que yijxm € @ média da temperatura retal, frequéncia respiratoria, temperatura de
superficie, evaporacdo cutanea e evaporacao respiratoria, nos efeitos fixos de i-ésima classe
de didmetro (i= < 4,3, 4,3>5,1 ¢ >5,1 um), j-ésima classe de comprimento médio dos pelos (j=
< 11,5, 11,5 >13,5, >13,5 mm), k-ésima classe de espessura de pelame (k= <6, 6 > 8 e >8
mm), na I-ésima classe de densidade de pelos (I = <950,0; 950,0 > 1300,0 ¢ >1300,0 nimero
de pelos.cm-2). u é a media geral e &;j;, € 0 efeito residual inerente a mth observagéo.

As analises de variancia foram realizadas pelo PROC MIXED (SAS) com o tempo

como medida repetida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As condicBGes ambientais as quais 0s animais foram expostos foram caracterizadas por
elevada temperatura do ar (Ta) durante todos os meses, com menor media de 30,2°C,
registrada no més de Abril, no rebanho 1 (Tabela 2). O rebanho 3 apresentou menor média de
Ta (31,7°C), T (42,9°C) e CTR (761,9 W.m-?) enquanto que o rebanho 2 apresentou maior
Ta (33,7°C), T (47,9 °C) e CTR (802,9 W.m-2). A amplitude térmica da Ta, ao longo dos
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meses avaliados, foi de aproximadamente 4,5°C valor mais baixo em comparagéo aos 7°C de
amplitude reportado por Faganha et al., (2010) que monitoraram o ambiente criatorio de trés
rebanhos comerciais no municipio de Quixeramobim, Sertdo Central do Ceard, em diferentes
meses do ano. Silva et al., (2012) avaliaram ambiente Semiarido e Subtropical e observaram
uma diferenca de quase 10°C nas médias de Ta entre as duas regides. Dentro do cenério
ambiental de cada rebanho, seria desejavel que a velocidade do vento (V) fosse elevada, pois
tornaria o ambiente mais confortavel, principalmente nos meses mais quentes do ano,
podendo contribuir para maior termélise convectiva (Tabela 2). Porém, verificou-se que a Vv
foi baixa e variou entre os rebanhos ao longo do ano. Nos rebanhos 1 e 3, a Vv aumentou com
a proximidade da época seca do ano, seguindo o padrdo climatico da regido, chegando a
atingir a maior média no més de Outubro no rebanho 3. Verificou-se uma inversdo deste
comportamento no Rebanho 2, que apresentou as menores medias de Vv nos piquetes no
periodo de Julho a Outubro, provavelmente devido a localizagdo dos mesmos em relacdo a
direcdo das correntes de ar. Este fato pode comprometer o conforto térmico do local,
considerando que houve menor ventilacdo na época em que se associam temperaturas
elevadas a alta umidade do ar, sendo, portanto considerada critica na regido (COSTA et al.,
2015).

No Semiérido brasileiro as chuvas sdo geralmente mal distribuidas ao longo do ano,
uma vez que sdo concentradas no primeiro semestre e a partir do més de Maio comegam a ser
escassas. O ano no qual o trabalho foi conduzido, foi caracterizado por baixa precipitacdo
pluviométrica (Tabela 2). A maior quantidade de chuva acumulada no periodo experimental
foi registrada no rebanho 2, que também registrou 0 maior volume no més de Abril (85,4
mm). A partir do més de Agosto ndo foram registradas chuvas em nenhum rebanho. Com
isso, 0s animais que pastejam durante o dia estdo expostos a um ambiente com Ta e CTR
constantemente elevadas. Nos meses mais chuvosos a maior nebulosidade pode diminuir a
radiacéo direta incidente sobre os animais, conforme se pode verificar pelos menores valores
de CTR. Mesmo assim, nesta época, a combinacdo de altas médias de Ta e elevada umidade
pode prejudicar a termdlise evaporativa, que é a principal via de eliminacdo de calor usada
pelos ruminantes (MAIA et al., 2005; COLLIER & GEBREMEDHIN, 2015).
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Tabela 2. Média das variaveis meteoroldgicas registradas nas propriedades em diferentes
meses do ano

