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CARACTERISTICAS MORFOFISIOLOGICAS, TERMORREGULADORAS E
SANGUINEAS DE OVELHAS DA RACA MORADA NOVA EM AMBIENTE
SEMIARIDO

Silva, Wilma Emanuela. Caracteristicas morfofisiologicas, termorreguladoras e
sanguineas de ovelhas da raca morada nova em ambiente semiarido. 2018. 105 f. Tese
(Doutorado em Ciéncia Animal: Producdo e Conservagdo no Semiarido). Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA) Mossor6, RN 2018.

RESUMO: E consensual o fato de que os animais da raca Morada Nova tem capacidade de
resistir ao elevado estresse térmico, nutricional e de sanidade em qualquer época do ano. Estes
atributos, citados como principais vantagens por quase todos os criadores, justificam a adogéo
desta raca em sistemas extensivos no ambiente semiarido brasileiro. A selecdo para animais
mais adaptados foi por muito tempo baseado apenas na manutencgdo da temperatura corporal,
mas sabe-se que ha varios fatores ligados a adaptacdo como parametros fisioldgicos,
sanguineos e morfoldgicos. E importante saber quais caracteristicas adaptativas podem ser
indicativas de estresse térmico para que possam ser incluidas nos programas de melhoramento
genético no intuito de obter melhores resultados na utilizacdo desses animais no ambiente que
vivem. Assim o presente trabalho, teve como objetivo avaliar o comportamento e a
magnitude das respostas morfosioldgicas, termorreguladoras e parametros sanguineos de
ovelhas da raca Morada Nova, ao longo do ano, nas propriedades participantes do Nucleo de
Melhoramento Genético Participativo. Animais de 4 rebanhos foram avaliados nos meses de
Marc¢o, Junho, Setembro e Dezembro. A tese foi dividida em 2 capitulos, o primeiro teve
como objetivo avaliar o comportamento e a magnitude das respostas termorreguladoras de
ovelhas da raca Morada Nova, ao longo do ano, e espera-se fornecer subsidios para indicar
um marcador fenotipico de termotolerancia, para que estes possam ser usados como critério
de selecdo nos programas de conservacdo e melhoramento genético de animais resistentes ao
calor. O periodo chuvoso foi considerado 0 mais estressante para 0s animais no presente
trabalho, pela utilizacdo mais intensa de um conjunto de varidveis no intuito de se
termorregularem e manter a homeotermia. O comportamento das caracteristicas de pelame
podem favorecer os animais durante todos os meses do ano quer seja para protecdo fisica ou
dissipagdo de calor, podendo assim ser indicadas como marcador fenotipico de
termotolerancia para possivelmente ser utilizado com critérios em programas de
melhoramento e conservacdo genético de animais resistentes ao calor. O segundo capitulo
teve como objetivo avaliar o comportamento dos parametros hematoldgicos e metabolitos
sanguineos de ovelhas Morada Nova, associando as condi¢fes ambientais do semiérido
brasileiro em diferentes épocas do ano. Os parametros bioquimicos e hematoldgicos das
ovelhas Morada Nova estiveram, em sua maioria, dentro dos niveis fisiol6gicos considerados
normais para a espécie. As variacdes observadas nos parametros hematoldgicos e bioquimicos
refletem a adaptabilidade e plasticidade de ovelhas Morada Nova diante das condi¢cfes de
manejo e ambiente a que foram submetidas.

Palavras chave: adaptabilidade, ovinos, plasticidade, termotolerancia.



MORPHOLOGICAL, THERMOREGULATORY AND BLOOD
CHARACTERISTICS OF MORADA NOVA SHEEP IN A SEMI-ARID
ENVIRONMENT

Silva, Wilma Emanuela. Morphological, thermoregulatory and blood characteristics of
Morada Nova sheep in a semi-arid environment. 2018. 105 f. Thesis. (Doctorate degree in
Animal Science: Animal production in semiarid conditions). Universidade Federal Rural do
Semiarido (UFERSA), Mossoro, RN 2018.

ABSTRACT: It is consensual that the animals of the breed Morada Nova have capacity to
withstand heat stress, nutritional and sanitary stress at any time of the year. These attributes,
cited as main advantages by almost all breeders, justify the adoption of this breed in extensive
systems in the Brazilian semiarid environment. Selection for more adapted animals was for a
long time based only on the maintenance of body temperature, but it is known that there are
several factors related to adaptation as physiological, blood and morphological parameters. It
is important to know what adaptive characteristics may be indicative of thermal stress so that
they can be included in genetic breeding programs in order to obtain better results in the use
of these animals in the living environment. The objective of this study was evaluate the
behavior and magnitude of morphological, thermoregulatory and blood parameters of Morada
Nova sheep throughout the year in the participating properties of the Participatory Genetic
Improvement Center. Animals from 4 flocks were evaluated in the months of March, June,
September and December. The thesis was divided into two chapters; the first one aimed to
evaluate the behavior and magnitude of the thermoregulatory responses of Morada Nova
sheep throughout the year, and it is hoped to provide subsidies to indicate a phenotypic
marker of thermotolerance, so that these can be used as selection criteria in programs for the
conservation and genetic improvement of heat-resistant animals. The rainy season was
considered the most stressful for the animals in the present study, by the more intense use of a
set of variables in order to thermoregulate and maintain the homeothermia. The behavior of
coat characteristics may favor the animals during all the months of the year for either physical
protection or heat dissipation and could thus be indicated as a phenotype thermotolerance
marker to possibly be used with criteria in breeding programs and genetic conservation of
heat resistant animals. The second chapter aimed evaluate the behavior of hematological
parameters and blood metabolites of Morada Nova sheep, associating the environmental
conditions of the Brazilian semiarid at different seasons of the year. The biochemical and
hematological parameters of the Morada Nova sheep were, for the most part, within the
physiological levels considered normal for the species. The variations observed in the
hematological and biochemical parameters reflect the adaptability and plasticity of Morada
Nova sheep in response to the management conditions and the environment to which they
were submitted.

Key words: adaptability, plasticity, sheep,thermotolerance.



CARACTERISTICAS MORROFISIOLOGICAS, TERMORREGULADORAS Y
SANGUINEAS DE OVEJAS DE LA RAZA MORADA NUEVA EN AMBIENTE
SEMIARIDO

Silva, Wilma Emanuela. Caracteristicas morrofisiolégicas, termorreguladoras vy
sanguineas de ovejas de la raza morada nueva en ambiente semiarido. 2018. 105 f. Tesis
(Doctorado en Ciencia Animal: Produccion y Conservacion en el Semiarido). Universidade
Federal Rural do Semidrido (UFERSA) Mossoro, RN 2018.

Resumen: Es consensual el hecho de que los animales de la raza Morada Nova tienen
capacidad de resistir al elevado estrés termico, nutricional y de sanidad en cualquier época del
afio. Estos atributos, citados como principales ventajas por casi todos los criadores, justifican
la adaptacion de esta raza en sistemas extensivos en ambiente semiarido brasilefio. La
seleccion de animales mas adaptados fue por mucho tiempo basada apenas en el
mantenimiento de la temperatura corporal, pero hay varios factores relacionados a la
adaptacion como pardmetros fisioldgicos, sanguineos y morfoldgicos. Es importante saber
que, las caracteristicas adaptativas pueden ser una indicacion de estrés térmico para que
puedan ser incluidas en los programas de mejora genética a fin de obtener mejores resultados
en la utilizacion de estos animales en ambiente que viven. De esa manera, el presente trabajo
tuvo como objetivo evaluar el comportamiento y la magnitud de las respuestas
morfosioldgicas, termorreguladoras y parametros sanguineos de ovejas de la raza Morada
Nova, a lo largo del afio, en las propiedades participantes del Nucleo de Mejoramiento
Genético Participativo. Evaluaron 4 explotaciones de la raza en los meses de marzo, junio,
septiembre y diciembre. La tesis fue desarollada en 2 capitulos, el primero tuvo como objetivo
evaluar el comportamiento y la magnitud de las respuestas termorreguladoras de ovejas de la
raza Morada Nova, a lo largo del afio. Esperase proporcionar informaciones para que pueda
sefialar un marcador fenotipico de termotolerancia, para que estos puedan ser usados como un
criterio de seleccion en los programas de conservacion y mejoramiento genético. El periodo
de lluvia fue considerado més estresante a los animales, en virtud de la utilizacion mas intensa
de un conjunto de variables con el fin de termorregular y mantener la homeotermia. El
comportamiento de las caracteristicas de pelaje puede favorecer a los animales durante todos
los meses del afio ya sea para proteccion fisica o disipacion de calor, pudiendo asi indicarse
como marcador fenotipico de termotolerancia para posiblemente ser utilizado como criterio en
programas de mejoramiento y conservacion genéticos de animales resistentes al calor. El
segundo capitulo tuvo como objetivo evaluar el comportamiento de los parametros
hematoldgicos y metabdlitos sanguineos de ovejas Morada Nova, asociandolas con
condiciones ambientales del semiarido brasilefio en diferentes épocas del afio. Los parametros
bioquimicos y hematol6gicos de las ovejas Morada Nova estuvieron, en su mayoria, dentro de
los niveles fisioldgicos considerados normales para la especie. Las variaciones observadas en
los parametros hematolégicos y bioquimicos reflejan adaptabilidad y plasticidad de ovejas
Morada Nova frente a las condiciones de manejo y ambiente a que fueron sometidas.

Palabras-claves: adaptabilidad, plasticidad, termotolerancia.
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INTRODUCAO

As mudancas climéticas vém influenciando cada vez mais a produtividade da
maioria dos animais domeésticos, especialmente os que sdo sensiveis a ambientes com
elevados niveis de temperatura e radiacdo solar, caracteristicas estas encontradas nas
regides tropicais durante todos os meses do ano. Deste modo, a caracterizagdo dos
recursos genéticos é indispensavel para entender todos os mecanismos ligados a
adaptabilidade dos animais ao ambiente em que vivem, principalmente os mantidos em
pastejo, diretamente expostos as condi¢cdes do ambiente, pois tudo isso pode representar
um fator limitante ao desempenho animal e, como resposta ao desequilibrio entre o
animal e ambiente, pode ocorrer diminui¢do nos desempenhos produtivo e reprodutivo
além de alterar as condicGes de salde e higidez.

Entre os animais domésticos, 0 ovino é um dos que apresentam particularidades
anatomofisioldgicas mais propicias a sobrevivéncia em regides de altas temperaturas,
desde que a umidade do ar seja baixa (SIQUEIRA, 1990). Barbosa et al., (1995) acham
prudente destacar que a escolha de racas com comprovada tolerancia ao calor e com
capacidade de adaptacdo adequadas a uma condicdo especifica de ambiente € um dos
fatores preponderantes e faz otimizar o desempenho para o sucesso de um sistema de
criacdo economicamente viavel .

A Morada Nova é uma das principais racas localmente adaptadas de ovinos
deslanados do Nordeste do Brasil, sendo explorados para carne e pele, considerada
importante componente produtivo nas pequenas propriedades pela fonte de proteina que
representa na alimentagdo da populacéo rural. Esta constitui de um importante material
genético para o produtor rural do Nordeste brasileiro, pois apresenta boa prolificidade,
elevado potencial adaptativo as condicdes de producdo do semiarido nordestino, é capaz
de apresentar elevadas taxas de fertilidade mesmo sob condi¢Bes pouco favoraveis,
como € o caso da época de escassez alimentar, além de boa habilidade materna. Por
estas qualidades a raca Morada Nova representa um importante recurso genético, sendo
indicada para utilizacdo em sistemas de produgdo de carne ovina em todo o Brasil
(FACO et al., 2008).

A raca Morada Nova € conhecida pelas caracteristicas produtivas e atributos que
conferem & mesma uma reconhecida adaptacdo ao ambiente semiarido. Dado o conceito
de adaptacdo como o resultado da acdo conjunta de caracteristicas morfoldgicas,

anatdmicas, fisioldgicas, bioquimicas e comportamentais, a fim de promover o bem-
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estar e favorecer a sobrevivéncia de um organismo em um ambiente especifico (BRIDI,
2001), ndo poderiamos concluir que um animal seja ou ndo adaptado a determinado
ambiente sem considerar parametros como as varia¢fes hematoldgicas e na bioquimica
sérica frente as condicbes em que esses animais estdo inseridos. Assim, ajustes
comportamentais, fisiologicos e morfofuncionais, além dos indicadores homeostaticos
como a bioquimica sanguinea e o perfil hematoldgico sdo importantes dentro do
contexto da adaptacdo ao ambiente (RIBEIRO et al., 2015).

A maioria dos criadores da raca Morada Nova adotam o sistema extensivo de
producdo, em que 0s animais sdao criados em pasto nativo durante todas as épocas do
ano, por muitas vezes sem nenhuma suplementacdo de volumoso ou concentrado,
recebendo apenas sal mineral. E importante destacar que nesses sistemas 0s animais s3o
expostos a diversos agentes ambientais que podem causar disfuncBes homeostaticas,
como por exemplo: altas temperaturas ambientais, as vezes associadas a alta umidade,
escassez  alimentar, agentes causadores de diversas enfermidades, sejam
microorganismos ou parasitas. Mesmo se tratando de uma raga adaptada, € possivel que
nas épocas mais hostis do ano os animais da raca Morada Nova possam sofrer efeitos
negativos desses agentes ambientais, de forma isolada ou combinada, com
consequéncias negativas para varias funcdes organicas, como crescimento, reproducéo e
imunidade (MARAI et al., 2007).

A exposicdo dos animais ao estresse termico podem desencadear quedas no
desempenho de todos os ambitos da producdo, causando prejuizos ao processo
produtivo (FACANHA et al., 2013). Uma possivel solucdo pratica para este problema é
selecionar animais capazes de produzir satisfatoriamente em ambientes severos, nas
diferentes épocas do ano, uma vez que os fendmenos meteoroldgicos sdo ciclicos. Para
que isso ocorra é necessario avaliar a tolerancia e a capacidade de adaptacdo ao calor
dos animais nos sistemas de producdo ao qual estdo submetidos, podendo assim,
indentificar marcadores fenotipicos de termotolerancia, e homeostase como resultado,
para que essas informacbes sejam usadas de maneira segura como forma de
embasamento técnico na selecdo de animais resistentes ao calor em programas de

melhoramento genético assim como contribuir para a conservagéo da raca.
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HIPOTESES CIENTIFICAS

Existem diferencas na ativagdo do sistema termorregulador e na capacidade de

manter a homeotermia e a homeostase entre as estacfes do ano;

Existem diferencas na ativagdo do sistema termorregulador e na capacidade de

manter a homeotermia e a homeostase entre os rebanhos estudados;

As caracteristicas de pelame de ovelhas da raga Morada Nova sofrem alteracGes

entre as estagdes ano;

Existe uma relacdo das caracteristicas de pelame dos animais da raca Morada

Nova com os indicadores fisioldgicos de adaptabilidade;

Os animais conseguem manter a homeostase nos diferentes meses e rebanhos,
indicados pelos valores normais da biogquimica serica, hemograma e hormonios

da tireoide.
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OBJETIVOS

GERAL

Avaliar as variacbes das respostas fisiologicas de termorregulacéo,
hematoldgicas e bioquimicas, assim como nas caracteristicas morfoldgicas do pelame
de ovinos Morada Nova em diferentes estacGes do ano, visando a pesquisa de
marcadores fenotipicos de termotolerancia e homeostase que possam ser usados como

critério de selecdo para animais adaptados ao clima semiarido.

OBJETIVO ESPECIFICO

1. Avaliar as respostas termorreguladoras de ovelhas Morada Nova através da
frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal (TR), e temperatura de superficie

(TS) durante as diferentes épocas do ano;

2. Avaliar a variacdo anual dos pardmetros hematoldgicos, que compreende:
leucocitos, hemacias, hematocrito, hemoglobina, volume corpuscular médio,
hemoglobina corpuscular média, e concentracdo de hemoglobina corpuscular

média;

3. Avaliar o comportamento anual da bioguimica sérica, através das concentracdes
de glicose, colesterol, triglicérides, uréia, creatinina, proteinas totais, albumina,
globulina e bioquimica hepatica, através das concentracbes de aspartato
aminotransferase (AST) e alanina aminotranferase (ALT) durante as diferentes

épocas do ano;

4. Caracterizar a variacdo da espessura e da densidade numérica do pelame,
didmetro e comprimento médio dos pelos, associando com as varidveis

fisiologicas ao longo do ano;

5. Auvaliar as variagdes do escore corporal de Ovelhas Morada Nova nas diferentes

épocas do ano associando aos constituintes bioquimicos;
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6. Estudar a relacdo entre as caracteristicas morfoldgicas de pelame com as
respostas fisioldgicas e hormonais em ovelhas da raga Morada Nova em ambiente

semiarido.



CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO
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RACAS LOCALMENTE ADAPTADAS, ORIGEM E IMPORTANCIA

Muitos anos de sele¢do e de cruzamentos, adicionados aos efeitos de um longo
processo de selecdo natural, trouxeram uma grande variedade genética entre as
populacdes pecuérias do mundo. Existem animais de alto rendimento, submetidos a
cruzamentos intensivo para fornecer produtos semelhantes sob condi¢cdes de manejo
controladas, que convivem com ragas de uso multiplo, utilizadas por pequenos
produtores rurais e pecuaristas, especialmente em sistemas de producéo com baixo nivel
de insumos externos (MARIANTE, 2015).

As ragas localmente adaptadas foram formadas por animais reconhecidamente
domesticados que ja estdo a um longo periodo sob a acdo da selecdo natural em
determinados ambientes. Especificamente no Brasil, mais de cinco séculos de selecdo
natural que os animais, principalmente de origem portuguesa, foram submetidos fez
com que as mais diversas racas bovinas, ovinas, equinas, caprinas, asininas e suinas
trazidas ocupassem novos nichos ecoldgicos, desenvolvendo privilegiadas
caracteristicas de tolerancia a estresses climaticos, resisténcia a doencas e ectoparasitas.
Contudo, a quase extingdo das racas localmente adaptadas foi observada durante os dois
ultimos séculos, pois ragas exoticas passaram a ser importadas em grande escala e
utilizadas como base cruzamentos absorventes, e como resultado passariam a substituir
as racas localmente adaptadas (EGITO et al., 2002).

A raca Morada Nova é uma dessas racas de maltiplo uso, conhecida pelo elevado
valor adaptativo, representa importante recurso genético localmente adaptado a regido
Nordeste do Brasil, que contempla elevada rusticidade, boa capacidade produtiva, as
fémeas apresentam boa precocidade, elevada habilidade materna e prolificidade (FACO
et al., 2008). Mesmo apresentando todas essas excelentes caracteristicas, a raca teve seu
efetivo reduzido, com o passar dos anos, e aproximou-se a estar em risco de extincao.
Diante desse cenario, atividades foram conduzidas na tentativa de recuperar a populagéo
desses animais, como por exemplo a insercdo de um programa de selecdo e
melhoramento genético liderado pela Embrapa Caprinos e Ovinos. Porém, mesmo
diante de todo acompanhamento técnico, o ganho genético dos rebanhos participantes
foi baixo, justificado pelos critérios de selecdo usados pelos produtores, voltados
principalmente para caracteristicas que priorizam o padréo racial ao invés dos aspectos
produtivos. Praticas de descarte sdo realizadas por produtores com base especialmente

em critérios morfoldgicas ndo comprovados cientificamente, mas que podem ter efeito
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deletério no desenvolvimento e na expansdo da ragca (SHIOTSUKI et al., 2014). Perante a
importancia desse material genético, o descobrimento de caracteristicas que realmente
demonstrem a excelente capacidade destes animais é 0 que mais preocupa a comunidade
académica e a diminuicdo do risco de extingdo desses animais estd intimamente ligada a
sua insercdo nos atuais sistemas de producéo.

