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TOLERANCIA AO CALOR, MEDIDAS MORFOMETRICAS E CORTES
COMERCIAS EM DIFERENTES GRUPOS GENETICOS DE OVINOS

Eliandra Bianchini' e Concepta McManus®

RESUMO

'"Doutoranda do Programa de P6s —graduagio em Ciéncias Animais. Faculdade de Agronomia

e Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia/DF .zPhD, Universidade de Brasilia

Animais criados com variagdes climaticas fora da faixa de conforto térmico podem apresentar
perda de peso, crescimento retardado, problemas respiratorios e hormonais, falta de apetite e
baixo rendimento de carcaca. O estresse térmico pode ser mensurado através das variaveis
fisiologicas, tais como temperatura retal, frequéncia respiratoria bem como perfil
hematolégico, hormonal e a utilizagdo do termografo infravermelho. O primeiro estudo teve
como objetivo avaliar a tolerancia ao calor tendo por base de indicadores de caracteristicas
fisioldgicas e de temperatura obtidas por meio de termografo infravermelho em ovinos de
diferentes grupos genéticosformados pelos cruzamentos das ragas Santa Inés, Dorper, East
Friesisn, Primera, Poll Dorset, White Dorper submetidos ao estresse térmico.O valor do indice
de temperatura e umidade (ITU) médio observado no periodo da manhd classificou os
animaisem estresse moderado. Em todos os dias, no periodo da tarde, os animais foram
submetidos a um estresse extremamente severo. A frequéncia respiratoria (FR) maxima
observada nos ovinos durante a realizacio do experimento foi de 192 mov.min.". Alguns
grupos genéticos obtiveram temperatura retal (TR) acima do valor de referéncia para a espécie
ovina. Animais com grau de sangue East Friesian obteve uma das maiores temperaturas
superficias medidas com o termografo infravermelho. Os grupos genéticos com grau de
sangue das ragas Primera e Santa Inés foram os mais adaptados. O segundo estudo foi
realizado para identificar, grupos genéticos mais adaptados as condigdes do estado de Goids,
levando em consideragdo pardmetros como medidas corporais e caracteristicas de
carcaca.Houve influéncia do grupo genético para comprimento do corpo (CC), comprimento
do dorso (CD), perimetro toracico (PT), altura de cernelha (AC) e espessura de pelame (EPE).
A raca SI apresentou menores medidas corporais de PT, CC e CD e de uma maneira geral,
obteve resultados satisfatorios para as caracteristicas de carcaca.O terceiro estudo foi
realizado uma analise multivariada utilizando informagdes de caracteristicas fisiologicas, de

tolerdncia ao calor, pardmetros sanguineos, valores de temperaturas mensuradas com
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termografo infravermelho, medidas morfométricas e cortes de carcaga. Verificou-se que as
correlagdes ente as temperaturas aferidas pelo termografo infrvavermelho com a FR foram
altas e positivas para a superficie corporal (r=0,72) e garupa (r=0,74). As caracteristicas das
medidas avaliadas com termdgrafo infravermelho e as caracteristicas fisiologicas (TR, FR e
FC) no periodo da tarde obteve um percentual de 100% para a classificagcdo correta dos
grupos genéticos. A temperatura da superficie corporal e da garupa mensurado com o
termografo infravermelho podem ser utilizadas para identificar o estresse pelo calor devido a
sua correlagédo positiva com aFR e TR.

Palavras chave: adaptabilidade, ambiéncia, bioclimatologia, estesse pelo calor
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TOLERANCE TO HEAT, MORPHOMETRIC MEASUREMENTS AND CARCASS
QUALITY IN DIFFERENT GENETIC GROUPS OF SHEEP

ABSTRACT

Animals raised on climate variations outside the range of thermal comfort may show weight
loss, stunted growth, hormonal and respiratory problems, lack of appetite and low-income
housing. Heat stress can be measured through physiological variables, such as rectal
temperature, respiratory rate and blood profile, hormonal and use of infrared thermography.
The measurement of body measurements and carcass meat in animals indicates the
adaptability to perform heat exchange with the environment. The first study was to evaluate
the heat tolerance based on indicators of physiological characteristics and temperature
obtained by infrared thermography in sheep of different genetic groups formed by the
intersections of Santa Ines breeds, Dorper, East Friesisn, Primera, Poll Dorset, White Dorper
subjected to thermal stress. The value of the temperature and humidity index (THI) observed
average ranks in the morning a moderate stress. In every day in the afternoon, the animals
were subjected to a very severe stress. The respiratory rate (RR) is the maximum observed in
sheep during the experiment was 192 mov.min.-1. Some genetic groups had rectal
temperature (RT) above the reference value for the sheep. Animals with East Friesian blood
level obtained one of the largest surface temperatures measured with infrared thermography.
The degree of genetic groups with blood from Primera and Santa Ines breeds were the most
adapted. The second study was conducted to identify genetic groups more suited to the
conditions of the state of Goias, taking into account parameters such as body measurements
and carcass characteristics. There was influence of the genetic group of body length (CC),
length of back (CD), upper thoracic (PT), withers height (AC) and thickness of coat (EPE).
Race Sl had lower body measurements of PT, CC and CD, and in general, satisfactory results
obtained for the carcass traits. The third study was conducted a multivariate analysis using
information from physiological characteristics of heat tolerance, blood parameters, values of
temperatures measured with infrared thermography, morphometric measurements of carcass
and cuts. It was found that the correlations being the temperature measured by thermography
infrvavermelho with FR were high and positive for body surface area (r = 0.72) and hip (r =

0.74). The characteristics of the measurements taken with infrared thermography and
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physiological characteristics (TR, FR and HR) in the afternoon got a percentage of 100% for
correct classification of genetic groups. The temperature of the body surface and the hip
measured with infrared thermography can be used to identify heat stress due to its positive
correlation with the RR and TR.

Keywords: adaptability, environment, biocliamatology, stress heat
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CAPITULO 1

1INTRODUCAO

O efetivo de ovinos no Brasil em 2009 foi de 16,8 milhdes de cabecas, sendo
que a regido Centro-Oeste apresentou o terceiro maior rebanho com 1,12 milhdes de cabecas
(Anualpec, 2011).0s sistemas de produgdo devem identificar corretamente os fatores que
influenciam negativamente a producdo dos ovinos como, por exemplo, 0 estresse causado
pelo ambiente. Tal identificacdo pode permitir o ajuste das praticas de manejo para melhorar o
sistema de produgdo. Desta forma o conhecimento da interacdo dos animais com as variaveis
climéticas e as suas respostas fisiologicas e produtivas sdo importantes para o sucesso da
ovinocultura (Neiva et al., 2004).

Os indices de conforto térmico, agregando dois ou mais elementos climaticos,
tém sido utilizados para se avaliar o impacto dos fatores ambientais sobre a producdo animal
(Neves et al., 2009) e servem, também, como indicativos para caracterizar o conforto e o
bemestar animal (Martello et al., 2004). Existe a necessidade de se conhecer quais e como
osfatores irdo afetar direta ou indiretamente aprodutividade animal, visando maximizar a
exploragdopecuaria nos tropicos (Roberto & Souza, 2011).

Cada grupo genético reage diferentemente a exposic¢Oes frequentes a radiacéo
solar, as mudancas drasticas de temperatura, dentre outros fatores ambientais, alterando o seu
comportamento e a sua produtividade, além de sofrerem mudancas em varios parametros
fisioldgicos (Robertoetal., 2010).Pode-se inferir, também, que para alcancar resultados
positivos na ovinocultura, é preciso um bom desempenho dos animais, 0 que depende da
qualidade individual dos mesmos (Lopes et al., 2008). Para isto se faz necessario a cria¢do de
animais adaptados as condig¢Oes climéaticas da regidoe a utilizacdo de sistema de criagao
adequado & atividadedesenvolvida (Cordé&o et al., 2010).

Sendo assim, a tolerancia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais sdo
fatores importantes na criacdo e producdo ovina. O aumento da temperatura ambiente e,
consequentemente, do estresse caldrico acarreta aumento da secre¢do do hormonio cortisol
(Starling et al., 2005), provocando uma série de efeitos no metabolismo do animal que alteram
0 seu comportamento e o bem estar (Silanikove, 2000). Esses fatores provocam prejuizos em

relacdo a ingestdo e digestdo de alimentos e alteracdo da taxa metabolica dos animais
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(Starlinget al., 2005). Isto pode afetar negativamente o desempenho (Starlinget al., 2002;
Neiva et al., 2004) e a fungéo reprodutiva (Silanikove, 2000; Marai et al., 2007).

Vérios fatores podem influenciar o desempenho dos animais, podendo ser de
ordem ambiental ou ligada ao animal, o que interfere diretamente no acabamento da carcaca e
na producdo de carne. Portanto, o ambiente e os parametros fisiologicos devem ser

controlados para que o desempenho dos animais néo seja prejudicado (Neivaet al., 2004).

1.1 PROBLEMATICA E RELEVANCIA

O clima tropical é caracterizado pela alta incidéncia de radiagdo solar e altas
temperaturas durante praticamente todos os meses do ano ocasionando situacfes de
desconforto térmico aos animais, sobretudo aos de ragas mais produtivas, que geralmente sao
oriundas de clima temperado. Animais criados com variagGes climéticas fora da faixa de
conforto térmico podem apresentar perda de peso, crescimento retardado, problemas
respiratorios e hormonais, falta de apetite e baixo rendimento de carcaca. Sendo assim, o
efeito do clima sobre o desempenho dos animais de producdo tem despertado a atencdo,
salientando a importancia da interacdo animal-ambiente como fator relevante aos processos
produtivos (Sousa Janior et al., 2004).

Dentro desse contexto deve-se avaliar a tolerancia ao calor e a capacidade de
adaptacdo das diversas racas de ovinos dentro de cada regido do Brasil para que o animal
possa expressar todo o seu potencial genético. Caso isso ndo ocorra, animais criados em
regides severas de temperatura e umidade sofrerd com o estresse pelo calor.O estresse térmico
pode ser mensurado através das variaveis fisiologicas, tais como temperatura retal, frequéncia
respiratoria bem como perfil hematoldgico e hormonal. Outra técnica néo invasiva, visando o
bem estar animal, é a utilizacdo do termdgrafo infravermelho, podendo ser utilizada para

facilitar a identificacdodo estresse ao calor no animal.
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1.2  OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a adaptabilidade ao calor em diferentes
grupos genéticos de ovinos criados na regido Centro-Oeste do Brasil e verificar a sua

correlagcdo com as caracteristicas fisiologicas, hematoldgicos, medidas corporais e carcaca.

1.2.1 Objetivos Especificos

» Comparar a resposta de diferentes grupos genéticos, submetidos ao estresse, em
diferentes indices de tolerancia ao calor (ITC);

» Avaliar a linhagem materna e paterna para as caracteristicas de tolerancia ao calor;

> Avaliar as medidas corporais e 0s cortes de carcaca em diferentes grupos genéticos de
ovinos;

> Avaliar a linhagem materna e paterna para as caracteristicas de cortes da carcaca em
ovinos;

> Determinar quais caracteristicas fisiologicas, temperaturas aferidas com termografia
infravermelha, corporais e cortes de carcaga sdo preditoras em situacdo de estresse

pelo calor.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O Brasil tem vérias tecnologias disponiveis em estudos genéticos e ambientais,
que demonstram que produtores precisam melhorar caracteristicas do rebanho como a
tolerancia ao calor, visando obter um produto de qualidade superior. A producdo de ovinos
tem apresentado avangos tecnoldgicos que abrangem desde a criagdo em si, como agregacao
de valor pelo processamento de carne e estudos de mercado com a finalidade de atender a
demanda do consumidor moderno, que exige qualidade do produto final associado ao bem
estar animal (Ferreira et al., 2011).Além disso, fatores importantes como as variagOes
ambientais, foram pouco descritos nas pesquisas conduzidas com ovinos (Andrade et al.,
2007).

2.1 O Clima e sua Importancia na Producdo Animal

Conforme Ferreira et al. (2011), o clima consiste em um conjunto de
fendmenos meteoroldgicos de natureza complexa que, ao atuar em conjunto ou isoladamente,
influenciam no comportamento animal. Nas regides de clima tropical, o estresse térmico é um
dos principais fatores que limitam o desenvolvimento dos animais. As regides tropicaissdo
caracterizadas poraltos niveis deradiagdosolaretemperaturaque podem afetar negativamentea
producdoanimal(McManus etal.,2009a). Os ovinos apresentam mecanismos anatdmicos e
fisioldgicos que Ihes conferem capacidade de adaptacdo em ambientes de temperaturas altas e
baixa umidade do ar (McManus et al., 2010b).

2.2  Termorregulacédo

Nas regides tropicais, durante a maior parte do ano, a temperatura do
arcombinada a outros pardmetrosambientais, pode provocar estresse nos animais.Estesbuscam
se ajustar aumentando a dissipacdo de calor por meio, principalmente,da termdlise cuténea e

respiratoria (Silva, 2000). Segundo Baccari Junior et al. (1993), a avaliacdo da relagdo bésica
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entre 0s animais e seu ambiente térmico comega com a zona de termoneutralidade, que é a
faixa de temperatura ambiente efetiva dentro da qual o custo fisiol6gico é minimo e a retencdo
da energia da dieta é maxima e o desempenho produtivo esperado sdo méximos. A zona de
termoneutralidade define como limites as temperaturas critica superior e inferior. Baccari
Junior (2001) relata que, além das altas temperaturas, que expdem 0s animais ao estresse
térmico, a ingestdo de alimentos também influencia a producdo de calor nos ruminantes e,
ainda, que tanto a quantidade quanto a qualidade do alimento interferem na producéo do calor
enddgeno, com consequente modificagdo das variaveis fisioldgicas.

De acordo com Santos et al. (2006), se a temperatura do ar aumenta, diminui a
perda de calor de forma sensivel, aumentando a temperatura do nucleo central e desta forma o
organismo do animal, por meio de mecanismos evaporativos, como a sudorese e/ou
frequéncia respiratdria, aumenta a dissipacdo de calor insensivel. Caso o animal ndo consiga
dissipar o calor excedente, a temperatura retal aumenta acima dos valores fisiol6gicos normais
e desenvolve-se o estresse caldrico, responsavel em parte, pela baixa produtividade animal
nos tropicos.

Os animais utilizam a vasodilatacdo periférica, ou seja, 0 aumento do fluxo
sanguineo para a superficie corporal, como um processo para a manutencdo da homeotermia,
ocasionando aumento na temperatura da superficie animal (Ribeiroet al., 2008). Esta
vasodilatacdo facilita a troca de calor do animal com 0 meio ambiente por processos sensiveis
e a eficicia deste mecanismo depende do gradiente térmico entre o corpo do animal e a
temperatura ambiente (McCutcheon& Geor, 2008).

Em situacdo de estresse térmico ocorre elevacdo da temperatura corporal e,
consequentemente, aumento da evaporacdo respiratéria e cutdnea e do fluxo sanguineo
periférico (Silanikove, 2000). Quando o cérebro interpreta alguma situacdo como sendo
ameacadora a sua sobrevivéncia (estressante), todo o organismo passa a desenvolver uma
série de alteracfes denominadas de adaptagdo ao estresse (Joca et al., 2003). Baeta & Souza
(1997) recomendam que a zona de conforto para ovinos deve situar-se entre 20 e 30°C, sendo
a temperatura efetiva critica superior a 34°C.Geralmente 0s ovinos, quando ndo conseguem
manter a homeotermia ou quando expostos a temperaturas elevadas,sofrem muitas alteracoes
das funcBes bioldgicas como, por exemplo, 0 aumento da taxa respiratéria ou respiracao
ofegante. Sob tais condic¢des, ocorre um aumento da temperatura retal, quando o corpo néo

consegue mais manter o equilibrio térmico (Marai etal., 2007).
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2.3 indices de Ambiente Térmico

A verificacdo das condi¢des de conforto térmico € importante para a realizacdo
de projetos de construgdo rural e manejo das instalagdes para a exceléncia na producdo
animal.Para isso pode-se utilizar informa¢des advindas de bancos de dados, principalmente
meteorologicos (Oliveira et al., 2006). Esses indices consideram os parametros ambientais de
temperatura e umidade relativa do ar, sendo que alguns utilizam ainda a velocidade do vento e
a radiacdo. No entanto, cada pardmetro possui determinado peso dentro dos indices de
conforto térmico (ICT), conforme sua importancia relativa ao animal (Sampaio et al., 2004).

Um dos indices de conforto térmico mais utilizado ¢ o indice de temperatura e
umidade (ITU), pois envolve apenas informagdes facilmente disponiveis em estagdes
meteorologicas e em bancos de dados obtidos a partir de imagens de satélite (Oliveira et al.,
2006). Hahn, em 1985, descreveu a seguinte classificagdo: ITU < 70 = normal; até 78 =
critico; 79 até 83 = perigo; ITU > 83 = emergéncia.Por meio da combinacao de temperatura e
umidade o ITU capta a maior parte do impacto do aquecimento do ambiente térmico em
animais (Hahn et al., 2009). Marai et al. (2001) desenvolveram uma equagdo expressa em
°C,ondevalores obtidos indicam: <22,2 = auséncia de estresse pelo calor; 22,2 a <233 =
estresse por calor moderado; 23,3 para < 25,6 estresse térmico grave e > 25,6 = extrema
estresse térmico grave.

O ITU pode ser calculado pelas seguintes formulas:

» ITU=Tbs + 0,36 Tpo + 41,2 (Thom, 1958)
onde:
Tbs = € a temperatura de bulbo seco/temperatura do ar (°C);
Tpo = ¢ a temperatura do ponto de orvalho (°C).
» ITU=Tbs - 0,55 (1 — UR) (Tbs — 58) (Kelly & Bond,1971)
onde:
Tbs = temperatura de bulbo seco/temperatura do ar (°C);
UR = umidade relativa do ar.
» ITU=Tbs °C - {(0,31-0,31 UR) (Tbs °C - 14,4)} (Maraiet al., 2001)
onde:
Tbs = temperatura de bulbo seco/temperatura do ar (°C);
UR = umidade relativa.

» ITU=0,8 Tbs + UR (Tbs — 14,3)/ 100 + 46,3 ( Pires et al., 2002).
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onde:
Ths = temperatura de bulbo seco/temperatura do ar (°C);
UR = umidade relativa.

Barbosa & Silva (1995) desenvolveram o indice de conforto térmico (ICT)
especificamente para ovinos, o qual agrega, em sua formula, os quatro elementos ambientais
que mais influenciam o desempenho animal: temperatura, umidade do ar, radiacdo térmica e
velocidade do vento.Neves et al. (2009) constataram que o ICT é mais fortemente
correlacionado com a temperatura retal (TR) e frequéncia respiratéria (FR) dos animais que o
indice temperatura globo e umidade (ITGU) e o indice de temperatura e umidade (ITU).

Segundo Vvérios autores (Barbosa & Silva, 1995; Sampaio et al., 2004; Neves et
al., 2009), o ITGU ¢ o indice que melhor caracteriza o ambiente térmico do animal, pois
incorpora em um unico indice o efeito de quatro elementos distintos. No entanto, para o
calculo desse indice é necessario o valor da temperatura de globo negro que é obtida a partir
de um termbmetro de bulbo seco situado no centro de uma esfera oca, de cobre, com diametro
de 15 cm e espessura de 0,5 mm, pintada externamente com tinta preta fosca (Ferreira, 2005).
O ITGU é calculado, segundoBuffington et al. (1981),pela seguinte equacéo:

> ITGU =Tgn + 0,36 (Tpo) + 41,5
onde:
Tgn = temperatura do globo negro (°C)
Tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C).

