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RESUMO

Para que 0s ovinos possam expressar 0 seu potencial genético para a
producdo e reproducdo, devem se encontrar em ambientes com condi¢des climéticas
situadas na zona de termoneutralidade, entretanto, nas ultimas décadas tem ocorrido a
introducdo de racas exdticas especializadas na producdo de carne nos plantéis do
Distrito Federal, as quais sdo mantidas em sistema de criagdo extensivos sob desafio do
calor intenso e baixa umidade relativa do ar. Este estudo utilizou reprodutores puros
(registrados na associacdo brasileira de criadores de ovinos — ARCO), clinicamente
sadios, de seis racas (Santa Inés, Bergamécia, Dorper, Texel, lle de France e Hampshire
Down) com os objetivos de avaliar as caracteristicas relacionadas a tolerancia ao calor e
as correlacbes existentes entre elas; associar caracteristicas fisicas com as respostas
fisioldgicas, determinar quais caracteristicas ligadas a tolerancia ao calor sdo capazes de
separar as racas e individuos e demonstrar os efeitos provocados pelo calor consecutivo
e longo (7 dias) no escroto e testiculos. Os resultados mostram que as caracteristicas
climéticas da regido do Distrito Federal exerceram influéncia na termorregulacdo das
ragas estudadas sendo recomendado considerd-las quando da escolha de racas para
cruzamentos e composicdo dos rebanhos locais. Entre as caracteristicas fisioldgicas
estudadas, a frequéncia respiratoria apresentou-se melhor que a frequéncia cardiaca e
temperatura retal para explicar alteraces fisioldgicas causadas pelo estresse térmico. A
regido da soldra demonstrou ser a melhor area para afericdo da temperatura corporea
irradiada. A luminosidade de pelo e da pele influenciam mais na termorregulacéo do
que as caracteristicas de tonalidade. Das medidas testiculares o perimetro escrotal
influencia mais a capacidade de termorregulacdo do que espessura, largura e
comprimento testicular. O diagrama de &rvore mostrou clara distancia entre as ragas ,
ndo havendo diferenca entre a Santa Inés e Bergamécia, sendo essas racas localmente
adaptadas menos sensiveis ao estresse térmico. A insulacdo escrototesticular provocou
reducdo nos valores das caracteristicas analisadas, azoospermia e retorno aos padrdes de

pré-insulacdo, o que demosntra reversibilidade ao insulto térmico.

Palavras-chave: racas exoticas, estresse térmico, analise multivariada, insulacéo.
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ABSTRACT

For sheep to express their genetic potential for production and
reproduction, they should be reared in their thermonetral Zone. However, in recent
decades, exotic breeds, specialized in meat production, have been introduced into farms
in the Federal District. These are kept in extensive rearing system and challenged with
intense heat and low humidity. This study used purebred rams (registered association in
Brazilian sheep farmers - ARCO), clinically healthy, from six breeds (Santa Ines,
Bergamasca, Dorper, Texel, lle de France and Hampshire Down) with the objective of
evaluating characteristics related to heat tolerance and correlations between them;
associate physical characteristics with physiological responses, determine which heat
tolerance traits are capable of separating the breeds and individuals as well as
demonstrate the effects caused by heating on the scrotum and testicles. The results show
that the climatic characteristics of the Federal District region had an influence on the
thermoregulation of the breeds studied and recommend that these should be considered
when selecting breeds for crossbreeding and composition of local herds. Among the
physiological characteristics studied, respiratory rate was better than heart rate and
rectal temperature to explain the physiological changes caused by thermal stress. The
groin proved to be the best area for measurement of radiated body temperature. The
luminosity of the skin affected thermoregulation more than its tone. The Scrotal
circumference was more important that individual thickness, width and length of the
testis. The tree diagram shows a clear separation between the breeds, with no difference
between the Santa Ines and Bergamasca, these locally adapted breeds being less
sensitive to thermal stress. Scrototesticular insulation caused reduction in the values of
the characteristics analyzed, azoospermy, but there was a return to pre-insulation

standards, which demonstrated reversibility of the thermal insult.

Keywords: exotic breeds, thermal stress, multivariate analysis, insulation.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Os ovinos sdo animais homeotérmicos e mantém a temperatura corporal
estavel dentro de certos limites de temperatura ambiente (Silva, 2000). Segundo
Robertshaw (2006), a temperatura retal dos ovinos pode variar de 38,3 a 39,9°C.
Quando o ganho de calor é mais elevado do que a perda, ocorre um aumento da
temperatura corporal podendo ocorrer a hipertermia. A hipertermia se deve,
principalmente, & elevada temperatura ambiente e a intensa radiacdo solar direta
(Baccari Jr., 2001).

Os varios mecanismos termorregulatorios consistem em uma série de
ajustes fisioldgicos, que servem para estabelecer o estado térmico estacionario no nivel
da temperatura corporal normal e que, consequentemente, se esforcam para manter a
igualdade em ganho e perda calérica (Andersson & Jonasson, 1996). A amplitude para
que tais ajustes sejam requeridos é altamente dependente da temperatura externa
(Andersson & Jonasson, 1996). Deste modo, para que 0s animais possam expressar 0
seu potencial genético para a producdo, devem se encontrar em ambientes com
condic@es climaticas situadas na zona de termoneutralidade.

A zona de termoneutralidade ou zona de conforto térmico é uma
amplitude de variacdo da temperatura ambiental, dentro da qual os animais apresentam
metabolismo minimo, sem demonstrar qualquer sintoma de desconforto térmico (Blingh
& Johnson, 1973). E limitada em ambos os extremos pela temperatura critica inferior e
temperatura critica superior, respectivamente (Silva, 2000). Dentro da zona de
termoneutralidade a regulacdo da temperatura é atingida apenas por processos fisicos
nédo evaporativos (Blingh & Johnson, 1973). Nestas condicdes, 0 gasto de energia para a
mantenca do animal ocorre em nivel minimo, ndo havendo desvio de energia para
manter o equilibrio fisiologico (Costa, 2007). Quando a temperatura ultrapassa a
temperatura critica superior o0 organismo entra em estresse de calor.

O aumento na frequéncia respiratoria € o primeiro sintoma visivel do
animal em estresse por calor (Ferreira, 2005). Arruda et al. (1984) afirmam que 0s
ovinos utilizam com mais intensidade o processo respiratorio para manter a temperatura

corporal. Segundo Quesada et al. (2001), quando 0s ovinos sdo expostos a temperaturas



acima de 35°C, a perda de calor via respiracdo chega a 60% do calor total perdido.
Segundo Silanikove (2000), a taxa de respiracdo pode quantificar a severidade do
estresse pelo calor em ruminantes, em que uma frequencia respiratoria de 40 — 60, 60 —
80 e 80 — 120 movimentos por minuto caracterizam, respectivamente, estresse baixo,
médio-alto e alto, e acima de 200 movimentos por minuto o estresse seria severo em
ovinos.

A frequéncia cardiaca reflete principalmente a homeostase da circulagdo
sanguinea e 0 metabolismo corpdreo geral (Marai et al., 2007). Ocorre aumento da taxa
quando o animal é submetido a ambientes com altas temperaturas (Aboul-Naga, 1987).
Com isso aumenta o fluxo sanguineo a partir do interior do animal para a superficie com
0 objetivo de possibilitar maior chance para o calor ser perdido por meios sensiveis
(perda por conveccdo, conducdo e radiacdo) e insensiveis (perda de agua por difuséo a
partir da pele). Geralmente, na vasta amplitude de temperaturas ambientes que
compdem a zona termoneutra, 0s ovinos mantém o equilibrio térmico através do
controle vasomotor, regulando a quantidade de sangue que flui através dos vasos
cutaneo, por meio de vasodilatacdo ou vasoconstricdo. A vasodilatacdo estimula o
centro pilomotor para alisar a capa de pélo e permitir assim uma melhor dissipacdo de
calor através de condugdo, conveccao e radiacdo (meio sensivel). Além disso, parte do
calor é perdida por evaporacao (atraves dos pulmdes e pela transpiracdo) e também a
partir da superficie do corpo como resultado da difusdo da agua através da pele, como
transpiracdo insensivel. Com o aumento da temperatura ambiente, a taxa de pulso, bem
como a circulagdo de sangue, aumentam para transferir o calor interno para a periferia
(Marai et al., 2007).

A pele dos mamiferos € um caminho importante para a troca de calor
entre a superficie do corpo e 0 ambiente. A temperatura da pele é o resultado do ajuste
do fluxo sanguineo da pele, que termina com a regulacdo do calor entre o interior do
corpo e pele (Habeeb et al., 1992). Pode-se afirmar que a temperatura da pele dos
ovinos difere de acordo com a estacdo do ano e hora do dia, tornando-se maior com a
elevacdo da temperatura ambiente. Na exposicdo por curto periodo a elevada
temperatura observa-se aumento na dissipacdo do excesso de calor corporal, a fim de
equilibrar a carga de calor excessivo. A dissipacdo do calor corporal em excesso é
realizada pela evaporagdo da agua no trato respiratorio pela taquipnéia e superficie da

pele pela transpiracdo. No entanto, nos ovinos a evaporacao pela respiracdo ofegante se



torna o caminho mais importante para dissipacdo de calor, haja vista que a sudorese em
ovinos € muito menos eficaz, devido a presenca da capa de Ia. Quando a temperatura
ambiente supera os 36 ‘C, as orelhas e as pernas das ovelhas dissipam uma alta
proporcao do calor (Marai et al., 2007).

Na regido centro-oeste do Brasil, o sistema de exploracdo ovina
predominante é o extensivo, onde matrizes e reprodutores ficam em pastos com
escassez de sombra, expostos a forte radiacdo solar e, em especial no Distrito Federal,
somam-se a radiacao solar os baixos indices de umidade relativa do ar na estacao seca,
que vai do final de marco ao inicio de outubro, havendo assim os animais, que dispor de
mecanismos fisioldgicos para dissipar o calor absorvido por meio da radiagdo. Assim
sendo, a tolerancia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais e subtropicais sao
fatores muito importantes na producdo ovina (Barbosa et al., 1995), devendo o animal
em condigbes tropicais adversas possuir caracteristicas anatomo-fisiol6gicas
compativeis com as condi¢fes ambientais a fim de expressar todo o seu potencial

genético.

1.1 Problematica e relevancia

A preocupacao sobre a adaptacdo dos animais ao calor € pertinente e
atual, em face do problema maior que afeta todos os seres do planeta, o aguecimento
global. As mudancas no clima podem intensificar o estresse termico em decorréncia de
alteragdes no balanco de energia térmica entre o animal e o ambiente, o qual é
influenciado pelos fatores ambientais (radiacdo, temperatura, umidade relativa e
velocidade do vento) e mecanismos de termorregulacdo (conducdo, radiacdo, conveccao
e evaporacdo) (Sirohi & Michaelowa, 2007). Assim, quaisquer alteracdes nesses fatores
podem modificar a zona de termoneutralidade e provocar desconforto para o animal.

As mudancas nas funcbes biologicas de ovinos devido ao estresse
térmico incluem a depressdo na alimentacdo (consumo e utilizacdo), distarbio no
metabolismo da &gua, energia, proteina e minerais, reacdes enzimaticas, secrecdes
hormonais e metabolitos do sangue (Habeeb et al, 1992; Marai et al, 2000, 2003, 2004,
2006), ocasionando diminuicdo do peso corporal, ganho médio diario de peso, solidos
totais e taxa de crescimento corporal, bem como prejuizos na reprodugdo (Marai et al.,
1995, 1997abc, 2000; Shelton, 2000; Abdel-Hafez, 2002).



Além do aquecimento global, nas regides tropicais, tem-se procurado a
melhoria da produtividade dos ovinos por meio da forma que parece ser a mais simples:
a introducéo de racas com bom desempenho em outras regides (Sousa & Morais, 2000).
Produtores de varios paises em desenvolvimento decidiram estabelecer programas de
melhoramento por meio do intenso cruzamento com racgas exoticas altamente produtivas,
desenvolvidas para os paises de clima temperado. Muitos desses programas falharam, ja
que os animais introduzidos apresentaram indices produtivos menores do que 0s animais
naturalizados (Mariante & Egito, 2002).

Como fator de estimulo ao incremento da ovinocultura no Distrito
Federal, tem-se a alta atratividade e potencial de mercado, considerando o nivel de
renda per capita e 0 mix populacional composto por muitos habitantes originarios das
regides Nordeste e Sul, em tese mais habituados ao consumo de carnes de cabrito e de
cordeiro (Souza, 2006). O rebanho ovino do Distrito Federal em 2009 era de 21.000
animais (IBGE, 2009). No ano de 2010, foram implementados dois estabelecimentos
industriais com fiscalizacdo permanente para o abate de caprinos e ovinos que abateram
7,89 toneladas de animais (SEAPA, 2010).

De acordo com McManus et al. (2005), o estabelecimento de um sistema
de criacdo economicamente viavel em determinada regido requer a escolha de ragas ou
variedades que sejam adequadas as condi¢des ambientais locais. E notéria a introducéo,
no Distrito Federal, de ragas exdticas como a Hampshire Down, lle de France, Texel, e,
mais recentemente, a Dorper, especializadas, principalmente, na producdo de carne.
Essas racas carecem de um sistema de producdo coerente com suas potencialidades,
assim como de programas de selecdo que proporcionem as suas progénies uma
avaliacdo produtiva, com critérios de selecdo semelhantes aqueles utilizados nos seus
paises de origem (Gouveia et al., 2006).

Como o estresse por calor pode afetar significativamente a vida
produtiva e reprodutiva dos ovinos (Verissimo et al., 2009), torna-se importante
conhecer a resposta fisiolégica de ovinos adultos ao calor criados nas condicGes
ambientais do Distrito Federal como forma de embasamento técnico a exploracao ovina,
bem como as propostas de introdugédo de racas na regido ou mesmo 0 norteamento de
programa de cruzamento, visando a obtencdo de tipos ou racas mais adequadas a regido

centro-oeste brasileira.