Més Ta(°C) Te(°C) Vv(m/s)  Pp(KPa) CTR (W.m-?) P(mm)
Rebanho 1
Abril 30,2 37,8 0,6 2,8 609,2 19,5
Maio 31,4 41,3 0,6 2,9 666,5 0,0
Junho 34,3 43,6 0,5 2,5 659,8 21,0
Julho 33,6 48,5 1,4 2,2 869,6 0.0
Agosto 32,9 48,7 1,6 1,9 917,1 0,0
Setembro 34,7 52,5 1,3 1,2 909,5 0,0
Outubro 34,3 49,1 1,7 1,7 927,7 0,0
Média 33,2 46,2 1,1 1,9 798,6 40,0*
Rebanho 2
Abril 32,2 43,0 1,4 2,8 767,6 85,4
Maio 31,7 39,9 1,6 2,5 709,3 5,0
Junho 33,1 44,2 1,9 2,4 766,3 44,0
Julho 31,9 42,4 0,5 3,1 667,9 10,0
Agosto 32,9 45,1 0,5 1,6 772,8 0,0
Setembro 34,1 48,7 0,6 1,2 817,1 0,0
Outubro 33,9 48,5 0,9 1,3 816,8 0,0
Média 33,7 47,5 0,9 2,5 800,9 144,4*
Rebanho 3
Abril 30,6 41,1 1,3 2,9 707,8 52,5
Maio 30,4 40,0 1,3 2,9 747,2 27,5
Junho 31,5 41,1 0,5 2,7 669,5 21,0
Julho 31,9 47 4 1,0 1,9 886,4 8,0
Agosto 32,2 439 1,5 1,7 795,8 0,0
Setembro 31,2 38,2 1,3 1,6 852,8 0,0
Outubro 33,9 45,8 2,7 1,1 870,1 0,0
Média 31,7 429 1,4 2,3 761,9 109,0*

Ta = temperatura do ar, T¢ = temperatura do globo negro ao sol, Vv = velocidade do vento, Pp=
pressdo parcial de vapor, CTR =Carga Térmica Radiante e P- precipitacdo pluviométrica: valores
mensais acumulados obtidos em relatérios da FUNCEME; * Total de chuvas acumulado durante o
estudo

No periodo seco foram verificadas altas médias de Ta combinada com baixa pressao
parcial de vapor, porém, as médias de CTR sdo consideravelmente mais altas nesse periodo.
Tais caracteristicas apontam que 0s animais estdo em ambiente estressantes ao longo do ano,
contudo o ideal seria que 0s animais apresentassem caracteristicas de pelame que favorecem a

dissipacéo de calor para o ambiente.

Foi verificado diferenca nas caracteristicas de pelame em funcdo da cor de pelagem e
do més de coleta, de forma que os animais de pelagem branca apresentaram maiores médias

para de espessura de pelame (EP), comprimento medio (CM), didametro médio (D) e
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densidade numérica de pelos (Tabela 3). Os animais de pelagem vermelha ndo apresentaram
diferengas significativas para EP e CM. Os animais de pelagem mais escura possuiam 0S
pelos mais fino (4.34 um). Atraves desse resultados podemos perceber que ha pouca variacdo
em relacdo as caracteristicas de pelame para os animais de pelagem vermelha, independente
da tonalidade, sendo a maior diferenca entre os animais da variedade vermelha e branca.