Vérias ameacas a diversidade genética podem ser identificadas de acordo com
Mariante (2015). Provavelmente, a mais significativa seja a marginalizacdo de sistemas
tradicionais de producéo e das racas a eles associadas, originada, sobretudo pela rapida
expansdo da producdo pecuaria intensiva, muitas vezes feita em grande escala e
utilizando um pequeno nimero de racas. A producdo mundial de alimentos de origem
animal baseia-se cada vez mais em nimero limitados de racas de alto rendimento que
sdo mais utilizadas em sistemas de producdo industrial. O processo de intensificacdo foi
ocasionado pelo aumento da demanda destes produtos, e facilitado pela desenvoltura
com que o material genético, tecnologias de producdo e insumos hoje podem circular
pelo mundo. A elevagdo do rendimento da producdo animal no intuito de alimentar a
crescente populacdo humana foi alcancada gracas a intensificacdo e industrializacao.
Todavia, € necessario esquematizar politicas destinadas a minimizar a perda potencial
dos bens publicos mundiais incorporados a diversidade dos recursos genéticos animais.

Mariante et al., (2005) enfatizam que € preciso lembrar que 0 uso e a preservagdo
dos recursos genéticos animais sdo inseparaveis. No entanto € preciso considerar a
possibilidade de tomar medidas de conservacdo de uma raca quando a evolucdo dos
sistemas de producdo animal ameacar o atual uso de recursos genéticos potencialmente
valiosos, ou quando for necessaria uma salvaguarda contra perdas sUbitas catastréficas
(FAO, 2007).

Essas racas desempenham uma solida importancia social e econémica. Muitos
estudos tém confirmado que as racas localmente adaptadas apresentam caracteristicas
Unicas como rusticidade, prolificidade e habilidade para sobreviver em condi¢des de
estresse hidrico, alimentar e térmico quando comparadas as ragas comerciais
(AMARANTE et al., 2004; BRICARELLO et al., 2004; COSTA et al., 2015, SILVA et
al., 2017).

A conservacdo e a manutencdo dos rebanhos das racas localmente adaptadas séo
extremamente importantes para o futuro da biotecnologia na producéo animal nos dias
atuais, de modo que a genética pode ser usada em varios estudos de buscas de

marcadores fenotipicos e genes de interesse econdémico, ligados a resisténcia a doencas,
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parasitas e termotolerancia. Quando se obtém uma variabilidade diferencial ou
combinagBes alélicas, estas podem ser transferidas através de cruzamento bem como
pelas modernas técnicas de transgenia e clonagem.

Diante das circunstancias, a conservacdo e o melhoramento de ragas localmente
adaptadas explicam-se, tanto para animais puros ou utilizados em cruzamentos. E
importante a definicdo do ambiente em que estas ragas sdo mais produtivas que as ragas
exoticas melhoradas, criando assim interesse por parte dos produtores, ao entenderem
que podem confiar no retorno financeiro. A conservacdo dessas ragas esta
profundamente ligada a sua utilizacdo. Por isso, é fundamental a parceria com criadores
para o sucesso de sua manutencdo. Certificando a sobrevivéncia dessas racas, estaremos
permitindo que futuramente as mesmas possam vir a representar material genético
idéneo capaz de melhorar a resisténcia a condicdes desfavoraveis do ambiente de
criacdo (MARIANTE et al.,2015).

O reconhecimento de recursos genéticos e especialmente da importancia de racas
localmente adaptadas brasileiras, é notdrio, dado que, vérias universidades passaram a
incluir disciplinas relacionadas a caracteriza¢do, conservacao e utilizacdo sustentavel
dos recursos genéticos e inumeras dissertacdes e teses e artigos cientificos tem sido
elaboradas, no intuito de fornecer cada vez mais informac6es sobre a importancia dessas

racas no seu ambiente natural.

HOMEOTERMIA, HOMEOSTASE E ADAPTACAO

Uma grande parte dos animais domesticos criados nos paises tropicais descende
de animais introduzidos pelos colonizadores europeus, 0s quais passaram por longo
periodo de selecdo natural, permitindo-lhes a aquisicdo de caracteristicas que
possibilitaram a sua sobrevivéncia em ambientes com altas temperaturas, agentes
patogénicos, novos parasitas, mudancas na dieta, cujos descendentes tornaram-se
adaptados as condic@es tropicais (SILVA, 2008).

A maior parte dos animais de producdo bem como os ovinos sdo classificados
como homeotérmicos, constituindo assim organismos que conseguem manter a
temperatura interna dentro de limites fisioldgicos estreitos, independente da variacéo
ambiental. Geralmente animais manejados em regido quente necessitam dissipar calor
para manter o equilibrio térmico com o ambiente, isso envolve varios tipos de alteracdes

no organismo. De acordo com Sejian et al., (2010), animais criados em regides aridas e
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semiaridas sdo sujeitos a mais de um fator estressante a0 mesmo tempo, e a adaptacéo
ocorre mediante o0 acionamento dos mecanismos termorreguladores, porém, em
detrimento de outras fungbes orgénicas, sobretudo as relacionadas com producdo e
reproducdo. Nesse contexto, as caracteristicas morfologicas de pelame e da epiderme,
assim como as reacOes termorreguladoras, como ritmo respiratorio e evaporagdo
cutdnea sdo importantes mecanismos reguladores da temperatura corporal, cuja
associagdo com respostas endocrinas, biogquimicas e hematologicas permitem inferir
sobre o equilibrio organico ou homeostase configurando-se como indicadores de
adaptabilidade (MARAI et al., 2007; SALAMA et al., 2014).

E de grande importancia conhecer a relacdo existente entre os animais e o
ambiente no qual estéo inseridos, sobretudo considerando o cenario atual das mudancas
que evidencia grande impacto na producdo animal podendo afetar diretamente os
indices produtivos dos animais. Sabendo que os animais bem adaptados caracterizam-se
por manter a minima perda produtiva e alta eficiéncia reprodutiva, torna-se
imprescindivel conhecer os aspectos adaptativos de racas, com maior capacidade de
adaptacdo ao ambiente e elevados niveis de radiacdo, como a zona intertropical, ja que
estes animais mais adaptados tendem a contribuir de forma significativa na producéo de
alimentos na agricultura futura (SILVA, 2000).

Perante a importancia em considerar as condi¢des ambientais sobre o desempenho
produtivo, ha uma mudanca no foco da selecdo dos animais, onde ndo se recomenda
somente considerar aspectos produtivos e sim conciliar a producdo com a adaptacéo,
pois de nada adiantaria selecionar animais mais produtivos e impor sobre eles um
ambiente que limite seu desempenho. No entanto, conhecer as formas de adaptacdo dos
animais, quais alteracdes ocorre com animais que estdo expostos a condicdo de estresse
e quais parametros que afetariam as suas func@es produtivas tem sido o foco de muitas
pesquisas (COSTA et al., 2015; SILVA et al.,2017; LEITE et al., 2018).

Partindo do presuposto de que a adaptacdo é o resultado de uma série de reacGes
em conjunto do organismo que tem por finalidade promover o bem estar e favorecer a
sobrevivencia de um determinado organismo a um ambiente especifico, com ajuda de
caracteristicas neuroendocrinas, morfofisiolégicas, anatomicas, bioquimicas e
comportamentais (BRIDI, 2001), é necessario considerar os ajustes morfofisiologicos,
comportamentais, indicadores homeostaticos, perfil hematoldgico e biogquimica
sanguinea de forma simultanea nas respostas utilizadas pelos animais para manter a

homeotermia e homeostase.
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INDICADORES MORFOFISIOLOGICOS DE ADAPTACAO

A adaptacdo envolve uma série de respostas neuroendocrinas, fisiologicas e
comportamentais, que agem sinergicamente para equilibrar as funcdes organicas
(MARAI et al., 2007). O conhecimento da morfofisiologia dos animais, especialmente
aos aspectos relacionado as caracteristicas adaptativas, entre eles as respostas
termorreguladoras, os parametros sanguineos, bioquimicos, hormonais e caracteristicas
de pelame, permitirdo auxiliar o conhecimento do perfil adaptativo dos animais ao seu
ambiente natural, uma vez que podem ser utilizados como indicadores homeostaticos.

Alteragfes na produgdo e reproducdo de ovinos foram descobertas em
detrimento das alteracfes nas condigdes ambientais (MARAI et al., 2007) . As perdas
de calor latente e sensivel, através dos mecanismos de radiacdo, evaporacdo cutanea e
respiratoria e alteracdes do fluxo sanguineo superficial, contribuem para a homeostase,
que pode ser indicado, entre outros aspectos, pela manutencdo da temperatura corporal
normal, concentracbes normais de hormonios calorigénicos e metabolicos, valores
hematoldgicos e bioquimicos dentro dos padrdes e referéncia da espécie. E pertinente
também ressaltar que os mesmos hormonios ligados a termogénese podem atuar
diretamente ou sinergicamente com hormdnios ligados aos aspectos produtivos, como
lactacdo, engorda e crescimento, por consequencia, ndo € interessante que a secre¢ao
dos mesmos seja reduzida drasticamente, como pode ocorrer durante o estresse térmico.

Segundo McManus et al., (2011), a freqiiéncia respiratoria e a temperatura retal
sdo os parametros frequentemente observados para a adaptabilidade e a avaliacdo da
tolerancia ao calor em clima quente, pois estdo comumente relacionados aos
mecanismos de troca de calor entre os animais e 0 meio ambiente. Uma variagdo da
temperatura retal entre 38,3 e 39,0 ° C € conhecida em condic¢des termoneutras. Fora da
zona termoneutral, 0s animais precisam permitir mecanismos de termolise. No entanto,
quando esses mecanismos falham a temperatura retal aumenta, levando a hipertermia
(MARAI et al., 2007). Na verdade, os animais tém diferentes maneiras de controlar a
temperatura interna; os ruminantes, sobretudo aqueles criados em condi¢bes de campo
em areas tropicais, a termdlise respiratoria e cutdnea é a Unica maneira de dissipar 0
calor quando a temperatura do ar excede a temperatura da superficie corporal (SILVA,
2008).

As mudancas que ocorrem nos padrdes de comportamento muitas vezes séo

reflexos da tentativa do animal de transpor os agentes estressantes. A verificagcdo da
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variacdo da temperatura retal e frequéncia respiratoria isoladas, ndo expressam
suficientemente as condicGes de adaptabilidade. Deve ser considerado o conjunto das
respostas morfofisioldgicas associadas aos ajustes comportamentais que 0s animais
apresentam nas condi¢cdes ambientais em que se encontram, a fim de se obter uma
resposta mais completa.

Sdo consideradas reagdes importantes verificadas durante o estresse pelo calor, as
alteracOes nas secrecOes de varios horménios essenciais para 0 metabolismo global e o
crescimento. Tais alteracBes metabdlicas possibilitam o equilibrio de certas funcdes
organicas relacionadas a termorregulacédo, porém, pode haver diminuigdo nas secrecdes
dos horménios GH, Tz e T4, com conseqliente declinio na taxa de crescimento e na
producdo de leite, como verificado por Yousef (1985). Varias pesquisas evidenciaram
que os parametros fisioldgicos, como as concentracdes circulantes de hormdnios
tireoidianos, podem mudar de acordo com as condi¢ées ambientais (VERISSIMO et al.,
2009; MAURYA et al., 2010; KOLUMAN e DASKIRAN, 2011). Esses horménios
estdo diretamente envolvidos com regulagdo da taxa metabdlica e termogénese
obrigatdria, portanto, eles ttm um papel essencial na termorregulacdo e homeotermia.
Koluman e Daskiran (2011) estudando ovelhas expostas a altas temperaturas,
observaram uma reducdo nas concentracdes séricas de hormonios tireoidianos, talvez
para reduzir a taxa metabdlica basal e evitar um aumento na producdo de calor
enddgeno. A variacdo nas concentracbes de hormonios tireoidianos pode ser alta, e
fatores genéticos podem causar respostas diferentes, influenciando o grau de
adaptabilidade aos estressores climaticos. Por esse motivo, o estudo de frequéncia
respiratdria e temperatura retal associado as concentracdes de Tz e T4 pode evidenciar a
dindmica dos processos termorreguladores em ambientes tropicais.

Alteracdes podem ser indicadas pelo perfil hematoldgico, além de metabdlitos
sanguineos e bioquimicos diretamente ligados ao balanco energético e demais funcdes
organicas (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).

Sabe-se que a hematologia clinica é uma importante area de estudo para indicacéo
do estado de saude dos animais, e 0 hemograma um dos métodos de avaliacdo de
diagnostico, prognostico e acompanhamento dos tratamentos de diversas enfermidades
(NDOUTAMIA & GANDA, 2005). Mesmo sendo um tema bastante estudado, a
demanda de estudos suplementares ainda é necessario, pois muitos sdo os fatores de

variabilidade que exercem influéncia sobre o quadro hematico como: condicfes
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climaticas e ambientais, estado nutricional, raca, sexo, idade, manejo, gestacdo, pos-
parto, lactacdo (JAIN, 1993), e que ainda ndo foram completamente esclarecidos.

Os resultados encontrados por Ferreira et al., (2017) e Costa et al., (2015),
sugerem que os metabolitos sanguineos podem ser utilizados como indicadores de
estado de saude e higidez e adaptabilidade em animais da raca Morada Nova, recurso
genético localmente adaptadas mesmo sendo expostos ao estresse por calor durante o
ano todo na Caatinga. Costa et al., (2015) e Leite at al., (2017) encontraram menores
concentragOes plasmaticas de Tz e T4 no peirodo seco, talvez devido ao efeito do calor
no eixo hipofisario hipotdlamo, reduzindo o hormoénio liberador de tirotropina que
permitindo ao animal reduzir o metabolismo basal nesses meses considerados mais
estressantes.

E sabido que existe uma concordancia entre os pesquisadores que, animais
criados sob diferentes condi¢bes ambientais, climéaticas e de manejo apresentam
variacfes nos elementos constituintes sanguineos, e portanto, ndo se recomenda a
utilizacdo de valores obtidos em amostras colhidas de animais criados em uma regiéo,
como padrao de referéncia fora dessa regido sem uma adequada avaliacdo. Desta forma,
ressalta-se a necessidade de estabelecer valores padrdes de referéncia de todos os
parametros hematoldgicos e bioquimicos por regiGes, para se obter resultados
clinicamente confidveis, auxiliando na avaliacdo do estado de salde dos animais assim
como indicador de adaptabilidade.

Geralmente os animais adaptados a regides quentes desenvolveram ao longo de
sua historia evolutiva a habilidade de realizar seus processos fisiolégicos com o
organismo contendo um consideravel estoque de calor e ainda, desenvolveram
estruturas e mecanismos que possibilitam dissipar melhor o excesso de calor corporal.
Dentre os fatores que contribuem para o balangco térmico desses animais, Silva (2008)
destaca o conjunto de caracteristicas da capa externa, que podem ser bons indicadores
de adaptacdo, e que sdo ligadas diretamente as trocas de calor por radiagdo, interferindo
de maneira decisiva ha homeotermia, as quais sdo consideradas de maior importancia o
comprimento e diametro dos pélos, espessura e densidade da capa de pelame e
temperatura da superficie corporal, esta Gltima, altamente influenciada pelas condigdes
meteorologicas instantaneas, bem como pela tonalidades de coloracdo que a raga
apresenta. Em baixas latitudes desenvolveu-se pela selecdo natural uma predominancia
da pele escura nos animais nativos, protegendo-os das radiagdes ultravioletas (SILVA et
al., 2003).
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Caracteristicas como pelame claro com pelos curtos, grossos, medulados e bem
assentados, sobre uma epiderme altamente pigmentada, devem ser levadas em
consideracdo quando se deseja um animal mais adaptado nas regiGes quentes, ja que
tais caracteristicas podem favorecer tanto a convecgdo como a evaporagdo na superficie
cutanea em animais que sdo manejados em sistema de campo nas regides tropicais
(SILVA, 2000).

Um estudo genético das caracteristicas de pelame realizado por Maia et al., (2003)
visando proporcionar subsidio para escolha do melhor padrdo morfologico com a
finalidade de aumentar a adaptacdo e a capacidade produtiva de vacas Holandesas em
ambiente tropical, observaram que a selecéo de animais com pelos mais curtos resultou
em uma selecdo simultanea de animais com pelame menos espesso, e menor nimero de

pelos por area, caracteristicas desejaveis para ambiente quente.

IDENTIFICACAO E PERSPECIVA DO USO DE MARCADORES
FENOTIPICOS

E de grande importancia conhecer todos os fatores que contribuem para a
adaptabilidade dos animais, bem como torna-se indispensavel caracterizar 0s recursos
genéticos e avalid-los de forma conjunta pois estdo completamente interligados aos
sistemas de producdo. Diante disso diversos estudos foram conduzidas no intuito de
melhor divulgar as caracteristicas da raca Morada Nova, recurso genético brasileiro
localmente adaptado, com a finalidade de mostrar sua capacidade de sobreviver aos
desafios impostos pelo ambiente em que vivem (COSTA et al., 2018; LEITE et al.,
2017; SILVA et al., 2017), influéncia de variaveis como sexo, idade e condicdo de
escore corporal nos parametros sanguineos (CARLOS et al.,, 2015; COSTA et al.,
2015), comportamento materno-filial (FONSECA et al., 2014), conviver com
endoparasitas (FERREIRA et al., 2017), estrategias para aumentar seu efetivo
(SHIOTSUKI, et al., 2016), teste de desempenho e estudo de caracteristicas relevantes
para a selecdo e melhoramento genético da raga entre outros (SHIOTSUKI et al., 2014;
SILVA et al., 2015), visto que estes animais podem representar uma importante fonte de
renda, para pequenos produtores, como também para grandes sistemas de producéo, que
por muitas vezes nao esta sendo dada a devida importancia a tal importante recurso

genetico pela falta de conhecimento de suas qualidades.
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Dada a importancia de se considerar a interacdo animal com o meio ambiente, e
de conhecer alteragcBes que ocorre para que um animal seja considerado adaptado a
determinada regido, alguns pesquisadores pleitearam pesquisas com a finalidade de
incluir os parametros adaptativos em programas de melhoramento genético animal. No
entanto, ainda ha poucas informacdes sobre a influéncia de fatores associados a
adaptacdo ao ambiente tropical. Alguns autores (BUENO et al., 2006; PRAYAGA et
al., 2003; SILVA, 1973) sugerem enfatizar os estudos nessa area para que Se possa
incluir essas varidveis nos programas de selecdo e melhoramento genético de animais
nos tropicos.

Facanha et al., (2010) convocam a atencdo para a necessidade de se considerar
uma matriz multifatorial na avaliacdo da adaptabilidade dos diferentes grupos genéticos
as peculiaridades climaticas da regido tropical. Consistindo em uma criteriosa
investigacdo sobre os mecanismos termorreguladores mais utilizados nas diversas
espécies, seus efeitos sobre a homeostase e, obviamente, sobre o desempenho dos
animais. Tais informacgdes sdo ferramentas importantes para o estabelecimento de
estratégias de manejo e de selecdo de genotipos criados em regiGes com alta incidéncia
de radiacao.

De acordo com Paim et al., (2013), um sistema de producdo precisa caracterizar
recursos genéticos para que a capacidade da raca para se adaptar as condicBes
ambientais possa ser melhorada. Mesmo animais com atributos que lhes permitem
acalmar condicdes estressantes podem sofrer sob pressées ambientais em certas épocas
do ano, especialmente durante as horas mais quentes da dia. Uma solucdo estratégica
para lidar com esses desafios ambientais é identificar o periodo mais estressante do dia,
bem como as estacOes mais estressantes (SILVA et al., 2017). A selecdo de animais
melhor adaptados, juntamente com praticas de gestdo ambiental para reduzir a carga
total de calor em animais, podem otimizar o desempenho produtivo, reprodutivo e
sanitario (SILVA et al., 2017).