1.2 Objetivos

1.2.1 Geral
Avaliar a tolerancia ao calor em ovinos adultos das ragcas Santa Inés,
Bergamacia, Dorper, Texel, lle de France e Hampshire Down criados nas condigdes

ambientais do Distrito Federal.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Avaliar as caracteristicas (fisioldgicas, corporais, pele, pelo e escrototesticulares)
relacionadas a tolerancia ao calor e as correlacGes existentes entre elas;

- Associar caracteristicas fisicas com as respostas fisiologicas e determinar quais
caracteristicas ligadas a tolerancia ao calor sdo capazes de separar as racas e individuos;
- Estudar os efeitos provocados pelo calor consecutivo e longo (7 dias) no escroto e

testiculos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estresse

Estresse é definido como a interagdo entre fatores estressantes e reacoes
de protecédo. Fatores que causam estresse incluem fatores ambientais, como o clima,
meio ambiente, nutricdo e doencas, além de condi¢bes fisicas como a densidade
populacional e transporte (Onbasilar & Aksoy, 2005). Ainda de acordo com esses, sob
estresse mudancas rapidas e temporarias ocorrem inicialmente no corpo. Com estresse
continuo, essas sdo seguidas por mudangas permanentes e irreversiveis. Ao final, um
declinio na producdo e resisténcia as doencas pode ocorrer. Animais sob estresse se
tornam doentes mais facilmente, e o uso frequente de medicamentos pode ser necessario
para manter a salude deles. Como resultado, aumentam os residuos de drogas nos
produtos de origem animal, ameacando diretamente a salde publica. A saide e o bem-
estar dos rebanhos sdo fatores-chave na salude animal e seguranca alimentar. Por essa
razdo, condicOes de estresse nos animais devem ser examinadas com cuidado (Onbasilar
& Aksoy, 2005).

Silva (2000) afirma que alguns fatores envolvidos na determinacdo do
conforto térmico sdo: o ambiente (temperatura do ar, temperatura radiante, radiacdo
solar, umidade do ar e pressdo atmosférica), a capa externa do animal (espessura,
estrutura, isolamento térmico, penetracdo pelo vento, ventilacdo, emissividade,
absorvidade e refletividade), e as caracteristicas corporais (forma corporal, tamanho,
area de superficie, area exposta a radiacdo solar, emissividade e absorvidade da
epiderme).

Para Hopkins et al. (1978), o estresse calorico tem sido reconhecido
como um importante fator limitante da producdo ovina nos tropicos. Entre a alternativa
de adequar as condi¢bes ambientais aos animais e a de selecionar animais capazes de
produzir satisfatoriamente em ambientes adversos, essa Ultima parece ser a solu¢do mais

pratica para 0 momento.



2.2 CondicGes Ambientais

Nos tropicos, segundo Burgos (1979), a amplitude térmica ao longo do
ano é baixa (menor que 5°C), embora a amplitude diaria seja elevada (em torno de
10°C). Os quatro principais elementos que atuam sobre a sensagdo térmica sdo a
temperatura do ar, radiacdo térmica, umidade e velocidade do ar; entretanto, indices de
conforto térmico combinando dois ou mais desses elementos tém sido utilizados para
avaliar o impacto ambiental sobre os animais, pois podem descrever mais precisamente
os efeitos do ambiente sobre a habilidade do animal em dissipar calor (West, 1999).

O Indice de Temperatura e Umidade (ITU), proposto para conforto
humano, tem sido utilizado para descrever conforto térmico de animais, e leva em
consideracdo 0s pesos para as temperaturas dos termometros de bulbo seco e bulbo
Umido ou a temperatura do ponto de orvalho (Silva, 2000). A importancia na adogao
desse indice é a disponibilidade dos dados necessarios ao calculo nas estacbes
meteoroldgicas. Kelly & Bond (1971) expressaram ITU pela equacdo: ITU = Ta — 0,55
(1-UR) (Ta — 58), em que Ta é a temperatura do ar (°F) e UR a umidade relativa do ar
em decimais. De acordo com Livestock and Poultry Heat Stress Indices —LPHSI, citado
por Marai et al. (2007), os valores de ITU obtidos indicam para ovinos o seguinte:
menor que 82 = auséncia do estresse de calor; de 82 a menor que 84 = estresse
moderado de calor; de 84 a menor que 86 = estresse severo de calor; e a partir de 86 =
estresse de calor extremamente severo.

Segundo Naas (1989) o ideal é uma umidade relativa média de 75% e
temperatura entre 4 a 30 °C. 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. McDowel (1972) preconizou, como condi¢Ges ideais para criacdo de animais

domeésticos, umidade relativa do ar entre 60 e 70%.
2.3 Biometria Corporal
O conhecimento sobre a biometria de um agrupamento genético contribui

em grande parte para a definicdo desse grupo, principalmente no que se refere a

definicdo de seu porte a aptiddes (Carneiro, 2008). O tamanho corporal pode apresentar



vantagens bioldgicas importantes quanto aos aspectos relacionados a adaptacao,
resisténcia e tipo de exploracdo, sendo, no entanto, dificil estabelecer o tamanho ideal
para todas as situacdes de exploracdo (Klosterman, 1972). Segundo Bueno et al. (1999),
ndo h& mais variacdo consideravel no comprimento corporal quando o animal atinge a
maturacdo esquelética.

A avaliagcdo dos animais produtores de carne e as medidas corporais,
como o comprimento do corpo, perimetro toracico, altura da cernelha e da garupa, séo
importantes, pois as mesmas indicam o rendimento de carcaca e a capacidade digestiva e
respiratoria dos animais (Neto et al., 2006). As medidas corporais sdo de interesse em
programas de selecdo devido a facilidade de se obté-las (Hagger & Hofer, 1989). As
estimativas de correlagdes genéticas e fenotipicas entre as caracteristicas de tipo sdo
importantes no sentido de considerar ou nao a necessidade de inclusdo de algumas delas
em programas de selecdo (Neto et al., 2006).

Em decorréncia das altas correlagcbes com o peso corporal, alguns autores
(Aradjo et al.,, 1996; Ledic & Garcia Deragon, 1997) afirmaram que medidas
morfométricas, principalmente o perimetro toracico, podem ser utilizadas para

determinar o peso do animal na auséncia de balanca.

2.4 Temperatura Retal, Frequéncia Respiratdria e Frequéncia Cardiaca

Para animais criados em ambientes quentes com elevado peso a idade
adulta, sdo muitos os inconvenientes ao bem-estar e a funcionalidade (Rosa & Lobo,
1998). Para Abisaab & Sleiman (1995), os critérios de toleréncia e adaptacdo dos
animais sdo determinados pelas medidas fisioldgicas da respiracdo, batimento cardiaco
e temperatura corporal. De acordo com Siqueira et al. (1993), a temperatura retal, a
frequéncia respiratoria e o nivel de sudacdo séo indicativos da termorregulagdo nos
ovinos.

Segundo Baccari Junior (2001), a temperatura interna de um animal é
mais elevada e vai diminuindo até sua periferia (pele e pelos), formando gradiente
térmico do interior para a parte mais externa do corpo.

A temperatura corporal é o resultado da diferencga entre energia térmica
produzida mais a recebida pelo organismo animal e a energia térmica dissipada desse

para 0 meio. De acordo Johnson (1980), a temperatura retal é um indicador dessa



diferenca e pode ser usada para avaliar a adversidade do ambiente térmico sobre os
animais. A temperatura retal € uma boa indicadora da temperatura corporal (Oliveira et
al., 2005). Os ovinos apresentam temperatura retal média de aproximadamente 39,1°C
(Swenson, 1988) e segundo Brion (1964) a temperatura retal média de ovinos adultos
varia de 39,0 a 40,0 °C. De acordo com McDowell et al. (1976), uma elevagdo 1°C ou
menos na temperatura retal é o bastante para reduzir o desempenho na maioria das
espécies de animais domésticos.

A frequiéncia respiratoria considerada normal da espécie ovina € de 16 a
34 movimentos por minutos (Reece, 1996). Hales e Brown (1974) reportam que a taxa
de respiracdo basal da espécie ovina é cerca de 25 a 30 movimentos/minuto, podendo
subir, segundo Terrill e Slee (1991), a 300 movimnetos por minuto em ovinos
estressados. A taxa de respiracdo pode quantificar a severidade do estresse pelo calor,
em que uma freqliéncia de 40-60, 60-80, 80-120 movimentos por minuto caracteriza um
estresse baixo, médio-alto e alto para os ruminantes, respectivamente; e acima de 150
para bovinos e 200 para ovinos, o estresse é classificado como severo (Silanikove,
2000).

O impacto do calor sobre as variaveis fisiologicas resulta em um
aumento percentual de 3% na temperatura retal e de 194 % na freqiiéncia respiratoria,
com alteragdes, respectivamente, de 38,6 para 39,9 °C e de 32 para 94 movimentos por
minuto (McDowell, 1972).

Segundo McLean e Calvert (1972), a evaporagdo respiratoria e cutanea
S80 0s mecanismos mais importantes para eliminar o excesso de calor pelos ruminantes.
Para Ledezma (1987), a sudorese é menos importante do que a evaporagao respiratoria
para 0s ovinos e quando esses sdo expostos a elevadas temperaturas, a taxa respiratéria
aumenta. Em ambientes termoneutros ou com temperaturas abaixo da
termoneutralidade, as evaporagBes cutdnea e respiratdria nos ovinos contribuem
igualmente com cerca de 25%, ou menos, do total de calor perdido. Todavia, acima da
termoneutralidade, as perdas de calor por evaporacdo aumentam progressivamente para
igualar a producéo de calor, sendo utilizada principalmente a evaporacdo respiratoria,
pois a importancia da evaporagdo cutanea nesses casos € desprezivel (Johson, 1976).

De acordo com Santos et al. (2005a) e Souza et al. (2005), a temperatura
retal e a freqiéncia respiratoria dos animais sdo afetadas pelo periodo do dia, e 0s

animais mostraram temperatura retal menor no periodo da manhd, quando comparado
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com o periodo da tarde. Arruda et al. (1984), encontraram variagdo com elevacao de até
1,76°C durante o dia na temperatura retal de ovinos, sendo esta variacdo também
atribuida a movimentacdo dos animais e a radiacdo solar direta. Pant et al. (1985),
observaram que a cor da pelagem de ovinos expostos diretamente a radiacdo solar e
pastejo, ndo influenciou no ritmo respiratério, e nem na temperatura retal. Neiva et al.,
(2004) ao avaliarem o efeito do estresse climatico sobre os parametros produtivos e
fisioldgicos de ovinos Santa Inés, observaram que a elevacdo da temperatura ambiente
no turno da tarde exerceu influéncia sobre a temperatura retal e freqiiéncia respiratoria.
Azevedo et al. (2005) concluiram que a frequéncia respiratéria € um parametro
fisiologico que se evidencia melhor do que a temperatura retal como indicador de
estresse.

O batimento cardiaco dos animais domésticos apresenta grande variagdo
sob diferentes testes de tolerancia térmica e entre diferentes grupos genéticos (Singh e
Bhattacharyya, 1990), provavelmente porque, segundo Johnson et al. (1991) e Elvinger
et al. (1992), o estresse térmico pode causar diluicdo, concentracdo ou ndo ter nenhum
efeito sobre o volume do plasma sanguineo. Todavia, uma freqiiéncia cardiaca reduzida
€ mais tipica em animais sob estresse térmico e estd associada com uma taxa reduzida
de producéo de calor em resposta a temperaturas ambientais elevadas (Kadzere et al.,
2002).

2.5 Pele e pelos

Uma caracteristica que esté relacionada a adaptacdo ao meio € o pelame
do animal, em razdo da funcdo de fronteira entre 0 animal e o ambiente fisico
circundante, que interfere na resposta dos animais ao ambiente (Bianchini et al., 2006),
sendo a temperatura do pelame um dos principais parametros na avaliacdo de dissipacao
do calor pelos animais (Santos et al., 2005b).

Gebremedhin et al. (1997) sugeriram a importancia do nimero de pelos,
por unidade de area, para a protecdao da epiderme contra a radiacéo ultravioleta. Quanto
menor o0 nimero de pelos por unidade de area, mais facilmente o vento penetra na capa
e remove o ar aprisionado entre os pelos, o que favorece a transferéncia térmica. De

acordo com Holmes (1981), animais com pelames mais espessos e densos apresentam
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maior dificuldade para eliminar calor latente via evaporacdo cutanea. Este problema
seria tanto mais acentuado quanto maior fosse a espessura da capa.

Animais com pelame escuro, geralmente, sdo mais susceptiveis ao
estresse caldrico que os de pelame claro por absorverem maior carga térmica radiante
(Silva et al., 2001). Embora a reflexdo seja maior em uma capa de coloracao clara, para
gue essa vantagem seja efetiva, a epiderme deve ser pigmentada e os pelos, densamente
distribuidos sobre ela (Verissimo et al., 2009).

O efeito de 18 na termorregulacdo escrotal no carneiro ndo é claro.
Alguns estudos da temperatura intratesticular em carneiros ndo consideraram a
cobertura de 13 escrotal como um fator (Moule et al., 1950). Em outro estudo (Foot et
al., 1957), a temperatura intratesticular foi maior em carneiros que possuiam testiculo
sem |& do que em carneiros com testicuilos revestidos por 1a. Tem sido sugerido que a la
atua como um tampdo, moderando as flutuacdes de temperatura e fornecendo
isolamento de fontes de calor, como a radiagdo solar (Cena et al., 1976). Também foi
mostrado que a tolerancia as elevadas temperaturas ambientes melhora com aumento da
densidade de fibra de 13, area de superficie escrotal, nimero de glandulas sudoriparas e
da freqiéncia com que essas glandulas descarregam suas secrecdes (Fowler et al.,
1971).