Esses resultados podem ser atribuidos a maior diferenga genética de variedade

Tabela 3. Médias e erro padrdo da espessura de pelame (EP), comprimento médio dos pelos
(CM), didmetro médio (D) e densidade de pelos (DN) de acordo com o més de
coleta e a cor da pelagem de ovelhas da raca Morada Nova em ambiente Semiarido

Efeito N EP (mm) CM (mm) D (um) DN (pelos.cm-2)
Cor de pelame

Vermelho Escuro 150 7,03°+0,14  11,52°+0,45  4,34°+0,10 1116,08°+38,27
Vermelho 185 6,93°+0,13  12,42°+0,41  4,52°°+0,09 1006,10°+36,35
Intermediario

Vermelho Claro 185 6,99°+0,12  12,44°+041  4,62°+0,09  1054,30°°+35,14
Branco 248 7,43%+0,12  14,12%+0,35 5,20%+0,08  1275,80%+33,22
Més

Abril 102 6,96°40,11  12,59%40,24  4,54%+0,07 1275,90°+38,58
Maio 110 7,04°+0,10 12,84%+0,23  4,53%+0,07 1163,69°°+36,00
Junho 115 7,25%+0, 10 12,58%+0,23  4,65°+0,06 1145,13°+34,73
Julho 114 7,22%+010 12,76%+0,22  4,53%+0,06  1231,05%+33,54
Agosto 112 6,88°+0,10  12,56%+0,23  4,81°+0,07 1136,31°+36,14
Setembro 106 7,358 40,10 12,54%+0,24  4,96%+0,07 1019,16%+35,93
Outubro 109 6,99°°40,11 12,50%+0,24  4,67°+0,07 817,56°+36,90

N=nUmero de observacdes; Médias seguidas da mesma letra, para cada efeito e dento de cada
coluna, ndo difere estatisticamente (P>0,05) pelo teste de Tukey

Os animais de pelagem branca apresentaram pelame mais espesso (7,43mm), pelos
mais longos (14,12 mm), mais grossos (5,20 um) e densos (1275,80 pelos.cm?) quando
comparados com as demais colora¢des avaliadas. Mesmo se tratando de uma racga localmente
adaptada de regido Tropical, os animais de pelagem branca ainda apresentam grandes
variagdes em relacdo a pigmentacdo da epiderme, de forma que alguns animais apresentam a
epiderme pigmentada, porém outros ndo, e mesmo se referindo aos animais com epiderme
pigmentada, em algumas regides do corpo ainda se verificam &reas com epiderme
despigmentada, por exemplo, as orelhas (Figura 9). Contudo, o0 pelame mais denso e espesso,
formado por pelos mais longos, deve proporcionar protecdo da superficie corpdrea contra 0s
raios ultravioleta; isto € interessante para 0s animais da regido em questdo, visto que pelagem
branca apresenta elevado coeficiente de transmitancia de radiacéo solar na superficie corporea

(SILVA et al., 2003), podendo favorecer a ocorréncia de eritemas, queimaduras e neoplasias,
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em animais com epiderme despigmentada. Assim, as caracteristicas fisicas de pelame dos
animais branco atuaram como barreira que reduziu a absorc¢ao da intensa radiacédo solar direta,
0 gue promoveu maior protecao da epiderme contra a radiacdo de ondas curtas, caracteristicas
que possibilitam que esses animais se adaptem ao pastejo em campo aberto. Gebremedhin et
al. (1997) sugeriram que bovinos com epiderme despigmentada devem possuir pelagem mais
numerosa e pelos compridos, caracteristicas que foram encontradas para ovinos da raca

Morada Nova com pelagem branca.

Figura 9 Animais da raca Morada Nova variedade branca com epiderme despigmentada (A) e
pigmentada (B)

Os animais de pelagem vermelha, que apresentam a epiderme pigmentada, possuem a
melanina para promover a protecdo contra 0s raios ultravioleta e devem apresentar
caracteristicas de pelame que favorecam a dissipacdo de calor, pois a pelagem mais escura
apresenta maior absorcdo de radiacdo térmica o que pode refletir em maior aquecimento
corporal, necessitando de um acionamento mais intenso dos mecanismos termorreguladores
para evitar a elevacdo da temperatura interna dos animais. Esse fato pode ter sido mais
pronunciado nos animais do grupo 1, com tonalidade vermelha mais escura, que apresentaram
menor CM (11,52 mm) entre todos 0s grupos avaliados, de forma que essa caracteristica pode
favorecer a termdlise convectiva e a evaporativa que ocorrem na superficie cutanea. Silva,
(1999) relatam que pelos mais curtos, grossos € menos NUMerosos sdo vantajosos para
animais com epiderme pigmentada, que necessitam dissipar calor visto que tais caracteristicas

favorecem a termolise convectiva e a evaporativa na superficie cutanea.