Uma desvantagem do uso do ITGU é a inexisténcia de medicGes da
temperatura de globo negro nas estagcBes meteorologicas do pais. Assim, por considerar
apenas os valores de temperatura e umidade relativa do ar, obtidas facilmente nas estacdes
meteoroldgicas, o ITU é um método mais simples e acessivel para se caracterizar o ambiente
térmico (Silanikove, 2000).

2.4  Estresse Térmico e as Variaveis Fisioldgicas

O estresse térmico pode ser mensurado por das variaveis fisioldgicas, tais como
temperatura retal, frequéncia respiratoria, perfil hematoldgico e hormonal. Do ponto de vista
bioclimatico, mesmo para animais considerados tolerantes ao calor, podem ocorrer alteraces

comportamentais e fisioldgicas (Brown-Brandl et al., 2003; Ferreira et al., 2006). Tanto
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atemperatura retal, como a frequéncia respiratoria, sofrem influéncias intrinsecas, como
exercicio fisico, medo, excitagdo, estado fisiolégico e producdo de leite; e extrinsecas como
temperatura e umidade do ar, radiagéo solar, velocidade dos ventos, estacdo do ano, hora do
dia e sombreamento. Em situacbes de estresse térmico, a frequéncia respiratoria se eleva,
antes do aumento da temperatura retal (Ferreira et al., 2006).

Animais submetidos ao estresse térmico consomem mais agua, provavelmente,
para compensar 0 aumento do potencial de perda por evaporacdo, decorrente da elevacdo da
frequéncia respiratoria (Ferreira et al., 2006; Al-Tamimi, 2007). Marai et al. (2007) relataram
que sob altas temperaturasambientais a taxa de respiracdo deovinospode chegara 400
movimentos por minuto. Quando a temperatura do ambiente diminui, a taxa de respiracéo
tende a se estabilizar em 155-200 movimentos por minuto. A temperatura retal oscila entre
38,3°C e 39,9°C, em condigdes de termoneutralidade. Um aumento na temperatura do ar de
18°C a 35°C ¢ acompanhada por aumentos significativos na temperatura retal em ovinos. De
acordo com Cunningham (2004), vérios fatores sdo capazes de causar variagdes na
temperatura corporal, entre 0s quais: raca, idade, sexo, estacdo do ano, periodo do dia,
exercicio, ingestdo e digestdo de alimentos.

A temperatura retal € um indicador de equilibrio térmico e pode ser usada para
avaliar a adversidade do ambiente. Uma elevagdo ou reducdo da temperatura retal é suficiente
para reduzir o desempenho na maioria das espécies domésticas (NObrega et al., 2011). Cezar
et al. (2004) e Oliveira et al. (2005)observaram umamenor temperatura retal no periodo da
manhd quando comparados com o periodo da tarde. O animal com menor aumento na
temperatura retal e menor freqiiéncia respiratéria é considerado mais tolerante ao calor
(Baccari Janior, 1986).

Starling et al. (2002) estudaram a temperatura retal, frequéncia respiratdria e a
taxa de evaporagdo de ovinos Corriedale submetidos a trés temperaturas ambientes 20°C,
30°C e 40°C e concluiram que a utilizagdo das varidveis fisiol6gicas (temperatura retal e
frequéncia respiratdria) como parametros Unicos para a selecdo de animais mais ou menos
tolerantes ao calor ndo é suficiente para avaliar o grau de adaptacdo a temperaturas elevadas.
Alguns trabalhos utilizaram essas variaveis fisiologicas para identificar a tolerancia ao calor
em experimentos realizadosno Distrito Federal (McManus et al., 2009a, 2010b).

Os parametros hematol6gicossdo importantes para avaliar tanto o estado de
salde do animal como o grau de estresse térmico ao qual ele estd sendo submetido (Roberto
etal., 2010). Os animais criados em diferentes condicBes climaticas podem apresentar

evidentes variagfes dos elementos constituintes do hemograma. Assim, os valores obtidos
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para os animais criados em uma regido ndo podem ser considerados, sem uma adequada
avaliacdo, como padréo de referéncia fora dessa regido (Birgel Junior et al., 2001).

O sistema sanguineo €, particularmente, sensivel & mudangas de temperatura e
se constitui em importante indicador das respostas fisiologicas a agentes estressores.
Alteracdes quantitativas nas células sanguineas sdo associadas ao estresse térmico, traduzidas
por variagcbes nos valores do hematocrito, nimero de leucdcitos circulantes, conteudo de
eritrocitos e teor de hemoglobina no eritrdcito (Paes et al., 2000).

Diversos fatores podem influenciar os valores de referéncia do hematdcrito,
tais como: espécie, raca, sexo, idade, estado fisiologico e hora do dia (Jain, 1993). De acordo
com Nunes et al. (2002), quanto maior a solicitacdo fisica do animal maior serd o valor do
hematocrito por causa da perda de liquidos por evaporacdo. Ao estudar o efeito da época do
ano e do periodo do dia sobre os pardmetros fisiologicos de caprinos no semiérido, Silva et al.
(2006) observaram que o volume globular médio e o hematdcrito elevaram-se na época mais
quente do ano (de setembro a dezembro), devido ao estresse térmico.

Bezerra et al. (2008) estudando o perfil hematoldgico de caprinos leiteiros
clinicamente sadios no Cariri paraibano, encontraram uma média de hemécias de 14,48 (106
mm?®). De acordo com Swenson & Reece (1996), quanto maior o namero de eritrocitos, maior
a capacidade de oxigenagdo dos tecidos através da oxiemoglobina, j& que durante a passagem
dos eritrocitos pelos capilares pulmonares a hemoglobina combina-se com o oxigénio
formando a oxiemoglobina, que ao atravessar os capilares sistémicos, perde seu oxigénio para
os tecidos. O estresse por calor de longa duracdo, além de reduzir o nimero de hemacias,
pode diminuir o volume globular, que leva & hemoconcentracdo, devido a perda de agua, pela

evaporacdo (Silva et al., 2003).

2.5 indices de Conforto Animal

Uma das formas de avaliar a capacidade fisiol6gica dos animais de tolerar o
calor é a determinagdo da eficiéncia em dissipa-lo, 0 que varia entre espécies, racas e
individuos. Para avaliar a tolerancia dos animais ao calor, um dos testes de campo que vem
sendo utilizado com frequéncia por diversos autores (Oliveira et al., 2005; Souza et al., 2007;

Verissimo et al, 2009) é o indice de tolerancia ao calor (ITC).
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Souza et al. (2010) citam que o ITC ndo deve ser utilizado isoladamente, por
ndo indicar o grau de estresse sofrido pelos animais. Assim, o emprego de mais um teste que
avalie o nivel de estresse provocado pela radiagdo solar direta contribuird para a obtencao de
conhecimentos mais seguros, para tomada de decisdo mais acertadarelativa a adequacdo das
instalacdes e do manejo dos animais nas regides tropicais.

A seguir sera descritos alguns testes desenvolvidos para avaliagdo dos animais
quanto a adaptabilidade a campo:

1) Ibéria: O teste de Ibéria ou “teste de Rhoad” foi desenvolvido por Rhoad em 1944, e
envolve a exposicdo dos animais ao sol. Este teste foi desenvolvido com o objetivo inicial de
medir a adaptabilidade de bovinos, e tem a temperatura retal como parametro fisiologico.
Porém, tem sido aplicado para outras espécies e, na maioria dos trabalhos, as aferi¢des podem
ser feitas por trés dias consecutivos ou ndo, sendo registrado a temperatura retal (TR) as 10:00
e 15:00 horas, cujos valores sdo usados para determinar o “coeficiente de tolerancia ao calor”
que, quanto mais proximo de 100, mais adaptado se mostra o animal ao meio ambiente onde
esta sendo realizado o teste (Muller, 1982). Para o calculo do teste deve utilizar a seguinte
formula: CTC = 100 — [18 (TR-39,1)]. Considerando que: CTC = coeficiente de tolerancia ao
calor; 100 = eficiéncia maxima em manter a temperatura corporal em 39,1°C; 18 = constante;
TR = temperatura retal média final; 39,1°C = temperatura retal média considerada normal
para ovinos (Rocha et al., 2009).

2) Benezra: de acordo com Miiller(1982), deve-se utilizar a seguinte formula para o calculo
do coeficiente de tolerancia ao calor (CTC) = (TR/39,5) + (FR/25) = 2.Quanto mais proximo
de dois for o resultado, mais adaptado ao calor ¢ o animal. A formula pode ser modificada
para caprinos, ovinos e bovinos de acordo com os dados fisiologicos considerados normais
para cada espécie(Kolb, 1984).Este teste incorpora ao coeficiente de tolerancia asrespostas
fisiologicas como temperatura retal e a freqiiéncia respiratoria (Martins Junior et al., 2007,
Pereira et al., 2007).

3) Rausschenbach-Yerokhin: para a utiliza¢ao deste teste basta identificar a temperatura do ar
e medir a temperatura retal as 9:00 e as 15:00 horas com os animais expostos diretamente ao
sol. Depois substituir os valores na formula para a espécie em questdo.Como por exemplo,
para ovinos utiliza-se a seguinte formula: ITC = 1,0 ta— 20 d + 60. Considera-se: ITC: indice
de tolerancia ao calor; ta: temperatura do ar; d: diferenca entre as temperaturas retais obtidas
de manha e a tarde. Quanto mais proximo de 100, mais adaptado é o animal (Ferreira, 2005).
4) Baccari Junior: para a avaliagdo da adaptacdo fisiologica, esses autores recomendam a

utilizagdo do teste detolerdncia ao calor.Este teste apresenta metodologia simples e
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confiavel,podendo ser facilmente aplicado em condi¢des de campocomumente encontradas
nas fazendas de criagdo. Baseia-sena diminuicdo da temperatura corporal apos a exposigaodos
animais as condi¢des naturais de calor ambiental. Neste teste os animais sdo mantidos durante
duas horas nasombra (ao meio dia); depois por uma hora expostos a radia¢do solar direta,
quando € coletada a temperatura retal pela primeira vez (TR1); em seguida, conduzidos
asombra, permanecendo em repouso por uma hora para sertomada a segunda temperatura retal
(TR2), quejuntamente com a primeira € utilizada na formula: ITC =10 - (TR2 - TR1). Quanto
mais proximo de dez mais adaptado ¢ o animal (Baccari Jr, 1986).

Silva et al. (2006) aplicando o teste desenvolvido por Baccari Jr, para caprinos
observaram um elevado grau de tolerancia ao calor das ragas Boer e Savana assemelhando-se
aos caprinos das ragas Anglo Nubiana e Moxotd, que sdo reconhecidos como bem adaptados
as condi¢des do Semi-arido. Souza et al. (2007), trabalhando com bovinos utilizando o
mesmo teste verificaram elevado indice de tolerdncia a radiacdo solar direta de animais raca
Sindi, que apresentaram ITC de 9,83, comprovando a elevada adaptacdo do Sindi as
condigdes do Semi-arido. Ribeiro et al. (2008) registraram ITC de 10 para as ragas de ovinos:
Cariri, Morada Nova, Barriga Negra e CaraCurta, em pesquisa realizada nas condi¢des do
Cariri paraibano.

Embora o ITC, tenha sido utilizado com bastante frequéncia para a avaliagdo
da tolerancia ao calor dos ruminantes (Souzaet al., 2008; 2007; Verissimo et al., 2009).
Alguns autores como Souza et al. (2010) e Bezerra et al. (2011), ndo recomendam a utiliza¢ao
isolada do referido teste, pois este ndo considera — ou ndo indica — o nivel de estresse a que os

animais foram submetidos, por ocasido da sua realizagao.

2.6 Termografia Animal

A temperatura da pele é o resultado do ajuste do fluxo sangiiineo na pele, que
termina com a regulacdo do calor entre o nucleo do corpo e da pele (Habeeb et al., 1992).
Geralmente, a temperatura da pele em ovinos difere de acordo com a estacdo do ano e a hora
do dia. A exposicdo curta de ovelhas a elevadas temperaturas, coincide com um aumento na
dissipacdo do excesso de calor corporal para equilibrar o excesso da carga térmica (Marai et

al., 2007).
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Segundo Ribeiro et al. (2008) os animais utilizam a vasodilatagdo periférica, ou
seja, 0 fluxo sanguineo para a superficie corporal, como um processo para a manutengdo da
homeotermia, ocasionando aumento na temperatura da superficie animal. Esta vasodilatacdo
facilita a troca de calor do animal com o meio ambiente por processos sensiveis, e a eficacia
deste processo depende do gradiente térmico entre o corpo do animal e a temperatura
ambiente (McCutcheon & Geor, 2008).

Atermografia € a percepecdo da temperatura superficial de um corpo, uma vez
que todo corpo com temperatura acima do zero absoluto emite radiagdo térmica. A histéria da
termografia se passa hé aproximadamente 200 anos. Em 1800, Willians Herschel e depois seu
filho John Herschel em 1840, realizaram as primeiras imagens utilizando o sistema
infravermelho por meio da técnica evaporogréfica, ou seja, a evaporagdo do alcool obtido de
uma superficie pintada com carbono (Holst, 2000). Em 1843, Henry Becquerel descobriu que
certas substancias emitiam luminescéncia quando expostas a radiacao infravermelha, além de
que poderiam ser produzidas emulsGes fotograficas sensiveis a radiacdo proxima do
infravermelho (Veratti, 1992).

A utilizacdo do termdgrafo infravermelho é uma técnica ndo invasiva que pode
auxiliar na identificacdo do estresse térmico dos animais. De acordo com Incropera& De Witt
(2003), sempre que existir uma diferenca de temperatura em um meio ou entre meios
diferentes, ocorre, necessariamente, transferéncia de calor por meio dos seguintes
mecanismos: radiagdo, condugdo ou conveccdo. Por essa razdo, a analise de imagens
termogréficas infravermelho, onde é possivel visualizar gradientes de temperatura, tem sido
utilizada para identificar eventos fisiologicos em animais e humanos (Bouzida et al., 2009).

Uma questdo importante para preconizar o bemestar animal é que os animais
ndo devem sentir medo nem dor.Entretanto,segundo Stewart et al., (2005) os métodos que séo
utilizados atualmente para medir tensdo ou dor sdo invasivos (coleta de sangue, mensuracao
da temperatura retal, frequéncia cardiaca e respiratdria). Técnicas de medic¢des ndo invasivas
de estresse e de amostragem a distancia devem ser estudas a fim de melhorar o bem estar
animal (Stewart etal., 2008).

A termografia infravermelha (IRT) é um método ndo invasivo para medir
indiretamente as alteraces do fluxo sangliineo por meio da deteccdo de pequenas mudangas
na temperatura da pele que estdo relacionados a alteragdes no estado emocional (Blessing,
2003). A IRT é a medida da energia eletromagnética irradiada. A radiacdo eletromagnética
pode ser descrita como um fluxo de fétons, que sdo particulas que ndo tém massa, cada um

viajando em um padrdo ondulatério e se movendo na velocidade da luz. Os fétons de maior
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energia correspondem ao menor comprimento de onda. No espectro eletromagnético, ampla
gama de infravermelhos (comprimentos de onda da radia¢do: 3-12 micrometros) sdo maiores
do que a luz visivel em animais, 40-60% de perda de calor é dentro deste intervalo (Kleiber,
1975).

Berry et al. (2003) utilizaram IRT para estudar os efeitos dos fatores
ambientais sobre a variacdo diaria da temperatura do Ubere. Eles encontraram um ritmo
circadiano distinto ¢ um aumento significativo da temperatura do ubere causada pelo
exercicio. Segundo Stewartet al. (2005), a temperatura infravermelha pode detectar alteracdes
no fluxo sanguineo periférico, podendo ser uma ferramenta util para avaliar o estresse em
animais.Knizkovéaet al. (2007) citam que a camera termografica ¢ capaz de detectar variagdes

minimasde temperatura com precisdo.

2.7  Medidas Corporais

Nas regides tropicais, tem-se procurado a melhoria da produtividade dos
ovinos com a introducdo de ragas com bom desempenho zootécnico em outras regides (Sousa
& Morais, 2000). No entanto, a viabilidade desse procedimento ndo tem sido investigada e,
como agravante, a conformacdo corporal dos descendentes de animais importados,
especificamente no que tange a medidas corporais que envolvam dimensdes e suas relagoes,
ndo tem sido estudada no novo ambiente. Dessa forma, nao se sabe se o tamanho corporal dos
animais interage de forma eficiente com o novo ambiente e se esta interacao resulta em niveis
de produciao aceitaveis, com minima alteragdo no ambiente de produgdo (Costa Junior et al.,
2006).

A morfometria t€m se destacado como importante ferramenta auxiliar na
avaliagdo do desempenho animal e quando analisada juntamente com outros indices
zootécnicos, constitui-se em importante base para a avaliacdo individual dos animais e para
determinagdo da evolucdo do sistema produtivo (Borges et al., 2004). Embora ndo substituam
as medidas de caracteristicas de desempenho, as mensuragdes ajudam a estimar respostas
correlacionadas (Winkler et al., 1997) e fornecem informagdes suplementares em programas
de melhoramento genético, sendo TUteis para determinar tendéncias de uma determinada raca

ao longo dos anos (Magnabosco et al., 1996).
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De acordo com Santana et al. (2001), pardmetros corporais de animais
produtores de carne, como comprimento do corpo, altura da cernelha e garupa, perimetro
torécico e da perna, entre outras medidas, podem influenciar o preco de venda do produto na
medida em que modifica a percepcdo visual do consumidor e favorece o consumo de carne
ovina.

N&o se sabe se o maior ou o menor porte animal determinam maior
produtividade. H&, entretanto, o consenso de que existe um tipo ou um tamanho mais
adaptado as condigdes especificas de criacdo, assim como a afirmacdo de que animais que
amadurecem mais cedo tém menor probabilidade de atingir peso adulto mais elevado em
comparagdocom aqueles que amadurecem tardiamente (McManus et al., 2003).

As medidas corporais comumente utilizadas sdo: altura de cernelha/dorso,
altura de anca, comprimento do corpo, comprimento de garupa, perimetro tordcico e outras
(Calegari, 1999). Com os valores obtidos por estas mensuragoes, varias correlacdes podem ser
feitas entre elas e o peso vivo do animal (Silva et al., 2006).Santana et al. (2001) relataram
maior correlacdo entre peso corporal e medidas morfométricas em animais mais jovens.
Urbano et al. (2006) sugerem a utilizacdo da barimetria para estimar o peso por meio da
mensuragdo do corpo do animal. A medida mais correlacionada com o peso corporal
independente de idade, segundo Santana et al. (2001) e Memodria et al. (2005), éo perimetro
torécico, seguida pela medida de comprimento do corpo. Urbano et al. (2006) e Magalhdes et
al. (2006), em ovinos Morada Nova e Santa Inés, respectivamente, relataram, de um modo
geral, como medida mais correlacionada com o peso corporal o perimetro torécico, seguido da
medida de altura de garupa e altura de cernelha.

Devido as altas correlagdes entre as medidas corporais e destas com 0 peso e 0
perimetro escrotal, quando selecionar-se animais para maiores pesos, aumenta
automaticamente as medidas corporais lineares e o perimetro escrotal (Urbano et al., 2006).
De acordo com Costa Junior et al.(2006) o manejo de criacdo constituiu um importante fator
de variacdo do peso corporal e das medidas morfométricas da raca na regido, com
modificacdo acentuada do porte dos animais entre condigdes distintas de criacdo. A avaliacdo
do crescimento por intermédio da variacdo do tamanho corporal (peso, altura, perimetro
torécico, entre outros) por unidade de tempo fornece valores que podem ser utilizados nédo
somente para avaliacdo nutricional, como também para sele¢do genética (Pinto et al., 2005).