2.6 Termorregulagdo Testicular

A exposicdo de ovinos a temperaturas elevadas resulta em prejuizo a
reproducdo (Marai et al., 1995, 1997abc, 2000; Shelton, 2000; Abdel Hafez, 2002). Os
testiculos dos mamiferos encontram-se alojados no interior da bolsa escrotal e a
temperatura testicular mantém-se entre 2 e 6°C abaixo da temperatura corporal (Waites,
1970; Kastelic et al., 1995a). Vérios fatores contribuem para a termoregulagéo escroto-
testicular, incluindo a estrutura penduncular do escroto e a vascularizacéo testicular que,
por meio do plexo pampiniforme, reduz a temperatura escrotal pela troca de calor entre
0 sangue circulante na artéria e na veia testicular (Gunn & Gould, 1975; Coulter e
Kastelic, 1994; Cook et al., 1994). Em adicéo, a tlnica dartos nos ruminantes altera a
posicdo dos testiculos em relacdo ao corpo em funcdo da temperatura ambiente
(Setchell, 1998) e as glandulas sudoriparas favorecem a evaporacdo diminuindo a

temperatura escrotal (Blazquez et al., 1988).
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O aumento da temperatura testicular propicia a degeneracdo testicular
(Moore, 1924; Philips & McKenzie, 1934; Vogler et al., 1991) e estd correlacionada
com a reducdo na fertilidade do macho (Gunn et al., 1942; Hulet et al., 1956), causando
alterac@es na sintese de proteinas e expressao de gens nas células germinativas e células
de Sertoli (Ikeda et al., 1999; Guo et al., 1999; Kumagai et al., 2000). A alta
temperatura ambiente aumenta significativamente a temperatura do escroto no sexo
masculino (Taylor & Bogart, 1988) e conseqlientemente, no verdo a temperatura da pele
escrotal € significativamente maior do que no inverno, em carneiros (El-Darawany,
1999b).

Kastelic et al. (1995b), verificaram que o gradiente de temperatura
testicular entre o topo e a base foi pronunciada na superficie escrotal (1,6 °C), menor
nos tecidos subcutineos escrotal (0,4 °C), e praticamente inexistente no parénquima
testicular (- 0,1 °C). Em outros estudos, Coulter & Kastelic (1994), observaram que o
escroto (com o testiculo removido) tem um gradiente de temperatura positivo e que o
testiculo (sem o escroto) tem um gradiente de temperatura negativa. Estes gradientes
aparentemente opostos se complementam, resultando em uma temperatura
relativamente uniforme intratesticular (inferior a temperatura do corpo). Foi especulado
que esses gradientes podem ser devido ao arranjo da vasculatura (Kastelic et al., 1995).

O escroto é, aparentemente, vascularizado de alto a baixo. Por outro
lado, o curso das artérias testiculares estd no comprimento do testiculo em sentido do
polo ventral e, em seguida, diverge em varias artérias menores que se espalham, dorsal e
lateralmente ao longo da superficie do testiculo antes de entrar no parénquima testicular
(Gunn e Gould, 1975). O gradiente negativo de temperatura no testiculo pode ser
atribuido ao sangue dentro da ramificada artéria testicular que promove o resfriamento
entre a parte inferior dos testiculos e o ponto de entrada no parénquima testicular.

Danos no sémen estdo diretamente relacionados com a temperatura
escrotal subcuténea elevada, o que reflete na temperatura dos testiculos (Marai et al.,
2007). Pinto et al. (2001) relataram que o estresse por calor pode provocar a interrup¢do
temporéria na producdo de espermatozoides, motilidade espermatica e de forma
secundaria, os defeitos espermaticos pareciam ser 0s critérios mais sensiveis em
carneiros Santa Inés.

Os coeficientes de correlacdo entre a temperatura da pele escrotal e de

testosterona, libido, motilidade, concentracdo espermatica, e taxa de concepgdo foram
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significativa e negativa com espermatozoides mortos e total de espermatozoides
anormais (El-Darawany, 1999a). Abdel Hafez (2002) registraram uma correlacdo nao-
significativa e positiva entre a temperatura da pele escrotal e tempo de reacdo,
percentual de anormalidades no esperma, espermatozdides mortos e acrossoma
danificado. Ndo foram encontradas correlagdes negativas significativas entre a
temperatura da pele escrotal e potencial hidrogeniénico do sémen, volume do ejaculado,
percentual de motilidade e da concentragdo espermatica (ml x 10°%. A temperatura da
pele escrotal dos carneiros aumenta com um aumento na temperatura ambiente, quer
para a temporada do ano ou durante o dia. Tais mudancas afetam a capacidade
reprodutiva dos animais. Isso sugere um mecanismo para proteger 0S carneiros da
exposicdo a altas temperaturas durante a estacdo de monta ou realizar melhoramento
durante os periodos de temperaturas mais branda do ano, nas areas de clima quente
(Marai et al, 2007).

2.7 Insulagéo Escrotal

A elevacdo da temperatura testicular interfere na espermatogénese sendo
prejudicial a qualidade do sémen e a fertilidade de carneiros (Rathore & Yeates, 1967;
Braden e Mattner, 1970; Mieusset et al., 1991, 1992).

O modelo de insulagdo escrotal consiste no envelopamento do escroto
por material que impede a troca de calor desse com o meio. O pélo superior escrotal é o
lugar mais quente da superficie escrotal (Coulter e Kastelic, 1994) e a perda de calor por
irradiacdo dessa regido parece ser importante para a manutencdo da temperatura
testicular adequada. O isolamento do escroto resulta em aumento da temperatura
escrotal e testicular, com efeitos adversos na qualidade do sémen (Kastelic et al., 1996).

A insulacdo escrotal tem sido freqlientemente utilizado para estudar
a dindmica de defeitos dos espermatozoéides no espermograma bovino com base na
gravidade e duragdo da lesdo térmica e no intervalo entre a insulagdo e a coleta de
sémen (Fernandes et al., 2008). A maioria dos estudos com insulacdo escrotal em
ovinos tem aplicado o envelopamento de forma continua por pelo menos 48 horas
(Arman et al., 2006). Estudos foram realizados utilizando insulacdo intermitente para 8
horas/dia ou 16 horas /dia por periodos prolongados (160 ou 144 dias, respectivamente)
sendo observado que os longos periodos de tratamento produziram efeitos drasticos

sobre a motilidade dos espermatozdides, mas também alguma diminuicdo no numero de
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espermatozdides (Mieusset et al.,, 1992). Estudos utilizando insulagdo continua
verificaram mudancas apés a insulacdo escrotal na motilidade avaliada subjetivamente
bem como na morfologia e cromatina (Arman et al., 2006), mas nenhum parece ter
utilizado analise de sémen assistida por computador (CASA). Portanto a insulagdo é um
modelo Util para determinar os efeitos na producdo espermatica e qualidade do sémen
causados pelo aumento na temperatura testicular e fornecer subsidios sobre a

patogénese de defeitos especificos (Brito et al., 2003).

2.8 Analise de Sémen Assistida por Computador (CASA)

A habilidade do espermatozdide para migrar através do trato reprodutivo
da fémea e penetrar no odcito depende da resisténcia exercida pela secrecdo presente no
trato genital feminino e do potencial hidrodindmico conferido pela curvatura flagelar.
Sua forca de propulsédo é definida pelas propriedades cinematicas dessas células, o que
pode levar a diferente eficiéncia de migracdo entre espermatozdide de alguns machos
(Cox et al., 2006).

A motilidade espermética é comumente apontada como uma das mais
importantes caracteristicas associadas com a habilidade fertilizante do espermatozoide
(Cox et al., 2006), porém, quando mensurada microscopicamente, ndao € bem
correlacionada com a fertilizagdo in vivo ou in vitro, pois além do erro humano durante
a avaliacdo subjetiva desse parametro, estudos relatam existir uma variagdo de 30 a 60%
na estimativa, ha limitacdo em quantificar as diferentes subpopulacdes espermaticas na
amostra (Amann & Hammerstedt, 1980; Verstegen & lguerouada, 2002) e existir ainda
a limitacdo do metodo para avaliar detalhadamente as caracteristicas do movimento
espermatico (Liu et al., 1991).

Para reduzir a subjetividade, nos ultimos 15 anos foram desenvolvidos
sistemas automaticos para analise computadorizada de sémen (CASA). O sistema é
composto por hardware e software que digitaliza e analisa imagens sucessivas de
espermatozoéides, fornecendo informacgdes acuradas, precisas e significativas do
movimento individual de cada célula bem como de subpopulacBes de células
espermaticas (Amann e Katz, 2004).

De acordo com Verstegen e Iguer-Ouada, (2002) os parametros

reportados pelo CASA sdo: Velocidade Curvilinea (VCL- um/s), Velocidade média da
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trajetoria (VAP- um/s), Velocidade linear progressiva (VSL- pum/s), Amplitude de
deslocamento lateral da cabeca (ALH - um) ALH, Freqiéncia de batimento flagelar
cruzado (BCF- Hz), Retilinearidade (STR-%) e Linearidade (LIN - %). A VCL é a
velocidade da trajetdria real do espermatozoide. E sempre a maior das trés velocidades e
serve como elemento de calculo para a linearidade. A VAP é a velocidade da trajetoria
média do espermatozdide. Em casos onde a trajetoria da cabeca espermatica é muito
regular e linear com pouco movimento lateral da cabeca, a VAP é quase a mesma VSL,
porém com trajetdrias irregulares, ndo lineares ou onde existe um alto grau de
movimento lateral, a VAP sera maior que VSL. A VSL ¢ a velocidade média em funcéo
da linha reta estabelecida entre o primeiro e o Udltimo ponto da trajetéria do
espermatozoide. E sempre a mais baixa das trés velocidades. A ALH é a amplitude do
deslocamento meédio da cabeca do espermatozdide em sua trajetoria real. A mensuracao
desse parametro esta relacionada com a capacidade de penetracdo na zona pellcida do
ovacito, assim, a ALH é um dos pardmetros que tem efeito sobre a fertilizagdo in vitro.
A BCF é o numero de vezes que a cabeca do espermatozoOide cruza a direcdo do
movimento. Se existe mais batimento/seg que imagens/seg entdo a BCF ira ser
subestimada. A STR € a relacdo percentual entre VSL e VAP. Estima a proximidade do
percurso da célula a uma linha reta. A LIN é a relacdo percentual entre VSL e VCL, ou
seja, é a porcentagem de células que tem indice linear > 0,7, angulo absoluto menor que
25° e angulo algébrico menor que 3°. Quanto mais o espermatozdide se afasta da
velocidade em linha reta, menor serd sua linearidade. Os valores de velocidade sdo
determinados como percurso relevante percorrido em um periodo e sdo representados
em pm/s enquanto os valores de LIN, e STR sdo determinados como raio dos valores de

velocidade (Mortimer, 2000).

2.9 Termografia Infravermelha

Um dos principais problemas para a investigacdo do bem-estar animal é
que a maioria das técnicas utilizadas para medir o estresse e a dor implicam em
procedimentos invasivos, como coleta de sangue, que pode provocar resposta de
estresse (Stewart et al., 2005).

A termografia infravermelha é uma técnica moderna, segura e ndo-

invasiva para visualizacdo do perfil termico. Cada objeto na Terra gera calor radiante na
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parte infravermelha do espectro da luz. Usando equipamentos de termografia digital
(cAmera termogréafica) torna-se capaz detectar esse tipo de radiacdo, mesmo as minimas
variacdes de temperatura podem ser rigorosamente monitoradas. Os dados obtidos por
digitalizacdo sdo processados por computador e exibidos na forma de mapas de
temperatura que proporcionam uma detalhada anélise do campo de temperatura. O fato
de que a radiacdo é uma funcdo da temperatura da superficie do objeto, torna-se
possivel para a camera, calcular a exposicdo a esta temperatura. No entanto, a radiacao
medida pela cadmara ndo depende apenas da temperatura do objeto, mas é também uma
funcdo de emissividade. A radiacdo originada no ambiente também ¢é refletida pelo
objeto. A radiagdo do objeto também sera influenciada pela absorcao da atmosfera. Para
medir a temperatura com precisdo, € portanto, necessario compensar os efeitos das
numerosas fontes de radiacdo. Isso é feito on-line automaticamente pela camera
(Knizkova et al., 2007).

A termografia possui numerosas aplicacbes ndo s6 na inddstria, mas
também em humanos e medicina veterinaria, principalmente para efeitos diagnostico
(Yang & Yang, 1992; Denoix, 1994; Hilsberg et al, 1997;. Harper, 2000; Embaby et al.
2002; Markel & Vainer, 2005). Suas aplicagdes em medicina veterinaria tem sido
descritas por Kaemmerer & Buntenkotter (1971). Spruyt et al. (1995) recomendam a
termografia infravermelha como um bom método para ajudar a estudar a
termorregulacdo. A grande vantagem do método ¢é o fato de ndo ser necessario contato
fisico com a superficie monitorada, permitindo assim a leitura a distancia da
distribuicdo de temperatura (Speakman & Ward, 1998). A técnica depende da
habilidade do operador e do animal ficar parado por alguns segundos.

A temperatura gravada pela camera termogréafica sera a da superficie da
pele de animais sem pelos, e de alguma camada de dentro da capa de pelos em animais
peludos (Cena & Clark, 1973). A temperatura na superficie da pele é geralmente
inferior a temperatura corporal por causa da dissipacdo de calor metabdlico atravées do
isolamento subcutaneo do corpo. A pelagem apresenta uma resisténcia térmica adicional
entre a superficie da pele e a camada de pelos, cuja temperatura radia no sentido da
camera. Esta camada pode ser considerada como uma superficie em que o animal troca
energia com o ambiente e a temperatura de equilibrio dessa superficie é determinada

pelo equilibrio entre fluxos de radiacdo, convecgdo e conducdo de calor através do



17

revestimento. O balan¢o energético da superficie de animais com o suor, ou que
utilizam &reas alagadicas, ¢ mais complicada por perdas de calor por evaporacao.

E bem documentado que a temperatura testicular elevada tem um efeito
adverso sobre a espermatogénese e fertilidade (Barth e Oko, 1989). A termografia
infravermelha tem sido utilizada para avaliar a termorregulacdo entre escroto e
testiculos, fornecendo uma imagem pictorica das emissdes de infravermelho (energia

emitida pelo calor irradiado) com uma preciséo de 0,10 °C (PurohiT et al., 1985).