Em relacdo ao efeito de més do ano foi possivel observar que ndo houve diferenca

significatica para o comprimento médio dos pelos. Os animais apresentaram reducéo da DN a
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partir do més de Agosto. Em relacdo ao didmetro medio os meses de Agosto e Setembro 0s
animais apresentaram pelos mais grossos (Tabela 3).

No Brasil foram conduzidas poucas pesquisas sobre pelames de ovinos deslanados. No
presente estudo é possivel perceber que os valores encontrados de espessura de pelame foram
superiores aos registrados por McManus et al., (2011), que trabalharam com ovinos da raca
Santa Inés de pelagem preta (4,79mm), marrom (5,52mm), branco (4,46mm) e animais
lanados da raca Bergamacia (6,0 mm). Verissimo et al., (2009) néo verificaram diferencas na
EP e CM de ovelhas da raca Santa Inés com pelame branco e preto, no qual as ovelhas de
pelame branco apresentaram EP de 4,7 mm; j& os animais da mesma raca de pelame preto
apresentaram EP de 4,5 mm, valores proximos aos do presente trabalho. Em relagcdo ao
comprimento medio dos pelos (CM), as médias registradas no presente trabalho foram
maiores que as reportadas por McManus et al., (2011) na raca Santa Inés de cor preta
(1,46mm), marrom (1,36mm) e branca (1,26mm) e proximas ao valor encontrado para 0s
animais da raga Bergamacia, que é uma raca lanada originaria de regido temperada (9,56 mm)
e as encontradas por Verissimo et al., (2009) em ovelhas de pelagem preta (9,4 mm) e de
pelagem branca (9,1 mm).

Comparando os resultados de CM com as médias reportadas por Ligeiro et al., (2006),
que trabalharam com cabras de diferentes grupos de cores com média de 28,47 mm, é possivel
perceber que as ovelhas apresentaram pelos mais curtos em comparacdo com a espécie
caprina. Helal et al., (2010) avaliaram comprimento de pelos de cabras adaptadas ao deserto,
registrando média de 130,0 mm para a raca Damascus e 97,5 mm para a raca Balady; esse
maior comprimento encontrado pelos autores € justificado pelo fato desses animais
necessitarem de maior protecdo contra as mudangas bruscas de temperatura ao longo do dia,
na regido onde os animais foram avaliados. No caso dos animais do presente trabalho, pelos
curtos podem ser considerados como uma vantagem adaptativa, visto que ajudam na
dissipacéo de calor para o ambiente (SILVA, 2000, MAIA et al., 2003).

Comparando-se os resultados obtinos no presente trabalho com a raca Morada Nova
com outros estudos conduzidos no Brasil, percebe-se resultados distintos aos encontrados
por Ligeiro et al., (2006), que reportaram média de didmetro de 8 um para caprinos da raga
Saanen. Tais resultados confirmam que as ovelhas avaliadas apresentaram pelos mais finos do
que os relatados por estes autores. O ideal para animais criados em sistema extensivo, quando

estes estdo expostos a elevada radiagdo solar, seriam pelos mais grossos, pois uma maior
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quantidade de energia térmica pode ser conduzida através da fibra do pelo transferindo maior
quantidade de calor para o ambiente (SILVA, 2000, MAIA et al., 2003). No entanto, é
possivel também que o menor didmetro ndo comprometa a capacidade dos animais buscarem
o0 equilibrio térmico, visto o elevado numero de pelos por areas que pode conduzir o calor do
animal para 0 ambiente.