A identificacdo e perspeciva do uso de marcadores fenotipicos e genotipicos sdo
fundamentais para a selecdo animal e possibilitam o reconhecimento profundo sobre as
caracteristicas particulares de uma espécie, raga ou grupo genetico.

Dentre as maiores dificuldades de selecionar animais de racas localmente
adaptados para caracteristicas adaptativas e a0 mesmo tempo com boa produtividade,
destacam-se escassas informacges das varias esferas do sistema de producdo, bem como

sobre as estimativas dos parametros genéticos dessas caracteristicas, além de baixo
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efetivo dos rebanhos naturalizados. Portanto, a identificacdo e uso de marcadores
fenotipicos como uma ferramenta para maior precisdo na sele¢do de animais adaptados
é determinante para que a identificacdo de tais caracteristicas nos animais permitam que
estes consigam sobreviver e produzir de forma eficiente mesmo diante de varias formas
de estresse a que os animais sdo submetidos principalmente em ambiente tropical. A
criagdo de animais de pequeno porte pode ser considerada a melhor opcdo para os
agricultores familiares do semiérido brasileiro, devido as caracteristicas climaticas e
nutricionais locais. A identificacdo e uso das caracteristicas ligadas a adaptacdo junto
com as relacionadas com a producdo, sanidade, pode favorecer a melhor eficiéncia na
producdo animal, constituindo assim um importante subsidio para a orientagdo dos

produtores contribuindo para a melhoria dos sistemas de producao.
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CAPITULO 2 - A VARIACAO SAZONAL DE CARACTERISTICAS
TERMORREGULADORAS PERMITE A ADAPTACAO DE OVELHAS
MORADA NOVA AO AMBIENTE SEMIARIDO

RESUMO: O presente estudo teve como objetivo avaliar o comportamento das
respostas termorreguladoras de ovelhas da raca Morada Nova, ao longo do ano, nas
propriedades do Nucleo de Melhoramento Genético Participativo. Nos meses de Marco,
Junho, Setembro e Dezembro foram registradas as frequéncias respiratorias,
temperaturas retais e de superficie assim como as variaveis ambientais temperatura do
ar (Tar), umidade relativa (UR) e velocidade do vento (Vv) das 4 propriedades. Em
seguida foi calculado a Carga Térmica Radiante (CTR) e o Indice de Temperatura de
Globo e Umidade (ITGU). Foi medida a espessura da capa de pelame e amostras de
pelo foram coletadas e determinadas a densidade numerica, o comprimento médio e o
diametro médio. Assim como realizada a coleta de sangue para a determinacdo das
concentracOes de Tz e T total. Na época chuvosa que compreende os meses de Marco e
Junho, foram registrados maiores valores de FR e TR, provavelmente pela combinacéo
de alta UR, associada a CTR, ITGU e Tar, pois estas dificultam a perda de calor. Todos
os valores de TR independente de més e rebanho mantiveram-se dentro de valores
considerados normais para a espécie, as caracteristicas de pelame provavelmente
influenciaram no balango térmico pois favorecem a termdlise evaporativa. Setembro e
Dezembro estdo inseridos na estacao seca, com baixa UR fator esse que pode facilitar as
perdas de calor via evaporacdo. Nestes meses foram observados menores valores de TR
e FR se comparados com o periodo chuvoso, foram registrados menores valores de FR
entre 40 a 60 mov.min-1 caracterizando que 0s animais estdo em baixo estresse mesmo
com uma alta quantidade de radiacdo térmica demostrada através dos altos valores de
CTR. A secre¢do dos hormonio tireoidianos foram maiores nas condi¢cbes ambientais
consideradas mais confortaveis. Contudo, pode-se afirmar que o periodo chuvoso foi
considerado 0 mais estressante para 0s animais no presente trabalho, pela utilizagéo
mais intensa de um conjunto de variaveis no intuito de se termorregularem e manter a
homeotermia. As caracteristicas de pelame se modificaram ao longo do ano e utilizadas
durante todos os meses do ano quer seja para protecdo fisica ou dissipacdo de calor,
podendo assim ser indicadas como marcador fenotipico de termotolerancia para
possivelmente ser utilizado como critérios em programas de melhoramento e
conservacao genético de animais resistentes ao calor.

Palavras chave: Caracteristicas adaptativas. Caracteristicas de pelame. Marcador
fenotipico.
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CHAPTER 2 - SEASONAL VARIATION ON THERMOREGULATORY
PATTERNS ENABLE MORADA NOVA SHEEP FOR ADPTATION TO
BRAZILIAN SEMIARID

ABSTRACT: The present study had the objective of evaluating the behavior of the
thermoregulatory responses of Morada Nova sheep throughout the year in the properties
of the Participative Breeding Nucleus. In the months of March, June, September and
December, the rate respiratory, rectal and surface temperatures were recorded, as well
as the air temperature (Tar), relative humidity (RU) and wind speed (WSs) of the 4
properties. Then, the Radiant Heat Load (RHL) and the Black Globe Humidity Index
(BGHI) were calculated. The coat thickness was measured and hair samples were
collected and determined the hair density, hair length and hair diameter. As well as the
collection of blood for the determination of Tz and total T4 concentrations. In the rainy
season, which includes the months of March and June, higher values of RR and RT,
probably due to the combination of high RH, associated to RHL, BGHI and Tar were
recorded, as these hamper loss and heat. All month and herd independent values of RT
remained within values considered normal for the species, the coat characteristics
probably influenced in the thermal balance because they facilitate the evaporative
thermolysis. September and December are inserted in the dry season, with a low RU
factor that can facilitate heat loss through evaporation. In these months, lower values of
RT and RR were observed when compared to the rainy season, lower values of FR were
registered between 40 and 60 mov.min-1, which indicates that the animals are under
stress even with a high amount of thermal radiation demonstrated through high RHL
values. The secretion of thyroid hormones was greater in the environmental conditions
considered more comfortable. The homeothermia was maintained by Morada Nova
sheep at different times evaluated as indicated by the normal physiological parameters.
The rainy season was considered the most stressful for the animals, since they used a
more intense set of variables in order to thermoregulate and maintain the homeothermia,
which justifies the importance of providing shade, with the objective of reducing the
overheating, even in view of their great adaptive capacity, already demonstrated in
previous studies. The coat characteristics were modified during the year and used during
all the months of the year for either physical protection or heat dissipation and could
therefore be indicated as a thermotolerance phenotypic marker with the potential to be
used as selection criteria in breeding programs and conservation of resistant animals to
heat.

Keywords: Adaptive characteristics. Coat characteristics. Phenotypic marker.
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INTRODUCAO

O interesse referente a adaptacdo dos animais de producdo a regido tropical €
notoério nos dias atuais, principalmente considerando-se o0s aspectos relativos as
mudangas climaticas, pois estas vém influenciando na produtividade dos animais
domésticos, especialmente os que sdo sensiveis a ambientes com elevada temperatura e
niveis de radiacdo solar, caracteristicas estas encontradas nas regifes tropicais durante
todos 0s meses do ano e que na maioria das vezes representam um fator limitante no
desempenho animal (HOFFMANN, 2010; RUST & RUST, 2013).

A manutencdo da homeotermia em ambiente tropical para muitos animais exige
grande esforco como: o acionamento dos mecanismos termorreguladores, (aumento da
temperatura retal, temperatura da superficie corporal, frequéncia respiratoria), e uso dos
mecanismos latentes para dissipacdo de calor (evaporacdo cutdnea e respiratoria).
Estudos mostraram que parametros fisioldgicos, como as concentragdes circulantes de
horménios tireoidianos, podem mudar dependendo das condi¢bes ambientais
(VERISSIMO et al., 2009; MAURYA et al., 2010; KOLUMAN; DASKIRAN, 2011).
Esses hormonios estdo diretamente envolvidos com regulagdo da taxa metabdlica e
termogénese obrigatéria. Portanto, eles desempenham um papel decisivo na
termorregulacdo e homeotermia. As caracteristicas fisicas da capa externa dos animais
também exercem papel importante para resisténcia ao calor, seja por troca de calor ou
protecdo dos raios solares (SILVA, 2003). Como também, sdo observadas alteracdes
comportamentais, como: a busca por sombra, a diminui¢do no consumo de alimentos e
0 aumento da ingestdo de agua.

Muitos sdo 0s mecanismos utilizados para este fim, porém, quase todos interferem
na fisiologia, implicando alteracbes nas fungdes produtivas. Segundo Sejian et al.,
(2010), animais criados em regides semiaridas geralmente sdo sujeitos a mais de um
fator estressante simultaneamente e, embora o estresse térmico seja 0 mais severo, esses
animais podem adaptar-se mediante o acionamento de mecanismos termorreguladores,
porém, em detrimento de outras funcbes organicas, sobretudo as relacionadas a
producdo e reproducdo. Portanto, a manutencdo da temperatura corporal dentro dos
limites fisiologicos € necessdria para que 0S animais permanecam saudaveis,

sobrevivam e mantenham sua produtividade (MARAI et al., 2007).
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A Morada Nova é uma raga de ovinos localmente adaptados a regido Nordeste do
Brasil. Caracterizada por apresentar a epiderme pigmentada (na variedade vermelha) e
coberta por pelos, caracteristicas positivas na protecdo dos raios solares, apresentam
elevada capacidade de sobrevivéncia, de producdo e reproducdo, nas condicdes
climaticas e nutricionais do semiarido brasileiro, tanto no periodo chuvoso quanto nos
periodo seco do ano, quando geralmente se verifica uma escassez de alimentos de alto
valor nutricional. No entanto, existem poucas informacfes sobre as épocas criticas do
ano, tanto no que se refere a capacidade de termorregulacdo, bem como sobre a
capacidade de se submeter a homeostase, seja associada a nutri¢ao, a reproducao assim
com as enfermidades. Uma vez que, os critérios de selecdo utilizados pelos produtores
da Raca Morada Nova sdo baseados apenas em caracteristicas de padrdo racial
(SHIOTSUKI et al., 2016), é necessario pesquisar a relacdo entre as caracteristicas
ligadas a adaptacdo, termotolerancia e homeostase dos animais, na tentativa de ampliar
os critérios de selecéo.

A dedicacdo aos estudos sobre adaptacdo dos animais ao ambiente é notéria ha
muitos anos, porém poucos se preocupam em conduzir esses estudos dentro das
unidades produtivas nas quais os sistemas de criacdo estdo inseridos, ou seja, nas
condicBes de ambiente natural em que os animais sdo criados. Complementarmente, €
de grande importdncia avaliar as caracteristicas adaptativas das racas localmente
adaptadas que passaram por um processo de selecdo natural, ja que desenvolveram
caracteristicas morfofuncionais compativeis com a sua criacdo em ambiente semiarido.

E consensual o fato que os animais da raca Morada Nova tem capacidade de
resistir ao elevado estresse calérico, nutricional e de sanidade em qualquer época do
ano. Estes atributos, citados como principais vantagens por quase todos os criadores e
confirmados por alguns pesquisadores (COSTA et al., 2015; FERREIRA et al., 2017;
LEITE et al., 2017; SILVA et al., 2017; FERREIRA et al., 2018), justificam a adocao
desta raca em sistemas extensivos no ambiente semiarido brasileiro.

Assim o presente trabalho, teve como objetivo avaliar o comportamento e a
magnitude das respostas termorreguladoras de ovelhas da raca Morada Nova, ao longo
do ano, nas propriedades participantes do Nucleo de Melhoramento Genético
Participativo. Considerando-se que a selecdo para as caracteristicas de interesse da raca
sera realizada sobretudo nos animais deste nacleo, espera-se fornecer subsidios para
indicar um marcador fenotipico de termotolerancia, para que estes possam ser usados

como critério de selecdo nos programas de conservagdo e melhoramento genético de
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animais resistentes ao calor. E importante também ressaltar que este estudo permitira
gerar informagdes que contribuirdo para a identificacdo dos periodos mais estressantes
do ano, durante o qual sera necessaria a ado¢do de medidas de prote¢do dos animais

contra a carga excessiva de calor.

MATERIAL E METODOS

Local

Todos os procedimentos utilizados neste trabalho estdo de acordo com os
padrdes éticos e foram aprovados pelo Comité de Etica em Uso Animal da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA / Mossor6 (Protocolo 23091003895 / 2014-
71). O trabalho foi conduzido em quatro propriedades participantes do Ndcleo de
Melhoramento da raca Morada Nova, que utilizam o sistema de producgdo semi-
intensivo. Todas as propriedades estdo localizadas no municipio de Morada Nova-CE
(Figura 1), situado nas coordenadas geograficas 6°05° de latitude sul, 39°23° de
longitude Oeste, regido equatorial semiarida do Brasil, no Bioma Caatinga, e dispde de
um ecossistema complexo com elevada biodiversidade animal e vegetal, com
predominancia de plantas xerofitas e hiperxerofitas. O extrato herbaceo na maioria das
vezes € composto por espécies anuais e 0 extrato arbustivo-arboreo especialmente por

cactaceas e especies lenhosas caducifélias (BRAGA, 1976).

Figura 1 Representacdo da localizacdo geografica do estado do Ceard e da cidade de
Morada Nova, onde foram realizadas as coletas de dados nos animais do presente
estudo.

Brasil

= Regido Nordeste
Estado do Ceara

B cidade de Morada Nova

Fonte: Ferreira et al., (2017)



46

O clima predominante nas propriedades ¢ o BSW, segundo a classificacdo de
Koppen, 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. Com ocorréncia de duas estacfes ao longo
do ano: periodo chuvoso, entre Janeiro a Junho e periodo seco, geralmente entre Julho e
Dezembro (REDDY, 1983; SAMPAIO, 2003). A temperatura ambiental média varia
entre 26 e 28,4 °C, com media anual de umidade relativa do ar em torno de 67,5% com
média de precipitacdo anual de 872,2 mm.

Na Tabela 1 pode-se observar que todos os rebanhos estdo inseridos em regides
com baixa latitude, nas quais as varia¢fes anuais de temperatura do ar e fotoperiodo séo

minimas, havendo variagdo apenas na precipitacdo pluviométrica e na umidade do ar.

Tabela 1 Posicdo geogréfica de cada rebanho avaliado

Localizacao Rebanho Latitude Longitude Altitude (m)
Morada Nova 1 -5°44°10” -39°97°20” 66 m
Morada Nova 2 -5°04°17” -38°23°40” 115m
Morada Nova 3 -5°09°02” 38°18°29” 39m
Morada Nova 4 -7°94°05” -37°97°00” 155 m

Durante o periodo seco, que apresenta dura¢do mais longa no ano, 0s animais
sdo expostos a condigfes ambientais com elevada incidéncia de radiacdo, 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 eliminagdo do calor pelos mecanismos latentes. Esses fatores sdo
ainda mais agravados considerando que os animais da raca Morada Nova séo criados,
geralmente de forma extensiva, expostos ao ambiente ao longo do ano quer seja no

periodo da seca ou chuva.

Caracterizagao dos rebanhos avaliados

Foram coletados dados em quatro rebanhos comerciais diferentes, todos
pertencentes ao Nucleo de Melhoramento Genético Participativo, dispondo de manejo
reprodutivo controlado, realizacdo de uma estacdo de monta ao longo do ano e 0s

animais s&o monitorados através da escrituragio zootécnica, caracterizados a seguir:
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Rebanho 1

Figura 2 Animais da raca Morada Nova pertencentes ao Rebanho 1

Fonte: Arquivo pessoal

Propriedade de porte meédio, apresenta a criacdo de vacas leiteiras (30 a 60
bovinos) como atividade principal, e a ovinocultura (150 animais) como atividade
secundaria, foram utilizados 40 animais para o experimento. A raca Morada Nova da
variedade vermelha € a Unica utilizada e os animais todos sdo registrados pela
Associacdo Brasileira dos Criadores de Ovinos (ARCO). Os animais passam o dia
pastejando na Caatinga pois ndo existe area de pastagem cultivada e recebem
suplementacdo de sal mineral a noite quando retornam para as instalagcdes. A
propriedade dispGe de pouca cobertura vegetal e arvores. No periodo seco 0s animais
recebem concentrado e volumoso (silagem ou feno). E os recurso hidricos sdo agua do
rio Banabuil e pogo artesiano. A média de peso vivo dos animais foi de 33,85kg

durante o periodo experimental (Figura 2).
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Rebanho 2

Figura 3 Animais da raca Morada Nova pertencentes ao Rebanho 2

Fonte: Arquivo pessoal

Propriedade de porte médio na qual a principal fonte de renda é a criacdo de
bovinos leiteiros, e a ovinocultura é atividade secundaria. A Morada Nova vermelha é a
Unica raca de ovinos na fazenda, que possui cerca de 150 animais, destas 36 foram
utilizadas no experimento. Os animais permanecem a campo durante o dia, pastando em
vegetacdo da Caatinga, mesmo no periodo seco do ano, quando h& menor
disponibilidade de forragem. No final do dia s&o recolhidos as instalacGes da fazenda,
onde recebem suplementacdo mineral, a propriedade conta com instalacdes de alvenaria
para 0s animais porém, as areas cobertas das instalagdes sdo muito pequenas (Figura 3).
A media de peso vivo dos animais foi de 30,46kg, durante o periodo experimental.
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Rebanho 3

Figura 4 Animais da raca Morada Nova pertencentes ao Rebanho 3

Fonte: Arquivo pessoal

A propriedade apresenta a criagdo de vacas leiteiras como principal atividade e a
ovinocultura como atividade secundaria. E uma propriedade inserida em um perimetro
irrigado de prética familiar apresenta acude na propriedade, e utiliza a mdo-de-obra dos
integrantes da familia. A Unica raca de ovinos explorada é a Morada Nova, com cerca
de 200 animais registrados pela ARCO, todos da variedade vermelha, foram utilizados
40 animais para o experimento. O manejo dos animais consistia basicamente em pastejo
na Caatinga durante o dia e retornam para as instalacbes a noite, e recebiam
suplementacdo mineral. Os piquetes dos animais sdo rusticos construidos de madeira e
contam com sombreamento de algumas arvores nativas (Figura 4). Os animais

apresentaram média de peso vivo de 31,83kg durante o periodo experimental.
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Rebanho 4

Figura 5 Animais da raca Morada Nova pertencentes ao Rebanho 4

I

Fonte: Arquivo pessoal

Rebanho pequeno com aproximadamente 40 animais, todos registrados pela
ARCO, foram utilizados 26 animais para o experimento. A principal fonte de renda do
proprietario ndo é a criacdo de animais. A média de peso vivo dos animais foi de
30,68kg durante o periodo experimental. O manejo dos animais consiste basicamente
em pastejo na Caatinga durante o dia e retornam para as instalacdes a noite, com
suplementacdo mineral, as instalagdes dessa propriedade s&o de alvenaria utilizando

recursos da madeira nativa (Figura 5).

Animais

Foram selecionadas de cada rebanho, fémeas em idade reprodutiva, previamente
submetidas a exame clinico, para a confirmacéo que estdo livres de qualquer defeito que
poderiam ser descartadas, utilizando-se sempre 0s mesmos animais em todas as coletas.

A tomada de dados ocorreram a cada trés meses (Marco, Junho, Setembro e
Dezembro), distribuidas na época chuvosa (Marco e Junho) e seca (Setembro e
Dezembro). A coleta de informacdes foram realizadas a partir das 09h00min da manha.
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Antes de iniciar as coletas os animais ficavam expostos a radiacdo solar, por no minimo
30 minutos, com a finalidade de promover o acionamento das repostas

termorreguladoras.