2.10 Racas Naturalizadas e Exdticas

O descaso dos produtores Brasileiros com as ragas locais fez com que,
atualmente, os produtos derivados de ovinos (& carne e pele) perdessem
competitividade frente aos produtores de outros paises que, por sua vez, avancaram
enormemente no campo do melhoramento genético de caracteristicas de producao de 1a
ou carne, bem como na conservacao de suas racas (Carneiro, 2008). Tal cenario é um
paradoxo quando se observa que, atualmente, o Uruguai e o Brasil sdo, respectivamente,
grandes produtores mundiais de carne ovina (McManus et al., 2007). As racas de ovinos
naturalizadas brasileiras sdo, em geral, animais de pequeno porte, e, até 0 momento,
foram submetidas a baixas taxas de selecdo artificial e melhoramento genético, sendo
pouco especializadas na producéo intensiva de leite e/ou carne. Possuem, em geral, alta
resisténcia a doengas e parasitas (Paiva, 2005).

A raca Santa Inés foi desenvolvida no nordeste brasileiro, mais
especificamente na Bahia, resultante do cruzamento intercorrente das ragas Bergamacia,
Morada Nova e animais crioulos do Nordeste. Esses ultimos provavelmente foram de
tipos nativos vindos da Africa e, possivelmente, ao longo dos anos, houve um periodo de
selecdo para auséncia de & nestes animais cruzados. Entretanto, existe muita
controvérsia em relacdo a origem dessa raca (Mariante et al., 2003; Paiva, 2005).

A partir da década de 90, percebe-se pela morfologia externa dos animais
Santa Inés a presenca de caracteristicas da raca Somalis Brasileira e de outras racas
lanadas, principalmente a inglesa Suffolk. Na descri¢éo original da raca, espera-se que 0s
machos adultos pesem em torno de 80 kg, contudo hoje, muitos dos reprodutores
vendidos em exposi¢des pesam mais de 120 kg (Paiva, 2005). Parte desse aumento pode

ser justificado pelos avancos no campo da nutricdo animal, contudo, esse ganho é
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improvavel de ter sido obtido por meio de melhoramento genético classico a ndo ser a
partir do uso de racas exoticas de maior porte para aumentar o quarto traseiro da Santa
Inés (Paiva, 2005). Em geral sdo deslanados, com pelos curtos e de grande porte. No
momento, encontra-se em grande fase de expansdo, por ser um dos grupos de ovinos
com maior importancia econdmica em fungdo do seu porte e adaptacdo ao ambiente
(Paiva, 2005).

A raca Bergamaécia é originaria do Norte da Italia, possivelmente vinda de
ovinos do Sud&o. Deu origem ao grupo Alpino, mocho, de orelhas grandes e pendentes.
E conhecida na Italia como Gigante de Bergamo e Bielesa (Paiva, 2005). Esses ovinos
sdo de grande porte, lanados e brancos . Sdo de multipla utilidade no seu pais de origem
onde sdo utilizados para a producéo de carne, Ia e leite. Os machos adultos pesam em
média entre 100-120 Kg.

A raca Texel é originaria da ilha de mesmo nome na Holanda. Parece ser
derivada das ragas Leicester, Border Leicester, Lincoln Southdow, Hampshire e
Wensleydale. Entretanto, parece que a Lincoln é a que mais influenciou na formacéo
dessa raca. E um animal de tamanho médio, tendendo para grande muito compacto, com
massas musculares volumosas e arredondadas e aptiddo para carne. E rustico,
produzindo bem no sistema extensivo e semi- intensivo. Purchas (1990) relata que as
racas com potencial para aumentar a lucratividade s&o aquelas com maior peso a
maturidade e propensao genética a producdo de carne magra, como a raca Texel.

A raca lle de France € originada na Franca, na regido da bacia parisiense,
denominada lle-de-France. A partir de 1816, técnicos franceses iniciaram cruzamentos
de ovelhas Merino Rambouillet com reprodutores New Leicester (Dishley), importados
da Inglaterra. O objetivo era obter um ovino que reunisse a qualidade laneira do Merino
com a aptiddo de corte do New Leicester. Em 1920, a raca recebeu uma infusdo de
sangue Merino Cotentin, com a finalidade de eliminar pigmentos escuros da pele do
focinho. O Livro de Registros foi criado em 1922, de modo que a raga veio a receber a
denominacédo definitiva em 23 de fevereiro de 1923, quando da fundacdo do Sindicato
dos Criadores da Raca lle-de-France, em consideracdo ao nome da regifo de origem. E
um ovino de porte grande, constituicdo robusta e conformagdo harmoniosa, tipica do
animal produtor de carne. Atualmente, € considerada uma ra¢a de duplo propésito, com
um equilibrio zootécnico orientado de 60% para a producdo de carne e 40% para a

producdo de la. Segundo Giudice (2005), as primeiras importacbes da raca para a
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América do Sul ocorreram em 1924 e o primeiro animal registrado pela Associacao
Brasileira de Criadores de Ovinos (ARCO) foi em 1972 (Paiva, 2005).

Os ovinos Dorper sdo originarios da regido Sul-Africana. Foi
desenvolvida nos anos 30 para regides semi-aridas extensivas da Africa do Sul, a partir
de cruzamentos de ovelhas Blackhead Persian com carneiros chifrudos Dorset, o que
resultou em cordeiros Dorper brancos. A diferenca de cor é simplesmente um fato de
preferéncia de cada criador. Cerca de 85% dos membros da Associacdo Sul-Africana de
Criadores da raca Dorper criam animais de cabeca preta. Essa raca € numericamente a
segunda maior na Africa do Sul e estéa difundida em muitos paises ao redor do mundo. A
raca apresenta animais tanto de cabeca negra (Dorper) como de cabeca branca (White
Dorper). E uma das mais férteis racas de ovinos sem cornos, com bom comprimento
corporal e cobertura de pelos e 1a claros e curtos. Apresenta excepcional adaptabilidade,
robustez e excelentes taxas de reproducdo e crescimento (cerca de 36kg - entre trés
meses € meio e quatro meses de idade), tanto quanto boa habilidade materna (Paiva,
2005). Garcia (2001) reporta a raga Dorper produz carcagcas com excelente conformacao
e distribuicdo de gordura e apresenta alta velocidade de ganho de peso.

Os ovinos Hampshire adquiriram seu nome do condado agricola de
Hampshire, no sul da Inglaterra, onde foram desenvolvidos. O Hampshire Down
evoluiu da mistura de diferentes racas ovinas existentes nesta regido, tais como o Old
Hampshire, Berkshire Knot, Willshire Horn e Southdown. Em 1889, a Associacdo de
Criadores de Ovinos Hampshire Down foi fundada em Salisbury, Inglaterra, onde ainda
¢ ativa. Procurando melhorar a aptiddo para carne destes ovinos, os criadores
aperfeicoaram o sistema de alimentacdo e iniciaram 0s cruzamentos com a raga
Southdown, que foi introduzida nos rebanhos Wiltshire e Berkshire no inicio do século
X1X (Paiva, 2005). E um ovino de porte grande e ativo. O carneiro adulto pesa em torno
de 125 Kg com aptidao para a producéo de carne, sendo seu velo de baixa qualidade por
causa das fibras pretas no meio da Ia.
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RESUMO

Seis racas foram estudadas para investigar as caracteristicas relacionadas a toleréncia de
carneiros adultos ao calor em regides tropicais. Os animais foram medidos e pesados, a
cor do pelo e da pele foram determinados bem como as caracteristicas fisioldgicas, que
foram aferidas duas vezes ao dia (pela manha na sombra e as 14h sob luz solar). Houve
diferenca entre as distintas racas para a maioria das caracteristicas avaliadas, com a raca
Santa Inés mostrando caracteristicas mais relacionadas a tolerancia ao calor do que as
outras racas estudadas. A raca Dorper ndo foi significativamente melhor que as ragas
Bergamécia e Hampshire Down, enquanto as racas Texel e lle de France foram as
menos adaptadas entre as ragas estudadas. As temperaturas escrotais mais baixas foram
na raca Hampshire Down e Dorper, enquanto as mais altas na raca Texel. As
caracteristicas relacionadas a tolerancia ao calor devem ser levadas em consideracao
quando da escolha de ragas para a producdo de cordeiros em regides tropicais.

Palavras-chave: morfologia, fisiologia, escroto, carneiro, termografia.
ABSTRACT

Six breeds of ram were studied to investigate traits linked to heat tolerance in tropical
regions. Animals were measured and weighed, coat and hair colour determined, as well
as physiological traits measured twice a day (early morning in the shade and at 14:00 in
sunlight). There were distinct differences among breeds for most of the traits measured,
with the Santa Ines showing traits more linked to heat tolerance than other breeds. The
Dorper was not significantly better than Bergamasca or Hampshire Down breeds, while
Texel and lle de France were less well adapted than the other breeds studied. Scrotal
temperatures were lowest in Hampshire Down and Dorper while highest in Texel.
Traits linked to heat tolerance should be taken into consideration when choosing breeds
for lamb production in tropical regions.

Keywords: morphology, physiology, scrotum, sheep, thermography.
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1 INTRODUCAO

Na regido centro-oeste do Brasil, o sistema de exploracdo ovina
predominante é o extensivo, onde matrizes e reprodutores ficam em pastos com
escassez de sombra, expostos a forte radiagdo solar. Em especial no Distrito Federal,
somam-se a radiacdo solar os baixos indices de umidade relativa do ar na estacao seca,
que vai do final de marco ao inicio de outubro.

As variacOes climaticas podem intensificar o0 estresse térmico em
decorréncia de alteragdes no balanco de energia térmica entre o animal e o ambiente, o
qual é influenciado pelas caracteristicas ambientais (radiacdo, temperatura, umidade
relativa do ar e velocidade do vento) e mecanismos de termorregulacdo (conducao,
radiacdo, convecgdo e evaporacdo) (Sirohi & Michaelowa, 2007). Assim, quaisquer
alteragcdes nesses fatores podem modificar a zona de termoneutralidade e desencadear
alteracGes nas fungdes bioldgicas dos ovinos, que incluem a depressdo na alimentacédo
(consumo e utilizacdo), distdrbio no metabolismo da agua, energia, proteina e minerais,
reacdes enzimaticas, secrec6es hormonais e metabdlitos do sangue (Marai et al., 2006a).

Fatores como a espécie, escore corporal, caracteristicas do pelame e da
pele, temperamento e sexo, influenciam o estresse por calor (Brown Brandl, 2009). N&o
existe consenso entre 0s autores sobre quais caracteristicas do animal devem ser usadas
para verificar a adaptacdo ao estresse térmico, entretanto os que mais se destacam s&o:
frequencia respiratoria, frequencia cardiaca, temperatura retal e evaporacdo cutanea
(McManus et al., 2009). Outros indicadores incluem: o volume de ar respirado, a taxa
de sudorese, nivel de atividade, frequéncia do movimento ruminal, caracteristicas
hematoldgicas e outras caracteristicas fisiologicas (Marai et al., 2007).

Propriedades da pele e pelagem como cor, densidade, diametro,
profundidade, transmissividade e absorcdo de calor também afetam as trocas de energia,
(Bianchini et al. 2006). Lima et al. (2010) mostraram que os valores de referéncia na
literatura ndo podem ser aplicaveis a todas as ragas utilizadas no Brasil para todas as
condigdes climaticas regionais brasileiras.

Como o estresse por calor pode afetar significativamente a vida produtiva
e reprodutiva dos ovinos (Verissimo et al., 2009), este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar as caracteristicas associadas a tolerancia ao calor em reprodutores de
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seis racas (Santa Inés, Bergamacia, Dorper, Texel, lle de France e Hampshire Down)

no Distrito Federal.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Animais e local do experimento

O trabalho foi realizado no Campo Experimental da Fazenda Sucupira,
pertencente & Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em Brasilia, DF, a 15°47'S
e 47°56'0, durante a época seca do ano de 2010. O clima da regido é do tipo AW pela
classificacdo de Koppen. Os dados climatoldgicos durante o experimento podem ser
observados na tabela 2.1. A temperatura minima, temperatura maxima e umidade
relativa do ar durante o periodo experimental foram obtidas no Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). O indice de temperatura e umidade foi calculado conforme
preconizado por Marai et al. (2001), sendo os valores do indice de temperatura e
umidade < 72 igual a auséncia de estresse por calor, de 72 a 74, igual a estresse
moderado, de 74 a 78, igual a estresse severo e maior ou igual a 78, estresse muito

SEVEro.

Tabela 2.1 Médias dos dados climatolégicos pela manha e tarde durante os dias

experimentais.

Tmin (°C) Tmax (°C) UR (%) ITU
MANHA (7:00 h) 15,70 25,06 55,66 78,71
TARDE (14:00 h) 23,47 26,94 30,66 79,88
Temperatura minima (Tmin), Temperatura maxima (Tmax), Umidade Relativa (UR),
indice de Temperatura e Umidade (ITU).

Foram avaliados 18 reprodutores puros (registrados na associacdo
brasileira de criadores de ovinos — ARCO), clinicamente sadios, de seis racas (Santa
Inés, Bergamdcia, Dorper, Texel, lle de France e Hampshire Down), sendo trés
representantes por raca. Os animais foram importados de diversas regides brasileiras
aproximadamente 6 meses antes do inicio do experimento, sendo mantidos nas mesmas
condigdes de manejo e alimentagdo. Durante o experimento os animais foram mantidos
em regime semi-intensivo, alimentados com pastagem de Tifton (Cynodon spp.),
suplementacdo de concentrado para ovinos (22,00% de proteina bruta, 2,30% de extrato
etéreo, 4,30% de fibra bruta, 1,20% de calcio, 0,38% de fosforo, 71,50% de NDT), sal
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mineral e 4gua ad libitum. Entre as 18h e 09h os animais eram mantidos em curral
coletivo coberto. Caracteristicas biométricas corporais, de pele e de pelo, foram obtidas
no primeiro dia do experimento. As demais variaveis foram coletadas diariamente,
sendo uma no periodo da manha (7 am) — area coberta, e outra no periodo da tarde (2

pm) - &rea externa, durante trés dias consecutivos.
2.2 Parametros fisiologicos e biometria

Os parametros fisioldgicos avaliados foram: frequéncia respiratoria,
frequencia cardiaca e temperatura retal. A frequencia respiratéria em movimentos por
minuto foi mensurada através da observacdo dos movimentos do flanco direito do
animal, durante um minuto, mantendo-se o observador a uma distancia aproximada de 2
metros do animal. A frequencia cardiaca, em batimentos por minuto, foi obtida com a
utilizacdo de um estetoscopio posicionado entre o terceiro e quarto espaco intercostal,
proximo a articulacéo costocondral, durante um minuto. A temperatura retal, em °C, foi
obtida por meio de termémetro digital mantido no reto do animal até o disparo do
sonorizador.