Em relagdo a densidade numérica (DN), o ideal é que animais criados em ambiente
com elevada temperatura e radiacdo solar apresentem pelagem menos densa, pois essa
caracteristica facilita a penetragdo do vento dentro da capa de pelame, removendo o ar
aprisionado entre os pelos, o que pode favorecer as trocas térmicas. Porém, os animais do
presente trabalho apresentaram pelame denso em todos os rebanhos quando comparados com
animais de outras espécies criados na mesma regido. Isto concorda com os resultados
encontrados por Facanha et al., (2010), que trabalharam com vacas mesticas Holandes x Zebu
de diferentes grupos genéticos criadas em regido Semidrida de baixa latitude (1552,0
pelos.cm™). O nimero de pelos encontrados nas ovelhas Morada Nova foi superior também
aos encontrados por Maia et al., (2003) que trabalharam com vacas puras da raca Holandesa
criadas em regido Subtropical (932,0 pelos. cm™). Silva et al., (2001) encontraram densidade
numerica maior para os animais da raga Nelore quando comparado com vacas Holandesas.
Diante da baixa velocidade do vento registrada durante todos os meses de coleta (< 3,0 m.s-1)
associado a elevada temperatura do ar e radiagcdo solar incidente sobre os animais, que sdo
criados em sua maioria em sistema extensivo, 0 maior nimero de pelos por area pode
favorecer a protecdo da epiderme, mesmo se tratando de animais com epiderme pigmentada,
além de auxiliar na conducdo de calor através da fibra de pelo, pois a condutividade do pelo é
maior que a do ar. Maia et al., (2009) avaliaram o efeito combinado da velocidade do vento
(Vv) e temperatura do ar (Ta) sobre o isolamento térmico de ovelhas lanadas e perceberam
que quando a Ta foi de 25°C e a Vv de 5,0 m/s , houve reducdo na temperatura de superficie
do velo que era 26,15°C e diminuiu para 25,0°C; no entanto, quando a Ta foi mais elevada
(40°C) a movimentacdo do ar (5,0 m/s) elevou a temperatura da superficie do velo, que era
41,83°C e aumentou para 42,58°C; possivelmente o vento soprou um ar quente sobre tal

superficie.
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Figura 10 Variacdo mensal da espessura de pelame e comprimento médio dos pelos de
ovelhas da raca Morada Nova de diferentes tonalidades de pelagem criadas extensivamente
em ambiente Semiarido
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Em ambiente caracterizado por elevada temperatura do ar durante todo o ano, como
ocorre em uma regido Tropical, 0 excesso de radiacdo solar pode ocasionar mudancgas nas
caracteristicas de pelame dos animais, principalmente nos que pastejam durante o dia como
descrito nos rebanhos estudados. Assim, foi avaliado o comportamento dos pelames de cada
grupo de cor ao longo dos meses do ano (Figura 10). Nao foram verificadas diferencas
estatisticas para a EP dentro dos grupos de cor de pelame, nos meses de Abril, Maio, Junho e
Setembro. Os animais de pelagem branca apresentaram maior EP nos meses de Julho, Agosto
e Outubro quando comparado com os animais de pelagem vermelha. Verificaram-se dois
picos anuais de EP para todos os grupos, e conforme a Tabela 3, houve diferenca significativa
para més de coleta. Os picos ocorreram nos periodos de Junho-Junho e em Setembro,
periodos que correspondem aos equindcios de outono e de primavera no hemisfério Sul. Por
outro lado, a regido em questdo ndo apresenta variagOes climéaticas bem definidas entre as

estacOes do ano, mas os picos de espessura do pelame ocorreram nas epocas de menor e de



91

maior CTR, respectivamente, em todos os rebanhos, conforme demostrado na Tabela 2. As
mesmas respostas foram encontradas por Costa (2012), em ovinos Morada Nova criados no
semiarido paraibano. Mesmo assim, considerando que as caracteristicas de pelame se
configuram como importantes marcadores fenotipicos (FACANHA et al., 2013), sdo
necessarios mais estudos acerca do comportamento anual dessas caracteristicas, de como elas
podem influenciar o equilibrio térmico, bem como dos seus impactos sobre o desempenho dos
animais em regides semiaridas de baixa latitude.