Coleta de dados

Variaveis ambientais

Nos dias de coleta foram monitoradas em cada rebanho, as variaveis
meteoroldgicas do ambiente, sendo a temperatura do ar (Tar) e umidade relativa (UR)
por meio de um termohigrometro digital, a velocidade do vento (Vv) com um
anemometro portatil (Modelo AVM-07) e a temperatura do globo negro exposto ao sol,
sendo registradas no mesmo momento da tomada dos dados fisiologicos, assim para
cada animal teve uma leitura das variaveis meteorolégicas correspondentes. Esses dados
meteoroldgicos foram registrados durante todo o periodo da coleta. Com esses dados
foram estimados os indices de conforto ambiental: indice de Temperatura Globo e
Umidade (ITGU) e da Carga Térmica Radiante de acordo com (SILVA, 2008).

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

Onde:

Tg = Temperatura do Globo Negro ao sol, °C
Tpo = Temperatura do ponto de orvalho, °C
41,5 = Constante

CTR =1,053 hc (Tg —Ta) + & Tg*, W/m?

Onde:

Hc = coeficiente de convecgdo do globo negro, W/m?

Tg = Temperatura do Globo Negro ao sol, °C

Ta = Temperatura do ar, ° K

8 = constante de Stephan-Boltzman (5,6697 x 10 "8 W/m?/K*)

Variaveis Termorreguladoras
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A frequéncia respiratoria foi obtida através da contagem direta dos movimentos
do flanco durante um minuto, a temperatura retal registrada com auxilio de um
termdmetro clinico digital, com escala até 44°C, inserido diretamente no reto do animal
a uma profundidade de 5 cm aproximadamente, mantendo o sensor do termdmetro em
contato com a mucosa, por aproximadamente 1 minuto (até que soe o sinal sonoro), e a
leitura realizada em °C. A temperatura de superficie foi obtida através de um
termémetro de infravermelho (Modelo Dt 8550) obtendo a temperatura média do animal

em trés regides diferentes do corpo (pescoco, flanco e garupa) em °C.

Caracteristicas Morfoldgicas do Pelame

A espessura da capa de pelame foi determina “in situ”, na regidao do costado,
aproximadamente 18 cm abaixo da coluna vertebral, usando-se um paquimetro,
graduado em milimetros, que foi introduzido perpendicularmente a superficie do
animal, até tocar a sua pele e o cursor movido até tocar a superficie externa do pelame,
guando entdo foi realizada a leitura, conforme Silva (2000). Foi coletado 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, com 0 auxilio de uma barra metélica que ao ser
acoplada entre as pernas do alicate promovia uma abertura com &rea conhecida,
conforme Lee (1953). Essas amostras foram identificadas e encaminhadas em sacos
plasticos para a determinacdo das caracteristicas morfoldgicas do pelame.

A densidade numérica do pelame foi estimada pela contagem direta do nimero
de pelos retirados na mesma area de amostragem. 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 conversio
para estimar o nimero de pelos por cm? de pele.

Para estimar o comprimento médio dos pelos, foi utilizado um paquimetro
digital, com o qual foram medidos os dez maiores pelos da amostra, eleitos por analise
visual. Em seguida, foi calculada a média aritmética do comprimento desses pelos, em
milimetros, segundo o procedimento recomendado por Udo (1978).

O didmetro médio dos pelos foi medido com um micrémetro digital, nos
mesmos pelos nos quais foi medido o comprimento médio. Em seguida, foi calculada a

média aritmética do diametro, conforme metodologia utilizada por Maia et al., (2003).
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Coleta de Sangue, Dosagens hormonais

Foram colhidas, duas amostras de 5 mL de sangue, em sistema a vacuo, com
anticoagulante (EDTA). Para a avaliacdo dos horménios Triiodotironina total (T3) e
Tiroxina total (T4) que através do Soro sanguineo foi realizado a leitura hormonal com
Kits comerciais de Triiodotironina total (T3) (sensibilidade = 0,05ng dL-1) e Tiroxina
total (T4) (sensibilidade = 0,5 ug dL-1), pelo aparelho automatico Elisa (modelo-Elysis
Uno®, Human®).

Analise estatistica

Os testes estatisticos incluiram analise multivariada e correlagbes. Para
determinar a resposta morfofisioldgica e hormonais dos animais nos meses do estudo,
através da andlise de componentes principais (ACP). Os dados foram analisados
usando-se o programa SPSS.

As andlises de variancia foram realizadas pelo PROC MIXED (SAS) utilizando
o animal como medida repetida. Os dados foram analisados usando-se o programa SAS

por meio do seguinte modelo estatistico:

yijk = H+ Ml’ + R] + M(R)U + bPZ Sijk

De forma que y;j, € a média da temperatura do ar, umidade relativa, carga
térmica radiante, indice de temperatura globo e umidade, velocidade do vento,
frequéncia respiratdria, temperatura retal e temperatura de superficie, espessura de
pelame, densidade de pelos, comprimento, diametro médio dos pelos, e concentracdes
de Triiodotironina e Tiroxina, no i-ésimo més de coleta, j-ésimo rebanho. M; ¢€ o efeito
fixo do i-ésimo més de coleta (i = Marco, Junho, Setembro e Dezembro), Rjé o efeito
do j- ésimo rebanho (k= 1,2,3 e 4), M(R);; ¢ a interacdo entre o i- é&simo més de coleta
com o j-ésimo rebanho, bP? é o coeficiente de regressdo quadratica do peso, p € a

média geral e &;; € o efeito residual inerente a |-ésima observagéo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de componentes principais mostrou que o primeiro eixo esta relacionado
com as variaveis ambientais como Temperatura do ar (Tar), Carga Térmica Radiante
(CTR), indice de Temperatura Globo e Umidade (ITGU), Umidade Relativa (UR) e
para as variaveis de Espessura de Pelame (EP) e Densidade Numérica/cm? (DN/cm?)
nos animais (Figura 6a). Pode-se observar uma relagdo inversa entre Tar, CTR, ITGU
com a UR confirmando assim que o ambiente é caracterizado como quente e seco, essa
mesma relacdo foi encontrada por (LEITE et al., 2017) que também estudaram as

mesmas variaveis e raca em ambiente Semiarido.

Figura 6 Analise de Componentes Principais para as variaveis ambientais, fisiologicas,
morfologicas e de hormdnios da tireoide. Foram realizadas medidas para: Ta=
temperatura do ar, UR= Umidade Relativa, CTR= Carga Térmica Radiante, ITGU=
indice de Temperatura Globo e Umidade, Vv = Velocidade do vento, Tsup =
Temperatura de Superficie, TR= Temperatura Retal, FR= Frequéncia Respiratoria,
DN/cm?= Densidade numérica/cm?, DM= Diametro médio, EP= Espessura do pelame,
CM= Comprimento Médio, Tz= Triiodotironina e T4= Tiroxina
a b
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O segundo eixo do componente principal esta relacionado com as variaveis do
ambiente como Tar, CTR e UR e para as varidveis de Temperatura de Superficie (Tsup)
e Temperatura Retal (TR) nos animais. A Tar mostrou comportamento inverso a CTR e
UR, indicando que na época mais Umida (correspondente ao periodo chuvoso) a
Temperatura ambiente € menor, provavelmente devido a menor radiacdo que atinge a
superficie, o que pode ser atribuido a maior nebulosidade, isso também esta associado
uma menor CTR quando aumenta a Tar. A Tsup e a TR mostraram correlagdo inversa a

CTR, esta é uma relacdo direta entre a Tsup e a TR com a UR, pois possivelmente na
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época de maior UR tem maior nebulosidade e uma menor fracao de radiacdo atingindo a
superficie do animal (Figura 6a).

A figura 6b mostra o efeito das varidveis dentro dos meses estudados, pode-se
observar que em Marco os animais tenderam a apresentar maiores valores de FR, TR e
Tsup, e segundo McDonald (1980) animais bem adaptados, respondem rapidamente as
mudancas ambientais, proporcionando os ajustes fisioldgicos necesséarios. Em Junho
més considerado o mais chuvoso apresentou maior UR. Em Setembro caracterizados
por maiores valores de CTR, ITGU e Vv. Ja 0 més de Dezembro o comportamento das
variaveis se mantiveram no centro da analise, demostrando assim um equilibrio nos
valores das variveis estudadas.

As condicBes ambientais as quais 0s animais foram expostos foram caracterizadas
por elevada Tar durante todos os meses estudados, registrando maior média em
Dezembro (36,71°C), e menor média no més de Junho (33,37°C), ja os meses de Marco
e Setembro foram iguais estatisticamente com meédias de 3554 e 3558 °C,
respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 Médias das variaveis ambientais, termorreguladoras e hormonais de ovelhas da
raca Morada Nova de acordo com o més de coleta.

Marco Junho Setembro Dezembro
Tar (°C) 35,548 33,37 35,588 36,714
UR (%) 40,538 51,134 38,26 39,61¢
CTR (W.m?) 666,18 638,258 671,894 549,93¢
ITGU 91,00* 88,378 91,20% 85,02¢
Vv (m/s) 1,278 0,95°¢ 1,484 0,97°¢
PP més (mm) 89,8 137 0 19,1
PP acum (mm) 146,6 347,2 15,3 42,5
Tsup (°C) 37,047 35,998¢ 35,45 36,308
TR (°C) 39,024 38,98% 38,73 38,818
FR (Resp/min) 64,914 54,688 46,89¢ 45,20¢
Ts (ug/dL) 0,28 0,25¢ 0,49 0,398
T4 (ug/dL) 9,318 9,318 11,524 10,974

Ta = temperatura do ar, UR = Umidade Relativa, CTR = Carga Térmica Radiante, ITGU= Indice de
Temperatura Globo e Umidade, Vv = Velocidade do vento, PP més = Precipitacdo por més, PPacum=
Precipitacdo acumulada entre os meses estudados, Tsup = Temperatura de Superficie, TR = Temperatura
Retal, FR = Frequéncia Respiratoria, T3 = Triiodotironina, T4 = Tiroxina. Médias seguidas da mesma
letra com efeito dos meses, ndo difere estatisticamente (P>0,05) pelo teste de Tukey

Uma combinacdo de altos valores de CTR, ITGU, UR, e Tar no més de Marco
exigiu que os animais acionassem de forma mais intensa seus mecanismos no intuito de
se termorregularem, expressando assim, maiores valores das variaveis como Tsup, FR e

TR, uma vez que quanto maior a CTR maior possibilidade de absorgédo dos raios solares
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e possivelmente o aumento da Tsup, podendo assim elevar a FR como primeiro
mecanismo no intuito de manter sua temperatura interna, e possivelmente ndo ser o
suficiente tais agdes do organismo o animal ndo consegue evitar a elevacdo da TR
(Tabela 2) . Silanikove (2000) ressalta a importancia do monitoramento da TR e FR em
animais gque estdo expostos a estresse ambiental pois sdo indicadores de desconforto
térmico se tais valores ultrapassam os valores considerados normais para a espécie, com
TR normal ate 39,7 °C de acordo com Roger (2008), como também delimitando valores
para FR de 40 a 60 mov.min™ sdo classificados como animais em baixo estresse, de 60
a 80 mov.min como estresse moderado, de 80 a 120 mov.min™, o estresse ja e
considerado elevado e acima de 120 mov.min™, o estresse severo (SILANIKOVE,
2000). Estudando os ovinos, McManus et al., (2009), observaram que o incremento da
frequéncia respiratoria observado pode ser considerado o principal mecanismo de
controle da homeotermia sob as condi¢cbes ambientais impostas, j& que 0S ovinos sdo
conhecidos pela habilidade de perder calor através da respiracdo (COLLIER &
GEBREMEDHIN, 2015) acompanhada pela taxa de sudacdo que atuam também na
perda de calor em ambientes quentes.

No més de Junho destaca-se o maior valor de UR, ocasionado pela maior
ocorréncia de chuva durante o periodo de coleta (Tabela 2). A umidade relativa constitui
uma importante variavel que influencia diretamente na troca de calor por evaporacéo, de
forma que, se 0 ambiente esta saturado de particulas de agua a perda de calor pode ser
dificultada pelos meios evaporativos, entdo o animal pode ter dificuldade para perder
calor via evaporacdo respiratéria, como consequéncia poderdo aumentar sua
temperatura retal (Tabela 2). A FR de Junho (54,68 resp.min’t) foi menor e diferiu
estatisticamente do més de Marco (64,91 resp.min ) e de acordo com Maia et al.,
(2005) e Collier & Gebremedhin (2015) deve-se ter cuidado pois nos meses mais
Umidos pode haver redugdo no acionamento de mecanismos evaporativos com
consequentes dificuldades nos processos de termdlise cutanea e respiratoria. Entdo,
reforca-se a necessidade de sombra e da adoc¢do de instalacGes adequadas, mesmo para
animais localmente adaptados, principalmente nas condi¢des ambientais do presente
estudo.

No més de Setembro apesar de se observar maiores valores de CTR (671,89
W.m?) e ITGU (91,20), essas variaveis possivelmente ndo foram responsaveis pelo
acionamento das variaveis termorreguladoras estudadas no referido més, com valores

significativamente menores que 0s encontrados em Margo e Junho, haja visto que nesse
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mesmo més a Tar ndo foi uma das mais altas e a UR foi a mais baixa dos meses
estudados, isso pode facilitar a troca de calor pelos meios evaporativos, provavelmente
em especial a evaporacdo cutinea que pode ser afetada pela velocidade do vento,
temperatura ambiente, umidade relativa, radiacdo solar e térmica. A velocidade do ar
(ou vento) aumenta consideravelmente a perda de calor por evaporacdo da superficie da
pele ao penetrar no pelo e atua como isolamento (MCARTHUR, 1987). Como no
referido més a velocidade do vento (\Vv) foi maior (Tabela 2), isso pode ter influenciado
a perda de calor via evaporagdo cutanea nos animais do presente estudo, pois de acordo
com Hillman et al., (2001) em estudo sobre o resfriamento evaporativo e convectivo de
vacas em ambiente quente e imido, o aumento da velocidade do ar sobre a superficie do
pelo de aproximadamente 0,2 m/s para aproximadamente 0,9 m/s elevou as taxas de
evaporacio cutinea de aproximadamente 75g/(m?xh) para aproximadamente 350
g/(m?xh), sem aumento adicional quando a velocidade do ar foi aumentada para 2,2
m/s.

Apesar de Dezembro registrar os menores valores de CTR (549,93 W.m?) e ITGU
(85,02) possivelmente devido o resultado de maior nebulosidade, pois no referido més
houve presenca de chuva (Tabela 2). A Tar (36,71°C) foi a mais alta dos meses em
estudo, como a Tsup tem uma relacdo direta com a Tar, a superficie corporal ird
absorver calor e aquecer aumentando a Tsup, no entanto, os valores das variaveis
termorreguladoras do més de Setembro e Dezembro ndo diferem estatisticamente e
registrou-se 0os menores valores para FR (Tabela 2).

Foi observado que nos meses em que os animais utilizaram com mais intensidade
as variaveis fisioldgicas para manter a homeotermia, pois estavam expostos a uma
combinacdo de fatores ambientais mais estressantes nos meses de Marco e Junho 0s
valores de Triiodotironina (T3 - 0,28 e 0,25ug/dL, respectivamente) e Tiroxina ( Ts -
9,31 e 9,31pug/dL, respectivamente) foram menores quando comparados aos meses de
Setembro e Dezembro em relagdo ao T3 (0,49 e 0,39 ug/dL, respectivamente) e ao T4
(11,52 e 10,97 pg/dL, respectivamente) de acordo com a Tabela 2. Os resultados do
presente estudo assemelham-se aos encontrados por Starling et al., (2005) trabalhando
com animais lanados, Costa et al.,, (2015) e Leite et al., (2017) estudando as
concentracdes de Tz e T4 na mesma raca, relataram que a secre¢do dos hormoénios
tireoidianos foram maiores nas condi¢cdes ambientais consideradas mais confortaveis.

Vale ressaltar que apesar do comportamento apresentado pelos horménios

tireoidianos, todos os valores de T3 e T4 em todos 0s meses estavam acima dos valores
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considerados normais para a especie, pois de acordo com Dias et al., (2004) T3 pode
variar entre 0,09 e 0,23 ng.dL e T4 entre 3,8 e 7,7 ug.dL. Essas dosagens ndo podem ser
consideradas como elevadas, uma vez que uma das principais consequéncias do
hipertireoidismo é a fraqueza muscular, derivada da insuficiéncia circulatéria, havendo
necessidade duplicada de oxigénio e nutrientes para a manutencdo da atividade
metabdlica basal (DICKSON, 2006), problemas esses ndo encontrados neste estudo.
Porém observou-se uma resposta dos hormonios tireoidianos nos meses que houve uma
reducdo das concentracBes hormonais durante 0s meses em que 0S animais acionaram
de forma mais intensa 0s mecanismos na tentativa de manter a temperatura corporal.

Johnson et al., (1988), ressaltam que em ambiente quente h4& um aumento da
temperatura corporal média, seguida por uma reducdo na atividade da tireoide, portanto
Ts e T4 podem apresentar niveis reduzidos em animais expostos a altas temperaturas,
associadas a uma menor taxa de producdo de calor metabdlico, porém a reducdo das
concentracdes de Tz e T4 (Tabela 2) que ocorreram no presente estudo podem néo
significar uma diminuigdo do metabolismo visto que os valores ndo foram menores que
o valor de referéncia utilizados para a espécie ovina.

Facanha et al.,, (2010), citam que os horménios tireoidianos podem ser
considerados um indice fisioldgico de adaptacdo ambiental. Os resultados do presente
estudo afirmam que a glandula da tireoide ndo foi sensivel ao ponto de ser alterada nas
condicdes ambientais, demostrando a importancia de identificar racas ou grupos
genéticos com comprovada eficiéncia de termdlise, uma vez que uma reducdo abaixo
dos valores normais nas concentragdes dos hormonios tireoidianos podem representar
reflexos negativos em importantes funcdes organicas ligadas ao desempenho, ja que
agem em sinergismo com hormoénios como a prolactina e o horménio do crescimento
(FACANHA et al., 2008).

O ambiente semiéarido é caracterizado por elevada temperatura do ar durante todo
0 ano, e o0 excesso de radiacdo solar pode ocasionar mudancas nas caracteristicas de
pelame dos animais, principalmente aos que sdo criados de forma extensiva.

Os maiores valores de Espessura de pelame (EP) e Densidade Numérica (DN)
ocorreram nos meses de maior (Setembro, no equinécio de primavera) e menor
(Dezembro, solsticio de verdo) CTR, respectivamente, conforme demonstrado na Figura
7. Respostas semelhantes foram encontradas por Costa (2012), em ovinos Morada Nova
criados no semiarido Paraibano e Leite (2016) em ovinos Morada Nova criados no Vale

do Jaguaribe-CE.