O peso de cada animal foi obtido por meio de balanca calibrada em
quilogramas. As medidas corporais realizadas foram: altura da cernelha (no ponto mais
alto da regido interescapular); comprimento do corpo (da ponta da paleta até a
tuberosidade isquiatica), perimetro da canela e perimetro toracico, todas por meio de fita

métrica.
2.3 Caracterizacao de pele e pelo

A espessura da pele foi realizada na porcéo central da escapula direita
mediante pincamento digital e mensuracdo com paquimetro. A espessura da capa de
pelos foi medida em centimetros, na cernelha, vértebra toracica 12 (T12) e na garupa,
através de paquimetro. A espessura da capa de pelos ¢ a distancia perpendicular entre a
epiderme e a superficie da capa de pelos. As amostras para determinacdo do nimero,
comprimento e didmetro de pelos foram coletadas com auxilio de um alicate
especialmente adaptado, segundo procedimento de Lee (1953), na regido da parte

superior central da escapula direita, cuja area era de aproximadamente 1 cm? Os pelos
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foram colocados em um saco de pléastico e depois foram espalhados sobre folha de papel
branco e contados com a ajuda de agulha. O comprimento dos pelos foi medido com
paquimetro, considerando-se apenas os dez pelos mais longos de cada amostra, de
acordo com o procedimento de Udo (1978). O didmetro do pelo foi mensurado
utilizando microscopio Optico adaptado com ocular graduada.

A determinacdo das cores dos pelos e da epiderme foi realizada
utilizando espectrofotémetro (Byk-Gardner Color-Guide) obedecendo ao sistema CIE

La*b*, recomendado pela CIE (2004) sendo analisadas a luminosidade e tonalidade.

2.4 Temperatura infravermelho

A temperatura da pele foi mensurada ao ar livre através de termoémetro
infravermelho Raytek PhotoTemp™ MX6™ nos seguintes pontos: pescogo, garupa,

soldra, T12 e escroto.

2.5 Termografia

A temperatura da pele do escroto foi aferida pelo equipamento de
termografia infravermelha (ThermaCAM ®) a uma distancia de 1 metro do animal em 5
pontos: polos norte, sul, oeste, leste e regido central. Outras temperaturas mensuradas
com 0 ThermaCAM® foram: temperatura média na linha do cérebro, temperatura média
na linha do focinho, temperatura média na linha do pescogo, temperatura da axilia,
temperatura da garupa, temperatura da soldra, temperatura média na parte lateral do

corpo.

2.6 Morfometria testicular

As medidas testiculares, realizadas foram: perimetro escrotal, medido em
centimetros com auxilio de fita métrica na posicdo mediana do escroto, no ponto de
maior dimensdo, envolvendo as duas gbnadas e a pele, apds posicionar os testiculos
firmemente dentro do escroto; o comprimento, a largura e espessura testicular utilizando
paquimetro. Para medir o comprimento testicular, foi considerado o testiculo direito,

excluindo a cauda do epididimo no sentido dorso-ventral. A largura testicular foi
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medida na porcdo média do testiculo direito no sentido latero-medial. A espessura

testicular foi medida na porcdo média do testiculo direito no sentido antero-poterior.

2.7 Delineamento Estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 6X2 (seis racas e dois periodos), com trés repeticdes. Os dados
coletados foram analisados com o Statistical Analysis System, versdo 9.2 (SAS®), por
meio dos métodos da analise de variancia, testes de médias (Duncan a 5% de
probabilidade) e correlagdes. Variaveis com altos coeficientes de variagdo (CV) foram

transformadas usando logaritmico.

2.8 Aprovacio do Comité de Etica

Todos os capitulos dessa pesquisa foram aprovados pelo Comité de Etica
no Uso Animal (CEUA) da Universidade de Brasilia (processo no 33/2009).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca estatistica entre as variaveis estudadas quando
comparados os valores do periodo matutino e vespertino. A raca influenciou
significativamente (P<0,01) todas as medidas corporais. Entretanto, as medidas
corporais apresentaram valores de CV inferiores a 5,5%, refletindo pequena influéncia
dos efeitos ambientais sobre elas. Resultado semelhante para o peso corporeo e demais
medidas foi obtido por Carneiro et al. (2010) em animais adultos de ragas comerciais
naturalizadas da América do Sul.

Na Tabela 2.2, verifica-se que a raca Hampshire Down apresentou 0s
maiores valores de medidas corporais. A raca Bergaméacia apresentou 0S menores
valores de peso, perimetro toracico e perimetro de canela. O menor valor de altura de

cernelha é o da raca Dorper e 0 menor comprimento do corpo obtido na raca Texel.

Tabela 2.2 Médias das medidas corporais relativas as racas estudadas.

Raca Peso Altura de Perimetro Comprimento Perimetro da
(K9)  cernelha (cm) toréxico (cm)  do corpo (cm) canela (cm)

HD 92,33a 76,16a 103,00a 95,66a 10,33a

IF 82,67b 69,66b 99,00b 85,66b 10,16a

DR 78,73b 64,33c 92,00c 82,66¢ 9,66b

TX  77,06bc 68,16b 98,33b 79,33d 9,06c

Sl 71,33c 79,33d 94,16¢ 82,66¢ 8,76¢

BG 61,76d 73,83e 88,33d 83,66bc 8,33d

Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si (P<0,05). HD: Hampshire
Down, IF: lle de France, DR: Dorper, TX: Texel, SI: Santa Inés e BG: Bergamacia.

Marai et al. (2007), desmonstraram que o tamanho do animal, forma e
superficie corporal sdo importantes caracteristicas morfolégicas para o equilibrio
térmico corporal. Pequenos animais que possuem &rea de superficie corporal
proporcionalmente grandes podem ser mais vulneraveis a temperatura ambiente.

Valores de correlacdes positivas elevadas foram constatados entre o peso
e 0 perimetro toracico (0,88) e entre 0 peso e 0 perimetro da canela (0,76). Martins et al.
(2004) observaram correlagdes de média a altas (>0,56) de peso vivo ao abate com as

medidas de carcacga. Portanto, a selecdo de animais com pesos mais elevados a idade
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adulta pode resultar em aumento das medidas morfométricas e, consequentemente, do
tamanho do animal.

Os animais homeotérmicos possuem mecanismos termorregulatérios para
ajustar a temperatura corporal em fungdo da temperatura externa (Ferreira, 2005). No
presente experimento as frequencias cardiaca e respiratoria e temperatura retal foram
altamente influenciadas (P<0,001) pela raca e temperatura ambiental maxima. O CV das
frequencias cardiaca (18,29) e respiratéria (27,05) sdo elevados quando comparados
com temperatura retal (1,46).

A média da temperatura retal (Tabela 2.3) dos ovinos das seis ragas
estudadas estd dentro da variacdo normal para ovinos, 38,3 a 39,9°C, segundo
Robertshaw (2006).

Tabela 2.3 Valor médio dos parametros fisioldgicos relativos as racas estudadas.

Frequencia cardiaca Frequencia Respiratéria Temperatura

Raca (batimentos/minuto)  (movimentos/minuto)  Retal (°C)
X 78,00a 31,39% 39,41a
IF 66,54ab 23,17b 39,09ab
HD 64,98b 24,39b 39,17b
BG 63,00b 19,78b 38,86bc
DR 64,50b 19,89b 38,64c
Sl 58,50c 13,00c 38,02d

Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si (P<0,05). Acrénimos das ragas
estdo apresentados na tabela 2.2.

As médias de frequencia cardiaca estiveram abaixo da faixa de
normalidade nos animais da raca Santa Inés, proximo do limite maximo na raca Texel e
nas demais racas estudadas dentro da faixa de normalidade (entre 60 e 80 batimentos
por minutos segundo Reece, 1996). Isso mostra que o desconforto provocado pelo
ambiente ndo foi acentuado o suficiente para alterar a frequencia cardiaca além dos
limites fisiologicos estabelecidos para animais criados em clima temperado. Observou-
se que todas as racas, na média geral, tiveram uma frequencia cardiaca
significativamente superior ao grupo racial Santa Inés, sugerindo um maior desafio para
as demais racas termorregularem na mesma condicdo ambiental. Resultados
semelhantes foram obtidos por Paludo et al. (2002), Puoli Filho et al. (2007) e Oliveira
et al. (2005).
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Tomando a frequencia respiratéria como indicador mais sensivel de
estresse, observa-se que os animais Santa Inés mantiveram a frequencia respiratoria
abaixo dos limites descritos como fisioldgicos (16-34 mov/min, segundo Reece, 1996) e
a frequencia respiratoria dos carneiros Texel mantiveram-se dentro da faixa de
normalidade, embora com valor limitrofe, denotando maior esforco para perda de calor
quando comparados com as demais racas deste estudo.

Cardoso et al. (2002) constataram que a avaliagdo da adaptacdo ao
estresse térmico na temperatura retal, frequencia respiratéria e variaveis fisiologicas em
altas temperaturas foi insuficiente. Castanheira et al. (2009) verificaram que em ovinos
lanados, a transpiracdo foi o meio mais importante de perda de calor, enquanto a
respiracao era mais importante em ovinos deslanados (McManus et al., 2011).

Valores de correlagGes positivas elevados foram constatados entre a
frequencia cardiaca e respiratéria (0,72), frequencia cardiaca e temperatura ambiental
méxima (0,63), demonstrando que 0 aumento na temperatura ambiente estd
acompanhado de aumento em frequencias cardiaca e respiratéria.

A raca também influenciou significativamente as caracteristicas de pelo e
pele estudadas (Tabela 2.4). Todas as caracteristicas avaliadas apresentam CV oscilando
entre 16% a 44,77%. Esses resultados demostram grau elevado de variacdo fenotipica
nas caracteristicas de pelo e pele entre os individuos coletados. Uma caracteristica que
esta relacionada a adaptacéo ao meio é o pelame do animal, por delimitar uma fronteira

entre 0 animal e o ambiente fisico circundante (Bianchini et al., 2006).

Tabela 2.4. Médias dos componentes de pelo e pele relativas as racas estudadas.

Pelo Espessura da capa de pelos

Raca Espessura ia Comprimento Cernelha T12 Garupa
€ dapele(mm)  Namero  Diametro P P
(mm) (cm) (cm) (cm) (cm)
HD 5,40c 3075a 0,21a 15,97a 6,06a 3,91a 4,06a
IF 6,11bc 4450b 0,18a 17,33ab 3,83b 4,33a 3,01b
DR 7,43a 3532¢ 0,21a 6,13c 2,12¢ 1,33c 1,01c
TX 5,66¢ 3448¢ 0,24a 19,86b 9,83d 8,83b 7,83d
Sl 6,77ab 276d 2,17b 2,06d 0,76e 0,81c 0,66¢
BG 7,56a 2571e 0,23a 17,47ab 6,83a 4,33a 4,83e

Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si (P<0,05). Acrénimos das ragas
estdo apresentados na tabela 2.
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A menor média encontrada para espessura de pele foi a da raca
Hampshire Down, seguida da raca Texel, ndo havendo entre elas diferenca significativa.
A raca Dorper foi a que apresentou maior espessura de pele. McManus et al. (2009)
verificaram que ovelhas Santa Inés marrom sdo menos bem adaptadas que as brancas
por apresentarem pele mais grossa, pelos mais longos e menor nimero de glandulas
sudoriparas. Outros autores também encontraram uma alta variagdo para as
caracteristicas da pele de ovinos (Jacinto et al., 2004). Yeates (1955) demonstrou que a
pele fina e lisa est4 associada a resisténcia ao estresse termico em ambientes frios e que
a pele grossa seria uma ameaca a sobrevivéncia em ambientes onde a temperatura foi
superior a 40,5°C.

O maior nimero de pelos foi encontrado na raca Ile de France e 0 menor
na raca Santa Inés (Tabela 2.4). Gebremedhin et al. (1997) sugeriram a importancia do
numero de pelos, por unidade de area, para a protecdo da epiderme contra a radiacdo
ultravioleta. Em geral, ovinos com menor quantidade de pelos podem ser mais bem
adaptados ao estresse térmico do que os que possuem la. Quanto menor o numero de
pelos por unidade de &rea, mais facilmente o vento penetra na capa e remove 0 ar
aprisionado entre os pelos, o que favorece a transferéncia térmica. Foi observado que a
raca Bergamacia apresenta menor quantidade de pelos dentro das racas lanadas.

As racas que apresentaram maiores comprimentos de pelo foram a Texel,
Bergamécia e lle de France, sem haver diferenca estatistica significativa entre elas. O
menor comprimento de pelo foi observado na raga Santa Inés. A raca que apresentou 0
maior diametro de pelo foi a Santa Inés. N&o foi encontrada diferenca significativa entre
as demais racas estudadas quanto ao diametro dos pelos (Tabela 2.4). Maia et al. (2005)
observaram que o comprimento e a espessura do pelo, foram caracteristicas importantes
na adaptacdo dos animais nos trépicos, com uma adaptagdo diminuindo com o aumento
no comprimento do pelo.