Os animais de pelagem branca apresentaram maiores medias de comprimento dos
pelos em todos os meses. Os animais dos grupos 2 e 3 ndo apresentaram diferencas entre eles
para tal caracteristica ao longo dos meses. A grande variacdo registrada para CM foi
verificada entre os animais de pelagem mais escura e 0s brancos, que correspondem aos
extremos de cores de pelagem. Facanha et al. (2010) encontraram diferencas nas
caracteristicas de pelame ao longo dos meses do ano, de forma que nos meses com maiores
Ta e radiacdo (Dezembro e Margo), os animais, de todos os rebanhos apresentaram pelame
menos denso, curtos e menor EP.

Em relacdo a densidade numérica de pelos (DN), os animais da variedade branca
apresentaram pelagem significativamente mais densa nos meses de Abril (1274,42 pelos.cm-
2), Maio (1624,04 pelos.cm-2), Junho (1391,77 pelos.com-2), Julho (1451,82 pelos.cm-?) e
Outubro (982,04 pelos.com-2) nos demais meses ndo houve diferenca significativa entre os
grupos de cores de pelame, somente no més de Junho (940, 08 pelos.com-2) que os animais de
pelagem vermelho intermediario que apresentaram menor média de DN. Foi verificada uma
tendéncia na reducdo da DN nos meses de maior radiagdo solar em todos os grupos de cor de
pelame (Figura 11), de forma que os animais do grupo 3 apresentaram reducao de 48% na DN
do més de Abril para Outubro, sendo essa redu¢do menos pronunciada nos animais de
pelagem branca correspondendo & 21% nos mesmos meses. E importante ressaltar a
importancia de pelames com baixa densidade numeérica de pelos porém, no caso de animais
com epiderme despigmentada o ideal seria que os animais apresentassem elevada DN, visto
gue estes ndo possuem a melanina que promove a protecdo contra 0s raios ultravioletas,
nesses animais, o pelme atua no sentido de promover a protecdo fisica contra a radiacdo UV e
ndo com a finalidade de favorecer a perda de calor, como ocorre nos animais que apresentam
a epiderme pigmentada. Costa, (2012) verificou reducéo na densidade de pelos em ovelhas da

raca Morada Nova da variedade branca (879,20 pelos.cm-2) e vermelha (811,12 pelos.cm-?)
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no periodo chuvoso, com inicio no més de Janeiro e atribuiu 0s resultados como uma
possivel muda de pelos que ocorre nesse periodo. Segundo Nixon (2002) ocorrem duas mudas

de pelos em animais de regido temperada, uma no més de Setembro e outra em Marco.

Figura 11 Variacdo mensal do diametro medio dos pelos e densidade numérica do pelame em
ovelhas da raca Morada Nova de diferentes tonalidades de pelagem criadas extensivamente
em ambiente Semiarido
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Nos meses que compreendem o periodo seco do ano todos 0s animais, independente da
cor do pelame, apresentaram pelos mais grossos (Figura 11). A maior diferenca para tal
caracteristica foi verificada nos extremos de cores de pelame, representado pelos animais de
pelagem vermelho escuro, que apresentaram menor média de didmetro, com os animais de
pelagem branca que possuiram pelos mais grossos.