Silva (2000) afirma que alguns fatores envolvidos na determinagéo do conforto
térmico sdo: o ambiente (temperatura do ar, temperatura radiante, radiacdo solar, umidade do

ar e pressdo atmosférica) e as caracteristicas corporais (forma corporal, tamanho, area de
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superficie, &rea exposta a radiacdo solar, emissividade e absorvidade da epiderme). As
caracteristicas morfologicas a serem selecionadaspararacas criadasem clima quente devem
incluir maior éarea de superficie corporal proporcionandomaiorrelagio com o0 peso
vivo(Habeeb et al., 1992). Gusmao Filho et al. (2009) concluiram que as medidas biométricas
de ovinos da raga Santa Inés podem estar associadas ao desenvolvimento sexual, podendo ser
de grande importancia para a determinacdo dos atributos corporais de carneiros destinados a

reproducdo e recria.

2.8  Efeitos do Ambiente na Produgédo dos Cortes Comerciais

Landim et al. (2007) relataram que o mercado da regido Centro-Oeste para
carne de ovinos é excelente, dado que a regido se mostra altamente propicia a ovinocultura,
com um aumento significativo na demanda de carne ovina. Para Cunha et al. (2008) os ovinos
apresentam caracteristicas produtivas diferentes dos bovinos: melhor qualidade de carne,
maiores rendimentos de carcaca e eficiéncia de producéo, decorrente de sua alta velocidade de
crescimento, as quais devem ser valorizadas para maximizar a producéo de carne. A qualidade
da carne estd relacionada a salde e preferéncia do consumidor e pode ser afetada por
diferentes fatores como alimentacéo, idade, peso de abate, sexo e genétipo.

No entanto, estresse por calor reduz o consumo de alimento eo desempenho
deovinos (Dixon et al., 1999). Exposicdo a altas temperaturas ambiente acionam mecanismos
fisioldgicos para que os animais realizem esforgos para dissipar o calor do corpo, resultando
no aumento da frequéncia respiratoria, temperatura corporal e consumo de &gua, € um
declinio no consumo de ragdo (Marai et al., 2001).

Da mesma forma, o peso corporal, taxa de crescimento e ganho de peso diario
sdo prejudicadas apds a exposi¢do de ovinos a temperaturas elevadas (Marai et al., 1991,
1997).0s efeitos da temperatura ambiente elevada sobre desempenho do crescimento dos
animais sdo o produto de uma diminuicdo na atividade anabdlica e do aumento no
catabolismo do tecido.Esta diminuicdo no anabolismo é essencialmente causada por uma
diminuicdo no consumo voluntério de alimento de nutrientes essenciais (Marai et al, 2007).

De acordo com Silva et al. (2008) no sistema de producdo de carne, as
caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca sdo de fundamental importancia, pois

estdo diretamente relacionada ao produto final da carne. Assim, uma avaliacdo bem planejada
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¢ fundamental para o estabelecimento de um sistema de classificacdo e tipificagdo de carcaca
que atenda as necessidades do mercado consumidor, tanto em quantidade como em qualidade.

Quando se trabalha com animais destinados a producdo de carne, faz-se
necessario a determinacdo do peso ideal para abate. Essa determinagdo deve estar baseada nas
exigéncias do mercado consumidor, ja que, de um modo geral, o consumidor deseja uma
carcaca com alta propor¢do de carne, adequada propor¢do de gordura e uma reduzida
propor¢ao de ossos (Santos, 1999).De acordo com Santos & Pérez (2000), o sistema de cortes
deve respeitar aspectos como quantidades relativas de musculo, gordura e osso; facilidade de
realizagdo pelo operador e versatilidade, ou seja, facilidade de uso pelo consumidor.

No sistema de producdo de carne ovina, devem-se destacar os aspectos
quantitativos relacionados a carcaca, pois o conhecimento dos pesos e dos rendimentos dos
principais cortes da carcaca ¢ critério para enriquecer a avaliagdo do desempenho animal
(Zundt et al., 2002). Oliveira et al. (2002) demonstraram valores médios de cortes comerciais
—1,67; 0,91 e 3,08 kg para paleta, lombo e perna, respectivamente, de ovinos da raca Santa
Inés. Furusho-Garcia et al. (2004) e Landim et al. (2007) relatam que a paleta e a perna
representam mais de 50% da carcaga, sendo estes cortes os que melhor predizem o contetido
total dos tecidos da carcaga.

A valorizagdo da carcaga ovina depende da relagdo entre peso vivo e idade,
sendo que a meta ¢ a busca de animais que atinjam maiores pesos a menores idades.
Atualmente considera-se peso vivo de abate de 30 a32 kg para os machos, com rendimentos
de carcaca que variam de 40% a 50 %, levando-se em consideracdo a conformacio da
carcaca, que envolve o desenvolvimento e perfil das massas musculares ¢ a quantidade e

distribuicao da gordura de cobertura (Silva Sobrinho, 2001).

2.9 Estatistica multivariada

A estatistica multivariada ¢ definida como um conjunto de métodos estatisticos
utilizados em situacdes nas quais diversas variaveis sdo medidas simultaneamente em cada
unidade experimental.E o ramo da estatistica que tem por objetivo o resumo, a representagao,
a analise ¢ a interpretacdo de dados amostrados de populagdes nas quais, para cada unidade
experimental, sdo avaliadas diversas varidveis respostas, continuas ou nao (Cruz& Regazzi,

2001).
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Os métodos de andlise de dados multivariados permitem um estudo global
dessas variaveis, colocando em evidéncia as ligacdes, semelhancas e diferencas entre elas,
perdendo o minimo de informagdo. Bianchini et al. (2006) utilizaram a analise de
componentes principais para avaliar as medidas corporais, caracteristicas da pele e pelame e a
sua associacdo a tolerancia ao calor, em racas bovinas naturalizadas (Curraleiro, Junqueira,
Pantaneira, Crioulo Lageano e Mocho Nacional), e em racas de exploragdo comercial (Nelore
e Holandesa). A necessidade de compreensdo das relagdes entre as diversas variaveis faz com
que as analises multivariadas sejam complexas embora sejam de grande utilidade aos
pesquisadores (Sartorio, 2008).

Qualquer pesquisador que examine apenas relagdes entre duas variaveis e evite
0 uso de andlise multivariada estard ignorando poderosas ferramentas que podem
proporcionar informag@es potencialmente Uteis (Hair Junior et al., 2006). A selecdo da anélise
mais adequada deve serem funcdo da precisdo desejada, da facilidade da anélise e da maneira
como os dados foram obtidos (Ferreira et al., 2003).

Castanheira et al. (2010) realizaram andlise multivariada das caracteristicas
fisicas e fisiol6gicas mensuradas em diferentes grupos genéticos de ovinos para determinar
quais caracteristicas sdo importantes para diferenciar 0s grupos genéticos em relagdo a
tolerancia ao calor na regido central do Brasil. Os autores chegaram a conclusdo que as
caracteristicas de temperatura retal, hemécias, hemoglobina corpuscular média, frequéncia
respiratoria, leucdcitos, hemoglobina, volume globular, concentracdo da hemoglobina
corpuscular média, proteina plasmatica total, se aplicam bem as medidas de tolerancia ao
calor em ovinos, e podem ser utilizadas para avaliar a adaptacdo do animal ao ambiente.

De acordo Sartério (2008), a analise discriminante é outra técnica de anélise
multivariada. E frequentemente utilizada com o objetivo de diferenciar populagdes e ou
classificar objetos em populagGes pré-definidas. Carneiro et al. (2010) avaliaram
caracteristicas morfolégicas em ovinos de ragas naturalizadas e ragas comerciais utilizando-se
anélise multivariada (componentes principais e discriminante). Esta técnica permite verificar
se existem grupos realmente diferenciados dentro do conjunto de observagfes, encontrar a
varidvel ou grupo de variaveis que melhor discriminam os grupos de observacdes,
reclassificar observagfes do conjunto de dados inicial e classificar novas observagfes em um
dos grupos existentes. Para a aplicacdo da andlise discriminante, é necessario que 0S grupos
sejam pré-definidos, ou seja, conhecidos a priori considerando-se suas caracteristicas gerais
(Mingoti, 2005).
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CAPITULO 2

TOLERANCIA AO CALOR EM OVINOS CRIADOS NO ESTADO DE GOIAS

RESUMO

Oestudo do meio ambiente previamente a introdugdo de novas racas ou produtos de
cruzamentos na regido Centro-Oeste ¢ importante para determinar os grupos genéticos mais
adequados a condicdo ambiental especifica do Cerrado, de forma a obter ganhos na
produtividade. O objetivo deste estudo foi avaliar a tolerdncia ao calor tendo por base
indicadora as caracteristicas fisiologicas e de temperatura obtidas por meio de termografo
infravermelho em oitos grupos genéticosformados por cruzamentos das ragas Santa Inés,
Dorper, East Friesisn, Primera, Poll Dorset ¢ White Dorper submetido ao estresse pelo calor.
O experimento foi realizado na Universidade Federal de Goias — UFG utilizou-se 48 ovinos
machos entre cinco e seis meses de idade. Os parametros avaliados foram temperatura retal
(TR), frequencia respiratoria (FR), frequencia cardiaca(FC), parametros hematoldgicos,
medidas de termografos e os indices de tolerancia ao calor (Rauschenbach — Yerokhin, Ibéria,
Benezra, Baccari Jr. adaptado).Dos ovinos avaliados 23,73% estavam sob estresse alto e 51,
75% sob estresse muito alto no periodo da tarde, ou seja, os animais utilizaram a FR como
forma de dissipacdo de calor para conseguir manter a homeotermia. Durante o experimento,
no periodo da tarde, 100% dos animais do grupo genético 2Dorper “2Poll Dorset tiveram TR
superior a 39,9°C. O grupo genético 42 Primera ' Santa Inés obteve a menor TR, podendo
inferir que esse grupo genético pode ser indicado para a criagdo no Estado de Goias.

Palavras chave: adaptabilidade, bem estar, estresse, ovelhas, parametros fisiologicos
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EVALUATION OF HEAT TOLERANCE IN EIGHT GROUPS OF SHEEPE
GENETIC CREATED IN THE STATE OF GOIAS

ABSTRACT

The study of the environment prior to the introduction of new breeds or products of crossings
in the Midwest is important to determine the genetic groups best suited to specific
environmental condition of the Cerrado, in order to achieve gains in productivity. The aim of
this study was to evaluate the heat tolerance indicator based on physiological characteristics
and temperature obtained by infrared thermography in eight genetic groups formed by
crossing of the Santa Ines breeds, Dorper, East Friesisn, Primera, Poll Dorset and White
Dorper subjected to heat stress. The experiment was conducted at the Federal University of
Goiads - UFG, we used 48 male sheep between five and six months old. The parameters
evaluated were rectal temperature (RT), respiratory rate (RR), heart rate (HR), blood,
thermographs measures and indices of heat tolerance (Rauschenbach - Yerokhin, Iberia,
Benezra, Baccari Jr. adapted). 23.73% of sheep were evaluated under high stress, 51, 75%
under high stress in the afternoon, ie, the animals used the FR as a means of heat dissipation
to be able to maintain homeothermy. During the experiment, in the afternoon, 100% of the
genetic groups ¥2 % Dorper Poll Dorset TR had more than 39.9 ° C. The genetic group
Primera %2 % Santa Inez got lower TR can infer that this genetic group may be used for the
creation in the State of Goias.

Keywords: adaptability, wellness, stress, sheep, physiological parameters
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1 INTRODUCAO

A caracterizacdo do clima para os ovinose 0 estudo das reacGes ao estresse
térmico devem ser identificados para estabelecer as melhores praticas de manejo, 0 modelo
adequado de instalagbes e o plano nutricional, afim de que, os animais expressem suas
aptiddes zootécnicas (Oliveira et al., 2005). Estudar o meio ambiente previamente a
introducdo de novas ragas ou produtos de cruzamentos na regido Centro-Oeste é importante
para determinar os grupos genéticos mais adequados a condigdo ambiental especifica do
Cerrado, de forma a obter ganhos de produtividade.

Souza et al. (2010) reportam que nos ultimos anos, com as mudancas climaticas,
0 nimero de pesquisas buscando o bem estar animal tém se intensificado na tentativa de
minimizar as perdas econdmicas decorrentes dos efeitos do clima sobre a produgdo animal
nos tropicos. O bem-estar animal pode ser considerado uma demanda para qualquer sistema
criatorio que deseja ser eticamente defensavel e socialmente aceitavel (Ferreira et al., 2011).
A tolerancia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais sdo fatores importantes que
podem limitar o desempenho do animal. Fatores como temperatura, radiacdo solar, umidade e
0 vento tém efeitos diretos sobre os animais (McManus et al., 2011). Portanto a opcéo pro
racas mais adaptadas aos ambientes onde serdo criadas representa uma acéo de promocéo de
bem-estar animal.

De acordo com Loarie et al. (2009) as racas devem responder rapidamente as
mudancas climaticas como por exemplo o aceleramento do aquecimento global (IPCC, 2007).
O aquecimento global vai antecipar as mudancas na vegetacdo de regifes tropicais, e em
alguns locais a &rea de pastejo devera diminuir em até aproximadamente 50% (Romanini et
al., 2008). Os efeitos do clima sobre a produgdo animal é, portanto, de interesse para a
agropecuaria e para politicos formuladores politicas publicas (McManus et al., 2011).

A elevada temperatura ambiental, a umidade do ar e a radiacdo solar direta sdo
0s principais responsaveis pelo desconforto que leva os animais a adotarem medidas
fisioldgicas e comportamentais para manter a homeotermia, o que implica na reducgdodo
desempenho produtivo (Souza et al., 2010). Segundo Titto et al. (2009), alteragBes nas
frequéncias cardiacas e respiratérias podem evidenciar tentativas organicas para sair das
condicdes de estresse térmico a que o animal esta submetido.

Ao aumentar a temperatura da pele, temperatura retal, frequéncia respiratoria e

ao diminuir aingestdo de alimentos e queda na producdo, pode-se inferir que 0s animais estao
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sob estresse pelo calor (Andrade et al., 2007).0 estresse por calor de longa duracdo, além de
reduzir o ndmero de hemacias,pode diminuir o volume globular, que leva a
hemoconcentracdo, devido a perda de agua, pela evaporacédo (Silva et al., 2003).Desta forma,
Stewartet al. (2005) reportaram que a analise da temperatura infravermelha pode detectar
alteracdes no fluxo sanguineo periférico, podendo ser uma ferramenta Gtil para avaliar o
estresse em animais. Moura et al. (2011) inferiram que o uso da termografia infravermelha
esta relacionada com a temperatura superficial e sua associagdo com a termorregulacao.

O objetivo deste estudo foi avaliar a tolerdncia ao calor tendo por base
indicadores de caracteristicas fisioldgicas e de temperatura obtidas por meio de termografo

infravermelho em ovinos de diferentes grupos genéticos submetidos ao estresse térmico.
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2 MATERIAL E METODOS

Local do Experimento

O experimento foi realizado na Faculdade de Medicina Veterinaria, Campus
Samambaia, na Universidade Federal de Goias - UFG, localizado a cidade de Goiania —
GOnos dias 09 a 11 de janeiro de 2010.0 clima da regido ¢ do tipo Aw, segundo a
classificacdo de Koppen, com precipitagdo média anual entre 1.200 e 1.400 mm e temperatura

média anual de 20°C (Silva et al., 2008).

Animais

Foram utilizados 48 ovinos machos entre cinco e seis meses de idade,
pertencentes a uma fazenda proxima a Luziania - GO. Para a formacao dos grupos genéticos
foram utilizados dois reprodutores de cada raca. Cada grupo genético foi composto por seis
repetigdes.

1) 50% East Friesian x 50% Santa Inés (EFSI);

2) 50%Primera x 50% Santa Inés (PRSI);

3) 87,5% Poll Dorset x 12,5% Santa Inés (§87PDSI);
4) 100% Santa Inés (SI);

5) 50% Dorper x 50% Poll Dorset (DOPD);

6) 50% Poll Dorset x 50% Santa Inés (PDSI);

7) 50% White Dorper x50% Poll Dorset (WDPD);
8) 75% Poll Dorset x 25% Santa Inés (75PDSI).

Manejo Alimentar

Os animais receberam como volumoso feno de Tifton 85 (Cynodon spp.) e

concentrado a base de milho, soja e minerais balanceados de acordo com a necessidade dos
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animais. O arracoamento foi feito duas vezes ao dia, com fornecimento de feno a vontade e

concentrado limitado 0,3 kg por animal por dia.

Variaveis Climaticas

Durante o periodo experimental foram obtidos os dados de temperatura e
umidade do ar, temperatura do globo negro ao sol e a sombra e velocidade do vento por meio
de uma estagdo de monitoramento ambiental. Com base nesses dados, calculou-se o indice de
temperatura e umidade (ITU) por meio do modelo da equagdo citado por Marai et al. (2001).
ITU = Tbs°C — {(0,31-0,31UR)(Tbs°C-14,4)}
onde:

Tbs: temperatura do bulbo seco (temperatura do ar); e

UR: umidade relativa do ar (%).

Variaveis Fisioldgicas

Os parametros fisiologicos (TR, FR e FC) foram mensurados em dois
momentos: as 6h:30 min e as 12:00 horas, durante trés dias de experimento. No intervalo
entre as duas coletas os animais permaneceram em ambiente aberto sob luz solar. Cada
integrante da equipe ficou responsavel por um parametro para obter uma maior precisdo nas
variaveis.

A temperatura retal (TR) foi medida com auxilio de termdmetro clinico digital
inserido junto a parede no reto do animal, a uma profundidade de aproximadamente 3,5 cm.

A freqiliéncia cardiaca (FC), expressa em nimero de batimentos por minuto, foi
medida com auxilio de estetoscopio e crondmetro por um periodo de 10 segundos sendo o
resultado multiplicado por seis para obtencao dessa variavel em minutos.

A freqiiéncia respiratoria (FR), expressa em numero de movimentos
respiratorios por minuto, foi medida com auxilio de estetoscopio e crondmetro, mediante a
auscultacdo dos movimentos respiratorios durante 15 segundos e multiplicado o valor obtido

por 4 para obtengao dessa varidvel em minutos.
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Parametros Hematoldgicos

Os parametros hematologicos foram coletados durante os trés dias de
experimento nos dois periodos (manha e tarde). O sangue para a determinag@o dos parametros
hematologicos foi obtidopor venopun¢ao da jugular, coletando-se quatro ml de sangue em
tubos de ensaio, com duas gotas de antigoagulante etilenodiaminotetracético (EDTA). As
amostras de sangue foram mantidas em isopor com gelo até sua chegada ao Laboratorio de
Patologia Clinica da Escola de Medicina Veterinaria da UFG. Para a realizagdo do
hemograma foi utilizado aparelho Mindray BC 2800 vet. Para a determinacéo do fibrinogénio
plasmatico foi utilizada a técnica do microhematocrito.

Os indices hematimétricos absolutos calculados foram: volume corpuscular
médio (VCM), amplitude de variacdo do tamanho dos eritrocitos (RDW), hemoglobina
corpuscular média (HCM) e concentracdo de hemoglobina globular média (CHGM).A
contagem diferencial de leucocitos foi feita a partir do esfregago sanguineo corado por
Leishman. Foram utilizados como valores de referéncia os obtidos por Ferreira (2002). O
leucograma foi comparado aos valores gerais de referéncia descritos por Jain (1993) para a

espécie ovina.