As maiores espessuras da capa de pelos na cernelha, T12 e garupa foram
observadas na raca Texel. As areas que demonstraram maior separacdo entre as ragas
estudadas foram a cernelha e garupa. As menores espessuras da capa de pelos na
cernelha, T12 e garupa foram observadas na raca Santa Inés, sem diferencas com a raca
Dorper em T12 e garupa. Os animais com pelagem mais espessa e mais densa tém
maior dificuldade em eliminar calor latente através da evaporacdo cutanea (Holmes,

1981). De acordo com Stone et al. (1992) a espessura da capa altera a quantidade de
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energia metabolizavel necesséria para a manuten¢do. Com a dificuldade em libertar
calor latente do corpo, o organismo utiliza mecanismos compensatorios que levam a
gasto de energia, 0 que é desfavoravel para animais de producdo. Finch et al. (1984)
também mostrou que as peles grossas e com 1a estavam associadas com a resisténcia a
dissipagéo do calor corporal.

Valores de correlagbes positivas elevadas, maior que 0,90 foram
constatados entre espessura da capa de pelo na cernelha, T12 e espessura da capa de
pelos na garupa. Correlacdo negativa e alta (-0,82) foi observada entre o diametro e
namero de pelos e entre o didmetro e comprimento do pelo (-0,60) demonstrando uma
tendéncia em haver aumento no diametro e diminuigdo do comprimento e nimero de
pelos. Ocorreu correlagdo positiva moderada entre espessuras da capa de pelo na
cernelha, T12, garupa e frequencia respiratoria e temperatura retal. O numero e
comprimento de pelos apresentaram correlagdo positiva baixa com frequencias cardiaca
e respiratoria e temperatura retal. O diametro do pelo e a espessura do pelo

apresentaram correlacdo negativa baixa com os parametros fisiologicos estudados.

A luminosidade ou valor de uma determinada cor esta associada a
quantidade de branco ou preto existente nela, sendo expressa pela varidvel L*. Dizer
que a cor de um objeto é branca ou preta a olho nu pode implicar em erro uma vez que
branco em luminosidade quer dizer luz total e preto auséncia de luz. Assim, € preferivel
utilizar cor clara (com luminosidade) ou escura (sem luminosidade). Na tabela 2.5

encontram-se as médias dos niveis de luminosidade de pelo e pele.

Tabela 2.5 Médias dos niveis de pigmentacdo de pelo e pele relativos as racas
estudadas, utilizando o método CIELa*b*.

Raca Pelo Epiderme

L a* b* L a* b*
HD 46,38ab -0,96d 5,37b 50,27b  1,12b 7,58b
IF 48,01ab 0,91c  9,68a 56,90a -0,40cd 6,44cb
DR 52,11a 2,53b 11,85a 58,66a 0,29c  6,16¢ch
TX 50,3l1ab -0,12d  5,58b 58,52a -1,06de  4,54c
Sl 29,01c 4/46a 10,11a 34,31c  3,99a 10,83a

BG 44,71b 097c 9,77a 59,50a -1,27e  4,78c
Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si (P<0,05). Acrénimos das ragas
estdo apresentados na tabela 2. L: luminosidade; a*: tonalidade escala a; b* tonalidade
escala b.
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A menor média encontrada para luminosidade de pelo foi da raca Santa
Inés indicando luminosidade mais proxima da cor preta, as demais racas apresentaram
valores superiores a 44, indicando luminosidade proxima de branco, sendo a mais alta
luminosidade na raca Dorper. A maior luminosidade de pele foi a da raca Bergamacia e
a menor na raca Santa Inés. Dessa forma a luminosidade de pelo da raga Santa Inés
permitiu separa-la das demais ragas estudadas. Além das caracteristicas anatémicas do
pelo, a raca Santa Inés apresentou luminosidade de pele escura, resultado semelhante ao
observado nos estudos de Verissimo et al. (2009) e McManus et al. (2009). Embora a
reflexdo seja maior em uma capa de coloragdo clara, para que essa vantagem seja
efetiva, a epiderme deve ser pigmentada e os pelos densamente distribuidos sobre ela
(Verissimo et al.; 2009). A combinacédo de pelame de luminosidade baixa com epiderme
escura € a alternativa mais desejavel, quando ndo se tem pelo de luminosidade branca
em virtude da necessidade de bloquear a penetracdo ultravioleta intensa dos trépicos.
Contrariamente ao gado bovino, ovelhas de pelo escuro demonstram possuir a pele mais
pigmentada.

A cor da pele pode ser dividida em pigmentacdo constitutiva e
pigmentacéo facultativa (Lee & Park, 2005). A pigmentagéo constitutiva, é determinada
geneticamente, e a pigmentacdo facultativa se refere a mudancas devido ao estresse
externo tal como a exposi¢do a luz solar. Os fatores que afetam a cor da pele séo a
quantidade e a estrutura dos pigmentos de melanina, bilirrubina, hemoglobina e
caroteno ( Masuda, 2009 ), bem como a distribui¢do dos vasos sanguineos.

Yun et al. (2010) verificaram que a cor da pele humana é
efetivamente determinada pela melanina e hemoglobina ao obterem valores de
correlacdo de Pearson elevada ente o indice de melanina e a luminosidade (-0,87), a*
(0,79) e b* (0,81), bem como entre o indice eritema (hemoglobina) e L* (-0,71),
a*(0,85). Correlacdo baixa e positiva foi encontrada entre o indice eritema e b* (0,09),
demonstrando ser b* mais influenciado pela melanina do que pela hemoglobina. Diante
do exposto, pode-se afirmar que no presente experimento 0S animais com menor
luminosidade possuem maior quantidade de melanina na pele bem como hemoglobina.

A tonalidade é expressa pelas cores primarias vermelho, verde, amarelo e
azul, sendo expressa pelas varidveis a* e b*. Correspondem ao comprimento de onda da
cor dominante, isto €, da cor observada. Cada cor-pigmento possui uma quantidade de

luz refletida sendo que o vermelho reflete mais a luz do que o verde e o amarelo
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refletem mais do que o azul. O vermelho e o amarelo s&o cores quentes e o verde e azul
sdo frias. Os resultados de tonalidade de pelo para pigmentos A, demonstram a
existéncia de dois grupos de racas, sendo um grupo, a+ (lle de France, Bergamacia,
Dorper, Santa Inés), ou seja, localizados na reta de pigmento vermelho e outro grupo a-
(Hampshire Down, Texel), localizado na reta de pigmento verde. A maior tonalidade na
reta vermelha foi a Santa Inés e a menor na reta verde foi a Hampshire Down. Para
pigmentos de pelo B, todas as racas sdo positivas, estando no eixo de pigmentacao
amarela. N&o foi observado diferenca estatistica significativa pelo teste de Duncan entre
as racas lle de France, Dorper, Santa Inés, e Bergamacia para 0s pigmentos de pelo
amarelo, entretanto ocorreu entre essas e as ragas Hampshire Down e Texel. As
tonalidades vermelha e verde observadas em a* sofreram influéncia apenas do amarelo
de + b*, o que faz com que as tonalidades a* sejam mais amareladas, favorecendo a
perda de calor quando comparadas a tonalidade azul (- b*). Entre as ragas estudadas as
racas lle de France, Bergamacia, Dorper, Santa Inés possuem maior capacidade de
refletir a luz, o que favorece a troca de calor quando avaliado o componente pelo.

Bertipaglia et al. (2007) mostraram que as caracteristicas da pele afetam
a toleréncia ao calor em animais. Os resultados de tonalidade de pele para pigmentos A,
demonstram a existéncia de dois grupos de ragas, sendo um grupo, a+ (Hampshire
Down, Dorper e Santa Inés), ou seja, localizados na reta de pigmento vermelho (mais
melanina e hemoglobina) e outro grupo a- (lle de France, Bergamécia, Texel),
localizado na reta de pigmento verde (menores quantidades de hemoglobina e
melanina). A maior tonalidade na reta vermelha foi a Santa Inés e a menor na reta verde
foi a Bergamécia. E sugestivo que os animais do grupo a+ tenham maior densidade de
anastomoses arteriovenosas cutaneas, o que facilita o0 aumento do fluxo sanguineo para
a pele durante o estresse térmico bem como a perda de calor através da condugéo e
convecgao.

Para pigmentos de pele B ndo foi observado diferenca estatistica
significativa entre as racas sendo todas alocadas na reta positiva de b (amarelo). Uma
possivel explicacao para esses resultados advém da influéncia apenas da melanina sobre
b*, pigmento este de coloracdo marrom amarelado.

De acordo com os resultados obtidos, a pele dos animais alocados no
grupo a+ tem maior capacidade de bloquear os efeitos deletérios dos raios ultra violeta
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que o grupo b+ . A influéncia da raca foi observada em todos os niveis de pigmentagédo
de pele e pelo.

CorrelacGes baixas, menores que 0,45, foram constatados entre 0s niveis
de pigmentacédo do pelo e da pele e as caracteristicas fisioldgicas estudadas (frequencias
cardiaca e respiratdria e temperatura retal), sendo positiva entre luminosidade de pele e
pelo e caracteristicas fisiologicas. Correlagdes negativas foram observadas entre
caracteristicas fisiologicas e pigmentacdo de pele e pelo. Verissimo et al. (2009) nédo
encontraram qualquer efeito de cor da pelagem na tolerancia ao calor em ovinos Santa
Inés (claro e escuro) pois trataram duas luminosidades de pelagem (branco e marrom)
como sendo um s6 grupo. McManus et al. (2009) encontraram diferengas entre 0s
grupos (branco, marrom e preto), sendo os animais da cor branca os de menor
frequencia cardiaca, respiratdria e temperatura retal que 0s outros grupos, 0 que
demostra melhor adaptacéo ao calor.

Verifica-se na tabela 2.6 que a média dos valores de temperatura
corporea das seis racas estudadas aferida com termémetro de infravermelho no pescoco,
na garupa e na soldra foram superiores aos valores observados nos mesmos pontos e
aferidos com o termografo. Provavelmente esta diferenca nos resultados ocorre pois 0
termometro infravermelho captura a temperatura apenas em um ponto e o termografo
captura todo o perfil de temperatura da area estudada como uma foto bidimensional.
Entre os trés pontos mensurados com o termémetro de infravermelho, o ponto do corpo
com maior valor de temperatura registrada foi a soldra, sendo as menores temperaturas
dessa regido registradas nas ragas Santa Inés e Dorper. As regides da axila e da virilha
sdo altamente vascularizadas (McCutcheon & Geor, 2008), sendo demonstrado no
presente estudo que a area de maior vascularizagdo também apresentou as maiores
temperaturas corporais. As elevadas temperaturas de soldra podem ser atribuidas a
capacidade de aumento sanguineo, ou seja, vasodilatacdo periférica destas regides
(Ribeiro et al., 2008), por serem altamente vascularizadas, onde 0s mecanismos
vasomotores sdo mais evidentes (Cunnigham, 2002).

Todos os pontos aferidos por termografo foram altamente influenciados
(P<0,001) pela temperatura maxima e raca, enquanto as temperaturas aferidas por
infravermelho na garupa e soldra, foram altamente influenciadas somente pela raga. A
temperatura na garupa aferida por infravermelho foi altamente influenciada por

temperatura maxima ambiental, sendo as temperaturas aferidas por infravermelho na
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soldra e pesco¢co moderadamente influenciadas por temperatura méaxima ambiental.
Correlacdo positiva elevada (>0,63) foi constatada entre as temperaturas obtidas por
termografia na cernelha, focinho, pesco¢o, garupa, corpo, axila, soldra. Correlacao
positiva elevada (>0,62) foi constatada entre temperatura méxima ambiental e
temperaturas obtidas por termografia.

Verificou-se  diferenga  altamente  significativa (P<0,01) nas
caracteristicas biométricas testiculares entre as racas estudadas e que as temperaturas e
caracteristicas do escroto foram altamente influenciadas (P<0,001) pela raga. As
temperaturas do escroto aferida com o termdgrafo foram altamente influenciada pela
temperatura maxima ambiental. As caracteristicas escrototesticulares ndo foram
influenciadas pela temperatura maxima ambiental.

Os maiores valores das caracteristicas morfométricas testiculares foram
observados na raca Hampshire Down e o0s menores foram encontrados nas racas
Bergamaécia seguida da Texel (Tabela 2.7). Foi observado nesse experimento que a raga
Hampshire Down possui a média do perimetro escrotal maior que observada por
Almeida et al. (2003) em animais com idade de 24 a 30 meses e peso vivo médio de
108,36kg.

As maiores medias de temperaturas escrotais aferidas com o termdémetro
de infra vermelho foram nas ragas Texel e Bergamécia e a menor na Dorper. A maior
media de temperatura testicular aferida com o termdgrafo foi de 35, 49 °C no pdlo norte
testicular da raca Texel e a menor foi no polo sul da raca Dorper (29,49 °C).

Néo foi observado diferenca significativa na Termografia do polo sul
entre as racas estudadas. Na maioria das racas a termografia do escroto no p6lo norte foi
superior que nos demais pontos mensurados demonstrando haver um gradiente de
temperatura que decresce do pélo norte ao pélo sul da face posterior testicular nas racas
estudadas. Esse resultado pode ser atribuido a vasculariacdo em formato de cone, com
maior dissipacdo do calor ao norte que ao sul. Os resultados obtidos sdo semelhantes
aos obtidos por Kastelic et al. (1997) para bovinos. Valores de correlagdes positivas
baixas (< 0,45) foram constatados entre temperatura retal e temperaturas do escroto,

semelhante aos resultados obtidos por Alves et. al.(2006).
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Tabela 2.6 Média dos valores de temperatura (°C) corpérea aferida com termometro de infravermelho e termografia relativas as racas estudadas.