Os animais que vivem em regido tropical devem possuir protecdo contra a radiagao
solar intensa e alta capacidade de eliminar o excesso de calor corporal através da superficie
cutanea, para evitar alteracfes nas caracteristicas fisiologicas (SILVA, 2000). Portanto,
animais que apresentam caracteristicas de pelame diferentes das consideradas ideais para
regido podem apresentar maior dificuldade de dissipar calor, acionando alguns mecanismos
termorreguladores o que pode refletir em alteracdes de alguns indicadores de homeostase.
Assim, é interessante avaliar de forma conjunta as caracteristicas de pelame e as ligadas a
adaptacdo dos animais. McManus et al., (2011) avaliaram ovelhas com diferencas nas
caracteristicas de revestimento da superficie corporea e perceberam que os animais com pelos
longos, grossos e mais escuros foram os que apresentaram maior taxa de sudacao, temperatura
retal e frequencia respiratoria. O presente trabalho avaliou a relacdo entre diferentes
caracteristicas de pelame com alguns indicadores de adaptabilidade. Os resultados sugerem
que quando os animais apresentaram diametro do pelo > 5,1 um (mais grossos) houve menor
acionamento da frequéncia respiratdria (FR), evaporacdo respiratdria e menor temperatura da
superficie corporea (Tabela 4). Tal fato deve ter ocorrido possivelmente, devido ao fato de
gue, quanto maior o diametro, maior a conducdo molecular através dos pelos, intensificando a
condutividade térmica. Desta forma, pelame constituido por pelos grossos é mais vantajoso do
ponto de vista adaptativo, principalmente nos animais criados em ambiente quente; tal
caracteristica contribui para menor aquecimento da superficie cutdnea (TS) nos animais de
pelos mais grossos, visto que ha uma maior quantidade de calor transferido para o ambiente.

Em relacdo as classes de comprimento médio dos pelos, foi verificado que esta
caracteristica influenciou somente na perda de calor por evaporacdo cutanea (EC) de forma
gue animais com pelos mais curtos (<11,5mm) apresentaram menor necessidade de perder
calor via EC. A avaliacdo das caracteristicas de pelame junto com variaveis fisioldgicas
permite confirmar que para ambiente tropical o ideal seria que os animais apresentem pelos
curtos e grossos, acima de uma epiderme pigmentada visto que tais caracteristicas fisicas

podem favorecer na transferéncia de calor e auxiliar na homeostase. Bertipaglia et al., (2008)
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estudaram a relacdo entre CM com o intervalo entre partos de bovinos da raca Braford criados
em ambiente Tropical e verificaram uma correlagdo genética alta e positiva (0,71) entre essas
caracteristicas, sugerindo que a selecdo para animais com pelos curtos resultou em menor
intervalo entre partos, caracteristica desejavel nos sistemas de criacdo, tal comportamento em
bovinos pode ocorrer também em ovinos deslanados.

Tabela 4. Média * desvio padrdo da frequéncia respiratéria (FR), evaporacdo cutanea (EC),
evaporacao respiratoria (ER), temperatura retal (TR) e temperatura de superficie
(TS) em relacéo as classes formadas para as caracteristicas de pelame

Classes N FR(mov.min-t) EC (W.m-3) ER (W.m-3 TR (°C) TS (°C)
Diametro médio (um)

<4,3 248 92,2°+37,7 230,6%+34,9 27,5%+3,7 39,4°+0,6 41,8%5,2
4,3>5,1 267 80,8°+36,7 234,6°+38,8 26,9%+41  39,4%05 40,7+4,8
>5,1 253 78,9°+35,7 247,3%£36,7 26,3°+3,8  39,3%+0,5 38,6°+4,5
Comprimento médio (mm)

<11,5 236 86,8%+39,0 230,2°+33,3  27,0%3,5 39,4%40,6 41,1%+4,8
11,5>135 269 83,1%+37,1 231,0°+33,4 27,22+4.0 39,32+0,5 41,2252
>13,5 263 81,9%+35,3 250,6%+34,2  26,5%4,1 39,32+0,5 40,3*+4,8
Densidade de pelos (pelos.cm2)