Termografia

Para obtengdo das temperaturas superficiais dos animais e do chdo foram
utilizadas imagens termograficas obtidas por meio de uma camera infravermelha (FLIR®
system série-i) utilizando o software Quickreport® para coleta de dados das fotografias
termograficas. No animal a ferramenta “linha” foi usada para obter a média de temperatura na
regido das narinas, regido da cabega e do pescogo. A medida do ponto foi utilizada para obter
a temperatura na regido da axila, da soldra e da garupa e ainda utilizou-se a medida da area da
superficie corporal para aferir a temperatura no corpo, e a temperatura em duas areas distintas

do chdo do local onde estavam os animais.
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Figura2.1. Imagem termografica avaliada em ovinos durante o

periodo experimental

Fonte: Arquivo Pessoal (2010)

Indices de Tolerancia ao Calor

Foram calculados os indices de tolerancia ao calor:
1) Rauschenbach — Yerokhin citado por Ferreira (2005): valor mais proximo a 100 implica
em animais mais adaptados ao ambiente considerado
ITC=1,0 Ta—20d +60
onde:
Ta = temperatura do ar; e
d = diferenga entre as temperaturas retais obtidas de manha e a tarde.
2) Teste de Ibéria ou Rhoad: valor mais proximo a 100 implica em animais mais adaptados
ao ambiente considerado:
CTC =100 -[18 (TR-39,1)]
onde:

CTC =coeficiente de tolerancia ao calor;
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100 = eficiéncia maxima em manter a temperatura corporal em 39,1°C;
18 = constante;

TR = temperatura retal média final;

39,1°C = temperatura retal média considerada normal para ovinos*.
*(Swenson & Reece,2004).

3) Teste de Benezra: o valor mais proximo de dois implica animais mais adaptados ao
ambiente térmico considerado:

CA =TR/39,1 + FR/27

onde:

CA =coeficiente de adaptabilidade do teste;

TR = temperatura retal em °C;

FR = frequéncia respiratoria, em movimentos por minuto;

39,1 = temperatura retal considerada normal para ovinos*;

27 = frequéncia respiratoria considerada normal para ovinos*.
*(Swenson & Reece,2004).

4) Adaptado de Baccari Jr. (1986): o valor mais proximo de dez implica animais mais
adaptados ao ambiente térmico considerado

ICTI=10- (TR2 — TR1),

onde:

ICTI = indice de capacidade de tolerancia a insolagao;

10 = eficiéncia maxima em manter a temperatura corporal em equilibrio;
TR2 = temperatura retal média as 12:00 horas; e

TR1 = temperatura retal média a sombra, no horario de as 6:30.

Anadlise Estatistica

Os dados coletados foram analisados por meio do software Statistical Analysis
System pela aplicagdo dos procedimentos GLM (Analise de Varidncia), e testes de médias
(SNK 5%) para as variaveis significativas. Foram utilizados os seguintes modelos
matematicos:
1) Modelo matematico para a avaliagdo dos grupos genéticos em relacdo as variaveis

fisiologicas e medidas aferidas por meio do termografo infravermelho:
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Yij =p+Ci+Rj+Dk+RDjk+ a(P — p)ijk + eijkl
onde:
Yij = conjunto das varidveis dependentes;
p = média geral;
Ci = efeito do i-éssimo grupo genético (i=1,2,3,4,5,6,7 e 8);
Rj = efeito do j-éssimo fator dia (1, 2 e 3);
Dk = efeito do k-éssimo periodo do dia (manha ou tarde);
RDjk = interacdo entre grupo genético e periodo do dia;
a(P — p)ijk = co-variavel peso vivo
eijkl = erro aleatorio associado a cada observacao.
2) Modelo matematico para a avaliacdo da substitui¢do dos grupos genéticos do filho por
grupo genético da mae e pai separadamente:
» Modelo grupo genético da mae
Yij =p+Ci+Rj+Dk+RDjk+ a(P — p)ijk + eijkl
onde:
Yij = conjunto das varidveis dependentes;
p = média geral;
Ci = efeito do i-éssimo grupo genético mae (i=1, 2,3 e 4);
Rj = efeito do j-éssimo fator dia (1, 2 e 3);
Dk = efeito do k-éssimo periodo do dia (manha ou tarde);
RDjk = interagdo entre grupo genético mae e periodo do dia;
a(P — p)ijk = co-variavel peso vivo
eijkl = erro aleatorio associado a cada observacao.
» Modelo grupo genético do pai
Yij =p+Ci+Rj+Dk+RDjk+ a(P — p)ijk + eijkl
onde:
Yij = conjunto das varidveis dependentes;
p = média geral;
Ci = efeito do i-éssimo grupo genéticopai (i=1,2,3,4, 5e6);
Rj = efeito do j-éssimo fator dia (1, 2 e 3);
Dk = efeito da k-éssima periodo do dia (manha ou tarde);
RDjk = interagdo entre grupo genético mae e periodo do dia;
a(P — p)ijk = co-variavel peso vivo

eijkl = erro aleatorio associado a cada observacao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Variaveis Climaticas

Os valores médios aferidos das varidveis climaticas durante o periodo
experimental encontram-se na Tabela 2.1. A temperatura ambiental variou de 22 a 32°C,
atingindo valor superior,no periodo vespertino, a zona de conforto térmico (ZCT) preconizado
por Baéta & Souza (1997), que € inferior a 30°C para ovinos.

Neves et al. (2009) verificaram temperatura maxima de 35°C durante o periodo
experimental na regido agreste do Estado de Pernambuco. Oliveira et al. (2005), em trabalho
realizado na regido semiarida, com ovinos Santa Inés, citam temperatura méaxima de 31,3°C.
Pode-se observar na literatura varios trabalhos na regido nordeste (Roberto et al., 2010;Lima
et al., 2010), entretanto, na regido do estado de Goids, em que é crescente a producdo de
ovinos, sdo escassas as pesquisas para identificar a zona de conforto térmico adequada para
ovinos jovens.

Segundo Naas (1989), o ideal é uma umidade relativa média de 75%. Baéta &
Souza (1997) recomendam que a zona de conforto para ovinos deve situar-se entre 20 e 30°C,
sendo a temperatura efetiva critica superior a 34°C. McDowell (1972) preconizou, como
condicdes ideais para criacdo de animais domésticos, umidade relativa do ar entre 60% e 70%

e ventos com velocidade de 1,3 a 1,9 m.s-1.

Tabela 2.1. Valores médios da temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR),
velocidade do vento (VV), temperatura maxima, temperatura minima, temperatura do globo
negro ao sol (TGNsol) e & sombra (TGNsb) e ITU (indice de temperatura e umidade) de
acordo com a data do experimento e 0 periodo

Temperatura Temperatura TA UR vV TGNsol TGNsb

Periodo Maxima Minima o 0 1 o 5 ITU
0) 0) C) ) (msh) (O (%O

Manha 27 22 24,0 59,3 0 23,2 23,6 22,69

Tarde 32 29 30,3 46 0,6 30,5 46,1 27,65

Média 29,5 25,5 27,15 52,65 0,3 26,85 34,85 25,17

A média da velocidade do vento (VV) pela manha e a tarde foide 0,0e 0,6 m s’
! respectivamente. Quesada et al. (2001) observaram valores médios para VV 0,21 e 3,1 m s’

!, (manhi e tarde, respectivamente) durante o experimento no Distrito Federal com ovinos
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deslanados. McManus et al. (2009) reportaram VV, em Brasilia, de 0,5 m s™ no periodo da
manha. A média encontrada da V'V por esses autores pela manha foram de 0,7 e 3,0 m s™ para
o periodo da tarde. Ventos de 1,3 a 1,9 m s™ foram indicados por McDowell (1972) como
ideais para a criacdo de animais domeésticos, j& que 0 vento ameniza o estresse calorico de
modo a extrair, via troca convectiva, o calor produzido pelos animais. Assim neste
experimento o vento ndo auxiliou na liberagdo do calor.

O valor do indicede temperatura e unidade (ITU) médio observado no periodo
da manhd classifica um estresse moderado (22,69). No periodo da tarde, os animais foram
submetidos a um estresse extremamente severo (26,69; 28,78 e 27,49). Marai et al. (2001)
indica que os valores obtidos entre 22,2 a 23,2 representam estresse moderado; 23,3 a 25,6,
estresse severo e, acima de 25,6,extremo estresse severo. McManus et al. (2009) citaramum
ITU em Brasilia de 19,05 pela manha e de 24,04 a tarde. Este cenario mostra que as condi¢des
climéticas da regido de Goiania, noperiodo do presente experimento, foram mais severas para
0s ovinos do que Brasilia, com temperaturas superiores as relatada por McManus et al.
(2009).Mais trabalhos deverdo ser realizados na regido Centro-Oeste para o calculo desse
indice como forma de identificar os locais em que a criacdo de ovinos possa ser explorada e
quais as racas mais adequadas para otimizar a producao.

O estudo do célculo do ITU é importante para identificar o conforto ambiental
e quantificar o estresse térmico a que o animal estd submetido a partir das condicdes
meteoroldgicas. Com a identificacdo do estresse moderado e severo durante o periodo
experimental, medidas de manejo deverdo ser efetuadas para que o0s animais possam dissipar
seu calor corporal antes quea termorregulacdo seja afetada, pois se isso ocorrer, afetard a

producdo animal.

3.2  Parametros fisiol6gicos

Baseando-se na escala de Silanikove (2000), 23,73% dos ovinos analisados
neste experimento estavam sob estresse alto e 51,75% sob estresse muito alto no periodo da
tarde, ou seja, 0s animais estavam utilizando a FR como forma de dissipacéo de calor para
conseguir manter a sua homeotermia (Tabela 2.2). A FR maxima observada nos ovinos
durante a realizagdo do experimento foi de 192 mov. min.™. Cezar et al. (2004) trabalharam

com ovinos da raca Santa Inés, Mestico e Dorper e reportaram FR de 96,47 mov. min.”". O
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aumento da FR no periodo da tarde esta de acordo com o observado por Brasil et al. (2000) e
McManus et al. (2009) em experimentos com ovinos na regido de Brasilia.A FR é também
comumente usada como parametro para medir o estresse térmico (Souza et al., 2005).Quando
ocorre uma elevacdo acentuada na temperatura do ar, os mecanismos termorregulatorios sdo
acionados, aumentando a perda de calor na forma insensivel através da sudorese e

aumentando a FR (Oliveira et al., 2005).

Tabela 2.2. Escala da freqiiéncia respiratoria (FR) de ovinos, neste experimento, de acordo
com o periodo

Escala da FR de ovinos* Nivel o Mapha. TaTde .
de estresse % animais % animais

<40 mov. min.” Auséncia 84,72 0,72
40 — 60 mov. min.” Estresse baixo 11,81 14,36
61 — 80 mov. min.” Médio-alto 2,08 10,13
81— 120 mov. min.”’ Alto 0,69 23,04
121 — 192 mov. min.” Muito alto - 51,75
Acima de 200 mov. min.” Severo - -

* Escala adaptada de Silanikove (2000).

A TR vespertina (39,95°C) foi superior (p<0,0001) a matutina (38,89°C). De
acordo com Cunningham (2004), a temperatura retal normal em ovinos varia de 38,5 a
39,9°C.Varios fatores sdo capazes de causar variagdes na temperatura corporal, entre os quais:
idade, sexo, estagdo do ano, periodo do dia, exercicio, ingestao e digestdo de alimentos. Cezar
et al. (2004) e Santos et al. (2006), ao avaliarem ovinos da ragca Santa Inés e mestigos,
encontraram diferenga estatistica entre o periodo matutino e vespertino. Na regido Centro-
Oeste McManus et al. (2009) encontraram o mesmo resultado.

Alguns grupos genéticos obtiveram temperatura retal acima do valor de
referéncia para a espécie ovina (Tabela 2.3) o que sugere que esses animais estavam com
dificuldade em manter a homeotermia (Marai et al., 2007). O grupo genético PRSlobteve
maior porcentagem de animais com temperatura retal menor que 39,9°C (91,18%) podendo
inferir que os animais deste grupo nao sofreram estresse pelo calor. O grupo genéticoDOPD
obteve o maior percentual de animais com temperatura retal acima de 39,9°C (52,78%).AEsse
cruzamento de PD com DO deve ser evitado para a criagdo na regido do presente estudo
devido a intolerancia ao calor. De acordo com McDowell et al. (1972), uma elevagdo de 1°C
na temperatura retal ¢ o bastante para reduzir o desempenho na maioria das espécies

domeésticas. Em trabalho realizado por Santos et al. (2006), os valores de TR nao
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ultrapassaram 39,72°C em ovinos da raga Santa Inés, Morada Nova e de seus cruzamentos
com a raga Dorper nas condi¢des do semiarido nordestino.

Andersson & Jdnasson (1996) demonstraram que a TR em ovinos comeca a
subir acima das taxas normais quando a temperatura ambiente atinge 32°C. Essa temperatura
foi obtida durante o experimento, o que provavelmente interferiu no resultado do elevado
percentual de temperatura retal superior no grupo genético DOPD. No experimento realizado
por McManus et al. (2009), em Brasilia, essa temperatura corporal ndo foi atingida. Pequena
alteracdo na temperatura retal pode ser importante em animais sob estresse térmico. Pode-se
inferir que uma maior elevacdo da TR no periodo da tarde € um indicativo de menor

adaptabilidade.

Tabela 2.3. Percentagem de animais em relacdo ao valor de referencia da temperatura retal
(TR) média durante todo o periodo experimental

Grupo Genético % de animais TR < de 39, 9°C % de animais TR > de 39,9°C
EFSI 74,29 25,71
PRSI 91,18 8,82
87PDSI 61,76 38,24
Sl 68,57 31,43
DOPD 47,22 52,78
PDSI 69,44 30,56
WDPD 63,89 36,11
75PDSI 72,22 27,78

PD: Poll Dorset; PR: Primera; EF: East Friesian; Sl:Santa Inés; WD: White Dorper; DO: Dorper.

Baseando-se nas medidas aferidas de FR, tanto no periodo da manhd como na
tarde, pode-se inferir que 0s grupos genéticos deste estudo apresentaram taquipneia (Tabela
2.4). Diffay et al.(2004) citam que as FC e FR devem estar dentro dos limites de 70 a 80 bat
mint e 12 a 20 mov. min.™, respectivamente. Uma vez que a freqiiéncia respiratéria muito
elevada e por tempo prolongado pode causar reducdo na saturacdo sanguinea de CO,, além de
sensivel acréscimo do calor armazenado nos tecidos, devido ao trabalho acelerado dos
musculos respiratorios (Silva & Starling, 2003).Cézar et al. (2004) e Santos et al. (2006),
trabalhando com ovinos no nordeste do Brasil, encontraram, respectivamente, uma taxa de FR
de 105,67 mov. min." e 126,4 mov. min.™ pela manh4 e 115,30 mov. min. ‘e 133,2 mov. min.
', no periodo da tarde. McManus et al. (2009) citaram valores de FR de 92,82 mov. min." no
periodo da manhd e 104,63 mov. min." a tarde, valores superiores aos reportados nesse
experimento no periodo da manhd, provavelmente foi devido as diferencas nas condigfes

climaticas no DF e no Estado de Goias.



60

Tabela 2.4. Médias das caracteristicas fisiologicas (FC, FR e TR) dos grupos genéticos

. FC FR TR
Grupo Genetico Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde
EFSI 81,558 79,55 39,772 93,78° 38,77° 39,80
PRSI 75,33 7485  2577°  10050® 38,72 39,43
87PDSI 80,22 76,50  33,77® 119,0% 39,32 40,08%
sl 70,00 78,82  27,33°  11224®  3827°  39,89°
DOPD 73,77 7933  32,88%  12489®  39,30*  40,36°
PDSI 62,66 74,66  28,22° 134,22®  38,86° 39,94
WDPD 65,77 76,66 33,55 138,222  39,05®  40,07®
75PDSI 66,66 72,44  27,77°  122,44®  38,81° 39,08
Média 71,99 76,60 31,52 118,16 38,88 39,94

Médias seguidas de letras diferentes por coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).
PD: Poll Dorset; PR: Primera; EF: East Friesian; Sl:Santa Inés; WD: White Dorper; DO: Dorper; FC: frequéncia
cardiaca; FR: frequéncia respiratdria; TR: temperatura retal.

O grupo genético PRSI obteve a menor temperatura TR (39,43°C) no periodo
da tarde, diferindo dos demais grupos genéticos. No periodo da manha destaca-se o grupo Sl
(38,27°C). Provavelmente, os animais do gendtipo PRSI conseguiram utilizar os mecanismos
primérios de dissipagdo de calor, ou seja, a evaporacdo respiratéria e a vasodilatacdo
periférica, para perderem calor o suficiente para manter sua temperatura corporal dentro do
limite sugerido por Cunningham (2004), que é de 39,9°C.

Amaral et al. (2009) ao realizarem um experimento no noroeste do estado do
Parand, encontraram valor da TR superior ao reportado nesse experimento para a raga Santa
Inés. McManus et al. (2009) verificaram em ovinos da raga Santa Inés criada no Distrito
Federal, TR de 38,70°Cpara 0s que apresentaramcoloragdo de pelagem marrom, 38,74°Cpara
os de cor preta e 38,65°Cpara os de cor branca, ndo encontrando diferenca estatistica entre os
diferentes tipos de pelagem.

Ao avaliar a composicao genética do pai observa-se que para a FR o grupo EF
difere da raca ndo foi observada diferenga estatistica, no periodo da manha,entre os grupos
genéticos. Azevedo et al. (2005) ressaltam que a FR é um indicador de estresse térmico
melhor que a TR, devido a FR indicar a necessidade de utilizacdo do sistema termorregulador,
ao passo que a elevacdo de TR ndo necessariamente caracteriza um quadro de hipertermia
(Souza Junior et al., 2008). Para a TR verificou-se que a composi¢do genética dos grupos PRe
Sl foram semelhantes (p>0,05) possuindo os menores valores para TR, diferindo da raga DO
(Tabela 2.5). Um aumento na TR significa que o animal estd armazenandoo calor e, caso ele

ndo consiga dissipa-lo, entrard em estresse caldrico prejudicando o seu desempenho.Sendo
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assim, a composicdo genética paterna DO obteve uma menor adaptabilidade ao clima da

regido comparando com os grupos EF, PR e SI.

Tabela 2.5. Valores médios de frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal (TR) e a
frequéncia cardiaca (FC) de seis grupos genéticos paterno de ovinos criados no Estado de
Goias

. FC FR TR
Grupo Genetico Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde
DO 77,33 7666 31,33® 12350® 39,13 40,22
EF 89,338 7955 43,332 93,78" 38,83  39,88"
PD 70,22° 7521 31,77® 126,26 39,02 40,03
PR 84,66 74,85 24,00° 10050° 38,96  39,43"
Sl 72,00° 78,82 30,66 112,24* 38,78  39,89"
WD 71,33 76,66 3533 138222 3921 40,07

Médias seguidas de letras diferentes por coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).
PD: Poll Dorset; PR: Primera; EF: East Friesian; Sl:Santa Inés; WD: White Dorper; DO: Dorper.

Na Tabela 2.6 verifica-se que o grupo genéticoda méeSanta Inés obteve menor
TR comparadacom os demais grupos no periodo da tarde. A Santa Inés €, entre as ragas
locais, a que apresenta 0 maior rebanho no territério brasileiro, pois é encontrada em toda a
regido Nordeste, bem como em vérios estados do Sudeste, Centro-Oeste e Norte do pais
(Souza Junior et al., 2008).0s ovinos de racas locais embora deixem a desejar em acabamento
de carcaca, possuem notavel adaptabilidade as condicdes adversas do clima (Aradjo Filho et
al., 2010).