Raca TermOmetro de infravermelho Termografia

Pescoco  Garupa Soldra T12 Cernelha Focinho Pescogco Axila Garupa Soldra Corpo
HD 33,07a 34,82ab 36,28a 33,76bc  32,07ab 32,22a 30,67b 28,43c 30,48b 28,52b 29,79b
IF 34,04a 35,16ab 36,44a 33,49cd 31,21b 32,79a 31,03b 30,39bc 30,88b 29,35b 30,16b
DR 33,66a 33,79bc  34,43b 32,24d 32,47ab  32,29a 32,71a 32,57ab 31,79ab 32,23ab 31,42b
TX 33,88a 35,89a 36,72a 35,59a 33,99ab 33,88a 30,81b 29,14bc 31,60ab 29,30b 30,75b
Sl 33,67a  32,6529c 34,36b 29,17e 35,0la 3291a 349l1a 3520a 36,78a 34,10a 36,16a
BG 34,11a 36,16a 36,46a 34,94ab  31,75b  32,93a 31,39b 28,99bc 31,59ab 30,39ab 30,82b

Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si (P<0,05). Acrénimos das racgas estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2.7. Média dos valores de caracteristicas do escroto e testiculo relativas as racas estudadas

Raca  Infravermelho TERMOGRAFO ESCROTO TESTICULO

Norte  Sul Oeste Leste Centro Perimetro Comprimento Largura Espessura
X 32,50a 3523a 30,84a 33,34a 33,42a 34,03a 29,17d 7,83c 5,67d 10,33d
IF 30,19b 34,21a 30,09a 32,24ab 31,46bc  32,39b 33,32b 9,32b 6,53ab 11,85b
HD 29,67cb 31,54b 30,56a 31,74bc 31,79bc  31,89b 36,67a 10,33a 6,83a 13,17a
BG 31,63a 35,49a 30,66a 31,58bc 32,68ab 33,17ab 27,00e 9,33b 6,00c 10,33d
DR 28,71c 32,62b 29,49a 30,73c  30,90c  31,81b 33,50b 9,33b 6,33bc 11,83b
Sl 29,70bc 34,47a 30,41a 32,26ab 32,66ab 32,88ab 31,35¢ 9,26b 6,18bc 10,97c

Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si (P<0,05). Acrébnimos das racas estdo apresentados na tabela 2.
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O comprimento do corpo apresentou correlacdo alta e positiva com as
caracteristicas morfométricas testiculares estudadas, sendo a maior correlacdo entre comprimento
do corpo e espessura testicular (0,75) e a menor entre comprimento do corpo e comprimento
testicular (0,60). Almeida et al. (2003), em estudo com cordeiros Santa Inés, constataram relagdo
positiva entre circunferéncia escrotal e medidas corporais, 0 que significa que animais com maior
circunferéncia escrotal apresentam maiores potenciais produtivo, reprodutivo e zootécnico.
Correlacéo positiva e alta foi observada entre o peso e perimetro escrotal (0,66) e entre 0 peso e
espessura do testiculo (0,67). Bittencourt et al. (2003) trabalharam com ovinos Santa Inés de
varias idades e encontraram correlacdes positivas (P<0,01) entre o peso e comprimento do
testiculo, largura do testiculo. O perimetro escrotal é a medida mais utilizada, possuindo
expressiva importancia no momento da selecdo de reprodutores, por apresentar correlacao
positiva com o peso testicular e com o peso corporal (L6bo et al., 1997), além de exibir altas
correlagbes com producdo e qualidade espermatica (Mesquita, 2004). Destaca-se, ainda, por ser
uma caracteristica de facil mensuracédo, estando menos sujeita a possiveis erros de mensuracao e
interpretacdo, possuir de média a alta herdabilidade e repetibilidade (Snowder et al., 2002), e
possuir correlagdo com as demais medidas biométricas testiculares como comprimento, largura,
peso e volume (Forni & Albuquerque, 2004).

Valores de correlagdes positivas altas (> 0,75) foram constatados entre espessura
do testiculo e perimetro escrotal, comprimento do testiculo, largura do testiculo. Ocorreu
correlacdo positiva moderada entre comprimento do testiculo e perimetro do escroto (0,60) e
entre largura do testiculo, perimetro escrotal e comprimento do testiculo. As correlagdes entre
medidas testiculares e peso vivo geralmente sdo expressivas nas fases de pré-puberdade e
puberdade, mas tornam-se paulatinamente sem significAncia a medida que o animal atinge a fase
adulta (Sousa et al., 2007).

Observa-se correlacdo moderada positiva entre frequencia cardiaca, frequencia
respiratéria e temperatura do escroto no pélo sul aferida com termografo, e correlacdo positiva
baixa entre frequéncia cardiaca, frequéncia respiratéria e temperatura do escroto aferida com
infravermelho e termografia nos polos norte, oeste, leste e central demonstrando que apesar de
ndo haver grande influencia das caracteristicas fisiolégicas mensuradas na termorregulacdo

testicular a relacdo € positiva.
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Houve baixas correlagdes positivas (< 0,45) entre as temperatura escrotais aferidas
com o infravermelho e o termografo. As temperaturas aferidas com o termdégrafo apresentam
correlagdes altas entre si. Todas as temperaturas testiculares possuem correlacdo baixa e negativa

com as caracteristicas morfométricas escrototesticulares.
4 CONCLUSOES

A raca influencia significativamente as caracteristicas de termorregulagéo.

As caracteristicas estudadas ndo devem ser usadas isoladamente para determinar o
estresse térmico em ovinos.

As frequencias cardiaca e respiratoria sdo mais influenciadas pelo meio ambiente
do que a temperatura retal.

Entre as racas estudadas, a raca Santa Inés apresentou caracteristicas fisiologicas
compativeis com a melhor termorregulacdo nas condicdes climaticas do Distrito Federal.

Os parametros colorimétricos (L*, a*, b*) avaliados no presente estudo permitiram
caracterizar de maneira quantitativa e qualitativa a cor de pelo e pele para cada raca.

A termografia apresenta-se como melhor método para avaliar o calor irradiado

pelo testiculo quando se tem por objetivo diferenciar o gradiénte térmico testicular.
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CAPITULO 3

ANALISE MULTIVARIADA PARA CARACTERISTICAS CORPORAIS ASSOCIADAS
COM A ADAPTACAO AO CALOR EM REPRODUTORES OVINOS NO DISTRITO
FEDERAL
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RS, Brasil.

RESUMO

A anédlise multivariada conduzida no presente estudo realizado no Distrito Federal — Brasil em
trés dias consecutivos, utilizou caracteristicas fisiologica, da carcaca, escrototesticular, pele e
pelo de reprodutores puros (registrados na associacao brasileira de criadores de ovinos — ARCO),
clinicamente sadios, de seis racas (Santa Inés, Bergamacia, Dorper, Texel, lle de France e
Hampshire Down) para testar e determinar quais sdo as caracteristicas importantes na adaptacéao
das racas ao estresse térmico e a habilidade das caracteristicas e técnicas estatisticas para separar
as racas estudadas . Entre as caracteristicas estudadas, a frequencia respiratoria, o perimetro
escrotal e a luminosidade de pelo e pele sdo as que mais influenciaram na termorregulacdo. N&o
foi observado diferenca entre as distancias euclidiana das racas Santa Inés e Bergamaécia, sendo
essas as mais tolerantes ao estresse térmico.

Palavras-chave: diagrama de arvore, componentes principais, discriminantes, média candnica

ABSTRACT

Multivariate analysis were carried out on data collected in the Federal District - Brazil on three
consecutive days. Physiological, morphological and scroto-testicular characteristics pure bred
rams (registered in the Brazilian association of sheep breeders - ARCO), clinically healthy, from
six breed (Santa Ines, Bergamasca, Dorper, Texel, lle de France and Hampshire Down) to
determine which features are important in the adaptation of breeds to thermal stress and the
ability of the characteristics and statistical techniques to separate the breeds studied. Among the
characteristics studied, respiratory rate, scrotal traits and skin luminosity most influenced
thermoregulation. There was no difference between the Euclidean distances of the Santa Ines and
Bergamasca breeds, these being the most tolerant to heat stress.

Keywords: tree diagram, principal components, discriminant, canonical average
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1 INTRODUCAO

A susceptibilidade individual de um animal ao estresse por calor é influenciada
por varios fatores, incluindo espécie, escore, cor ou acabamento, temperamento, sexo e as
espessuras do revestimento de pele e pelo (Brown Brandl 2009). N&o existe consenso entre 0s
autores sobre quais caracteristicas do animal devem ser usadas para verificar a adaptacdo ao
estresse térmico, entretanto os que mais se destacam sdo: frequencia respiratoria, frequencia
cardiaca, temperatura retal e evaporacdo cutanea (McManus et al., 2009). Outros indicadores
incluem: o volume de ar respirado, a taxa de sudorese, nivel de atividade, frequencia do
movimento ruminal, caracteristicas hematoldgicas e outras caracteristicas fisioldgicas (Marai et
al., 2007). Propriedades da pele e pelagem também afetam as trocas de energia, como cor,
densidade, didametro, profundidade, transmissividade e absorgéo de calor (Bianchini et al. 2006).

Apesar da existéncia de muitas caracteristicas para analisar a tolerancia ao calor, a
obtencdo de dados €& muitas vezes demorada e cara, especialmente nos paises em
desenvolvimento onde as instalacGes de laboratdrio e recursos humanos treinados sdo escassos,
havendo a necessidade de avaliar a utilidade dessas caracteristicas na determinacdo de diferencas
entre as ragas e animais (McManus et al., 2011) .

As técnicas de analise multivariada possibilitam avaliar um conjunto de
caracteristicas, levando em consideracdo as correlacdes existentes entre elas, o que permite
interferir no conjunto de caracteristicas em um nivel de significancia conhecido. Alguns autores
utilizaram andlise multivariada para analisar a distancia entre as ragas com base em
caracteristicas morfoldgicas em ovinos e caprinos (Dossa et al., 2007 e Traoré et al., 2008).

O objetivo deste estudo foi associar caracteristicas fisicas com as respostas
fisioldgicas e determinar quais caracteristicas ligadas a tolerancia ao calor sao capazes de separar
as seis racas (Santa Inés, Bergamécia, Dorper, Texel, lle de France e Hampshire Down) e

individuos através de analises multivariadas de reprodutores ovinos no Distrito Federal.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram avaliados os mesmos animais do capitulo 2, ou seja, 18 reprodutores puros
de seis racas (Santa Inés, Bergamacia, Dorper, Texel, lle de France e Hampshire Down), sendo
trés representantes por raca, nas mesmas instalagfes, condigdes de manejo, alimentacdo e
condicBes bioclimaticas (tabela 1, capitulo 2). Os dados de parametros fisioldgicos, biometria
corporal, caracterizacdo de pele e pelo, temperaturas aferidas com termdmetro de infravermelho,
termografia e morfometria testicular foram coletados conforme metodologia descrita no capitulo
2 (ver secOes 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6).

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 6X2 (seis racas e dois periodos), com trés repeticdes. Apds a padronizacdo, realizou-se
analise de fatores (PROCFACTOR) para identificar as variaveis mais importantes no espaco
amostral, diagrama de arvore (TREE) para verificar a distancia entre as racas, discriminante
(DISCRIM) para distinguir variaveis quantitativas capazes de separar os individuos em seus
grupos e candnica (CANCORR) para esclarecer as fontes de separacdo das ragas. As analises
foram realizadas com o Sistema de Analise Estatistico SAS versdo 9.2 (SAS®), de acordo com
Sneath e Sokal (1973), para colocar os animais em grupos de acordo com seu grau de semelhanca

e verificar a capacidade discriminatoria das caracteristicas.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlise de Fatores
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O resultado da analise dos fatores para as caracteristicas biométricas e

escrototesticulares esta na Figura 3.1. Os dois primeiros autovetores explicaram 44% do total da

variacdo entre as caracteristicas.
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Figura 3.1 Representacgdo gréfica dos dois primeiros autovetores das caracteristicas biométricas e
escrototesticular, em ovinos reprodutores criados no Distrito Federal. Tmax: temperatura
ambiental maxima, PESO, AC: altura de cernelha, PT: perimetro toracico, CC: comprimento do
corpo, PCA: perimetro da canela anterior, PCP: perimetro da canela posterior, TENT:
termografia do escroto - pdlo norte; TEST: termografia do escroto - pélo sul; TEOT: termografia
do escroto - pélo oeste; TELT: termografia do escroto - pélo leste; TECT: termografia do
escroto - regido central; TEIV: temperatura do escroto com infravermelho; PE: perimetro
escrotal, CT: comprimento testicular, LT: largura testicular, ET: espessura testicular;
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O primeiro autovetor aponta que quando hd um aumento nas caracteristicas de
carcaca ocorre aumento nos valores de morfometria testicular. Segundo Pacheco et al. (2010) em
estudo da biometria e formas dos testiculos em cordeiros da raga Santa Inés explorados em
regime de manejo intensivo verificaram que machos mais pesados possuem maior
desenvolvimento testicular. A biometria escroto-testicular estad diretamente relacionada com o
peso corporal e producdo seminal em varias espécies sendo um parametro confiavel para a
selecédo de reprodutores (Pant et al., 2003).

O primeiro autovetor aponta que um aumento nas caracteristicas morfométricas
testiculares estd acompanhado por uma diminuicdo nos valores das temperaturas testiculares
aferidas com o termografo e infravermelho. A conformacéao escrotal e a temperatura ambiente
exercem consideravel influéncia sobre a temperatura testicular. Um aumento dos parametros
biométricos testiculares proporciona maior superficie de exposicao de cada testiculo ao ambiente,
0 que melhora a dissipacdo de calor, qualidade espermaética e eficiéncia reprodutiva (Almeida,
2003). Com uma melhor troca de calor ocorre a diminui¢do da temperatura testicular.

O segundo autovetor aponta que um aumento na temperatura ambiental maxima
estd acompanhado de aumento nos valores das temperaturas testiculares aferidas com termdgrafo
e infravermelho. Segundo Marai et al. (2007), a temperatura da pele escrotal dos carneiros
aumenta com um aumento na temperatura ambiente. Isso sugere que sdo necessarios cuidados
para proteger as gonadas durante a estacdo de monta ou realizd-la durante os periodos de
temperaturas mais amenas, nas areas de clima quente.

A figura 3.2 possui a representacdo grafica dos dois primeiros autovetores das
caracteristicas fisiologicas e temperaturas corporais. O segundo autovetor aponta que um
aumento na temperatura ambiental maxima esta acompanhado de aumento nos valores das
caracteristicas fisioldgicas estudadas e das temperaturas corporais aferidas com o infravermelho.
Neiva et al. (2004), ao avaliarem o efeito do estresse climéatico sobre os pardmetros produtivos e
fisioldgicos de ovinos Santa Inés, observaram que a elevacdo da temperatura ambiente no turno
da tarde levou ao aumento da temperatura retal e frequencia respiratéria. McManus et al. (2009),
trabalhando com ovelhas no Distrito Federal, observaram haver significativas diferencas entre o0s
parametros fisiologicos durante a manha e a tarde. Durante a manh&, quando as temperaturas

estavam mais baixas e havia maior umidade, as frequencias cardiaca e respiratéria e a
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temperatura retal foram mais baixas e elevaram-se com o aumento da temperatura ambiental e
diminuicdo da umidade durante a tarde.