59

Figura 7 Meédias do comportamento anual da Densidade numérica/cm? (DN/cm?,
Didmetro médio (DM), Espessura do pelame(EP) e Comprimento Médio (CM) de
ovelhas da Raca Morada Nova em ambiente Semiarido
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No presente estudo verificou-se uma redugdo na DN em ovelhas principalmente
em periodos com chuva nos meses de Junho e Dezembro (Figura 7 e Tabela 2) e atribui-
se estes resultados como possiveis mudas de pelos que ocorre nesses meses, estes
resultados foram semelhantes aos encontrados por Costa (2012) em estudo com animais
da mesma raca. Segundo Nixon (2002) ocorrem duas mudas de pelos em animais de
regido temperada, uma no més de Setembro e outra em Margo, provavelmente no
presente estudo ocorreu a troca nos meses de Junho e Dezembro ja que 0s animais

estavam em regiéo tropical.
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O més de setembro apresentou maiores valores de CTR e ITGU (Tabela 2), o que
significa uma maior incidéncia de radiacdo e maior Indice de Conforto Térmico para 0s
animais no ambiente que estdo expostos, no qual o pelame dos animais se mostrou mais
denso e espesso, formado por pelos mais longos (Figura 7), que podem proporcionar
protecdo da superficie corpdrea contra os raios ultravioleta; isto € muito importante para
0s animais da regido tropical. De acordo com Silva (2000) o pelame representa a
fronteira entre o ambiente climatico e o corpo dos animais, podendo, desta forma,
influenciar o balango térmico, no qual o papel termorregulador do pelame pode ser
dividido em dois componentes: protecao contra 0 excesso de absorcao da radiacdo solar
e dissipacdo do calor da superficie do animal. Assim, as caracteristicas fisicas de pelame
dos animais nesse més especifico atuaram como barreira que possivelmente diminuiram
a absorc¢do da intensa radiacao solar direta, 0 que promoveu maior protecdo da epiderme
contra a radiacdo de ondas curtas, caracteristicas que fazem com que esses animais
sejam adaptados ao pastejo em campo aberto.

Silva (1999) relata que animais que possuem pelos mais curtos, grossos e menos
nUMerosos Sao vantajosos para animais com epiderme pigmentada, que necessitam
dissipar calor visto que tais caracteristicas favorecem a termolise convectiva e a
evaporativa na superficie cutdnea. O mesmo comportamento das caracteristicas de
pelame citadas acima foram observadas no presente trabalho durante os meses em que
0S animais necessitaram acionar com mais intensidade 0s mecanismos
termorregulatdrios de dissipacdo de calor nos meses de Margo e Junho como reacdo a
acdo combinada das varidveis ambientais consideradas mais estressantes (Tabela 2 e
Figura 7), confirmando, que o pelame, assume fundamental importancia para as trocas
térmicas, de modo a influenciarem profundamente o balanco térmico dos mesmos
(BERTIPAGLIA et al., 2007 e SILVA, 2008).

A diferenca dos valores das varidveis de pelame sdo muito pequenas ao longo do
ano, observando na EP uma diferenca de 0,98 mm, na DN/cm? de 433,1 pelos/cm?, CM
de 1,1 mm e por fim DM de 1,4 um, caracteristicas essas que juntas auxiliam os animais
no balango térmico durante todo o0 ano, mostrando assim que os animais da raca Morada
Nova conferem caracteristicas de pelame de animais adaptados ao ambiente estudado,
ponto esse positivo para enriquecer as informacdes sobre essa raca que tanto lhe
conferem adaptabilidade para utilizacdo em ambientes Semiarido. De modo geral as
caracteristicas de pelame demostraram seu papel no balango térmico dos animais ao

longo do ano (Figura 7), quer seja na protecdo contra o excesso de absorcéo da radiacéo
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solar, caracteristicas estas observadas no més de Setembro, assim como auxiliando na
dissipagdo do calor da superficie do animal para o ambiente, caracteristicas esta
observada nos demais meses (Marc¢o e Junho), pois as caracteristicas morfoldgicas do
pelame podem ser considerados bons indicadores de adaptacdo (CENA & MONTEITH,
1975).

Uma abordagem multivariada descreve um fenémeno em nivel global e pode
melhorar a compreensao e ajudar a definir o perfil adaptativo, auxiliando na busca de
marcadores fenotipicos de uma populagdo considerando todas as variaveis
simultaneamente permitindo interpretacdes consistentes e uteis (FERREIRA et al.,
2009).

Figura 8 Analise de Componentes Principais para as variaveis ambientais, fisioldgicas,
morfologicas e de horménios da tireoide nos meses estudados. Foram realizadas
medidas para: Ta= temperatura do ar, UR= Umidade Relativa, CTR= Carga Térmica
Radiante, ITGU= indice de Temperatura Globo e Umidade, Vv = Velocidade do vento,
Tsup = Temperatura de Superficie, TR= Temperatura Retal, FR= Frequéncia
Respiratdria, DN/cm?= Densidade numérica/cm?, DM= Diametro médio, EP= Espessura
do pelame, CM= Comprimento Médio, Ts= Triiodotironina e T4= Tiroxina
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A anédlise dos componentes principais mostram as variaveis que tiveram maior
correlagdo para explicar a variagdo total no uso dos diferentes mecanismos de
termorregulacdo dos animais nos meses estudados (Figura 8). Ao avaliar os eixos 1 e 2
nos meses estudados, o0 més de Marco obteve uma maior influéncia de variaveis como
TR, FR, Tsup, EP, CM e T4 e em Junho foram FR, TR, Tsup, DN.cm, EP e T4 diante
das condigdes ambientais que os animais foram expostos no referido més, percebeu-se
semelhanca no uso das caracteristicas avaliadas nos meses acima citados uma vez que
0S mesmo compreendem o periodo chuvoso e possuem caracteristicas ambientais
semelhantes, consideradas mais estressantes devido a combinagéo de alta UR e Tar. Em
Setembro as variaveis em destaque foram a Tsup, EP, CM, DN/cm?, possivelmente em
resposta a alta Tar, CTR e ITGU no intuito de modificar as caracteristicas de pelame e
utiliza-las como forma de protecédo fisica. J& em Dezembro houve maior influéncia de
variaveis como T3, T4, CM e DM.

Todas as médias de Tar foram acima de 30°C durante todo o periodo experimental
em todos os rebanhos avaliados (Tabela 3) e de acordo com Baeta & Souza (1997) a
faixa de conforto térmico para ovinos situa-se entre 20 e 30°C. As condi¢des ambientais
geralmente diferem entre os rebanhos por isso as respostas dos animais diferem também
como resposta a essa diferenca ambiental mesmo estando localizados no mesmo
municipio, ja que a localizacdo especifica e caracterizacdo de cada rebanho tem suas

particularidades.

Tabela 3 Médias das varidveis ambientais e termorreguladoras de ovelhas da raca
Morada Nova com efeito de rebanho dentro do més coleta.

Més Rebanho Tar UR CTR ITGU VV  Tsup FR TR

1 37,92 33,94 670,36% 92,52* 1,068 38,71* 89,51 39,39%
36,93* 40,638 700,99 94,08" 1,56 36,188 47,34 39,26"
33,958 4525 665,44% 90,09% 1,35® 36,50° 67,75% 38,81°
32,47 42,13"® 604,01° 85,23° 1,008 36,94® 53,21¢ 38,47°€

Marco

33,098 53,48 676,93% 90,66°% 0,74° 34,22°¢ 54,77® 39,058
31,68 56,674 558,31 82,58° 1,088 34,06 33,28° 38,67¢
33,098 51,944 726,34" 93,42* 0,64° 37,56°% 71,40 39,008
36,94* 37,908 567,59 86,14° 1,55* 38,79” 60,62% 3940"

Junho

35,358 38,238 659,04% 90,36% 1,56° 35,92 4548 38,86"
34,28B€ 40,358 806,71 98,13" 1,02 34,665¢ 38,675C 38,398
38,11 33,72 598,34° 88,46°% 1,53 36,73" 61,32 38,91*
33,63 42,95% 578,83 84,72¢ 2,15* 33,85° 37,14 38,83"

Setembro

35,328 43,03% 527,118 82,94¢ 1,48 36,32* 59,50" 38,874

Dezembre 35,34% 4427 569,38 8545% 0,36° 36,65° 50,84° 38,89

NRFRIAROWNRERLRPRONRERERRWDN
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3 38,16 38,38 525,71% 84,63% 1,058 35,68" 36,33¢ 38,71%
4 37,80* 31,58 589,29 87,50 1,02 36,78" 35,22 38,81"

Ta = temperatura do ar, UR = Umidade Relativa, CTR = Carga Térmica Radiante, ITGU= Indice de
Temperatura Globo e Umidade, Vv = Velocidade do vento, Tsup = Temperatura de Superficie, TR =
Temperatura Retal, FR = Frequéncia Respiratoria. Médias seguidas da mesma letra na coluna nao difere
estatisticamente (P>0,05) pelo teste de Tukey.

A maior amplitude térmica entre as fazendas foi observada no més de Marco com
5,52°C de diferenca, registrando maior média de 37,92°C no rebanho 1 e menor de
32,47°C no rebanho 4 (Tabela 3). E como resposta as variaveis ambientais, 0s animais
do rebanho 1 foram os que registraram maiores valores de Tsup, FR e TR no intuito de
se termorregularem como resposta a acdo combinada de fatores aos altos valores de Tar,
CTR, e ITGU. Em seguida o rebanho 3 que mesmo com a Tar mais baixa quando
comparada ao rebanho 1, fizeram com que os animais tivessem que aumentar de forma
efetiva os valores de TR, FR e Tsup para se termorregularem em fungdo da combinagéo
de altos valores de UR, CTR e ITGU. No entanto, os rebanhos 2 e 4 ndo diferiram
estatisticamente com relacdo ao uso de FR, TR e Tsup mesmo diferindo estatisticamente
nas variaveis ambientais. As condi¢cGes ambientais as quais o rebanho 1 que apresentou
maior Tar e rebanho 3 maior UR quando combinadas com outros fatores ambientais,
podem ter sido determinantes para expressar a intensidade do uso dos mecanismos de
termorregulacdo no més de Marco (Tabela 3).

O més de Junho foi o que apresentou maior UR, ja que foi um dos meses com
maior precipitacdo e menor Tar, segundo a Tabela 2. No rebanho 3 foram registrados
maiores valores das variaveis termorreguladoras em detrimento da alta UR, CTR e
ITGU, seguido pelo rebanho 4 que a alta Tar no referido rebanho podem ter ocasionado
maior aquecimento na superficie do animal e maior necessidade de uso da FR e
possivelmente aumento da TR, seguidos pelos rebanhos 1 e 2 respectivamente na
necessidade de usar os mecanismos para manter a homeotermia (Tabela 3).

No més de Setembro registraram-se as maiores medias de CTR e ITGU do
presente estudo. Porém os animais do rebanho 3 provavelmente necessitaram aumentar
os valores de varidveis como TR, FR e Tsup, por causa combinacdo da alta Tar
registrada com as demais variaveis ambientais, refletindo em um maior desconforto
térmico para nos animais, seguido pelo rebanho 1 que registrou a segunda maior Tar
combinada com alta CTR e ITGU. O rebanho 2 conseguiu manter baixos valores das

variaveis fisioldgicas estudadas mesmo diante das maiores médias de CTR e ITGU,



64

possivelmente pela capacidade adaptativa e plasticidade fenotipica dos animais da raga
Morada Nova (Tabela 3).

JA& 0 més de Dezembro registrou as menores médias de CTR e ITGU,
possivelmente ocasionado pela maior nebulosidade observada nesse periodo ja que
houve a ocorréncia de chuva no referido més (Tabela 2). Com relacédo as respostas dos
animais a TR e Tsup ndo diferiram estatisticamente nos 4 rebanhos estudados. O
rebanho 1 utilizou de forma mais efetiva a FR se comparado com o rebanho 2 e ndo
houve diferenca estatistica entre os rebanhos 3 e 4, possivelmente afetados pela maior
UR registrada nos rebanhos 1 e 2 quando comparados ao rebanho 3 e 4 pela dificuldade
de dissipagéo de calor quando em ambiente com maior UR (Tabela 3).

Os meses de Marco e Junho sdo considerados a estagdo chuvosa, e é importante
destacar que nesses meses alguns rebanhos demostraram maiores valores de FR (entre
40 a 60 e 60 a 80 mov.min? caracterizando baixo estresse e estresse moderado
respectivamente de acordo com Silanikove (2000)) e TR, provavelmente pela
combinacédo de alta UR, associada a CTR, ITGU e Tar, pois estas dificultam a perda e
calor. Todos os valores de TR (Tabela 3), independente de més e rebanho mantiveram-
se dentro de valores normais para a espécie (até 39,7°C; Roger, 2008), evidenciando
que as mudancas no organismos realizadas pelos animais foram capazes de compensar o
estresse ambiental no qual estavam expostos, pois de acordo com Gebremedhin et al.,
(2008) a TR é considerada como o indicador mais confidvel para avaliar o estresse
térmico.

Os meses de Setembro e Dezembro estdo inseridos na estacdo seca, com baixa
UR isso pode facilitar as perdas de calor via evaporagdo, mesmo tendo sido registrada a
presenca de chuva em Dezembro (Tabelas 2 e 3). No periodo seco foram observados
menores valores de TR com variacdo de 0,52°C se comparados com o periodo chuvoso
variando 0,92°C (Tabela 3). Foram registrados menores valores de FR entre 40 a 60
mov.min-1 caracterizando que 0s animais estdo em baixo estresse mesmo com uma alta
quantidade de radiacdo térmica demostrada através dos altos valores de CTR, esse calor
possivelmente foi dissipado pelo auxilio das caracteristicas do pelame e do vento, ja que
estes sd0 0s meses com maior acdo do vento na regido, pois a velocidade do vento pode
contribuir para a termolise dos animais (HILLMAN et al., 2001).

De todas as concentragdes de Ts avaliadas as Unicas que estavam dentro dos
padrGes da espécie foram nos meses de Marco e Junho nos rebanho 2 e 3 e em

Dezembro rebanhol, com relagdo as concentragdes de T4 em Margo apenas no rebanho
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3 em Setembro rebanho 2 e dezembro rebanho 4. As demais concentragdes estavam
todas acima do intervalo de referéncia (Tabela 4).

Ao analisar as respostas dos hormonios da tireoide entre os rebanhos dentro dos
meses estudados, pode-se observar que, em Mar¢o as concentracfes de Tz e T4 dos
rebanhos 2 (0,16 e 9,05 pg/dL) e 3 (0,22 e 5,84 ug/dL) foram consideradas menores e
diferentes estatisticamente quando comparada aos rebanhos 1 (0,36 e 12,60 pg/dL) e 4
(0,38 e 11,03 pg/dL), respectivamente (Tabela 4). Ndo havendo diferenca estatistica
entre os rebanhos 2 e 3, assim como nos rebanhos 1 e 4. Essa reducgdo das concentracdes
dos hormdnios da tireoide podem ser atribuidos ao fato de haver uma relacdo conhecida
pelo efeito do ambiente quente (Tabela 3), j& que nos rebanho 2 e 3 foram registrados
valores considerados altos de CTR, ITGU e Tar. Essa reducdo da secre¢do de Tz pode
ajudar a diminuir a producdo de calor enddgeno, na tentativa de se ajustar a ambientes
guentes mesmo estando fora no intervalo de referéncia (FACANHA et al., 2008). Al-
Haidary (2004), Starling et al., (2005), Maurya et al. (2010) e Koluman e Daskiran
(2011) tambeém encontraram reducdes significativas nos horménios tireoidianos como

resposta a alta temperatura do ar.

Tabela 4 Médias dos hormonios da tireoide e caracteristicas morfoldgicas de pelame de
ovelhas da ragca Morada Nova com efeito de rebanho dentro do més coleta.

Rebanho Ts Ta EP DN/cm2 CM DM

Marco 1 0,36" 12,60% 522~ 1005,72" 12,32"  44,60"B
2 0,16*B 9058 540 878,75 9508 41,638
3 0,22*B  584*C 554  1056,61° 12,69 46,25
4 0,38* 11,03 511 63988 8,858 41,138
Junho 1 0,34 8,068 523% 437508 12,65" 52,048
2 0,16*B 1284~ 398° 397288 11,07® 62,17°
3 0,208 10,16 6,14% 1176,75" 12,324 54,228
4 0,35 8,108 448° 39457 11,008 63,33
Setembro 1 0,488  13,81"% 6,73* 1344,64% 1417* 58,65"
2 0,61~ 6,39*® 716 1368,37* 11,60%  48,15°
3 0,31° 1152A 5698 924,118  11,32BC 45658
4 0,63* 13,334 398° 57343 10,40° 50,428
Dezembro 1 0,20*¢ 12,11 6,104 905,95"® 12704 5825°
2 0,39"B 932¢ 6,07 816,138 10,788 3555C
3 0,348 1473~ 547 999,01~  12,02°B 4467°
4 0,46~ 501*° 5658 85886"F 10,10¢ 54,87A

T3 = Triiodotironina (ug/dL); T4 = Tiroxina (ug/dL); DN/cm? =Densidade numérica/cm? (pelos/cm2); DM
=Diametro médio (um), EP= Espessura do pelame(mm) e CM= Comprimento Médio (mm) * dentro dos
valores de referéncia. Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente (P>0,05)
pelo teste de Tukey.
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Nas caracteristicas de pelame, observou-se que ndo houve diferenca estatistica
para EP nas fazendas estudadas dentro do més de Marc¢o (Tabela 4), uma maior variagao
foi percebida nos valores médios de DN/cm?. No entanto observou-se que 0s menores
valores de EP foram seguidos por menores valores de DN/cm?, CM e DM no rebanho 4
isso pode favorecer para uma menor resisténcia a perda de calor e maior transmisséo
através da capa, e os maiores valores foram observados no rebanho 3 e 1 com maior EP
seguido de DN/cm?, CM e DM. Esse conjunto de caracteristicas mostram uma relagio
direta entre elas. Estes resultados reforcam a ideia da adocdo de caracteristicas de
pelame como indicadores de adaptabilidade uma vez que as caracteristicas
possivelmente sdo herdadas de forma conjunta.

No més de Junho os rebanhos 2 e 3 apresentaram as menores concentracdes de T3
(0,16 e 0,20ug/dL, respectivamente) e diferenca estatistica se comparado com 0s
rebanhos 1 e 4 (0,34 e 0,35ug/dL, respectivamente) que apresentaram maiores
concentragcdes de T3, ndo havendo diferenca estatistica entre os rebanhos 2 e 3, assim
como nos rebanhos 1 e 4 (Tabela 4). No entanto, 0 T4 se manteve em concentragdes
mais altas nos rebanhos 2 (9,32 pg/dL) e 3 (14,73 pg/dL) ao mesmo tempo que o0 Ts
apresentou menores concentracdes (Tabela 4). Sabe-se que o T4 tem grande influéncia
no desenvolvimento da glandula mamaria, e na iniciagdo da lactacdo, além de acgdo
sinérgica com o hormonio de crescimento (RANDALL et al., 1997), essa diminuicao do
T3 aliado com a manutengdo da secregédo do T4 nas condigdes estudadas pode indicar um
possivel mecanismo adaptativo dos ovinos Morada Nova, pela manutencdo dos valores
do hormdnio responsavel pelo crescimento e desenvolvimento e reduzindo apenas o T3
que tem maior poder de producdo de energia, pois 0 T3 apresenta maior atividade
biologica que a T4 (BRTKO et al., 1994; McNABB, 1995; FELDMAN e NELSON,
2004). Notou-se que foi mantido o comportamento das caracteristicas de pelame
observados no més anterior diferindo apenas o uso pelos animais dos rebanhos, pois o
rebanho 2 obteve baixos valores de EP, DN/cm? e CM, assim como o rebanho 3 com
maiores EP seguido de DN/cm? e CM. Tais fatos podem ser explicados no rebanho 2
pelo fato que, apesar dos baixos valores de Tar, CTR e ITGU a UR foi a mais alta de
todos 0s meses estudados nesse rebanho nesse més especifico, tendo que 0s animais
deste rebanho diminuirem a producdo de calor por meio da diminuigdo da concentragédo
de T3, assim como utilizar as caracteristicas da capa externa para perder calor. E no
rebanho 3 a presenca de alta CTR (726,34 W.m?) e ITGU (93,42) apresentados na

Tabela 3, podem justificar a diminui¢do da concentracdo de Tz (Tabela 4) assim como
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maiores médias das caracteristicas morfoldgicas do pelame indicam a necessidade de
protecdo fisica, ja que a FR e Tsup foram altas também, podendo assim esses animais
utilizarem todos esses artificios fisioldgicos e morfoldgicos no intuito de tentar manter
a temperatura interna normal.