Tabela 2.6. Valores meédios de frequencia respiratéria (FR), temperatura retal (TR) e
frequencia cardiaca (FC) de seis grupos genéticos materno de ovinos criados no Estado de
Goias

» FC FR TR
Grupo Genético Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde
PD 69,77° 78,00 33,77 131,56  39,17% 40,212
SI25 66,66° 7454 28,66 122,73 38,81° 40,022
SI112,5 80,228 74,00 33,77 117,33 39,322 40,042
Sl 72,33 77,07 30,55 110,43  38,65° 39,77°

Médias seguidas de letras diferentes por coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).
PD: Poll Dorset; SI: Santa Inés.

O valor de HCM estava alterado (Tabela 2.7). De acordo com Bezerra et al.
(2008) o estresse por calor de longa duracdo pode reduzir o nimero de eritrdcitos e o volume
globular influenciando diretamente nos indices hematimetricos absolutos (VCM, HCM e
CHCM). O grupo genético DOPD obteve o maior valor de CHCM corroborando com as

inferéncias de que esse grupo genético ndo deve ser indicado para a criagcdo em regides com
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elevadas temperatura e alta incidéncia de radiagéo solar.

Tabela 2.7. Médias dos pardmetros hematolégicos das hemécias (HE), hemoglobina (HB),
hematocrito (PCV), hemoglobina corpuscular meédia (HCM), concentracdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM), amplitude de distribui¢do das plaquetas (PDW) e fibrinogénio

(FIB)

Grupo Genético E'E ] HB PCV HCM CHCM PDW  FIB
(10°mm*)  (g/dl) (%) (P9) (%) (%)
EFSI 12,11 8,15%®  28,31% 6,66 28,72° 13,338 211,11°
PRSI 11,69*  7,65°  27,33° 6,51° 28,01° 13,18° 344,44%
87PDSI 12,43  8,46® 29,30 6,77 28,85 13,15° 25556%
Sl 13,148 9,098  31,50° 6,81% 28,85° 13,13° 388,89
DOPD 12,872 8,988  29,76% 6,962 30,122 13,12 366,67*
PDSI 11,73%  8,12%  27,74%® 6,89% 29,22°  13,13° 400,00®
WDPD 11,24 7,71°  26,76" 6,78 28,83° 13,16° 477,78°
75PDSI 11,22° 767" 26,75 6,77% 28,66° 13,09° 333,33

Valores Referéncia 9 -15* 9 -15*  27-45** 8 -12***

Médias seguidas de letras diferentes por coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).
PD: Poll Dorset; PR: Primera; EF: East Friesian; Sl:Santa Inés; WD: White Dorper; DO: Dorper.
* Swenson & Reece (2004), ** Jain (1993), *** Duncan & Prasse(1986)

3.3  Termografia

As variaveis climéticas TA, UR, VV, TGNsb e TGNsol afetaram (p<0,05) as
medidas de termoégrafo, podendo inferir que as condi¢des do ambiente influenciaram no
aumento da temperatura corporal do animal.A avaliagdodetemperatura corporal superficial
mensurada por meio do termégrafo é importante na mensuragdodo calor produzido pelo
animal. Desta forma,ele poderia ser utilizado como ferramenta ndo invasiva para avaliar a
tolerancia ao calor dos animais e para melhor compreenséo dos processos de transferéncia de
calor.

Em geral, o grupo genético EFSI obteve uma das maiores medidas
termografico, e os menores foram observados no grupo genético 87PDSI (Tabela 2.8).
Provavelmente animais com grau de sangue EF tiveram uma maior aumento do fluxo
sanguineo para a superficie corporal em um processo para a manutencdo da homeotermia,
ocasionando aumento na temperatura da superficie animal (Ribeiro et al., 2008). Sd0 escassos
0os trabalhos de tolerdncia ao calor utilizando a metodologia da termografia

infravermelho.Para a regido do nariz ndo foi possivel encontrar diferenca estatistica,
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possivelmente, devido a todos os grupos genéticos utilizarema FR como o primeiro
mecanismo de troca de calor.

Tabela 2.8. Valores médios das temperaturas adquiridas com o termografo em suas
respectivas regides comparadas pelo teste SNK a 5%, de acordo com o grupo genético de
0Vvinos

Grupo Genético Garupa Cabeca Axila  Pescoco  Soldra Nariz Area
(C) (C) () (°C) (C) Q) (C)
EFSI 33,01% 34,49° 35,128 34,26°  3529° 3352  34,02°
PRSI 32,68% 33,80% 34,398 33,67 34,97® 41,73  33,39°
87PDSI 31,95° 32,80° 33,10  31,29° 32,99 3286  32,00°
Sl 33,69° 33,63%¢ 35,168 34,642 35858 32,68 34,422
DOPD 33,23* 34,26 % 35,0128 32,95 3453® 33,19 33,25
PDSI 34,11° 34,01% 34,942 3314 3511* 32,78  34,04°
WDPD 32,66 % 33,39 32,64°  31,44° 32,03 3260 32,15
75PDSI 33,84° 33,61%¢  34,08® 32,71° 33,68™ 42,30  33,62°

Médias seguidas de letras diferentes por coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).
PD: Poll Dorset; PR: Primera; EF: East Friesian; Sl:Santa Inés; WD: White Dorper; DO: Dorper.

3.4  Indices de tolerancia ao calor (ITC)

Ao comparar 0s grupos genéticos pelo teste de Benezra ndo foi observada
diferenca estatistica entre 0s grupos genéticos (Tabela 2.9). Destaca-se que, neste teste, é
incluida a FR, e em situagcdo de desconforto térmico a FR é o mecanismo fisiol6gico mais
usado pelos animais, com o intuito de perder calor para 0 meio ambiente. Caso o animal ndo
consiga realizar as trocas de calor por esse mecanismo ocorre um aumento da TR (Tabela
2.9). A tolerancia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais sdo fatores importantes na

criacdo e na producgdo de ovinos (Verissimo et al., 2009).

Tabela 2.9. Valores médios dos testes de adaptabilidade em grupos genéticos de ovinos
criados na regido Centro-Oeste

Grupo Genético Rauschenbach - Baccari Jr. (1986)
. Ibéria Benezra
-Yerokhin adaptado
EFSI 66,512 89,17% 3,42 8,922
PRSI 72,702 92,402 3,22 9,232
87PDSI 73,282 88,30%° 3,70 9,262
Sl 54,48" 83,86" 3,50 8,32
DOPD 66,782 84,30° 3,89 8,932
PDSI 66,332 89,35% 3,96 8,912
PDWD 67,672 88,35% 4,15 8,982
75PDSI 64,582 88,74%° 3,75 8,822

Médias seguidas de letras diferentes por coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).
PD: Poll Dorset; PR: Primera; EF: East Friesian; Sl:Santa Inés; WD: White Dorper; DO: Dorper
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Os valores de indice de toleranciaadaptado de Baccari Jr. (1986) proximos a 10
indicam que os animais tém alta tolerancia ao calor. Desta forma, o grupo Sl obteve menor
indice, sendo o grupo genético menos adaptado. Ao avaliar o resultado do teste de
Rauschenbach-Yerokhin citado por Ferreira (2005), desenvolvido para ovinos com a inclusdo
da temperatura do ar, percebe-se o grupo Sl (119,55) difere dos demais grupos genéticos
demonstrando, também, um menorindice de tolerancia ao calor (ITC).Quanto menor esse

indice menor a eficiéncia do animal em manter a homeotermia.
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4 CONCLUSAO

Os ovinos de todos 0s grupos genéticos avaliados apresentaram alteragdo na
FR demosntrandoestresse pelo calor. O grupo genético PRSI foio mais adaptados. Os testes

de tolerancia ao calor ndo indica para criacdo no Estado de Goiés a raca Sl
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CAPITULO 3

AVALIACAO DAS MEDIDAS CORPORAIS E DOS CORTES COMERCIAS EM
OITO GRUPOS GENETICOS EM OVINOS

RESUMO

O manejo do ambiente ¢ importantepara melhorar as condigdes de conforto do animal, em
funcdo da influéncia dos atributos climaticos em favorecer ou prejudicar o seu desempenho. O
objetivo deste estudofoi identificar, dentro de diferentes grupos genéticos, qual o adaptado as
condigdes do estado de Goias, levando em consideracdo parametros como rendimento de
carcaca e medidas corporais.O experimento foi realizado na Universidade Federal de Goids —
UFG.Foram utilizados 48 ovinos machos entre cinco e seis meses de idade, de oito grupos
genéticosformados por cruzamentos das ragas Santa Inés, Dorper, East Friesisn, Primera, Poll
Dorset ¢ White Dorper.As varidveis avaliadas foram altura de cernelha (AC), perimetro
toracico (PT), comprimento corporal (CC), comprimento do dorso (CD), espessura de pelame
(EPE). Foi mensurados o peso da carcaca fria (PCF) e os pesos dos cortes comerciais pescogo,
fralda, paleta, pernil, costela ¢ lombo ¢ as medidas de didmetro e comprimento de pernil.O
genotipo Y2 White Dorper 42 Poll Dorset teve maior CC, CD e EPE. Houve influéncia do
grupo genético sobre os pesos da paleta, do pescogo e do pernil, comprimentos de carcaga e
do pernil, didmetro de pernil, peso da costela, fralda, da carcaga fria ¢ do lombo.A raga SI,
neste experimento, ndo diferiu dos outros grupos genéticos estudados para a maioria das
caracteristicas de carcaca, podendo ser utilizado como linhagem materna e paterna. A raga EF
nao ¢ recomendada para obter animais com aptiddo para corte.

Palavras chave: abate, biometria, cordeiros
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EVALUATION OF BODY MEASURES AND COMMERCIAL CUTS IN EIGHT
GENETIC GROUPS OF SHEEP

SUMMARY

The management of the environment is important to improve the comfort of the animal,
depending on the influence of climatic attributes to favor or hinder your performance. The
objective of this study was to identify, within different genetic groups, which adapted to the
state of Goias, taking into account parameters such as carcass yield and body measurements.
The experiment was conducted at the Federal University of Goias - UFG. 48 male sheep were
used between five and six months of age, eight genetic groups formed by crossing the Santa
Inés breed, Dorper, East Friesisn, Primera, Poll Dorset and White Dorper. The variables
evaluated were withers height (AC), upper thoracic (PT), body length (CC), length of back
(CD), thickness of coat (EPE). It was measured the cold carcass weight (CCW) and weights
of commercial neck, diaper, shoulder, shank, rib and loin and measures of diameter and length
of leg. Genotype Y2 %2 White Dorper was more Poll Dorset CC, CD and EPE. There was
influence of genetic group on the weights of the palette, neck and loin, carcass length and
ham, shank diameter, weight of the rib, diaper, cold carcass and the loin. The Sl breed in this
experiment did not differ from other genetic groups studied for most carcass traits, and can be
used as maternal and paternal lineage. EF The race is not recommended for animals with the
ability to cut.

Keywords: slaughter, biometrics, lambs
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1 INTRODUGCAO

No Brasil, observa-se um aumento na demanda de carne ovina, principalmente
nosgrandes centros urbanos, o que tem impulsionado a producdode animais para abate,
levando & expansdo daovinocultura (Cunha et al., 2008).Para que esta atividade seja um
empreendimento economicamente viavel é necessario, entre outros fatores, propiciar aos
animais condic¢des de exteriorizar 0 maximo desempenho de suas potencialidades, mediante
alimentagdo, manejo e cruzamentos adequados,de modo a alcancgar as condigdes de peso e/ou
terminacdo para abate mais precocemente (Landim et al., 2007).

Conforme Madruga et al. (2005), a ovinocultura vem despontando como uma
atividade promissora no agronegdcio brasileiro.O Brasil possui baixa oferta para o consumo
interno da carne ovina e dispde dos requisitos necessarios para ser um exportador desta carne:
extensdo territorial, clima tropical, extensas areas de pastagens e mao-de-obra barata. 1sso
reflete na producdo de animais a baixo custo. Considerando que o0s sistemas de criagdo e as
exigéncias de mercado sdo dindmicos, a busca do tamanho ideal do animal para producéo de
carne é continua. Deve-se ressaltar que a lucratividade deve nortear as decisfes sobre o
tamanho ideal para determinada condi¢cdo de ambiente ou mercado, pois o peso do animal e,
conseqlientemente, o custo de mantenca e producdo serd diretamente influenciado (Costa
Junior et al., 2006).

A producéo de ovinos de corte no Brasil estd emascensdo, mas Sao necessarias
pesquisas para avaliacdo dos pesos ao abate edeficicdo dos grupos genéticos para melhorar
aeficiéncia de producdo e atender as exigéncias de consumidores.A avaliagdo dos animais na
fase do crescimento possibilita verificarfases de desenvolvimento que alie a qualidade do
produto e os melhores retornos econémicos (Furusho-Garcia et al., 2009).

Os elevados coeficientes de correlagdo entre peso vivo e perimetro toracico na
raca Santa Inés, como obtido por Campelo et al. (2002), torna a estimativa do peso vivo com
base no perimetro toréacico, adotado em barimetria, uma ferramenta eficiente para a sele¢do de
animais em propriedades que ndo dispGem de balanca, em decorréncia do elevado custo deste
equipamento.

O manejo do ambiente tem sido amplamente difundido, no sentido de melhorar
as condigdes de conforto do animal, em funcdo da influéncia dos atributos climéaticos em
favorecer ou prejudicar o seu desempenho. Este manejo engloba as estratégias usadas para

reduzir os problemas existentes na relacdo animal-ambiente. A eficiéncia produtiva é maior
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quando os animais estdo em condi¢Ges de conforto térmico e ndo precisam acionar 0S
mecanismos termorreguladores (Souza et al., 2005).

Diante do exposto, objetivou-se identificar, grupos genéticos mais adaptados as
condi¢cBes do estado de Goiéas, levando em consideracdo 0s pardmetros como medidas

corporais e de carcaga.
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2 MATERIAL E METODOS

Local do Experimento

O experimento foi realizado na Faculdade de Medicina Veterinaria Campus
Samabiai na Universidade Federal de Goias - UFG, localizado a cidade de Goiania — GO nos
dias 09 a 11 de janeiro de 2010.0 clima da regido ¢ do tipo Aw, segundo a classificacdo de
Koppen, com precipitagdo média anual entre 1.200 e 1.400/ mm e temperatura média anual de

20°C (Silva et al. 2008).

Animais e Instalacfes

Foram utilizados 48 animais machos entre cinco e seis meses de idade oriundos
de parto simples e gemelar. Cada grupo genético era composto por seis animais.
1) 50% East Friesian x 50% Santa Inés (EFSI);
2) 50%Primera x 50% Santa Inés (PRSI);
3) 87,5% Poll Dorset x 12,5% Santa Inés (§7PDSI);
4) 100% Santa Inés (SI);
5) 50% Dorper x 50% Poll Dorset (DOPD);
6) 50% Poll Dorset x 50% Santa Inés (PDSI);
7) 50% White Dorper x 50% Poll Dorset (WDPD);
8) 75% Poll Dorset x 25% Santa Inés (75PDSI).

Os animais foram alojados em duas baias contendo 24 animais cada. As baias
eram de piso de cimento, com area de cochos, bebedouro, descanso ¢ manejo cobertos e o
restante do espaco descoberto, de maneira que permitia a entrada de luz solar ao longo do dia.
Os cochos de plastico e bebedouro de cimento foram regulados de acordo com a altura dos
animais.

O periodo de adaptagdo as instalagdes e condigdes de manejo foi de 14 dias.

Durante o periodo experimental foram realizadas diariamente limpeza nas baias, retirando o
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excesso de fezes e restos de alimentos e semanalmente as baias eram lavadas com a finalidade

de propiciar aos animais um maior bem-estar.

Manejo Alimentar

Os animais foram confinados recebendo como volumoso feno de Tifton 85
(Cynodon spp.) e concentrado & base de milho, soja e minerais, balanceados de acordo com a
necessidade dos animais. O arragoamento era feito duas vezes ao dia, com fornecimento de

feno a vontade e concentrado limitado 0,3 kg por animal por dia.

Medidas Corporais

Para as medidas corporais as metodologias utilizadas foram de acordo com
Osorio (1998) e Santana (2001):

> Altura de cernelha (AC): foi mensurada utilizando-se fita métrica graduada em
centimetros. A altura foi tomada pela distancia vertical entre o ponto mais alto e o
solo, com o animal mantido em posi¢do correta de aprumos;

> Perimetro torécico (PT): foi mensurada utilizando-se fita métrica graduada em
centimetros, obtida na parte posterior das espaduas as axilas.

» Comprimento corporal (CC): foi mensurada, utilizando-se uma fita métrica graduada
em centimetros, a distancia entre a base da cauda e a base do pescoco.

» Comprimento do dorso (CD): foi mensurada com a fita métrica a distancia entre a
primeira vértebra dorsal e a Ultima lombar.

> Espessura de pelame (EPE): Foi mensurada usando-se um paquimetro, utilizado para
determinar as medidas das caracteristicas de carcaca. E um aparelho usado para medir
dobras de pele com alto nivel de precisdo. Sua escala é dividida em décimos de

milimetros e refletem a gordura subcuténea.
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Abate dos Animais

Depois da aprovagdo do comité de ética n°33/2009 os animais foram
desmamados com aproximadamente 55 dias e abatidos com 117 dias apds jejum de
aproximadamente 16 horas de dieta hidrica e sélida com aproximadamente 30 kg em um
frigorifico da regido. Os animais sofreram dessensibilizacdo atlanto-occiptal, sendo em
seguida seccionadas as veias jugulares e as artérias carotidas para a sangria.

Posteriormente, procedeu-se a esfola, sendo a pele retirada eem seguida,
realizada uma abertura ao longo de toda a linha mediana ventral para retirada das visceras.
Logo apo6s a evisceragdo, retirou-se a cabeca e a parte distal dos membros, obtendo assim a
carcaga inteira, que foi identificada e pesada em seguida.

As carcagas foram refrigeradas a 4°C por 24 horas em camara fria e apds esse
periodo registraram-se o0 peso da carcaca fria (PCF) eem seguida foi mensurado o
comprimento da carcaga (CCAR). Apos isso, foram seccionadas do lado esquerdo seis regides
denominadas como cortes comerciais, que foram pescogo (PES), fralda (FRA), paleta (PAL),
pernil (PER), costela (COS) e lombo (LOM), conforme metodologia de Silva Sobrinho
(2001). Os cortes foram individualmente pesados, a saber:

> pescoco: refere-se as sete vértebras cervicais,efetuando-se um corte obliquo entre a
sétimacervical e a primeira toracica;

> paleta: compreende a regido que temcomo base anatdmica a escapula, o tmero, aulna,
o radio e o carpo;

» costela: esse corte compreendeu a regidoanatdbmica da parede abdominal e 2/3 da
regidoventral tordcica. Sua base 6ssea foi a metadecorrespondente do esterno cortado
sagitalmente,aproximadamente os 2/3 ventrais das oito costelase tergo ventral das
cinco restantes;

> lombo: compreende as seis vértebraslombares;

> perna: compreende a regido sacral, ocingulo pélvico e o fémur. Realizou-se o cortena
altura da ultima lombar e primeira sacral e naarticulagdo da tibia com o fémur.