<950,0 290 89,28+40,6 213,6°+345 27,4%+36 39,4°+0,5 41,2%+4,9
950,0 247 82,6°+36,8 243,7%+32.8 26,9%+39  39,3%+05 41,2451
>1300,0

>1300,0 231 78,5°+31,5 260,8%+39,8 26,2°+42  39,3%+05 40,3%+4,8
Espessura do pelame (mm)

<6,0 230 83,1°+37,8 246,7%£32,9  26,9%+3,3 39,4°+0,5 40,8%+4,7
6,0 > 8,0 269 82,5%+36,5 228,6%+34,0 27,1%+39 39,32+0,5 40,7%+4,9
>8,0 269 85,8%+37,2 239,1°+35,8  26,7°+4,4 39,3%,06 41,1%+5,1

N=ndmero de observacdes
Médias seguidas da mesma letra, para cada efeito e dento de cada coluna, ndo difere
estatisticamente (P>0,05) pelo teste de Tukey

O numero de pelos por unidade de area (DN) influenciou os mecanismos evaporativos;
0s animais com pelame mais denso (> 1300,00 pelos.cm-2) apresentaram maior perda de calor
por EC e menor por ER (Tabela 4). Esse fato pode ser justificado pelo maior nimero de

glandulas sudoriparas observado na espécie ovina onde, cada glandula sudoripara esta
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associada a um pelo (SILVA, 2000; MARAI et al., 2007). No entanto, Holmes (1981)
descreveu que ovelhas com velo mais densos apresentam maior dificuldade de dissipar calor
por EC, resultado ndo observado no presente trabalho, onde a pelagem mais densa estava
relacionado com maior EC, menor necessidade de acionamento da ER (26,2 W.m-2) e menor
TS (40,2°C).

Castanheira et al., (2010) avaliaram a relacdo entre as caracteristicas de pelame e as
fisioldgicas, de forma que a refletancia da pelagem, o comprimento e a densidade numérica de
pelos apresentaram maior influéncia sobre as fungdes organicas, como caracteristicas
hematoldgicas, temperatura retal e frequéncia respiratoria. Adicionalmente, esses autores
verificaram ainda que os animais da raca Santa Inés possuiam caracteristicas de pelame mais
favoraveis para criacdo em ambiente tropical o que refletiu nos melhores valores das
caracteristicas fisiologicas. Por outro lado, as caracteristicas da capa de velo reportada nos
animais da raca Bergamacia pode ter dificultado a perda de calor para o ambiente, 0 que
resultou em maior estresse nesses animais. McManus et al., (2009) também encontraram
diferencas entre animais lanados e deslanados em relacéo as caracteristicas fisioldgicas, tendo
o0s animais deslanados apresentado menores médias de temperatura retal e taxa de sudacdo do
que os lanados.

As classes de espessura de pelame ndo influenciaram nenhuma variavel fisioldgica,
possivelmente devido a homogeneidade dessa caracteristica nos animais da raca Morada
Nova. Outro resultado interessante esta relacionado com a temperatura retal, que ndo foi
influenciada pelas caracteristicas de pelame; assim, todos 0s animais conseguiram manter a
homeotermia independentemente das caracteristicas da superficie corpdrea, visto que tais
variaveis sdo resultados de anos de selecdo natural e certamente contribuem para o equilibrio

do animal com o ambiente.

CONCLUSAO

As ovelhas da raca Morada Nova apresentam diferencas nas caracteristicas
morfolégicas de pelame em funcdo da cor, de forma que animais da variedade vermelha
apresentam caracteristicas que facilitam a perda de calor; porém os de cor branca apresentam
caracteristicas que promovem a protecdo da epiderme. Todos 0s animais estudados
apresentaram caracteristicas de pelame favoraveis a adaptacdo ao ambiente semiarido. Os

animais que apresentaram menor perda de calor pelos mecanismos evaporativos foram
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aqueles com pelagem menos densa, formada por pelos curtos e grossos, indicando que estes

devem ser selecionados para criagcdo a campo em regides semiaridas de baixa latitude.
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