Nos meses de Setembro e Dezembro os rebanhos 1 e 3 foram 0s que registraram
as menores medias de concentracdo plasmatica de T3, enquanto que as concentracoes
médias de T4 se mantiveram altas, esses resultados foram semelhantes aos encontrados
no més de Junho nos rebanhos 2 e 3 (Tabela 4). Tal resultado ressalta a importancia de
manutengédo das concentragdes de T4, pois esta pode indicar que ndo houve reducéo da
atividade do Eixo Hipotdlamo — Hipofise — Tireoide, nem reducdo da atividade
hipotalamica, o que pode ser bastante benéfico para as funcBes organicas, como
reproducdo, lactacdo e crescimento. Com relacdo as caracteristicas morfologicas do
pelame seguiram 0 mesmo padrdo de comportamento dos meses anteriores, pois nos
meses de Setembro e Dezembro o rebanho 4 apresentou os menores valores de EP,
DN/cm? e CM. E maiores valores foram apresentados pelas mesmas variaveis nos
rebanhos 2 em Setembro e rebanho 1 em Dezembro.

Percebe-se que o uso dos mecanismos termorreguladores é muito heterogéneo
nos rebanhos, porém quando se faz uma analise geral dos dados nas Tabelas 3 e 4,
notando como os rebanhos utilizaram mais determinados mecanismos, foi percebido
que os rebanhos 1 e 3 precisaram utilizar um maior conjunto das caracteristicas
estudadas no intuito de se termorregularem. Possivelmente pelo fato da fazenda 1 que
apesar de dispor de instalacdo para 0s animais, demostrava uma escassez de cobertura
vegetal e arvores na propriedade o que pode justificar o maior uso dos mecanismos
termorreguladores pelos animais pelo microclima que as arvores podem oferecer. Assim
como a fazenda 3 que ndo dispbe de uma instalacdo de alvenaria fixa para melhor
abrigar os animais, estes vivem em piquetes somente com sombra das arvores no local
no qual sdo recolhidos a noite, entdo essa maior exposi¢cdo ambiental dos animais
refletem em respostas fisioldgicas especificas, pois estdo intimamente relacionadas ao

ambiente ao qual estéo inseridos.

CONCLUSOES

A homeotermia foi mantida pelos ovinos Morada Nova, nas diversas épocas

avaliadas conforme indicado pelos parametros fisioldgicos dentro da normalidade.
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O periodo chuvoso foi considerado 0 mais estressante para 0s animais, haja visto
que utilizaram de forma mais intensa um conjunto de varidveis no intuito de se
termorregularem e manter a homeotermia, o que justifica a importancia do fornecimento
de sombra, com o0 objetivo de reduzir o superaquecimento dos animais, mesmo diante
da grande capacidade adaptativa dos mesmos, ja demonstrada em estudos anteriores.

As caracteristicas de pelame foram utilizadas durante todos 0os meses do ano
quer seja para protecao fisica ou dissipacao de calor, podendo assim ser indicadas como
marcador fenotipico de termotolerancia com potencial para ser utilizado como critérios
de selecdo em programas de melhoramento genético e conservacdo de animais

resistentes ao calor.
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CAPITULO 3 - PARAMETROS HEMATOLOGICOS E BIOQUIMICOS DE
OVELHAS DA RACA MORADA NOVA NAS DIFERENTES EPOCAS DO ANO

RESUMO: O estudo teve como objetivo avaliar o comportamento dos parametros
hematoldgicos e metabolitos bioquimicos de ovelhas Morada Nova, associando as
condigBes ambientais do semiarido brasileiro em diferentes épocas do ano. Foram
avaliados 4 rebanhos nos meses de Marco, Junho, Setembro e Dezembro e registradas
as variaveis ambientais temperatura do ar (Tar), umidade relativa (UR) e velocidade do
vento (Vv). Em seguida foi calculado a Carga Térmica Radiante (CTR) e o indice de
Temperatura de Globo e Umidade (ITGU). A Coleta de sangue foi realizada para a
determinacdo de exames hematologicos de leucdcitos, hemacias, hematdcrito,
hemoglobina, Volume Corpuscular Médio (VCM), Hemoglobina Corpuscular Média
(HCM) e Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média CHCM, e bioquimicos
como glicose, colesterol, triglicerideos, ureia, creatinina, proteina total, albumina,
globulina, aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminonotransferase (ALT) e
atribuicdo de escore de condicdo corporal (ECC) para cada animal. Diferencas
significativas foram detectadas em todas as variaveis hematoldgicas de acordo Cos
meses estudados e 42% das médias encontradas no estudo estavam fora dos limites de
referéncia principalmente em Setembro e Dezembro. Enquanto que nas concentracfes
bioguimicas foram registradas alteracdes em 50 % das médias com valores fora do
intervalo de referéncia principalmente nos meses de Marco e Dezembro. A analise dos
componentes principais mostraram que as variaveis hematoldgicas apresentaram
maiores correlacbes e representaram uma maior variacdo total para explicar as
mudangas bioldgicas dos animais nos meses de Junho e Setembro enquanto que os
parametros bioguimicos explicaram melhor as mudancas em Margo e Dezembro. Os
meses de Junho e Setembro foram os que mantiveram 0 maior nimero de animais nas
classe consideradas boas de acordo com a classificacdo de ECC. Portanto, os parametros
bioguimicas e hematolégicos das ovelhas Morada Nova sadias estiveram, em boa parte
fora dos niveis fisioldgicos considerados normais para a espécie, 0 que sugere que 0S
valores padrdes para a raca ndo sdo os mesmos da literatura, necessitando de
confirmacdo através de estudos categorizados. As variacdes observadas nos parametros
hematoldgicos e bioquimicos refletem a adaptabilidade e plasticidade de ovelhas
Morada Nova diante das condi¢cdes de manejo e ambiente a que foram submetidas.

Palavras chaves: adaptabilidade, hematologia, plasticidade.
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CHAPTER 3 - HEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PARAMETERS OF
MORADA NOVA SHEEP IN DIFFERENT SEASONS OF THE YEAR

ABSTRACT: The study aimed evaluate the behavior of hematological parameters and
biochemical metabolites of Morada Nova sheep, associating the environmental
conditions of Brazilian semiarid at different times of the year. Four flocks were
evaluated in the months of March, June, September and December and recorded the
environmental variables air temperature (Tar), relative humidity (RU) and wind speed
(Ws). Then, the Radiant Heat Load (RHL) and the Black Globe Humidity Index (BGHI)
were calculated. Blood Collection was performed for the determination of
hematological exams of leukocytes, red blood cells, hematocrit, hemoglobin, Mean
Corpuscular Volume (MCV), Mean Corpuscular Hemoglobin (MCH) and concentration
of mean corpuscular hemoglobin (CMCH), and biochemicals such as glucose,
cholesterol, triglycerides (AST) and alanine aminonotransferase (ALT), and body
condition score (BCS) were assigned to each animal. Significant differences were
detected in all hematological variables according to the months studied and 42% of the
means found in the study were outside the reference limits, mainly in September and
December. While in the biochemical concentrations, changes in 50% of the averages
were registered with values outside the reference range, mainly in the months of March
and December. The analysis of the main components showed that the hematological
variables presented higher correlations and represented a greater total variation to
explain the biological changes of the animals in the months of June and September
whereas the biochemical parameters explained better the changes in March and
December. The months of June and September were those that maintained the highest
number of animals in the class considered good according to the BCS classification.
Therefore, the biochemical and hematological parameters of healthy Morada Nova ewes
were largely outside the physiological levels considered normal for the species,
suggesting that the standard values for the breed are not the same as those in the
literature, requiring confirmation through categorized studies. The variations observed
in the hematological and biochemical parameters reflect the adaptability and plasticity
of Morada Nova sheep in response to the management conditions and the environment
to which they were submitted.

Key-words: adaptability, hematology, plasticity.
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INTRODUCAO

O ajuste entre o animal e 0o ambiente € decisivo para o sucesso do desempenho
animal, especialmente em ambiente tropical devido as altas temperaturas apresentadas
na maior parte do ano, e pode ser alcancado através da selecdo de racas que
desenvolveram mecanismos adaptativos para lidar com as condigdes ambientais
climéticas especificas. Esta adaptagcdo envolve uma série de respostas neuroenddcrinas,
fisioldgicas e comportamentais, que agem sinergicamente para equilibrar as funcdes
organicas. A tolerancia ao calor é uma das caracteristica mais importante para decidir
qual recurso genético utilizar em sistemas de producdo em regides tropicais (SILVA,
2008).

Os ovinos sdo animais homeotérmicos, estes possuem funcoes fisioldgicas com
capacidade de manter a temperatura corporal constante (MARTELLO et al., 2004,
PERISSINOTO et al., 2007) independente das variagdes da temperatura do ambiente
(SOUZA e BATISTA, 2012, SILVA et al., 2012) com auxilio dos mecanismos de
termorregulacdo. Porém, o uso extenso dos mecanismos termorregulatorios para manter
a homeotermia podem apresentar efeitos negativos em muitas funcdes do organismo,
resultando em baixos desempenhos reprodutivos e produtivos. Falhas nos processos
adaptativos e homeostaticos sdo primeiramente indicadas por respostas fisioldgicas,
como mudancas na temperatura corporal, metabolismo e hormonios tireoidianos. As
mudancas biologicas como decorréncia da termorregulacdo resultam em uma
diminuicdo na ingestdo de alimentos e aumento do consumo de &gua, alterando o
equilibrio hidrico corporal, o equilibrio acido-base, a bioquimica sérica e o perfil
hematoldgico (OCAK et al., 2009; BRAUN et al., 2010; FADARE et al., 2012).

As analises sanguineas e biogquimicas sdo geralmente realizadas para avaliar a
salde do animal, uma vez que o sangue é o principal 6rgdo responsavel pela nutricéo e
eliminacdo dos catabolitos teciduais (SWENSON, 2006), pois é através da circulacdo
sanguinea gque o organismo animal inicia o0 combate as enfermidades e o sangue pode
sofrer modificacbes de ordem quantitativa e qualitativa na ocorréncia de doencas
(BIRGEL et al., 1982) como também sob influéncia das condi¢cbes ambientais.
Variagdes nos fatores nutricionais, genéticos e climaticos, entre outros, podem causar
alteracdes nestes parametros e esta avaliacdo pode ser usada para quantificar o nivel de
adaptacdo de um grupo genético a um determinado ambiente, com caracteristicas

climéticas e ambientais especificas. Isto ocorre porque oscilacbes na disponibilidade de
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alimentos podem resultar em estacionalidade na formacdo de componentes corporais
(SOYSAL et al., 2011) e caréncias nutricionais podem ser verificadas pelos
constituintes bioquimicos e hematoldgicos no sangue (SWENSON, 2006).

A zona termoneutra da raca Morada Nova ainda é desconhecida, acredita-se ser
diferente das de ovelhas lanadas. Por essa razdo, € importante destacar 0os mecanismos
usados por esses animais para alcancar o equilibrio térmico sob a real combinacdo de
fatores climéticos a que sdo submetidos. Os resultados de Helal et al., (2010) sugerem
que os metabdlitos sanguineos podem ser usados como indicadores de estresse térmico
pois alteracBes nas condi¢cdes ambientais podem afetar o metabolismo, por alterar a taxa
metabdlica. Sabe-se a importancia desses parametros como indicadores do estresse
caldrico e salde nos animais, pois as respostas hematoldgicas e bioquimicas podem
indicar possiveis falhas na manutencdo da homeostasia do animal frente a condicédo
climatica imposta, podendo comprometer o sistema imunoldgico e tornar os animais
mais sensiveis as enfermidades. Um indicador importante de adaptacdo a um
determinado ambiente é a resisténcia as enfermidades mais encontradas neste ambiente,
0 que pode ser indicado por pardmetros sanguineos estaveis e dentro da normalidade.
Considerando cada vez mais a necessidade de informacdo sobre capacidade de
caracteristicas adaptativas desses animais, especialmente nas condi¢cBes de manejo &
campo que geralmente sdo submetidos, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento dos parametros hematologicos e metabdlitos sanguineos de ovelhas
Morada Nova, associando as condi¢cBes ambientais do semiarido brasileiro em

diferentes épocas do ano.
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MATERIAL E METODOS

Local

Todos os procedimentos utilizados neste trabalho estdo de acordo com os
padrdes éticos e foram aprovados pelo Comité de Etica em Uso Animal da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA / Mossor6 (Protocolo 23091003895 / 2014-
71). O trabalho foi conduzido em quatro propriedades participantes do Ndcleo de
Melhoramento da raca Morada Nova, que utilizam o sistema de producdo semi-
intensivo. Todas as propriedades estdo localizadas no municipio de Morada Nova-CE
(Figura 9), situado nas coordenadas geograficas 6°05° de latitude sul, 39°23° de
longitude oeste, regido equatorial semiarida do Brasil, no Bioma Caatinga, e dispde de
um ecossistema complexo com elevada biodiversidade animal e vegetal, com
predominéncia de plantas xerdfitas e hiperxerofitas. O extrato herbaceo na maioria das
vezes € composto por espécies anuais e 0 extrato arbustivo-arbdreo especialmente por
cactaceas e espécies lenhosas caducifélias (BRAGA, 1976).

Figura 9 Representacdo da localizacdo geogréafica do estado do Ceara e da cidade de
Morada Nova, onde foram realizadas as coletas de dados nos animais do presente
estudo.

Brasil
= Regido Nordeste
Estado do Ceara
I cidade de Morada Nova "

Fonte: Ferreira et al., (2017)
O clima predominante nas propriedades é o BSW, segundo a classificacdo de
Koppen, que significa clima muito seco e quente, com estacdo chuvosa no verao,

elevada temperatura do ar e baixa precipitacdo pluviométrica ao longo do ano,
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concentrada em um periodo de 3 a 4 meses. Com ocorréncia de duas estacdes ao longo
do ano: periodo chuvoso, entre janeiro a junho e periodo seco, geralmente entre julho e
dezembro (REDDY, 1983; SAMPAIO, 2003). A temperatura ambiental média varia
entre 26 e 28,4 °C, com média anual de umidade relativa do ar em torno de 67,5% com
média de precipitacdo anual de 872,2 mm.

Durante o periodo seco, que apresenta dura¢do mais longa no ano, 0s animais
sd0 expostos a condigbes ambientais com elevada incidéncia de radiacdo, alta
temperatura do ar e baixa umidade relativa. Ja no periodo chuvoso, a maior diferenca é
relacionada a maior umidade do ar, que pode dificultar o conforto térmico dos animais
pela dificuldade de eliminag&o do calor pelos mecanismos latentes. Esses fatores sdo
ainda mais agravados considerando que os animais da raga Morada Nova sé&o criados,
geralmente de forma extensiva, expostos ao ambiente ao longo do ano quer seja no

periodo da seca ou chuva.

Caracterizacao dos rebanhos avaliados

Foram coletados dados em quatro rebanhos comerciais diferentes (Figura 10),
todos pertencentes ao Nucleo de Melhoramento Genético Participativo, dispondo de
manejo reprodutivo controlado, realizacdo de uma estacdo de monta ao longo do ano e

monitoramento através da escrituragdo zootécnica, caracterizados a seguir:

Figura 10 Rebanhos da raca Morada Nova pertencentes ao estudo.

i .'l =
| Rebanho 1 iy o
e

—
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Rebanho 1

Propriedade com porte médio, apresenta a criacdo de vacas leiteiras (30 a 60
bovinos) como atividade principal, e a ovinocultura (150 animais) como atividade
secundaria, foram utilizados 40 animais para o experimento. A raca Morada Nova da
variedade vermelha € a Unica utilizada e os animais todos registrados pela Associagédo
Brasileira de Criadores de Ovinos (ARCO). Os animais passavam o dia pastejando na
Caatinga pois ndo existia area de pastagem cultivada e recebiam suplementacdo de sal
mineral a noite quando retornavam para as instalacbes (Figura 10). A propriedade
dispunha de pouca cobertura vegetal e arvores. No periodo seco 0s animais recebiam
concentrado e volumoso (silagem ou feno). Os recurso hidricos eram agua do rio
Banabuiu e poco artesiano. A média de peso vivo dos animais foi de 33,85kg durante o

periodo experimental.
Rebanho 2

Propriedade de porte médio na qual a principal fonte de renda € a criacdo de
bovinos leiteiros, tendo a ovinocultura como atividade secundéria. A Morada Nova
vermelha é a Unica raga de ovinos na fazenda, que possuia cerca de 150 animais, destas
36 foram utilizadas no experimento, todos os animais sdo registrados na (ARCO). Os
animais permanecem a campo durante o dia, pastejando em vegetacdo da Caatinga,
mesmo no periodo seco do ano, quando ha menor disponibilidade de forragem. No final
do dia eram recolhidos as instalacdes da fazenda, onde recebem suplementagdo mineral,
a propriedade contava com instalagdes de alvenaria para 0s animais porém, as areas
cobertas das instalacdes eram muito pequenas (Figura 10). A média de peso vivo dos

animais desse rebanho foi de 30,46kg, durante o periodo experimental.

Rebanho 3

A propriedade apresenta a criacdo de vacas leiteiras como principal atividade e a
ovinocultura como atividade secundaria. E uma propriedade inserida em um perimetro
irrigado de pratica familiar apresenta agude na propriedade, e utiliza a mao-de-obra
familiar. A Unica raga de ovinos explorada é a Morada Nova, com cerca de 200 animais
registrados pela ARCO, todos da variedade vermelha, foram utilizados 40 animais para
0 experimento. O manejo dos animais consistia basicamente em pastejo na Caatinga

durante o dia e retornavam para as instalagbes a noite, e recebiam suplementacédo
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mineral. Os piquetes dos animais eram rusticos construidos de madeira e contavamm
com sombreamento de algumas &rvores nativas (Figura 10). Os animais apresentaram

meédia de peso vivo de 31,83kg durante o periodo experimental.

Rebanho 4

Rebanho pequeno com aproximadamente 40 animais, todos registrados pela
ARCO, foram utilizados 26 animais para o experimento. A principal fonte de renda do
proprietario ndo era a criagcdo de animais. A média de peso vivo dos animais foi de
30,68kg durante o periodo experimental. O manejo dos animais consistia basicamente
em pastejo na Caatinga durante o dia e retornam para as instalacdes a noite, e recebiam
suplementacdo mineral, as instalacGes dessa propriedade eram de alvenaria utilizando

recursos da madeira nativa (Figura 10).

Animais

As fémeas foram selecionadas de cada rebanho em idade reprodutiva,
previamente submetidas a exame fisico, para a confirmacédo que estéo livres de qualquer
defeito que poderiam ser descartadas, utilizando-se sempre 0s mesmos animais em
todas as coletas. A tomada de dados ocorreram a cada trés meses (Marco, Junho,
Setembro e Dezembro), distribuidas na época chuvosa (Marco e Junho) e seca
(Setembro e Dezembro). As coletas de informacdes foram realizadas a partir das 09:00

horas da manha.