As medidas de didmetro e comprimento de pernil foram mensuradas com

auxilio de uma fita métrica, graduada em centimetros.
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Analise Estatistica

Os dados foram analisados por meio do software Statistical Analysis
System pela aplicagdo dos procedimentos GLM (Analise de Variancia) e testes de médias
(SNK 5%). Foram utilizados os seguintes modelos matematicos:
1) Modelo matematico para a avaliagdo dos grupos genéticos em relagdo as medidas
morfométricas e de carcaga:

Yij =p+Ci+ a(P - p)ijk + eijkl

onde:
Yij = conjunto das varidveis dependentes;
p = média geral;
Ci = efeito do i-éssimo grupo genético (i=1,2,3,4,5,6,7 ¢ 8);
a(P — p)ijk = co-variavel peso vivo

eijkl = erro aleatorio associado a cada observacao.

2) Modelo matematico para a avaliagdo da substituigdo dos grupos genéticos do filho por
grupo genético da mae e pai separadamente:
» Modelo grupo genético da mae
Yij =p+Ci+ a(P - p)ijk + eijkl
onde:
Yij = conjunto das varidveis dependentes;
p = média geral;
Ci = efeito do i-éssimo grupo genético mae (i=1, 2, 3 e 4);
a(P — p)ijk = co-variavel peso vivo
eijkl = erro aleatorio associado a cada observacgao.
» Modelo grupo genético do pai
Yij =p+Ci+ a(P - p)ijk + eijkl
onde:
Yij = conjunto das varidveis dependentes;
p = média geral;
Ci = efeito do i-éssimo grupo genéticopai (i=1,2,3,4, 5e6);
a(P — p)ijk = co-variavel peso vivo

eijkl = erro aleatorio associado a cada observacao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca significativa para o tipo de nascimento (simples ou duplo)
talvez devido ao alto nivel de concentrado que estes animais receberam. Nao houve diferenca
entre 0S grupos genéticos para peso ao nascimento, desmana ou abate, nem para idade de

desmama ou abate (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Valores médios e desvio padrdo dos grupos genéticos para peso ao nascer (PN),
peso ao abate (PA), peso ao desmame (PD) e as idades de abate e desame

PN PA PD Idade Abate Idade Desmama
Tipo N Média DP Meédia DP Media DP Média DP Média DP
Duplo 26 4,17 0,81 3066 1,05 15,62 3,32 116,52 1954 54,32 7,12

Simples 22 4,27 0,70 31,77 153 17,30 3,33 119,09 21,97 55,27 10,48

Grupo Genético

EFSI 6 446 0,62 3143 130 1500 277 116.57 1846 51.29 8.60
PRSI 6 410 0,63 31.86 1.68 14.00 3.56 120.57 17.15 52.00 3.37
87PDSI 6 470 042 3275 318 2150 0.71 12350 17.68 58,50 10.61
Sl 6 382 0,72 3092 1.02 1650 2.65 121.17 3140 54.67 9.65
DOPD 6 444 0,63 3031 160 18.38 2.33 10150 3.96 56.50 3.96
PDSI 6 410 1,45 31.00 082 17.75 1.71 116,50 13.23 5525 3.69
WDPD 6 430 048 31.88 131 1825 222 11450 16.90 61.75 20.30

75PDSI 6 409 090 3094 0.81 1556 4.16 125.89 26.78 54.67 9.03

PN: peso ao nascer, PD: peso a desmama; PA: peso a abate, DP: desvio padrdo
EF: East Friesian; Sl:Santa Inés; PR: Primera; PD: Poll Dorset; DO: Dorper; WD: White Dorper

Ao avaliar 0s grupos genéticos, observou-se que a maior espessura de pelame
foi obtida no grupo WDPD diferindo dos demais. A raca PD originou-se de uma mutagéo que
ocorreu num plantel Dorset puro de pedigree da Universidade da Carolina do Norte nos
Estados Unidos, e possui excesso de pele e rugas grandes.Devido a essas caracteristicas,nesta
raca, a troca de calor entre 0 animal e o meio ambiente é dificultada.O controle da
temperatura corporal de um animal se d& pelo equilibrio do calor produzido pelo organismo e
do ganho do ambiente com o perdido para 0 mesmo ambiente (Ferro et al., 2010).

O genotipo WDPD teve maior CC e CD (Tabela 3.2). Esta raca foi introduzida
no Brasil, a partir de 1998, por meio do programa de melhoramento genético desenvolvido
pela Empresa Estadual de Pesquisa do Estado da Paraiba (EMEPEA-PB), que tinha como

objetivo a obtencé@o de melhores resultados para producéo de carne (Madruga et al., 2006).
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Tabela 3.2. Valores médios e niveis de siginficancia da espessura de pelame (EPE),
comprimento de corpo (CC), comprimento de dorso (CD), perimetro toracico (PT), altura de
cernelha (AC) em grupos genéticos de ovinos criados na regido Centro-Oeste

Grupo Genético EPE cC CD PT AC
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
EFSI 0,60° 59,509 48,831 71,50° 58,40°
PRSI 0,57° 59,649 45,82° 73,70° 60,912
87PDSI 0,67% 62,58° 47,02¢ 77,417 55,58¢
SI 0,70 55,90° 44 34" 68,85¢ 58,51°
DOPD 0,80 62,00° 46,16° 78,16 57,50°
PDSI 0,68 62,16° 50,33° 74,50° 58,50°
WDPD 0,91° 74,33% 61,66 76,83" 58,50°
75PDSI 0,66™ 68,00° 54,00° 75,00° 59,20°
GG kkk kkk skkk skkk skksk
PESO ns ns Hokok ns ns
MEDIA 62,96 49,75 74,49 58,37 0,70
CV (%) 6,44 6,36 3,47 5,53 37,49

Meédias seguidas de letras diferentes por coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05); ***p<0,0001;
**p<0,001;*p<0,05; ns: ndo significativo; GG: grupo genético; CV: coeficiente de variagdo; PD: Poll Dorset;
PR: Primera; EF: East Friesian; SI:Santa Inés; WD: White Dorper; DO: Dorper; EPE: espessura de pelame; CC:
comprimento de corpo; CD: comprimento de dorso; PT: perimetro toracico; AC: altura de cernelha.

A linhagem da raca paterna DO teve um maior PT, diferindo WD (Tabela
3.3).Pode-se inferir que esses genotipos possuem apenas diferengas em relagao a coloragdo da
cabeca conforme mencionado por Madruga et al. (2006). De acordo com Souza & Leite
(2000) a raca Dorper é um ovino com aptiddo para corte originaria da Africa do Sul,
resultante do cruzamento das ragas “Dorset Horn” e “Blackheaded Persian”, sendo
caracterizada pela cabeca preta (Dorper) ou branca (White Dorper). A raga WD apresentou
maior CD, CC e EPE diferindo das demais linhagens paternas (Tabela 3.3). Provavelmente
essa racapossui uma maior dificuldade para realizar a troca de calor, pois de acordo com
Souza Junior et al., (2008) o animalde maior porte dificulta a dissipacdo de calor ese aquece
mais devido a maior area corporal de exposi¢do aos raios solares. Os critérios dos programas
de sele¢do, atualmente, enfatizam muito o tamanho corporal, pois estd diretamente

relacionado com o peso do animal (Scarpati et al., 2001).
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Tabela 3.3 Médias corporais do perimetro tordcico (PT), comprimento do corpo (CC),
comprimento de dorso (CD), espessura de pelame (EPE) e altura de cernelha (AC) das
caracteristicas de efeito genético do pai

Composicao Genética do Pai PT cc D EPE AC
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
DO 78,16%  62,02°  46,16" 0,80° 57,50°
EF 71,50° 59,50 48,83° 0,60°  58,40°
PD 75,64°  64,06° 50,31 0,67  77,67°
PR 73,70°  59,64°  45,82° 0,57° 60,912
Sl 68,85"  55,01° 4433¢ 0,70 58,51°
WD 76,83  74,33° 61,66° 0,912  58,50"

Médias seguidas de letras diferentes por coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).
PD: Poll Dorset; PR: Primera; EF: East Friesian; Sl:Santa Inés.

A linhagem materna da raga S| apresentou menores medidas corporais de
PT,CC e CD(Tabela 3.4)o que justificaria a sua adaptabilidade a regido de clima tropical em
que a maioria dos animais sdo criados a pasto (McManus et al., 2011). Paiva et al. (2005)
citaram que nas regides Nordeste e Centro-Oeste do Brasil a ragca Santa Inés pode ser
classificada em dois grupos geneticamente diferentes com cruzamentos entre o original Santa
Inés e carneiros da raga Suffolk para melhorar a conformacéo da raga e mais tolerantes ao
calor (Castanheira et al., 2010).

Tabela 3.4. Médias corporais do perimetro tordcico (PT), comprimento do corpo (CC),
comprimento de dorso (CD), espessura de pelame (EPE) e altura de cernelha (AC) das
caracteristicas de efeito genético da mée

Composicédo Genética da Mae PT cc CD EPE AC
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
PD 77,50 68,16 53,912 0,858 58,00
SI112,5 77,412 62,58° 47,02 0,67° 55,58°
SI25 75,00° 68,000 54,007 0,66° 59,202
Sl 72,14  59,32° 47,37 0,64° 59,082

Médias seguidas de letras diferentes por coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).
PD: Poll Dorset; PR: Primera; EF: East Friesian; Sl:Santa Inés.

O grupo genético Sl, Tabela 3.5, obteve 0 maior comprimento de pernil (50,68
cm), diferindo de todos os grupos genéticos.Para o corte comercial fralda (0,37 kg) o grupo
genético 75PDSI obteve o melhor resultado.A média de peso de abate deste experimento foi
de 29,32 kg para animais com aproximadamente seis meses de idade. O 6timo peso de abate é
especifico para cada gendtipo, e a sua determinacdo pode ajudar na obtengdo de carcagas de

caracteristicas semelhantes (Galvani et al., 2008). Fatores de ordem genética e ambiental
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influenciam, também, o rendimento e o padrdo de deposicdo dos tecidos e constituintes
corporais (Coleman et al., 1993).

Observou-se que 0 grupo genético EF obteve o menor DP (Tabela 3.6), o que
pode ser explicado por ser uma raca de aptidao leiteira (Mckusick et al., 2001).A linhagem
paterna DO e S| produziram os melhores valores para as caracteristicas de carcaga podendo
ser utilizados por criadores na regido do estado de Goids como linhagem paterna para
cruzamentos. Barbosa Neto et al. (2010) concluiram que os genes da raga Dorper tém papel
importante no desempenho ponderal de produtos de cruzamentos e essa raga pode ser indicada
como raga paterna para cruzamentos terminais, melhorando assim a eficiéncia produtiva e
reprodutiva em ambientes tropicais.

A linhagem materna S112,5 ndo produziu bons resultados para comprimento de
pernil (47,29 cm) o que poderia levar a algum prejuizo, caso o produtor opte por esse
gendtipo como linhagem materna (Tabela 3.7). A utilizacdo do cruzamento de ovelhas
adaptadas a uma regido com ragas paternas especializadas para carne é uma alternativa para
aumentar a eficiéncia dos sistemas produtivos, que necessitam manter a oferta de um produto
de qualidade ao longo do ano (Osorio et al., 2002). Entretanto, utilizar animais puros de
ovinos Santa Inés trard melhores resultados e vantagens em seus cruzamentos na obtengdo de
animais mais precoces. Segundo Furusho-Garcia et al. (2006), a raga Santa Inés apresenta
potencial para producdo de carne magra e 0 uso em cruzamentos industriais pode aumentar a
sua producdo, sendo normalmente utilizada como linhagem materna para producdo de

cordeiros, sejam puros ou mesticos de racgas especializadas para corte (Costa, 2003).
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Tabela 3.5.Valores médios do peso do peso de pernil (PER), comprimento de pernil (CPER), didmetro de pernil (DPER), peso de carcaga fria
(PCF), comprimento de carcaca (CCAR), peso da costela (COS), peso da fralda (FRA), lombo (LOM), pescogo (PES) e peso da paleta (PAL) em

0ito grupos genéticos de ovinos

Grupo Genético PER CPER DPER PCF CCAR COS FRA LOM PESC PAL
EFSI 1,56¢ 49,16bc 31,33d 11,19d 78,662 1,44c 0,25e 0,65c 0,90c 1,22d
PRSI 1,63b 48,91bc 33,61c 11,63dc 79,8882 1,52bc 0,28d 0,72b 0,92bc 1,25cd
87PDSI 1,48d 47,29d 31,58d 10,44e 76,32b 1,34d 0,25e 0,61c 0,77e 1,10e
Sl 1,748 50,682 35,34ab 12,35ab 78,918 1,662 0,30dc 0,70b 0,962 1,32abc
DOPD 1,782 47,50d 35,832 12,522 77,16b 1,662 0,32bc 0,772 0,90bc 1,29bc
PDSI 1,65b 49,33b 33,83c 11,88bc 80,332 1,60ab 0,34b 0,73ab 0,94abc 1,33ab
WDPD 1,66b 47,50d 34,00c 11,68dc 76,33b 1,51bc 0,30cd 0,71b 0,86d 1,30bc
75PDSI 1,812 48,50c 34,50bc 12,762 79,162 1,56b 0,372 0,73ab 0,95ab 1,382
Médias seguidas de letras diferentes por coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).

PD: Poll Dorset; PR: Primera; EF: East Friesian; Sl:Santa Inés; WD: White Dorper; DO: Do
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Tabela 3.6. Valores médios do peso do peso de pernil (PER), comprimento de pernil (CPER), didmetro de pernil (DPER), peso de carcaga fria
(PCF), comprimento de carcaca (CCAR), peso da costela (COS), peso da fralda (FRA), lombo (LOM), pescoco (PES) e peso da paleta (PAL)de

acordo com a linhagem paterna

Linhagem Paterna PER CPERNIL DPERNIL PCF CCAR COS FRA LOM PES PAL
DO 1,782 47,50d 35,542 12,432 77,61b 1,652 0,322 0,772 0,91b 1,29ab
EF 1,56¢ 49,16b 31,33c 11,19b 78,66a 1,44b 0,25b 0,65c 0,90b 1,22b
PD 1,65b 48,39c 33,31b 11,71b 78,55a 1,50b 0,332 0,69b 0,88b 1,27ab
PR 1,63bc 48,91bc 33,61b 11,63b 79,882 1,52b 0,282 0,72b 0,92b 1,25ab
S 1,742 50,682 35,342 12,352 78,91a 1,662 0,302 0,70b 0,962 1,322
WD 1,66b 47,50d 34,00b 11,68b 76,33b 1,51b 0,312 0,71b 0,86b 1,30ab

Médias seguidas de letras diferentes por coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).
EF: East Friesian; PD: Poll Dorset; PR: Primera; Sl: Santa Inés

Tabela 3.7. Valores médios do peso do peso de pernil (PER), comprimento de pernil (CPER), diametro de pernil (DPER), peso de carcaca fria
(PCF), comprimento de carcaca (CCAR), peso da costela (COS), peso da fralda (FRA), lombo (LOM), pescoco (PES) e peso da paleta (PAL) de
acordo com a linhagem materna comparadas pelo teste SNK (p<0,05)

k,:g{::ﬁgem PER CPER DPER PCF  CCAR COS FRA LOM PES PAL
PD 1,72b 47,97b 34,912 12,10°  76,75b 1,592 0,32b 0,742 0,882 1,30°
SI25 1,812 48,50° 34,507 12,762 79,162 1,562 0,372 0,73% 0,952 1,382
SI112,5 1,48¢ 47,29° 31,58¢ 10,41° 76,32° 1,34° 0,25¢ 0,61° 0,77° 1,10°
Sl 1,64° 49,592 33,51° 11,71 79,142 1,542 0,28° 0,70° 0,922 1,26°

Médias seguidas de letras diferentes por coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).

PD: Poll Dorset; Sl: Santa Inés
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4 CONCLUSAO

A raga Sl, neste experimento,ndo diferiu dos outros grupos genéticos estudados
para a maioria das caracteristicas de carcaca, podendo ser utilizado como linhagem materna e

paterna. A raca EF ndo é recomendada para obter animais com aptiddo para corte.
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Capitulo 4

ANALISE MULTIVARIADA DE CARACTERISTICAS QUE INFLUENCIAM A
TOLERANCIA AO CALOR EM OVINOS

RESUMO

O estresse pelo calor é considerado um fator limitante para a produgdo de ovinos. Animais
bem adaptados sdo caracterizados por manter a sua produtividade e alta resisténcia a endo e
ectoparasitas. O objetivo, neste trabalho, foi realizar uma anélise multivariada utilizando
informacGes de caracteristicas fisiologicas de tolerdncia ao calor, pardmetros sanguineos,
valores de temperaturas mensuradas com termogréafo infravermelho, medidas morfométricas e
cortes de carcaga em ovinos criados no Estado de Goids, para determinar se as caracteristicas
medidas foram capazes de separar 0os grupos de animais e determinar as variaveis mais
importantes na diferencia¢do dos grupos na adaptacdo do animal ao calor. Foram utilizados 48
animais machos com idade entre cinco e seis meses, divididos em oito grupos genéticos.
Foram avaliadas variaveis fisioldgicas (temperatura retal, frequéncia cardiaca, freqiiéncia
respiratoria),Variaveis sanguineas,temperaturas avaliadas com termdégrafo infravermelho,
indices de Tolerancia ao Calor, Medidas Corporais, 0 peso da carcaca fria e 0s pesos do
pescoco, fralda, paleta, pernil, costela e lombo, e os comprimentso do diametro e
comprimento de pernil. As variaveis foram analisadas aos testes estatisticos multivariados de
anélise de correlacdo de Pearson por meio do procedimento CORR. Anélise de componente
principal para entender as fontes de variacdo nos dados por meio do procedimento FACTOR.
Anélise das caracteristicas para predizer o grupo ao qual pertence uma determinada unidade
por meio do procedimento DISCRIM. Para selecdo dos modelos de regressdo optou-se pelo
procedimento STEPEWISE e PROC REG para entrada e permanéncia de cada variavel
preditora no modelo e predizer o inidce usando termografia infravermellha. As anélises foram

realizadas no programa estatistico Statistical Analysis System - SAS ©.

Palavras chave: adaptacdo, anélise discriminante, ovelhas, temperatura
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MULTIVARIATE ANALYSIS FOR HEAT TOLERANCE TRAITS IN SHEEP

ABSTRACT

The heat stress is considered a limiting factor to sheep production. Animals are characterized
by well-adapted to maintain its high productivity and resistance to endo-and ectoparasites.
The aim of this work was to perform a multivariate analysis using information from
physiological characteristics of heat tolerance, blood parameters, values of temperatures
measured with infrared thermography, morphometric measurements and cut the carcass in
sheep reared in the State of Goias, to determine whether the characteristics measured were
able to separate groups of animals and determine the most important variables in the
differentiation of groups in the adaptation of animal heat. We used 48 males aged between
five and six months, divided into eight genetic groups. We evaluated the physiological
variables (rectal temperature, heart rate, respiratory rate), blood variables, measured with
infrared thermography temperatures, heat tolerance index, body measurements, weight and
cold carcass weights of the neck, diaper, shoulder, shank, rib and loin, and comprimentso
diameter and length of leg. The variables were analyzed to test multivariate statistical analysis
using Pearson correlation procedure CORR. Principal component analysis to understand the
sources of variation in the data through the procedure FACTOR. Analysis of characteristics to
predict the group it belongs to a particular unit through the discrimination procedure. For the
selection of regression models was chosen STEPEWISE and PROC REG procedure for entry
and residence of each predictor variable in the model and predict the inidce infravermellha
using thermography. Analyses were performed in the statistical program Statistical Analysis
System - SAS ®.

Keywords: adaptation, canonical analysis, discriminant, ewes, temperature
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1 INTRODUCAO

O estresse pelo calor é considerado um fator limitante para a producdo de
ovinos. Animais bem adaptados sdo caracterizados por manter a sua produtividade e alta
resisténcia a endo e ectoparasitas. Vérias caracteristicas fisioldgicas sdo utilizadas para avaliar
a adaptacdo do animal em climas adversos (McManus et al., 2010). Portanto, é necessario
selecionar animais capazes de produzir satisfatoriamente em ambientes adversos fora da zona
de conforto fisiologico(Starling et al., 2002).

Os ovinos sdo animais bem adaptados aos diversos ecossistemas de exploracao.
Entretanto, a temperatura e a umidade relativa do ar sdo fatores que podem influenciar a
criacdo destes animais.Em condigdes com elevadas temperaturas e alta radiacdo solar,
elesapresentam dificuldade de perder calor e, consequentemente, regular a temperatura de seu
organismo (Starling et al., 2002). Para ruminantes em geral, criados em regides tropicais, 0
mecanismo de térmolise considerado mais eficaz é o evaporativo, uma vez que nesses
ambientes a temperatura do ar tende a ser proxima a da superficie cutanea, neutralizando as
trocas térmicas por conducdo e convecgdo (Souza Junior et al., 2008).

Lopes et al. (2008) afirmaram que, para se obter resultados positivos na
ovinocultura, € preciso um bom desempenho dos animais. Para isto, se faz necessario a
criacdo de animais bem adaptados as condic¢des climéticas da regido e utilizagdo de sistema de
criacdo adequado a atividade desenvolvida (Bezerra et al., 2011). Ao se optar pela criacdo de
determinada raca ovina para producdo nos tropicos, deve-se levar em conta sua adaptagédo a
esse ambiente e os efeitos do clima sobre as caracteristicas fisioldgicas e de desempenho dos
animais (Lima et al., 2010).

Os métodos de andlise de dados multivariadas permitem um estudo global
dessas variaveis, colocando em evidéncia as ligacOes, semelhantes ou diferentes entre elas,
perdendo o minimo de informagdo. H& vérias técnicas de estatisticas multivariadas que podem
ser utilizadas em estudos de divergéncia genética, tais como anélises de agrupamento, de
componentes principais e discriminante, pois proporcionam enriguecimento das informagdes
extraidas dos dados experimentais. Castanheira et al. (2010) utilizaram a anélise multivariada
para avaliar a tolerancia ao calor em ovinos. Traoré et al. (2008) utilizaram técnicas de analise
multivariada para diferenciar as distancias dos grupos genéticos, utilizando variaveis
morfologicas em ovelhas. Carneiro et al., (2010) utilizaram anélise multivariada para

caracterizar racas de ovinos criadas no Brasil.
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O objetivo, neste trabalho, foi realizar uma anélise multivariada utilizando
informacGes de caracteristicas fisioldgicas de tolerdncia ao calor, pardmetros sanguineos,
valores de temperaturas mensuradas com termogréafo infravermelho, medidas morfométricas e
carcaca em ovinos criados no Estado de Goids, para determinar se as caracteristicas
mensuradas foram capazes de separar 0s grupos de animais e determinar as variaveis mais

importantes na diferenciacdo dos grupos na adaptacdo do animal ao calor.
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2 MATERIAL E METODOS

Este experimento foi realizado na Universidade Federal de Goids - UFG,
localizado junto & cidade de Goiania - GO nos dias 09 a 11 de janeiro de 2010. Foram
utilizados 48 animais machos com idade entre cinco e seis meses, divididos em oito grupos
genéticos sendo seis animais por cada grupo. Foram testados animais dos seguintes
cruzamentos.

1) 50% East Friesian x 50% Santa Inés (EFSI);

2) 50% Primera x 50% Santa Inés (PRSI);

3) 87,5% Poll Dorset x 12,5% Santa Inés (87PDSI);
4) 100% Santa Inés (Sl);

5) 50% Dorper x 50% Poll Dorset (DOPD);

6) 50% Poll Dorset x 50% Santa Inés (PDSI);

7) 50% White Dorper x 50% Poll Dorset (WDPD);
8) 75% Poll Dorset x 25% Santa Inés (75PDSI).

Os animais foram confinados recebendo como volumoso feno de Tifton 85
(Cynodon spp.) e concentrado & base de milho, soja e minerais, balanceados de acordo com a
necessidade dos animais. O arragoamento foi feito duas vezes ao dia, com fornecimento de

feno a vontade e concentrado limitado a 0,3 kg por animal por dia.

Variaveis Analisadas

» Variaveis fisioldgicas: A temperatura retal (TR): medida com auxilio de termémetro
clinico digital inserido no reto do animal, a uma profundidade de aproximadamente
3,5 cm. A frequéncia cardiaca (FC): foi medida com auxilio de estetoscopio e
crondmetro por um periodo de 10 segundos sendo o resultado multiplicado por seis
para obtencdo dessa variavel em minuto.A frequéncia respiratéria (FR): foi medida
com auxilio de estetoscopio e crondmetro, mediante a auscultagdo dos movimentos
respiratorios durante 15 segundos e multiplicado o valor obtido por quatro para

obtencdo dessa variavel em minuto;
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» Variaveis sanguineas:Foram coletadas amostras de sangue para a determinacdo dos
exames hematologicos e fibrinogénio por venopungdo da jugular, em tubos de ensaio
com anticoagulante EDTA a 10%, em dois dias. Depois de colhidas, as amostras
foram encaminhadas e processadas imediatamente no Laboratério de Patologia Clinica
da EV/UFG.Da analise do hemograma foram obtidos os seguintes parametros: Os
indices hematimétricos absolutos calculados foram: volume corpuscular médio
(VCM), amplitude de variagdo do tamanho dos eritrocitos (RDW), hemoglobina
corpuscular média (HCM) e concentragcdo de hemoglobina globular média (CHGM);

» Temperaturas avaliadas com termografo infravermelho: Para obten¢do das
temperaturas superficiais dos animais e do chdo foram utilizadas imagens
termograficas obtidas por meio de uma camera infravermelha (FLIR® system série-i)
e utilizou o software Quickreport® para coleta de dados das fotografias termograficas.
A ferramenta “linha” foi usada para obter a média de temperatura na regido das
narinas, da cabeca e do pescoco do animal. A medida do ponto foi utilizada para obter
a temperatura na regido da axila, da soldra e da garupa dos animais e ainda utilizou-se
a medida da area para aferir a temperatura no corpo dos animais, ¢ a temperatura em
duas areas distintas do chido do local onde estavam os animais;

> Indices de tolerancia ao calor: Para avaliar os indices de tolerancia ao calor em
ovinos foram utilizados os resultados de quatro metodologias: 1) Rauschenbach —
Yerokhin (RY), 2) Teste de Ibéria, 3) Teste de Benezra, 4) Baccari Junior (1986)
adaptado;

» Medidas corporais: A altura de cernelha (AC) foi mensurada utilizando-se fita métrica
graduada em centimetros. A altura foi tomada pela distancia vertical entre o ponto
mais alto e o solo, com o animal mantido em posi¢do correta de aprumos;Perimetro
toracico (PT) foi mensurado utilizando-se fita métrica graduada em centimetros,
colocada na regido daaxila, logo atras dos membros anteriores do animal;
Comprimento corporal (CC) foi mensurado utilizando-se uma fita métrica graduada
em centimetros a distincia entre a base da cauda e a base do pescogo.Comprimento do
dorso (CD): foi mensurada com a fita métrica a distancia entre a primeira vértebra
dorsal e a ultima lombar.Espessura de pelame (EPE)foi mensurada usando-se um
paquimetro, utilizado para determinar as medidas das caracteristicas de carcaga. E um
aparelho usado para medir dobras de pele com alto nivel de precisdo. Sua escala ¢é

dividida em décimos de milimetros e refletem a gordura subcutanea;
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» Abate dos animais: Os animais foram abatidos ap6s jejum de aproximadamente 16
horas de dieta hidrica e sélida. Os animais sofreram dessensibilizagdo atlanto-occiptal,
sendo em seguida seccionadas as veias jugulares e as artérias carétidas para a sangria.
Posteriormente procedeu-se a esfola, sendo a pele retirada. Em seguida, fez-se entdo
uma abertura ao longo de toda a linha mediana ventral para retirada das visceras. As
carcacas foram refrigeradas a 4°C por 24 horas em camara fria. Ao final desse periodo
registraram-se o peso da carcaca fria (PCF). Ahemicarcaca do lado esquerdo foi
seccionada em seis regifes denominadas cortes comerciais, que foram pescoco, fralda,

paleta, pernil, costela e lombo conforme metodologia de Silva Sobrinho (2001).

Analise estatistica

As varidveis foram analisadas aos testes estatisticos multivariados de analise de
correlacdo de Pearson por meio do procedimento CORR.Andlise de fatorail pelo
procedimento FACTOR.Anélise das caracteristicas para predizer o grupo ao qual pertence
uma determinada unidade por meio do procedimento DISCRIM.Para sele¢do dos modelos de
regresséo optou-se pelo procedimento STEPISC e PROC REG para entrada e permanéncia de
cada variéavel preditora no modelo e predizer o inidce usando termografia infravermellha. Para
separar 0s grupos genéticos foi utilizada anélise de agrupamento pelo procedimento PROC
CLUSTER. As analises foram realizadas no programa estatistico Statistical Analysis System -
SAS ®versdo 9.2.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 4.1 mostra a média o desvio padrdo das variaveis analisadas nos
diferentes grupos genéticos avaliados durante o experimento realizado no estado
Goias.Castanheira et al. (2010) utilizaram analise estatistica multivariada para discriminar os
grupos genéticos de ovinos, baseando-se nas carateristicas fisiologicas e fisicas de tolerancia
ao calor. Outros autores tém utilizado analises multivariadas para analisar distancia entre as
racas com base em caracteristicas morfologicas em ovinos e caprinos, incluindo Herrera et al.
(1996), Dossa et al. (2007) e Traoré et al. (2008).

Nos ultimos anos com as mudancas climaticas o numero de pesquisas
buscando o bem—estar animal tém se intensificado na tentativa de se minimizar as perdas
econdmicas decorrentes dos efeitos do clima sobre a produgdo animal nos troépicos (Souza et
al., 2010). Neste contexto, novas tecnologias devem ser inseridas para mensurar as
caracteristicas que medem o estresse nos animais. Desta forma, verificou-se que as
correlagdes entre as temperaturas aferidas pelo termografo infravermelho com a FR foram
altas e positivas para a area (r=0,72) e garupa (0,74). A TR teve correlagdo média e positiva
com a temperatura da termografia da area (r=0,53), do cérebro (r=0,57), da garupa (r=0,61).
Essas informagdes podem ser uteis, pois podem ser utilizadas como técnica ndo invasiva para
avaliar o estrese ao calor pelos animais (Tabela 4.2).

Em geral as temperaturas aferidas com termografo infravermelho tiveram
correlagdes baixas com as medidas corporais e de carcaga (Tabela 4.2). Verificou-se
correlagdo média e negativa entre PT com comprimento de pernil (r=-0,51), baixa e negativa
para pescoco (r=0,23) e paleta (r=-0,12). Landim et al. (2007) encontraram correlagdo

negativa entre PT e rendimento de carcaga fria (r=-0,57).
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Tabela 4.1. Média, desvio padréo das varidveis analisadas durante o periodo experimental

Variaveis Analisadas Média Desvio-Padrao Minimo Maximo cv
TA (°C) 27,13 3,65 22,00 32,00
UR (%) 52,73 12,95 38,00 70,00
VV (ms?) 0,09 0,22 0,00 0,60
CC (cm) 62,96 6,67 47,00 78,00
CD (cm) 49,75 6,19 40,00 66,00
PT (cm) 74,49 3,94 66,00 82,00
AC (cm) 58,37 3,44 49,00 67,00
AREA (°C) 33,37 4,21 26,00 43,90
CER (°C) 33,76 2,42 26,30 40,10
Nariz (°C) 35,23 27,12 26,20 368,00
Pescoco (°C) 33,01 3,50 25,10 41,20
Axila (°C) 34,31 2,91 25,60 40,20
Soldra (°C) 34,31 3,44 24,90 42,70
Garupa (°C) 33,16 5,57 24,20 48,00
FC (bat min-%) 74,26 13,77 28,00 172,00
FR (mov min-%) 74,22 53,51 16,00 192,00
TR (°C) 39,41 0,74 36,70 40,67
Pejejum (kg) 29,31 2,87 23,00 34,00
EPE (kg) 0,70 0,28 0,30 1,50
PCF (kg) 11,82 1,35 9,45 15,20
CCAR (cm) 78,35 2,99 70,00 85,00
Costela (kg) 1,54 0,22 1,20 2,30
Fralda (kg) 0,31 0,07 0,20 0,45
Lombo (kg) 0,71 0,10 0,55 1,00
Pescoco (kg) 0,90 0,10 0,70 1,10
Paleta (kg) 1,28 0,15 1,00 1,65
Pernil (kg) 1,67 0,19 1,30 2,25
CPERNIL (cm) 48,61 1,72 45,00 52,00
DPERNIL (cm) 33,77 2,64 28,00 42,00
Fibriogénio 347,22 237,69 0,00 1400,00
Leucécitos 11,48 19,48 2,00 140,80
Hemacias (x10°) 12,06 1,71 6,03 16,49
Hemoglobina (g/dl) 8,23 1,27 3,50 11,00
Hematocrito 28,43 4,22 12,60 39,00
VCM (fl) 23,62 1,25 20,70 26,60
HCM (pg) 6,77 0,42 5,50 8,30
CHCM (g/dl) 28,90 1,40 22,70 33,50
RDW (%) 18,30 1,10 16,70 21,10
Plaquetas (x108) 190,67 51,03 87,00 349,00
MPV 5,10 0,25 4,70 5,60
PDW 13,17 0,13 12,80 13,50
PCT 0,78 8,08 0,01 96,00
Leuctotais 11008,79 17543,77 2000,00 140800,00
Bastonetes 169,04 208,71 22,00 1408,00
Segmentados 5318,32 8224,49 902,00 66105,00
Eosinofilos 823,44 1490,29 0,00 14080,00
Linfociotos 4254,36 8177,14 660,00 74624,00
Monocitos 442,81 662,39 55,00 5632,00

TA: temperatura ambiente, UR: umidade relativa do ar, VV: velocidade do vento, EPE:espessura de pelame, CC: comprimento de corpo,
CD: comprimento de dorso, PT: perimetro toracico, AC: altura de cernelha, PAL: paleta, peso do pescogo (PES), comprimento de carcaca
(CCAR), peso de pernil (PER), comprimento de pernil (CPER), diametro de pernil (DPER), peso da costela (COS), peso da fralda (FRA),
peso de carcaga fria (PCF), lombo (LOM), hemécias (HE), hemoglobina (HB), hematdcrito (PCV), hemoglobina corpuscular média (HCM),
concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e amplitude de distribui¢do das plaquetas (PDW)
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Tabela 4.2. Coeficiente de correlagdo dos testes de tolerdncia ao calor, parametros fisiologicos (TR, FR e FC), temperatura avaliada com a

termografia infravermelha, medidas corporais e de carcaga
IBE BENZ RY ADAPB AREA CER NAR PESC AXI SOL GAR FC FR TR CC CD PT AC PEJEJ EPE PCF CCAR COS FRA LOM PES PAL PER CPER

BENZ -0.57

RY 0.18 0.05

ADAPB -0.15 -0.12 -0.99
AREA -042 072 033 -0.39
CER -044 066  0.12 -0.20 0.80

NAR -007  0.11 -0.07 0.02 0.07 0.06
PESC -032 0.63 0.31 -0.36 0.92 0.79 0.11
AXI -029 048 0.21 -0.25 0.73 0.57 0.09 0.75

SOL -029 051 0.28 -0.31 0.79 0.65 0.06 0.81 0.74
GAR -045 075 0.21 -0.28 0.94 0.77 0.07 0.81 0.65 0.70

FC -0.15 018  -0.09 0.08 0.11 0.02 -0.02 0.09 0.12 0.13  0.09

FR -0.57  1.00  0.05 -0.12 0.72 0.66 0.11 0.63 0.48 051 075 0.18

TR -1.00 071  -032 0.26 0.53 0.58 0.09 043 0.34 035 0.6l 0.19 0.70

CcC -0.15  0.09 022 0.20 -0.15 -0.06 0.05 -0.29 -0.30 -032 -0.04 -0.10 0.09 0.21

CD -007  0.10  -0.03 0.01 -0.09 -0.06 0.01 -0.20 -0.19 -022  -001  -0.07 0.10 0.09 0.84

PT -022 0.08 -048 0.47 -0.18 -0.02 0.05 -0.30 -0.28 -030  -0.05 -0.05 0.08 0.35 0.50 0.23

AC 0.14 002 026 -0.25 0.03 0.01 0.04 0.08 0.19 0.09 002 -0.10 0.02 -0.21 -0.06 0.12 -0.25

PEJEJ -0.10 0.05 -0.02 0.00 0.03 0.09 0.07 0.03 0.04 -0.02 004  -022 0.05 0.09 0.47 043 0.42 0.14

EP 002  0.11 0.18 -0.18 -0.05 0.03 -0.08 -0.11 -0.16 -0.15 -0.02  -0.03 0.11 0.02 0.25 0.36 0.23 -0.01 0.17

PCF 0.07  0.00 034 -0.34 0.15 0.15 0.06 0.21 0.17 0.17 007 -0.13 0.00 -0.13 0.02 0.05 -0.06 0.10 0.50 0.24
Ccar 0.17 -0.06 025 -0.25 0.14 0.06 -0.03 0.19 0.19 0.14  0.06  -0.09 -006  -020 -036  -0.33 -0.22 0.26 0.09 -0.02 025

COs 0.01 -002 022 -0.22 0.14 0.16 0.01 0.19 0.18 021 0.08 -0.10 -0.02 -0.07 -0.02 0.03 0.03 0.00 0.49 026 0.75 0.22

FRA 0.00  0.07 0.24 -0.25 0.08 0.10 0.11 0.07 0.05 0.07 0.04 -0.17 0.07 -0.07 0.17 0.18 0.08 -0.07 0.54 036  0.69 0.11 0.71

LOM 0.04 001 0.18 -0.18 0.07 0.16 0.03 0.11 0.07 011 0.04 -022 0.01 -0.08 0.14 0.07 0.07 0.17 0.51 024 0.69 0.25 0.75  0.67

PESC 013 -004 035 -0.34 0.20 0.15 0.03 0.33 0.26 029 0.06 -0.11 -0.04  -021 -0.24 -0.12 -0.24 0.24 0.42 0.06  0.72 0.53 0.61 042 050

PAL 0.09 000 040 -0.39 0.15 0.16 0.01 0.21 0.17 0.15 007 -024 0.00 -0.15 0.06 0.18 -0.12 0.20 0.54 029 0.3 0.28 075 0.71 0.79  0.67

PER 0.03 -0.01 027 -0.28 0.11 0.13 0.04 0.16 0.11 0.13 006 -0.15 -0.01 -0.07 0.10 0.11 0.00 0.02 0.58 028 086  0.10 082 078 076 057 085

CPER 022  -0.11 036 -0.35 0.20 0.07 -0.04 0.33 0.25 029 005 -001 -0.10  -0.30 -0.46 -0.29 -0.51 0.23 -0.07  -0.16 031 0.54 023 -001 014 061 035 0.19
DPER -0.05  0.01 0.11 -0.11 0.08 0.05 0.02 0.05 0.01 0.05 0.05 -0.10 0.01 0.04 0.15 0.07 0.10 -0.16 0.42 0.25 0.63  -0.01 0.71 066 0.63 037 0.59 0.82 0.08

IBE: ibéria; BENZ: benezra; RY:Rauschenbach — Yerokhin; ADAPB: adaptado de Baccari Junior (1986); CER; cérebro (°C); NAR:nariz; PESC: pescogo; AXI: axila; SOL:
soldra; GAR: garupa: FC: frequencia cardiaca; FR: frquéncia respiratoria; TR: temperatura retal; CC: comprimento do corpo; CD: comprimento do dorso; PT: perimetro
toracico; AC: altura de cernelha; PEJEJ: peso em jejum; EPE: espessura de pelame; PCF: peso de carcaga fria; CCAR: comprimento de carcaga; COS: costela; FRA: fralda;
LOM: lombo; PES: pescogo; PAL: paleta; PER: pernil; CPERN: comprimento de pernil; DPER: diametro de pernil
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A andlise de regressdo multivariadaserve para identificar as variaveis
significativas que influencia significativamente nas respostas de tolerdncia ao calor. Na
Tabela 4.3estdo relacionados os indices de tolerancia ao calor e as variaveis fisiologicas em
relacdo as mensuragdes da temperatura com a utilizagdo do termografo infravermelho. A
temperatura medida no nariz esteve presente em todas as equacdes, significando que a sua
influéncia é importante para a realizacdo da troca de calor entre o animal e o0 meio ambiente.
McManus et al. (2009a) concluiram que o aumento na frequéncia respiratéria pode ser
considerado o principal mecanismo de controle de endotermia sob as condigdes ambientais

impostas, acompanhado por outros mecanismos, tais como aumento da frequéncia cardiaca.