Coleta de dados

Variaveis ambientais

Nos dias de coleta foram monitoradas em cada rebanho, as variaveis
meteoroldgicas do ambiente, sendo a temperatura do ar e umidade relativa por meio de
um termohigrometro digital, a velocidade do vento com um anemémetro portatil
(Modelo AVM-07) e a temperatura do globo negro exposto ao sol, sendo registradas no
mesmo momento da tomada dos dados fisiologicos, assim para que cada animal tivesse

uma leitura das variaveis meteorolégicas correspondentes. Com esses dados foram



82

estimados os indices de conforto ambiental: indice de Temperatura Globo e Umidade
(ITGU) e Carga Térmica Radiante de acordo com (SILVA, 2008).

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

Onde:

Tg = Temperatura do Globo Negro ao sol, °C
Tpo = Temperatura do ponto de orvalho, °C
41,5 = Constante

CTR =1,053 hc (Tg —Ta) + & Tg*, W/m?

Onde:

Hc = coeficiente de convecgdo do globo negro, W/m?

Tg = Temperatura do Globo Negro ao sol, °C

Ta = Temperatura do ar, ° K

8 = constante de Stephan-Boltzman (5,6697 x 10 8 W/m?/K*)

Coleta de Sangue, Dosagens Biogquimicas e Hematologicas

Os parametros hematoldgicos foram obtidos por meio da venipuncdo do sangue
direto da jugular das ovelhas. Foram colhidas, de cada animal trés amostras de sangue
de 5 ml, em sistema & vacuo, sendo uma delas em tubos com anticoagulante (EDTA),
utilizada para as analises hematoldgicas, uma em tubos com gel separador para as
analises bioquimicas, e uma em tubos contendo fluoreto de sédio, para a analise da
glicemia. As amostras de sangue foram mantidas em isopor contendo gelo até sua
chegada ao laboratorio de Anestesiologia Veterinaria da Universidade Federal Rural do
semiarido (UFERSA).

O hemograma foi realizado no mesmo dia ap6s a chegada das amostras, no
analisador automatico LAB TEST SD-3VET, pelo método de contagem de Impedancia
elétrica, os pardmetros avaliados foram heméacias (x10°/mL), hematdcrito (%),
leucocitos  (x10%/mL), volume corpuscular médio (fl), hemoglobina (g/dL),
concentracdo de hemoglobina corpuscular (g/dL), concentragdo de hemoglobina
corpuscular média (g/dL).

Para a realizacdo das andlises bioquimicas as amostras foram centrifugadas no

Laboratorio de Fisiologia adaptativa e recursos genéticos (UFERSA), na centrifuga
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Centribio, a 200 rota¢cdes por minuto durante dez minutos e o0 soro armazenado em
microtubos do tipo “eppendorf’ e congelado a — 20°C. As concentragdes dos
metabdlitos bioquimicos foram realizadas utilizando-se Kits comercias especificos (in
vitro da marca vida biotecnologia, a leitura foi realizada pelo analisador bioquimico
automatico (HumaStar80), determinando os niveis séricos de glicose (mg/dl), colesterol
(mg/dl), triglicerideos (mg/dl), uréia (mg/dl), creatinina (mg/dl), proteinas totais (g/dl),
albumina (g/dl), AST (U/L), e ALT (U/L). A globulina (g/dl) foi calculada pelo

diferencial da proteina total e albumina.

Condicao de Escore Corporal

A condicdo de escore corporal (CEC) foi estimado em cada animal nos dias de
coleta, e foram avaliadas pela deposicdo de tecido muscular e gordura na regido das
vértebras lombares e no dorso, por meio de estimativa visual e por palpacao, atribuindo
um escore de (muito magra) a 5 (obesa), admitindo variacdes de 0,25 de acordo com o

estado fisico de cada animal pela metodologia de Machado et al., (2008).

Andlise estatistica

Os testes estatisticos incluiram uma andlise multivariada e correlagdes. Para
determinar a resposta dos parametros sanguineos de hematologia e bioquimica dos
animais nos meses do estudo, através da analise de componentes principais (ACP). Os
dados foram analisados usando-se o programa SPSS.22.

Para realizacdo das analise estatisticas os escores serdo agrupados em classes de
escore corporal (CEC), nas quais animais com escores até 2,5 serdo classificados com
CEC =1 (baixo), de 2,75 a 3,75 o CEC = 2 (médio), e animais com escore igual ou
superior a 4 serdo classificados como CEC 3 = (alto) de acordo com Machado et al.,
(2008).

Os dados foram analisados usando-se 0 programa SAS por meio do seguinte

modelo estatistico:
yl'jk = U + Ml' + R] + M(R)l] + bP2 gijk

De forma que y;;, € a média dos valores de hemacias, hematocrito,

hemoglobina, leucdcitos, volume corpuscular médio, hemoglobina corpuscular média,

concentracdo de hemoglobina corpuscular média, proteinas totais, albumina, glicose,
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ureia, creatinina, AST, ALT, colesterol, triglicerideos, globulina, no i-esimo més de
coleta, j-ésimo rebanho. M; € o efeito fixo do i-eésimo més de coleta (i = Marco, Junho,
Setembro e Dezembro), Rjé o efeito do j- ésimo rebanho (j= 1,2,3 e 4), M(R);; € a
interagdo entre o i- ésimo més de coleta com o j-ésimo rebanho, bP? é o coeficiente de
regressdo quadratica do peso, p € a media geral e ¢;;, € o efeito residual inerente a k-
ésima observacéo.

As analises de variancia foram realizadas pelo PROC MIXED (SAS) utilizando

0 animal como medida repetida.

RESULTADOS

A temperatura do ar se mostrou alta, acima dos 30°C durante todos os meses de
estudo (Tabela 5). Os meses de Margo e Junho sdo considerados 0s meses chuvosos na
regido caracterizando maior umidade relativa e menor temperatura do ar quando
comprado com 0s meses de Setembro e Dezembro estes que estdo na estagdo seca, com
destaque 0 més de Setembro que apresentou as maiores médias paraTar, CTR, ITGU e
Vv.

Tabela 5 Médias das variaveis ambientais de acordo com o més de coleta

Margo Junho Setembro Dezembro
Tar (°C) 35,548 33,37°¢ 35,588 36,714
UR (%) 40,538 51,13% 38,26 39,61°¢
CTR (W.m?) 666,18" 638,25° 671,89% 549,93¢
ITGU 91,00* 88,378 91,20* 85,02¢
Vv (m.s?) 1,278 0,95¢ 1,484 0,97¢
PP més (mm) 89,8 137 0 19,1

Tar = Temperatura do ar, UR = Umidade Relativa, CTR = Carga Térmica Radiante, ITGU = Indice de
Temperatura Globo e Umidade, Vv = Velocidade do vento. PP més = Precipita¢cdo no més, PP acum =
Precipitacdo acumulada. Médias seguidas da mesma letra com efeito de més na mesma linha, ndo diferem
estatisticamente (P>0,05) pelo teste de Tukey.

Diferencas significativas foram detectadas em todas os parametros hematologicas
avaliadas segundo os meses estudados (Tabela 6), e 42% das médias encontradas no
estudo estdo fora dos limites de referéncia para ovinos disponiveis na literatura de
acordo com Radostits et al., (2002).

Tabela 6 Médias dos valores hematoldgicos de ovelhas Morada Nova, em diferentes
meses do ano

Margo Junho Setembro Dezembro  Referéncia*

Leucocitos 5,524 5,254 5,144 3,908 4-12
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(x10%/mL)

Hemacias 8,358 9,734 9,64 6,11¢ 9-15
(x10%/mL)

HT (%) 27,018 30,574 25,18¢ 20,88P 27-45
Hemoglobina 9,528 10,924 9,578 8,83¢ 9-15
(g9/dL)

VCM (fl) 31,718 31,428 26,09¢ 34,36" 28-40
HCM (pg) 11,318 11,378 10,08¢ 14,99A 8-12
CHCM (g/dL) 35,74¢ 36,824 38,26" 42,938 31-34

Leuc = Leuc6citos, Hem = Hemadcias, HT = Hematdcrito, Hemog = Hemoglobina, VCM = Volume
Corpuscular Médio, HCM = Hemoglobina Corpuscular Média, CHCM = Concentragdo de Hemoglobina
Corpuscular Média. Médias seguidas da mesma letra com efeito de més na mesma linha, nao diferem
estatisticamente (P>0,05) pelo teste de Tukey. *Radostits et al., 2002.

Ao avaliar as médias dos parametros sanguineos na Tabela 6 percebe-se que nos
meses de Margo e Junho os animais apresentaram a maioria dos valores médios dentro
do intervalo de referéncia para a espécie, exceto para heméacias (HEM) no més de
Marco com valor abaixo e nos meses de Marco e Junho os valores de CHCM
apresentou valores acima da referéncia (Tabela 6). Nos meses de Setembro e Dezembro
que compreendem os meses de seca com maiores Tar (Tabela 5) e provavel diminuicao
do pasto nativo, foram observadas maiores mudancas com relacdo as médias das
variaveis estudadas, pois em Setembro foram registradas médias de hematocrito (HT) e
volume corpuscular médio (VCM) abaixo dos valores de referéncia assim como valores
acima da referéncia para concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM).
Apesar de todas as diferencas significativas (P> 0,05) encontradas neste estudo, no més
de Dezembro maiores alteracdes foram observadas em parametros como baixos valores
de leucdcitos (Leu), Hem, HT e hemoglobina (Hemog) e maiores valores de HCM e
CHCM (Tabela 6).

Diferencas significativas foram detectadas em todas as variaveis bioquimicas
avaliadas segundo os meses estudados (Tabela 7), com 50% das médias fora dos
intervalos de referéncia da literatura. Os valores de Triglicerideos (Trig), Ureia (Ure) e

AST permaneceram dentro dos valores de referéncia durante todos 0s meses estudados.

Tabela 7 Médias dos valores de parametros bioquimicos de ovelhas Morada Nova, em
diferentes meses do ano

Marco Junho  Setembro Dezembro Referencia

*

Glicose (mg/dI) 41,77°  6547°  48,56° 47,748 50-80
Colesterol (mg/dl) 84,044 75,5848 67,548 81,614 52-76
Triglicérides (mg/dl) 20,458¢  19,12¢  22,34"8 22,60 4-44%*
Albumina (g/dI) 428%  458°  4,03C 4,428 23-3

Ureia (mg/dl) 52,80° 47,288  43,61° 4257°  36,6-92,2
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Creatinina (mg/dl) 0,87° 1,148 1,224 1,06 1,2-1,9
Proteinas Totais (g/dl) 6,78 7,00¢ 8,944 7,908 6-7,9
Globulina (g/dl) 1,58° 2,068 2,20A 1,86° 3,5-5,70
AST (U/L) 140,78% 150,944 127,76 124,08 60-280
ALT (U/L) 25,528 24,898 28,574 24,308 26-34

*Kaneko et al 2008, **Radostits et al 2002 . AST= Aspartato aminotransferase, ALT = Alanina
aminotranferase. Médias seguidas da mesma letra com efeito de més, ndo diferem estatisticamente

(P>0,05) pelo teste de Tukey.

Apesar de todas as diferencas significativas (P> 0,05) encontradas neste estudo,
as variaveis glicose (Gli), colesterol (Col), creatinina (Crea), albumina (Alb), globulina
(Glob) e alanina aminotransferase (ALT) foram as que mais se encontravam fora das
concentrag0es normais, principalmente em Margo e Dezembro. Enquanto que, menores
alteragBes nos pardmetros bioquimicos foram registradas nos meses de Junho e
Setembro (Tabela 7), em Junho as variaveis que nao estavam de acordo com as de
referéncia foram Alb, Glob e ALT e em Setembro Gli, Alb, PT e Glob.

Houve grande variacdo dos parametros hematoldgicos entre os rebanhos dentro
dos meses estudados e nenhum deles estiveram dentro dos valores normais durante todo

0 estudo, como mostra a Tabela 8.

Tabela 8 Médias dos valores hematoldgicos de ovelhas Morada Nova, com efeito de
rebanho dentro do més de coleta.

Rebanho Hem HT HEMOG VCM HCM CHCM LEUC

Marco 1 9,214 28,58% 10,43% 31,40" 11,43" 36,59 5,04/
2 8,178 25828 9,178 31,70 11,25" 35498 566"E
3 8,198 26,008 9,208  31,88" 11,24" 35328 456°
4 7,648 28254 9328  3188° 11,38" 35638 6,28
Junho 1 9,928 26,56 10,798 27,008 11,088 41,03* 4,84"
2 11,06 39,024 12,594 3571% 11,5278 32268 5767
3 7,85¢ 21,58¢ 8,67 28,038 11,208 40,25% 4,77A
4 10,6371 38,324 12,36" 36,70" 11,84% 32,26® 53837
Setembro 1 9,63% 26,53* 10,06% 26,75" 10,29" 38,58 5,05"B
2 9,554 25,158 9 58°8 26 178 10,04" 38,52" 4,258
3 9,63* 24,13% 9,198  2513® 9,924 38,04* 5,68
4 9,90 26,49% 9,89°B  26,72° 10,12* 38,02 5,93
Dezembro 1 7,014 23,854 901" 3390" 13,84" 37,77 2,78
2 6,078 20,86 8,84"B  3437° 14,88" 4340 3,55
3 5448 18898 8438  3478" 15,68" 45274 4,63
4 6,078 20,288 9,174  34,28" 1549° 4509” 4,60

Referéncia* 9-15 27-45 9-15 28-40 8-12 31-34 4-12

Leuc = Leucocitos, Hem = Hemécias, HT = Hematdcrito, Hemog = Hemoglobina, VCM = Volume
Corpuscular Médio, HCM = Hemoglobina Corpuscular Média, CHCM = Concentra¢do de Hemoglobina
Corpuscular Média. Médias seguidas da mesma letra com efeito de més na mesma linha, ndo diferem
estatisticamente (P>0,05) pelo teste de Tukey. *Radostits et al., 2002.
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Valores normais foram encontrados no més de Marco para as variaveis de Hemog,
VCM, HCM e Leuc em todos os rebanhos. Ocorreram alteracfes nos valores médios
das variaveis de Hem, HT e CHCM principalmente nos rebanhos 2 e 3 (Tabela 8).

Valores normais foram encontrados no més de Junho para HCM e Leu em todos
0s rebanhos. Foram observados valores fora do intervalo de referéncia para as variaveis
de Hem, HT, Hemog, VCM e CHCM principalmente nos rebanhos 1 e 3.

No més de Setembro os valores de Hem, Hemog, HCM e Leu foram normais nos
4 rebanhos estudados. J& os valores de HT, VCM e CHCM estavam fora do intervalo
também para os 4 rebanhos (Tabela 8).

Apenas 0 VCM se manteve dentro do intervalo de referéncia no més de Dezembro
nos 4 rebanhos avaliados. No entanto, os valores de Hem, HT, Hemog, HCM, CHCM e

Leuc estavam fora da faixa normal, principalmente nos rebanhos 1, 2 e 3.



Tabela 9 Médias dos valores de pardmetros bioquimicos de ovelhas Morada Nova, com efeito de rebanho dentro de més de coleta.

Rebanho Glico Coles Trigli  Ure Creat PT Alb Glob AST ALT
Marco 1 53,14" 77,808 18,46® 52,83% 0,768 7,374 452 1,63* 16500% 37,46"
2 35,608 77,43% 23,33* 55958 0,83 6,545C 3998 164" 143,338 22,888
3 38,238 95,88" 19,738 39,20 0,97" 6,27 4,34% 1,44® 133,335C 22,608
4 41,38% 86,54"8 23,338 70,17 0,94 7,17 428" 167" 113,63 17,388
Junho 1 72,69~ 74,75% 22,31 53,36 1,33% 7,90* 481% 1,69 15053* 27,33*
2 60,908 75,36% 17,19% 52,83 1,13® 6,76® 4,677 2,094 143,76% 24,558
3 62,678 7053% 1544% 38,16° 0,99 6,668 4,34° 2,33 156,16% 2504”8
4 67,807 75,24% 24 447 45648 114® 6,588 4548 2047 154,20% 21,648
Setembro 1 49,4278 70,52~  23,29% 55874 1,16 9,674 4,117 236" 99,94  41,74*
2 42,248 69,79"8 2267* 40,19° 1,20 8,838¢ 4,05% 2,19% 13564 22,07°
3 53,76" 66,878 21,38" 36,91¢ 1,28 8,45° 3,838 221 14253* 28,31°
4 48,76"F 61,288 22,36 46,208 1,228 909® 423" 2158 12244" 23,64C
Dezembro 1 48,81% 64,87%  23,07F 40,208 0,88® 8,96 4,674 1,95 142,93* 23,6078
2 54,77 62,108  22,39°B 43 507% 1,12 7,84 4,158 195" 125718 26,23
3 47,28 108,89% 24,51" 40,08 1,090 6,418 4,65% 1,468 117,895C 251478
4 38,36° 8556”8 19,488 47.88" 116" 908" 4,108 222" 108,36 21,56°
Valor de 50-80 52-76  4-44** 36,6-92 1,2-19 6-7,9 2,3-3 3,5-5; 60-280 26-34
Referéncia

88

Glic = Glicose, Col= Colesterol, Trigli = Triglicerideos, Ure = Ureia, Creat = Creatinina, PT = Proteinas Totais, Alb = Albumina, Glob = Globulina, AST = Aspartato
aminotransferase, ALT = Alanina aminotranferase. Médias seguidas da mesma letra com efeito de més na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (P>0,05) pelo teste de

Tukey *Kaneko et al., 2008; **Radostits et al., 2002
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Apesar das diferencas estatisticas (P<0,5) observadas entre os rebanhos dentro dos
meses estudados, todas as concentragdes de Trigl, ureia e AST estiveram dentro dos
valores normais para a espécie. No entanto, a Alb e Glob apresentaram alteracGes,
sendo valores acima e abaixo dos valores normais respectivamente em todos os meses e
rebanhos (Tabela 9)..

No més de Margo ocorreram alteragdes nos valores médios das varidveis de Gli,
Col, Creat, Alb, Glob e ALT, principalmente nos rebanhos 2, 3 e 4.

Valores normais foram encontrados no més de Junho para as variaveis de Glic,
Coles, Trigl, ureia, PT e AST em todos os rebanhos. Alteracfes nas concentragoes
séricas foram encontradas em Creat, Alb, Glob e ALT, principalmente nos rebanhos 2 e
3.

No més de Setembro as concentracbes de Coles, Trigl, Ureia e AST se
mantiveram dentro do intervalo de referéncia em todos os rebanhos. E 0s parametros
que ndo estavam de acordo com os limites fisioldgicos encontrados foram Glic, Creat,
PT, Alb, Glob e ALT, principalmente nos rebanhos 1, 2 e 4.

Em Dezembro valores normais foram encontrados para as concentracdes de Trigl,
Ureia e AST em todos os rebanhos. Foram observados valores fora do intervalo de
referéncia para as concentracbes de Glic, Coles, Creat, PT, Alb, Glob e ALT

principalmente nos rebanhos 1, 3 e 4 (Tabela 9).
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Figura 11 Anélise de componentes principais para as variaveis hematoldgicas e bioquimicas.
Foram realizadas medidas para Leu = Leucocitos, Hem = Hemacias, HT = Hematdcrito,
Hemog = Hemoglobina, VCM = Volume Corpuscular Médio, HCM = Hemoglobina
Corpuscular Média, CHCM = Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média, Glicose,
Colesterol, Triglicerid = Triglicerideos, Ureia, Creatinina, Proteinas = Proteinas Totais,
Albumina, Globulina, AST = Aspartato aminotransferase, ALT = Alanina aminotranferase.
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A analise dos componentes principais mostram que as variaveis hematoldgicas como
hemécias, hematdcrito, hemoglobina, HCM e CHCM apresentaram maiores correlacfes e
representaram uma maior variacdo total para explicar as mudancas bioldgicas dos animais
como mostra o eixo 1. Enguanto que o segundo componente esta relacionado com uma variavel
hematoldgica que é o VCM e parametros bioquimicos como proteinas totais, albumina e

globulina (Figura 11).
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Figura 12 Analise de componentes principais para as variaveis hematoldgicas e bioquimicas
nos meses estudados. Foram realizadas medidas para Leu = Leucdcitos, Hem = Hemécias, HT
= Hematdcrito, Hemog = Hemoglobina, VCM = Volume Corpuscular Meédio, HCM =
Hemoglobina Corpuscular Média, CHCM = Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular
Média, Glicose, Colesterol, Triglicerid = Triglicerideos, Ureia, Creatinina, Proteinas =
Proteinas Totais, Albumina, Globulina, AST = Aspartato aminotransferase, ALT = Alanina
aminotranferase.
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A andlise dos componentes principais mostram que as varidveis hematologicas
representaram uma maior variacdo total para explicar as mudancas bioldgicas dos animais nos
meses de Junho (ureia, albumina, heméacias, hematocrito, hemoglobina e CHCM, creatinina,
proteinas totais, VCM e HCM) e Setembro (proteinas totais, hemécias, hematdcrito,
hemoglobina, ureia e VCM, enquanto que os parametros bioquimicos explicaram melhor as
mudancas que ocorreram nos meses de Marco (glicose, proteinas totais, albumina, AST,
hemacias, hematdcrito, hemoglobina, ureia, globulina) e Dezembro (proteinas totais, hemacias,
hematdcrito, HCM, CHCM, triglicerideos, albumina, globulina (Figura 12).
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Figura 13 Frequéncia das classes da condicdo de escore corporal de ovelhas Morada Nova em
diferentes meses do ano.
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Os meses de Junho e Setembro foram os que mantiveram o maior nimero de animais

nas classe C2 e C3, indicando bom estado de condicao corporal e nutricional de acordo com a

classificacdo de ECC (Figura 13). Enquanto que Mar¢o e Dezembro o nimero de animais de

C1 aumentou e diminuiu 0 nimero de animais na C2 e C3. Uma recuperacdo no escore

corporal dos animais € visivel pelo aumento do nimero de animais na C2 e C3 e diminui¢&o da

C1 nos meses de Junho Setembro que sdo meses de chuva e seguidos da recuperacdo da

pastagem.



Figura 14 Frequéncia das classes da condicdo de escore corporal de 4 rebanhos de ovelhas
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Houve grande variagdo nas classes de escore corporal dos animais nos rebanhos
estudados durante o periodo experimental como mostra Figura 14. No més de Mar¢o a maior
parte dos animais permaneceram na C1 nos rebanhos 2 e 4, enquanto que um maior namero de
animais estavam na classe C2 nos rebanhos 1 e 3 com ECC entre 2,75-3,75 que representa um
bom estado de condicéo corporal.

Uma visivel melhora no ECC dos animais no més de Junho é observada nos rebanhos 1, 2
e 4, apenas o rebanho 3 ndo recuperou o escore, pelo contrario aumentou o numero de animais
na C1, possivelmente em detrimento de perda de peso dos animais. Em Setembro apenas o
rebanho 3 expressou melhoria na classe de escore de condic¢do corporal quando comparado ao
més de Junho. No més de Dezembro os rebanhos 1, 2 e 3 conseguem manter 0 maior nimero
de animais na C2. Ja o rebanho 4 apresenta diminui¢do da ECC e aumentando o numero de

animais na C1 com diferenca de 1 animal em relacdo a C2 (Figura 14).

DISCUSSAO

O ambiente térmico é bastante complexo pois a radiacdo, a velocidade do vento, a
temperatura e a umidade do ar modificam-se no tempo e no espaco. Estes fatores interagem
entre si e com as diferentes caracteristicas do organismo, como consequéncia qualquer
alteracdo das varidveis ambientais podem provocar variagbes comportamentais e fisiologicas
dos organismos em resposta a necessidade de manutencdo do equilibrio térmico nos animais,
configurando a condicdo de estresse (FINCH, 1984).

Médias elevadas de Tar, CTR, ITGU (Tabela 6) confirmaram a situacao estressante para
0s animais durante o periodo experimental, podendo aumentar a absorcdo de calor, causando
um aumento no uso dos mecanismos de termdlise e possiveis ajustes no organismos animal, tal
fato pode diminuir o desempenho de animais principalmente os menos adaptados (FACANHA
et al., 2010). No entanto, 0s animais conseguem se ajustar dentro de certos limites, do ponto de
vista morfofisioldgico, comportamental, bioquimico e imunoldgico (SILVA, 2000), de modo a
sustentar a homeostase organica e, assim, minimizar as consequéncias adversas
(BERTIPAGLIA, 2007).

Os metabdlitos sanguineos, sdo constantemente modificados por influéncias do estado de
satde, nutricional, fisiologia, idade e sexo (CARLOS et al., 2015), assim como estagio

produtivo, deste modo, assume-se que a sazonalidade climética, associada a modificacbes na
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disponibilidade de alimentos e agua nos sistemas produtivos podem influenciar diretamente
essas mudancas.

As variaveis hematologicas, assim como as concentracdes bioquimicas de ovelhas
Morada Nova adultas sofreram alteracdes de acordo com 0s meses do ano e condicdo
nutricional dos animais (Tabelas 6, 7 e Figuras 11, 12 e 13), confirmando que as mesmas séo
um importante fator na avaliagdo das fungdes organicas e deve ser levado em consideracdo na
avaliacdo das respostas adaptativas ao ambiente.

Os leucdcitos desempenham sua atividade nos processos inflamatérios e imunoldgicos
dos tecidos. Atuando na identificacdo e neutralizagdo de agentes estranhos ao organismo,
chamados antigenos. Esses agentes agem como elementos desencadeadores do processo de
inflamacdo (GARCIA-NAVARRO, 2005). O valor de leucocitos abaixo do normal no més de
Dezembro (Tabela 6 e 8) pode ser explicado pelo aumento dos animais na classe 1 de escore
corporal (Figura 13) e possivelmente pela reagcdo a uma infestagdo parasitéria, pois resultados
semelhantes foram encontrados por Ferreira et al., (2017) em estudo com animais da mesma
raca.

Valores abaixo dos referenciados pela literatura de leucécitos, hemécias, hematdcrito e
hemoglobina apresentados nas Tabelas 6 e 8 podem ser explicados pelos achados do estudo
proposto por Lee et al., (1974), que o hematdcrito pode ser diminuido por varios fatores como
anemia, hemolise, estado de gestacdo além de condicdes de estresse térmico por longa duracgéo,
que podem reduzir o nimero de hemacias, o teor de hemoglobina e a contagem global de
leucdcitos, em razdo de um processo de hemodiluicdo. Variacdes semelhantes a estas puderam
ser percebida nos estudos de Souza et al., (2007), que avaliaram bovinos da raca Sindi em
ambiente Semiarido, e observaram diminuicdao nos valores de hemaécias, hematdcrito e volume
corpuscular médio, na estacdo seca do ano que prevalecem condicdes de elevadas temperaturas
ambientais, poucas chuvas e diminui¢do no valor dos alimentos quantitativa e qualitativamente.

Em Setembro foram registrados altos valores de Tar, CTR e ITGU caracterizando um
ambiente estressor para 0s animais do presente estudo (Tabela 5) assim como baixo valor de
VCM. Estes resultados podem possivelmente ser explicados pelos achados de Brasil et al.,
(2000) estudando cabras da raga Parda Alpina submetidas a estresse térmico verificaram
reducdo do volume corpuscular médio e do hematdcrito, associadas a maior perda de agua pela
termolise evaporativa, ja que no referido més as condi¢fes ambientais apresentadas podem

favorecer a termdlise evaporativa cutanea.
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O Nordeste brasileiro € conhecido pela restricdo de alimentos aos animais, devido a
sazonalidade quantitativa e qualitativa de pastagem em alguns meses do ano, principalmente
para aqueles que vivem no sistema a pasto e passam o dia inteiro em busca de alimento. Os
valores abaixo do normal de glicose nos meses estudados (Tabelas 7 e 9) podem ser atribuidos
a menor disponibilidade de alimento, assim como a hipétese de animais adaptados demandarem
menores niveis séricos para manterem as funcbes organicas. As menores concentraces de
glicose encontradas podem ter sido causadas pela exposicdo a altas temperaturas e a radiacéo
solar por um longo periodo pode ter levado a essa mudanca devido a vasodilatacdo, com o
fluxo sanguineo sendo reduzido em associacdo com a qualidade dos alimentos e a escassez
durante todo o periodo experimental , assim como pelo aumento da utilizagdo deste metabdlico
devido a sua grande importancia nas vias metabolicas, produzindo energia necessaria para a
elevada atividade muscular despendida principalmente pela busca de alimento nos meses de
menor disponibilidade de alimento, conforme reiteraram Sejian et al., (2010).

O colesterol € sintetizado no figado e é considerado um excelente indicador da
funcionalidade dos hepatécitos (SOTO-BLANCO et al., 2001 e MIN et al., 2012). Os niveis de
colesterol podem ser aumentados principalmente com a utilizacdo de dietas ricas em
carboidratos ou gorduras. E possivel que a disfuncdo hepatica tenha ocorrido nos meses de
Marco e Dezembro (Tabelas 7 e 9), podendo estar associada a suplementacdo de concentrado
que geralmente é administrada nesse periodo, ja que os referidos meses a quantidade de
alimento no pasto geralmente € insuficiente para suprir as necessidades nutricionais dos
animais.

Os valores médios dos Triglicerideos mantiveram-se em niveis fisiol6gicos normais
(Tabelas 7 e 9), que variam de 4 a 44 mg.dL-1, conforme descri¢do de Radosstits et al., (2002).
Esta condicdo é importante, pois os triacilglicerois sdo o grupo mais significativo de lipidios do
ponto de vista do metabolismo energético dos animais (BEITZ & ALLEN, 2006).

De acordo com Gonzalez (2003), a albumina em animais desidratados podem ser
encontradas em concentracdes elevadas. Tal quadro ndo foi verificado nos animais do referido
trabalho, os valores acima da média encontrados para a albumina podem ser explicados pela:
variacdo existente na alimentacgéo das fazendas dentro dos meses do estudo que sugerem pouca
variacdo da ingestdo de proteinas a longo prazo e sdo importantes pois a albumina desempenha
a funcdo de carrear os acidos graxos ndo esterificados, os quais sdo utilizados pelos tecidos

periféricos como fonte de energia (RABASSA et al., 2009), e limitagdo de &gua caracteristico
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da regido nordeste, indicando que a quantidade de agua ingerida ndo esteja adequada, porém
nédo chega a caracterizar um quadro de desidratagcdo, condicdo esta ndo observada nos animais
experimentais.

Valores normais de ureia durante os meses estudados (Tabelas 7 e 9) representam bons
resultados para o presente estudo, indicando que as condi¢cbes ambientais e nutricionais
presentes foram suficientes para manter o bom funcionamento renal nos animais avaliados, ja
que a concentracdo de ureia no sangue € de grande valia para avaliar a atividade metabdlica
proteica do animal. Ela esta diretamente ligada com o aporte de proteina na alimentacdo como
também na relacdo energia: proteina da dieta, onde valores abaixo podem revelar ingestdo
insuficiente de proteina na dieta assim como valores elevados de ureia indicam ou um excesso
na alimentacdo ou deficiéncia de energia.

Nos meses de Marco, Junho e Dezembro as concentracdes de Creatinina estavam abaixo
do referenciado pela literatura (Tabelas 7 e 9). A creatinina plasmatica é derivada,
praticamente, em sua totalidade, do catabolismo de creatina presente no tecido muscular. A
excrecdo da creatinina sO se realiza por via renal, uma vez que ela ndo é reabsorvida nem
reaproveitada pelo organismo. Assim, 0s niveis de creatinina plasmatica refletem a taxa de
filtracdo renal, de forma que os niveis altos de creatinina indicam uma deficiéncia na
funcionalidade renal (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002). Ferreira et al., (2017) Costa (2012) e
Morais (2011) em estudo com animais Morada Nova também encontraram valores de
creatinina abaixo do intervalo de referéncia, mas que provavelmente sdo normais para a raca
Morada Nova no semiarido. Uma vez que nos meses que as variacdes nas concentracdes de
creatinina foram baixas (Tabelas 7 e 9) podem ter refletido mudancgas na estrutura corporal
(ECC) (Figuras 13 e 14) dos animais associados ao peso corporal e pelo pequeno porte desses
animais, pois a creatinina sérica é proporcional a massa muscular (KREIDER, 2003; CIRILLO,
2010; SAMRA e ABCAR, 2012).

O aumento das PT no més de Setembro (Tabela 7) pode ser relacionado ao aumento da
secrecdo de hormdnios tireoidianos, ja que eles sdo carreados no sangue por proteinas, como
também pode estar associado a menor disponibilidade hidrica nesse periodo. As proteinas nao
estdo completamente confinadas a circulagdo, portanto, quando ocorre uma condicdo de
desidratagdo, hd um aumento nas fracGes de proteina sérica e fragcbes de metabolitos, como
albumina e globulina (KEER, 2002 e PUGH, 2002). Resultados estes encontrados também por
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Ferreira et al., (2017) em estudo de valores sanguineos de ovelhas localmente adaptadas em
regido semiérida.

As globulinas sdo responsaveis pelo transporte de hormonios e ajudam a combater
infeccdes. Como os valores de globulinas é o resultado da relacdo PT e albumina, a alteracao de
um dos componentes resultara alteracdo da globulina.

No presente estudo observou-se que os niveis de globulinas (Tabelas 7 e 9) séo inferiores
aos valores de referéncia (Radostits et al.,, 2002; Kaneko et al., 2008). Em condi¢cbes
patoldgicas, 0 aumento na globulina sérica pode ser notado como resultado do aumento da
producéo, especialmente nos processos inflamatérios (BRAUN et al., 2010; DIOGENES et al.,
2010). A reducgdo na concentracdo de globulina sérica esta relacionada principalmente a nédo
transferéncia da imunidade passiva em animais jovens (PATT Jr., 1977; BRUJENI et al.,
2010). Podendo ocorrer deficiéncia na producdo de imunoglobulinas (BRUJENI et al., 2010;
CAVALCANTE et al., 2012). De acordo com Carlos et al., (2015) é provavel que as ovelhas
Morada Nova tenham uma menor producdo de algumas globulinas em comparagdo com a
maioria das outras racas de ovinos. E necessario realizar estudos para avaliacdo das proteinas
séricas da ovelha Morada Nova, para melhor compreensao das alteracdes ocorridas nos niveis
de globulinas.

No presente estudo foi encontrada uma predominéncia da albumina sobre as globulinas
(Tabelas 7 e 9), tais achados corroboram com o0s achados de Swenson (2006) e afirmou que
essa relacdo é normal nos ovinos.

As atividades séricas da ALT e da AST sdo frequentemente usadas rotineiramente para
avaliar a bioquimica hepéatica (Braun et al., 2010). Considerando que os valores de AST obtidos
neste estudo se inseriram nos intervalos de referéncia para a espécie, e que apenas ALT se
situou abaixo do limite minimo do intervalo de referéncia em Marco, Junho e Dezembro
(Tabela 7), o que possivelmente se justifica pela localiza¢do a nivel muscular nos ruminantes,
sendo a sua atividade hepética considerada de insuficiente valor diagnostico nestas espécies
(KRAMER e HOFFMANN, 1997; KERR, 2002).

As variaveis hematoldgicas representaram uma maior variacao total observadas através
dos componentes principais nos meses de Junho e Setembro (Figura 12), exatamente nos
Mesmos meses em que 0S animais se encontravam em sua maioria no grupos 2 e 3 das classes
de escore corporal (Figura 13), estas que representavam melhor condi¢do corporal dos animais,

possivelmente pela melhor oferta de alimento durante esses meses. Maiores alteracbes no
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hemograma foram observadas nos rebanhos 1, 2 e 3 ao longo do ano (Tabela 8). Alteragdes nos
pardmetros hematoldgicos podem ser ocasionados pela variagdo de fatores nutricionais,
genéticos e climaticos, e a avaliacdo destes parametros podem ser usadas para quantificar o
nivel de adaptacdo de um grupo genético a um determinado ambiente, com caracteristicas
climaticas e ambientais especificas. A sazonalidade de alimentos podem resultar em
estacionalidade na formacgdo de componentes corporais (SOYSAL et al., 2011) e caréncias
nutricionais podem ser verificadas pelos constituintes bioguimicos e hematoldgicos no sangue
(SWENSON, 2006).

Enquanto que os pardmetros bioquimicos representaram uma maior variacdo total
observadas através dos componentes principais nos meses de Marco e Dezembro (Figura 12),
afetados pelo escore de condicdo corporal, justamente nos meses de maior nimero de animais
nas classes 1 e 2 (Figura 13), possivelmente ocasionada pela diminui¢cdo da disponibilidade de
alimento e qualidade de forragem nesses meses, portanto a composic¢ao bioquimica do plasma
sanguineo reflete de modo fiel a situacdo metabdlica dos tecidos animais, de forma a poder
avaliar lesdes teciduais, transtornos no funcionamento de 6rgédos, adaptacdo dos animais diante
dos desafios nutricionais e fisiologicos e de desequilibrios metabdlicos especificos de origem
nutricional (GONZALES e SCHEFFER, 2002). Foram encontradas concentra¢des fora dos
limites fisioldgicos da espécie principalmente nos rebanhos 2 e 4 (Tabela 9).

As condigdes de nutricdo e salde também sdo responsaveis por uma mudanga no escore
de condicdo corporal e nos parametros sanguineos (Tabelas 6,7,8 e 9 e Figuras 13 e 14). Sejian
et al., (2010) mostraram que todos os tipos de estresse estudados tem efeito significativo sobre
a concentracdo de parametros sanguineos, sendo mais severo quando 0s animais passaram por
situacbes combinada, de diferentes manejos, condi¢cdes climéticas e nivel nutricional dos
animais.

Segundo Baker (1989) a habilidade para regular a temperatura é uma adaptacdo
evolucionaria que permite aos animais homeotérmicos sustentarem as suas func¢fes orgéanicas,
apesar das variacdes térmicas do ambiente. Os resultados apresentados na presente pesquisa
demostraram a importancia dos parametros hematoldgicos e bioquimicos como indicadores de
salde e adaptabilidade diante das altas temperaturas registradas durante todo o ano, pois as
respostas apresentadas indicaram possiveis ajustes dos pardmetros hematoldgicos e
bioquimicos para a manutencdo da homeostasia do animal frente a condic¢ao climatica imposta,

manejo e nivel nutricional dos animais.
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CONCLUSOES

Os parametros bioguimicas e hematoldgicos das ovelhas Morada Nova sadias estiveram,
em boa parte fora dos niveis fisiologicos considerados normais para a espécie, 0 que sugere que
os valores padrdes para a raca ndo sao os mesmos da literatura, necessitando de confirmacéo
através de estudos categorizados.

As variacdes observadas nos parametros hematologicos e bioquimicos refletem a
adaptabilidade e plasticidade de ovelhas Morada Nova diante das condi¢cdes de manejo e

ambiente a que foram submetidas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os animais da raca Morada Nova apresentam caracteristicas morfofisioldgicas que
demostram adaptacdo ao ambiente em que vivem, e o estudo mais aprofundado permitiu
mostrar que as caracteristicas morfoldgicas de pelame, bem como os parametros hematologicos
sdo considerados bons marcadores fenotipicos de adaptabilidade. Tais achados podem
enriquecer as informacGes sobre a raga ao incluir estas caracteristicas nos programas de selecdo
e melhoramento genético, no intuito de melhor maneja-los, conserva-los e divulgar a

importancia desse genotipo tanto para os produtores como a comunidade académica.