Tabela 4.3. Regressao multiplapara indices de tolerancia ao calor e variaveis fisiologicas
usando a termografia infravermelha

Varidveis Equacio de Regrssio multivariada R’

Ibéria 156,43 — 3,24nar*** + 2 05 pes*** — 0,02gar2*** 0,50
Benezra 49,95- 2,58nar**— 0,07axi" -0,65gar™ + 0,04 nar*** + 0,02 gar?** 0,50
RY 873,47 — 1,21are** — 49,40 nar**+ 0,75 nar?** 0,30
ADAPB -30,42 — 0,07 are**+ 2,56 nar*** -0,03 nar?*** 0,33
FR 1359,23 — 71,94 nar*-2,05 axi ™ — 17,85 gar™ + 1,23 nar?*+0,35 gar®* 0,50
FC 91,46 — 1,58 cer ™ + 0,03 nar?** 0,05
TR 35,96 + 0,18 nar*** — 0,11 pes*** + (0,001 gar?*** 0,50

RY: Rauschenbach — Yerokhin; ADAPB: Adaptado de Baccari Junior (1986); FR: frequencia respiratoria; FC:
frequencia cardiaca; TR: temperatura retal; .nar:nariz;pes:pescoco;gar:garupa;axi:axila;are:area; cer:cérebro;
**%p<(),0001; **p<0,001; *p<0,05; "*nao significativo

No presente experimento foi possivel explicar para as variaveis de testes de
adaptabilidade e fisiologicas 73% e 69%da variacdo no periodo da manha e tarde,
respectivamente. No primeiro componente, periodo da manha, observa-se que os testes de
Ibéria e Rauschenbach — Yerokhin que empregam a TR em suaférmula, ficaram em
componentes diferentes do teste de Benezra que utilizam na formulaa TR e a FR(Figura 4.1).
No periodo da tarde o teste adaptado de Baccari Junior passou para o 2° autovetor, ou seja,
elevando a FR diminui a valor do teste adapatdo de Baccari Junior indicando a menor
adaptacdo do animal.Observa-se, que no periodo da tarde, a TR ficou proxima de zero ¢ a FR
manteve a sua localizag@o, no periodo da tarde, ao lado do Benezra (Figura 4.1). Nos ovinos,
a utilizacdo das vias respiratorias ¢ um mecanismo primario para dissipagdo de calor corporal
(Marai et al., 2007) e diversos estudos comprovaram ser este parametro fisioldgico um bom

indicador de estresse térmico.
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Figura 4.1. Analise dos testes de adaptabilidade e das variaveis fisiologicas no periodo da

manha (A) e no periodo da tarde (B).
RY:Rauschenbach YerokhinAADAPB:Adaptadode BaccariJunior(1986);FR: frequenciaespiratériaFC:
frequenciaxardiacail R:temperaturaetal.

Os dois primeiros componentes explicaram 85%da variacdo (Figura 4.2).
Quando aumenta os valores das medidas mensuradas com o termografo infravermelho como
garupa, area, soldra, cabeca, pescoco e axila diminui o peso das caracteristicas de carcaga
como peso do lombo, fralda, pernil e diametro de pernil, podendo inferir que os animais com

elevada temperatura na superficie do corpo tiveram menores valores para os pesos de carcaga.
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Figura 4.2. Avaliacdodas medidas avaliadas com o termografo infravermelho e caracteristicas
de carcaga.

nar:narizpes:pescogogar:garupaaxi:axila;cerelabegg gar: garupa;pes: pescocoPCF:pesoda carcagafria;
cc:comprimentdo corpo;cper:comprimentae pernil;dpern:didmentrade pernil,pern:pernil
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Os dois primeiros autovetores explicaram 84% do total da variacdo entre as
caracteristicas (Figura 4.3). Osegundo componente mostra que 0s animais com maiores
valores de FC, TR e FR tiveram menor comprimento de pernil e peso da paleta.Animais em
condicBes de alta temperatura do ar utilizam mecanismos fisiol6gicos para entrar em
homeotermia, se ndo conseguirem ajustarem a temperatura corporal comegcam a mudar o
comportamento, como por exemplo, a ingestdo de alimentos e, como consequéncia queda na
produtividade.De acordo com Cunningham (2004), altera¢fes nos parametros fisiologicos séo
evidéncias de tentativas organicas a que 0s animais recorrem para sair da condi¢do de estresse
térmico as quais estdo submetidos.
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Figura 4.3. Anélise das varidveis medidas morfométricas, caracteristicas fisioldgicas e de

carcaca.
TR: temperatura retal; FR: frequencia respiratdria; EPE: espessura de pelame; DPERN: diametro de pernil; PCF:
peso da carcaca fria; P_PESC: peso do pescogo; CC: comprimento do corpo;

A andlise discriminante realizada neste experimento demonstra a classificacéo
dos animais que foram corretamente classificados dentro de cada grupo de acordo com 0s
testes de tolerancia ao calor e parametros TR, FR e FC. Observou-se que, 0 grupo genético
que obteve 100% de classificacdo correta para as caracteristicas de teste de adaptabilidade,
FR, FR e TR no periodo da tarde foi o grupoPRSIpossivelmente este foi o grupo de maior
adaptabilidade na regido do estado de Goiés.O grupo que teve um maiorerro de classificacdo
foi o WDPD, coincidindo com o resultado do periodo da manha. O periodo da tarde destaca-
se por aumento na temperatura ambiente e das caracteristicas fisioldgicas, mecanismos nos
quais os animais podem ter utilizados para a manutencdo da homeotermia (Tabela 4.4) ja que

0s animais estavam sob estresse no periodo.
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Tabela 4.4. Tabela da andlise discriminantes dos testes de tolerancia ao calor e parametros da
TR, FR e FC mensurados no periodo da tarde

EFSI PRSI 87PDSI Sl DOPD PDSI WDPD 75PDSI
EFSI 80 20 0 0 0 0 0 0
PRSI 0 100 0 0 0 0 0 0
87PDSI 25 0 50 0 0 25 0 0
Sl 20 0 0 60 0 0 20 0
DOPD 0 0 16,67 16,67 66,67 0 0 0
PDSI 0 0 0 0 16,67 66,67 0 16,67
WDPD 0 0 16,67 16,67 16,67 0 16,67 33,33
75PDSI 0 33,33 0 0 0 16,67 16,67 33,33

PD: Poll Dorset; PR: Primera; EF: East Friesian; Sl:Santa Inés; WD: White Dorper; DO: Dorper;

Ao avaliar as caracteristicas das medidas avaliadas com termdgrafo
infravermelho e as caracteristicas fisiologicas (TR, FR, FC) no periodo da tarde obteve um
percentual de 100%para a classificacdo correta dos grupos genéticos (Tabela 4.5).
Castanheiras et al. (2010) encontraram em geral 100% de animais classificados corretamente
em seus grupos genéticos, exceto castanho que foi 70% e preto 80,95% ao avaliar variaveis
fisiol6gicas de tolerdncia ao calor.Os grupos genéticos melhores classificados foram Sl e
WDPD em 100% dos casos em seguida da PRSI em 83,33% dos casos. A raga Primera foi
desenvolvida com aptiddo para corte com cordeiros de alto desempenho de acabamento
(http://www.rissington.com/uk/sheep/primera). Novas pesquisas devem ser realizadas com

esse genotipo devido a falta de informacdes.

Tabelad4.5. Anélise discriminante para as caracteristicas de carcaca pejejum espessura de
pelame, peso de carcaca fria, comprimento de carcaga, costela, fralda, lombo,pescoco, paleta,
pernil, comprimento de pernil e diametro de pernil

EFSI PRSI 87PDSI Sl DOPD PDSI WDPD 75PDSI
EFSI 50,00 33,33 16,67 0 0 0 0 0
PRSI 0 83,33 0 0 0 16,67 0 0
87PDSI 0 16,67 66,67 0 0 16,67 0 0
Sl 0 0 0 100,00 0 0 0 0
DOPD 0 0 0 0 83,33 0 0 16,67
PDSI 0 16,67 0 0 0 66,67 0 16,67
WDPD 0 0 0 0 0 0 100,00 0
75PDSI 0 0 0 0 0 16,67 0 83,33

PD: Poll Dorset; PR: Primera; EF: East Friesian; Sl:Santa Inés; WD: White Dorper; DO: Dorper;
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Na tabela 4.6 verificou-se, apos analise de stedisc, as variaveis significativas
para separar os grupos genéticos. Nota-se que dos testes de tolerancia ao calor o que mais
apareceu foi Rauschenbach — Yerokhin citado por Ferreira (2005) desenvolvido
especialmente para ovinos. A FC foi o pardmetro que mais apareceu paraseparar 0s grupos
genéticos demonstrando que essa variavel, nas condigdes do experimento, foi importante para
discriminar os gendtipos em relagdo ao estresse calorico ou do proprio estresse do manejo.
Castanheira et al. (2010) reportaram que a FC para ser utilizada como pardmetro fisiologico
na predi¢do de tolerancia ao calor, deve ser reavaliada, principalmente, quanto a sua forma de
mensuracdo, uma vez que esta pode sofrer influéncia de varios fatores ambientais, alheios a
temperatura, como por exemplo o estresse de manejo causado no momento da aferigdo da
mesma.

Das medidas obtidas com o termégrafo infravermelho a area foi a que mais
apareceu para separar os grupos genéticos. Pode-se inferir que a regido da area pode ser
utilizada para avaliar a temperatura superficial com a termografia infravermelha. Dentre os
paramentos sanguineos os leucdcitos e o CHCM apontaram como pardmetro importante para
separarem os grupos genéticos (Tabela 4.7). O eritrograma representa a parte do hemograma
que avalia a série vermelha do sangue. O mesmo além de ser realizado em quase todos os
pacientes com doenga significativa, para auxiliar nos diagnosticos, também vem sendo
bastante utilizado para avaliar a capacidade adaptativa de racas, uma vez que o sangue esta
diretamente envolvido nos mecanismos de perda de calor (Silva et al., 2010).

Na analise stpedisc das medidas mensuradas com o termégrafo e os
paramentros de TR, FC e FR a regido da garupa e a TR foram as variaveis que mais
apareceram para a separacao dos genétipos (Tabela 4.8). A temperatura retal ¢ um parametro
bastante utilizado para se determinar o grau de adaptabilidade dos animais, uma vez que uma
elevacdo dessa variavel para a espécie indica que o animal esta estocando calor, podendo o

estresse térmico manifestar-se (Silva et al., 2010).



Tabela 4.6. Anéalise de stpedisc dos testes de

tolerancia ao calor ¢ os parametros
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TR, FC e FR nos grupos genéticos de ovinos avaliados

PRSI 87PDSI SI DOPD PDSI WDPD 75PDSI
FC FC FC
EFSI BENZRY ADAPB IBE RY FC IBE TR ADAPB
FCTR IBE FC

PRSI IBE RY IBE RY RY RY ADAPB IBE FC
87PDSI RYIBE RY FC FC FC %%APB
SI IBE FR FCTR TR FC RY ADAPB FC TR
DOPD FC IBE FR RY FC IBE FR FC
75PDSI FC FC
WDPD ADAPBRY FC

IBE: ibéria; BENZ: benezra; RY:Rauschenbach — Yerokhin; ADAPB: adaptado de Baccari Junior (1986), FC: frequencia

temperatura retal; PD: Poll Dorset; PR: Primera; EF: East Friesian; SI:Santa Inés; WD: White Dorper; DO: Dorper

cardiaca, FR:

frequencia respiratoria, TR:
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Tabela 4.7. Analise de stpedisc para as medidas avaliados com o termégrafo infravermelho e os pardmetros fisiol6gicos

PRS| 87PDSI Si DOPD PDS| WDPD 75PDSI
MPV RDW PDW PDW PLAQUETAS
EFSL chem AREA ancnpean IR GARUPAHCHM  PDWSOLDRAHCM  FIBRIOGENIO HB 0\ NARIZ CHCM
HEMO TR CHCM MPV
CHCM
PRSI LG ARILA GARUPA CHCM MPV MPV NARIZ CER CHCM AREA PDW FC
AREA GARUPA
AREA MPV FC
AREA FR RDW NARIZ AXILA
87PDSI PCT PLAQUETAS N L AREA HB CER Iyt FC AREA
SOLDRA
FR HEMO PLAQ
HEM RDW PCT FC CER TR HEM
sI RDW LEUC HCM GARUPA CER
e LEUC MPV PDW RDW FR
HEM TR AREA
DOPD HEM TR LEUC CER FR TG D
75PDS| PESC FC FC LEU
WDPD GARUPA

PD: Poll Dorset; PR: Primera; EF: East Friesian; Sl:Santa Inés; WD: White Dorper; DO: Dorper; EPE: espessura de pelame; HE:hemécias, HB: hemoglobina, PCV:
hematécrito, HCM:hemoglobina corpuscular média, CHCM: concentragdo de hemoglobina corpuscular média; PDW: amplitude de distribuicdo das plaquetas; LEU:
leucdcitos; PESC: pescoco; FR: frequencia respiratoria; CER: cérebro; TR: temperatura retal; PES, FIBIO: fibriogénio
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Tabela 4.8. Medidas mensuradas com o termadgrafo infravermelho e os pardmetros de FC, FR e TR

PRSI 87PDSI Sl DOPD PDSI WDPD 75PDSI
TR
AXILA GARUPA TR SOLDRA PES TR SOLDRA
EFSI GAE;RE%PA PES CER TR CERFCFR NARIZ FR GARUPA NARIZ GARUPA NARIZ GARUPA CER
PRSI TR CER TR GARUPA PES TR GARUPA TR TR SOLDRA CER TR SOLDRA
87PDSI PESC SOLDRA AREA g)O(IIl_E')ARGAAAI?RUEP: TR GARUPA AXILA FR FR AREA AXILA
CER TR SOLDRA GARUPA
PESC FC GARUPA
Sl TR AREA GARUPA NARIZ FR SOLDRA TR GARUPA PESC CER
AREA FR
TR GARUPA CER
DOPD TR AREA CER TR AREA PESC FC
75PDSI SOLDRA TR CER NARIZ
WDPD SOLDRA FR

PD: Poll Dorset; PR: Primera; EF: East Friesian; Sl:Santa Inés; WD: White Dorper; DO: Dorper; TR: temperatura retal; CER: cérebro; FC: frequencia cardiaca; FR:
frequencia respiratdria; PESC: pescoco; CER: cérebro;
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A andlise de cluster, no periodo da manhd, indicou que 0s grupos genéticos
PDSI e 75PDSI ficaram mais proximos devido a semelhagas das caracteristicas avaliadas.
Ambos o0s grupos possuem grau de sangue das ragas PD e Sl (Figura 4.1). Ressalta-se que o
PRSI sobressaiu em relacdo aos outros grupos genéticos demostrando mais tolerancia ao
calor. Os grupos genéticos EFSI e 87PDSI ficaram mais proximos podendo inferir que eles
ficaram mais estressados pelo calor. No periodo da tarde a raca WDPD ficou mais distante
dos demais grupos genéticos. De acordo com este experimento observou-se que essa raga
possui menor adaptabilidade as regides de clima tropical. Catanheiras et al. (2010) ao avaliar
0 grupamento genético entre animais da raca SI e Bergdmacia 0s seus cruzamentos com
pelagens diferentes, observou-se que o grupamento genético Santa Inés, de pelagem branca,
mostraram-se separados e distantes dos outros individuos do grupamento genético da raga

Santa Inés, provavelmente, por apresentarem maior adaptabilidade ao calor.
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Figura 4.4. Andlise de Cluster das variaveis avaliadas no periodo da manha.
1: EFSI; 2: PRSI; 3: 87PDSI; 4: SI; 5: DOPD; 6: PDSI; 7: WDPD; 8: 75PDSI.
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Figura 4.5. Analise de cluster das variaveis avaliadas no periodo da tarde.
1: EFSI; 2: PRSI; 3: 87PDSI; 4: SI; 5: DOPD; 6: PDSI; 7: WDPD; 8: 75PDSI.
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4 CONCLUSAO

A andlise discriminante foi capaz de identificar quais as variaveis fisiologicas e
de termografo véo influenciar na toleréncia ao calor em ovinos, nas condi¢cBes em que este
estudo foi realizado entre elas a TR, FC, garupa e area demosntraram relagdo com tolerancia
ao calor. A temperatura da area e da garupa mensurado com o termégrafo infravermelho
podem ser utilizadas para identificar o estrese pelo calor devidosua correlagdo positiva com a
FReTR.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

A toleréncia ao calor para 0s animais criados nos tropicos é um fator limitante
para obter a exceléncia na producdo animal.ldenfificar quais racas se adaptam as condicdes de
alta radiacdo e elevadas temperaturas sdo necessérias para que os produtores obtenham
resultados satisfatorios na criagdo de ovinos.

Vérios indices de tolerancia ao calor sdo utilizados em pesquisas, entretanto
devem-se observar as varidveis que sdo inferidas em seus célculos e a espécie que esta sendo
utilizada. Os indices que possuem em seus célculos maiores iformacgdoes de dados climaticos
poderdo obter resultados mais precisos.

A utilizacdo da termografia infravermelha pode ser utilizada para investigar o
estresse ao calor nos animais sendo satisfatorio principalmente, por ser uma técnica nédo
invasiva. Lembrando que nas Intituicdes de ensino e pesquisa os comités de Etica e Bem Estar
Animal estdo cada vez mais presentes, fiscalizando e conscientizando os alunos e os discentes
da importanciado bem estar animal.

A identificacdo das melhores linhagens maternas e paternas em ovinos serem
utilizados emcruzamento é importante tanto para buscar caracteristicas de adaptabilidade bem
como para identificar as caracteristicas de carcaca exigidas pelo mercado consumidor.

A utilizagdo de anélises multivariadas é uma ferramenta importante que faz
com que identifiquem quais variaveis sdo importantes para classificar e idenficar os grupos

genéticos mais tolerantes ao calor.