Segundo Souza et al. (2008), uma das formas de avaliar a capacidade fisiologica
dos animais de tolerar melhor o calor esta na eficiéncia em dissipa-lo, o que varia entre espécies,
racas e individuos. A superficie cutdnea € constituida pela epiderme e seus anexos (pelos, I4,
glandulas sudoriparas e glandulas sebaceas e representa a mais extensa linha de contato entre o
organismo e 0 ambiente. O segundo autovetor aponta ainda que todas as temperaturas corporais
aferidas com o termografo aumentam em conjunto, o que sugere haver necessidade de dissipacao

do calor excedente por toda a superficie cutdnea em um mesmo momento.
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Figura 3.2 Representacdo grafica dos dois primeiros autovetores das caracteristicas fisiologicas e
temperaturas corporais, em ovinos reprodutores criados no Distrito Federal. Tmax: temperatura
ambiental maxima, FC: frequencia cardiaca; FR: frequencia respiratéria, TR: temperatura retal;
TPIV: temperatura da pele no pescogo com termémetro infravermelho TGIV: temperatura da
pele na garupa com termdmetro infravermelho, TSIV: temperatura da pele na soldra com
termOémetro infravermelho; TT121V: temperatura com termémetro de infravermelho na vértebra
toracica 12; TTLiCer: temperatura média com termografo na linha do cérebro; TTLifoc:
temperatura média com termografo na linha do focinho; TTLipesc: temperatura média com
termografo na linha do pescoco; TTax: temperatura média com termografo na axilia; TTGar:
temperatura média com termdgrafo na garupa; TTSoldra: temperatura média com termografo na
soldra; TTARCorp: temperatura média com termdgrafo na parte lateral do corpo.
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A figura 3.3 possui a representacdo grafica dos dois primeiros autovetores das
caracteristicas de pele e pelo. Pelo primeiro autovetor o aumento de comprimento do pelo é
acompanhado de aumento das espessuras das capas de pelo na garupa, cernelha e T12.

Pelo segundo autovetor o aumento no numero de pelos leva a diminuicdo do
didmetro e aumento no comprimento. Segundo Bianchini et al. (2006), uma caracteristica que
esta relacionada a capacidade de adaptacdo ao meio é o pelame do animal, em razdo da funcdo de
fronteira entre o0 animal e o ambiente fisico circundante, que interfere na resposta dos animais ao
ambiente. De acordo com Holmes (1981), animais com pelames mais espessos e densos
apresentam maior dificuldade para eliminar calor latente via evaporacdo cutanea. Este problema
seria tanto mais acentuado quanto maior fosse a espessura da capa de pelo. Gebremedhin et al.
(1997) sugeriram a importancia do numero de pelos por unidade de area para a protecdo da

epiderme contra a radiacdo ultravioleta.
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Figura 3.3 Representacdo grafica dos dois primeiros autovetores das caracteristicas de pele e
pelo, em ovinos reprodutores criados no Distrito Federal. NP: Numero de Pelos, DP: Diametro de
pelos , CP: Comprimento do pelo, EP: Espessura da pele, NPPL: Nivel de pigmentagdo do pelo
escala L; NPPA: Nivel de pigmentagédo do pelo escala A; NPPB: Nivel de pigmentacédo do pelo
escala B; NPEL: Nivel de pigmentagdo da epiderme escala L; NPEA: Nivel de pigmentacdo da
epiderme escala A; NPEB: Nivel de pigmentacdo da epiderme escala B, : EPC: Espessura da
capa de pelos na cernelha, EPT12: Espessura da capa de pelos em T12 , EPG: Espessura capa de
pelos garupa.
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Segundo Silva (2000), uma capa de pelame com pigmentacdo escura apresenta
maior absorcdo para a radiacdo solar de ondas curtas, e, portanto, armazena maior quantidade de
energia térmica do que uma capa de coloracdo clara, que apresenta maior refletividade. No
entanto, essa diferenca se dilui na temperatura da pele, pois, nos pelames brancos a radiagao que
ndo ¢é refletida, penetra profundamente, atingindo a epiderme, principalmente quando o pelame é
pouco denso e os pelo eretos.

Pelo segundo autovetor com o aumento do nivel de luminosidade na pele e pelo
ocorre diminui¢do em todos os niveis de tonalidade da pele e do pelo aferidas nesse estudo. Esse
fato ocorre em virtude da luminosidade representar a escala cinza (preto ao branco) e as escalas A
e B serem de tonalidade das cores primarias vermelho, verde, amarelo e azul. Dias et al. (2007a)
observaram, na regido centro-oeste, que 0s ovinos da raca Santa Inés brancos mostraram-se mais
resistentes aos efeitos do clima em comparacao aos ovinos castanhos e pretos. Em outro trabalho,
0s mesmos autores (Dias et al., 2007b) constataram que 0s ovinos da raca Santa Inés brancos
apresentaram caracteristicas de pelame mais bem adaptadas as condi¢des de clima quente que os
pretos e castanhos. McManus et al. (2009a) verificaram que ovelhas Santa Inés branca
apresentaram menor frequencia cardiaca, respiratoria e temperatura retal que 0s outros grupos,
apresentando assim melhor adaptacdo ao calor. Verissimo (2008) verificou que ovelhas Santa
Inés de pelagem clara com pintas marrons revelaram que a pigmentacdo da pele acompanhava a
do pelame, ou seja, em area com pelo branco, a pele era despigmentada, em area de pelo
pigmentado a pele era pigmentada. Animais escuros apresentaram pele bem pigmentada. Ao
contrario, os bovinos de ragas tropicais tendem a apresentar epiderme altamente pigmentada, em
combinacdo com pelame branco ou claro. Isso é uma consequéncia da selecdo natural, que visa
proteger os tecidos profundos da acdo perigosa da radiacdo ultravioleta de ondas curtas (<300

nm), a qual atravessa facilmente a fina camada de pelame desses animais (Silva et al., 2003).

3.2 Diagrama de arvore

O diagrama de &rvore (Figura 3.4) mostrou clara distancia entre as ragas estudadas
e a existéncia de dois grupos distintos, um formado pela raca Texel e outro pelas racas Dorper,
Hampshire Down, lle de France, Bergaméacia e Santa Inés, quando consideradas todas as

caracteristicas desse estudo.
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A separacdo da raga Texel em um grupo se d& em virtude da raca aparesentar o
menor comprimento de corpo, estando as frequencias cardiaca e respiratdria proximas do limite
méaximo, pele fina com baixa capacidade de bloquear os raios ultravioleta, pelos longos e em
grande quantidade, maior espessura da capa de pelos nas trés areas avaliadas, as mais altas
temperaturas aferidas por termometro de infra-vermelho na garupa, soldra e pescoco, bem como a
maior temperatura testicular, resultando em um somatdrio de caracteristicas que dificultam a

termorregulacdo (para visualizacdo dos valores vide Cap. 02).
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Figura 3.4. Diagrama de arvore com as distancias Euclidianas entre as racas de reprodutores
ovinos estudadas. Sl: Santa Inés; BE: Bergamécia, IF: lle de France; DR : Dorper; TX: Texel;
HD: Hampshire Down.

A maior distancia Euclidiana esta entre a raca Texel e a Santa Inés, demonstrando
ter a raca Santa Inés a maior capacidade de termorregulacdo. N&o ha diferenca de distancia entre
as racas Santa Inés e Bergamacia. Resultado semelhante foi encontrado por Carneiro (2008) ao
realizar dendograma UPGMA, onde a raca Santa Inés do Centro-Oeste se aproximou mais da
Raca Bergamacia. A origem dos ovinos da raca Santa Inés € ainda pouco clara, sendo a raca



62

oficialmente criada em 1977, englobando cruzamento com diferentes fenotipos. De acordo com
Paiva et al. (2005), animais da raca Santa Inés sdo geneticamente proximos aos da raca

Bergamacia, sendo esta relagdo genética mais proxima do que com qualquer outra raca.

3.3 Discriminantes

As caracteristicas que apresentaram poder discriminatério em 100% dos animais
foram o peso, altura na cernelha, perimetro toracico, comprimento do corpo, perimetro da canela
anterior e posterior, espessura da capa de pelos na cernelha, T12 e garupa, nimero, diametro,
comprimento e espessura do pelo, niveis de luminosidade e tonalidades da pele e do pelo,
resultando na classificacdo correta de cada animal em seu grupo genético.

Foi possivel classificar corretamente mais que 50% de animais de cada raca no
grupo certo utilizando as caracteristicas frequencia respiratéria, frequencia cardiaca e temperatura
retal, temperaturas infravermelhas na garupa, pescoco, soldra e temperaturas aferidas com
termografo na linha do cérebro, focinho, pescoco, axila, garupa, soldra (Tabela 3.1). A raca
melhor classificada foi a Santa Inés (88,89) e Hampshire Down (50,00) a pior, a qual apresentou
animais classificados em todas as ragas exceto em Santa Inés. Nao foram observadas tendéncias

nos erros de classificacéo.

Tabela 3.1. Porcentagem de animais classificados em cada raga utilizando as caracteristicas
frequencia respiratdria, frequencia cardiaca e temperatura retal, temperaturas infravermelhas na
garupa, pescoco, soldra e temperaturas aferidas com termografo na linha do cérebro, focinho,
pescoco, axila, garupa, soldra.

Raca BE DR HD IF Sl X
BE 66,67 11,11 11,11 11,11 0,00 0,00
DR 0,00 72,22 5,56 11,11 1111 0,00
HD 5,56 11,11 50,00 11,11 0,00 22,22
IF 16,67 5,56 16,67 5556 0,00 5,56
Sl 0,00 11,11 0,00 0,00 88,89 0,00
TX 5,56 5,56 11,11 0,00 0,00 77,78

Priors 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Sl: Santa Inés; BE: Bergamécia, IF: lle de France; DR: Dorper; TX: Texel; HD: Hampshire
Down.
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Foi possivel classificar corretamente 100% dos animais nas racas Bergamacia e
Texel utilizando as caracteristicas de temperaturas testiculares aferidas com o termégrafo e
infravermelho bem como as caracteristicas morfométricas escrototesticulares, e temperatura
aferida com infravermelho em T12 (Tabela 3.2). A segunda melhor raga classificada foi a
Hampshire Down (94,44), seguida da lle de France e Santa Inés. A pior raca classificada foi a
Dorper (55,56) havendo 33,33% dos animais Dorper classificados como Texel. Nao foram

observadas tendéncias nos erros de classificacao.

Tabela 3.2. Porcentagem de animais classificados em cada raca utilizando as caracteristicas
temperaturas testiculares aferidas com o termografo e infravermelho bem como as caracteristicas
morfométricas escrototesticulares, e temperatura aferida com infravermelho em T12.

Raca BE DR HD IF Sl X
BE 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DR 0,00 5556 0,00 11,11 0,00 33,33
HD 0,00 0,00 94,44 556 0,00 0,00
IF 0,00 11,11 0,00 88,89 0,00 0,00
Sl 0,00 0,00 0,00 11,11 88,89 0,00
X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Priors 0,17 0,17 017 017 017 0,17

Sl: Santa Inés; BE: Bergamacia, IF: lle de France; DR: Dorper; TX: Texel; HD: Hampshire
Down.

As caracteristicas de pelo e pele apresentaram os maiores valores discriminatorios
(R?) dentre as caracteristicas estudadas, merecendo destaque para a tonalidade de pele e pelo na
escala B (100%), luminosidade de pele (99%) luminosidade de pelo (0,90%), espessura da capa
de pelo na garupa (0,88%), comprimento do pelo (0,78%) e diametro do pelo (0,75%). Os
maiores valores (R?) encontrados entre as caracteristicas biométricas corporais sdo do perimetro
da canela anterior (84%) e altura na cernelha (77%). Dentro dos parametros fisioldgicos o que
mais se destaca € a frequencia respiratoria (46%) e na morfometria escrototesticular o perimetro
escrotal (74%).

3.4 Média Canonica
A Figura 3.5 mostra a média candnica para as caracteristicas morfoldgicas e

fisiologicas usadas para separar as ragas do presente estudo. A frequencia cardiaca, temperatura

da axila, polo oeste e sul testiculares e soldra aferidas com o termégrafo, e temperatura do
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pescoco aferida com infravermelho ndo apresentam valor muito discriminatério no presente caso.
As caracteristicas mais Uteis para explicar as alteragdes nas caracteristicas fisiologicas
relacionadas a tolerancia ao calor foram, nimero, diametro e comprimento do pelo, altura na
cernelha, comprimento do corpo, perimetros anterior e posterior da canela, perimetro do escroto e
luminosidades da pele e do pelo. Entre as caracteristicas fisioldgicas a frequéncia respiratéria é
melhor que a frequéncia cardiaca e temperatura retal para explicar alteracbes fisiologicas
causadas pelo estresse térmico. Das medidas testiculares o perimetro escrotal influencia mais a
capacidade de termorregulacdo do que espessura, largura e comprimento testuicular. A regido da
soldra apresenta-se como melhor éarea para afericdo da temperatura corpérea irradiada. A
luminosidade de pelo e da pele influenciam mais na termorregulacdo do que as caracteristicas de
tonalidade. Entre as caracteristicas de tonalidade estudadas, os niveis de vermelho e verde da

epiderme sdo 0s mais importantes.
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Figura 3.5 Representacdo grafica para média candnica das caracteristicas estudadas. Abreviagcoes
estdo nas figuras 3.1, 3.2 e 3.3.

A média can6nica para biometria corporal por raga estudada encontra-se na figura
3.6. A raga Dorper esté separada dos demais animais provavelmente por apresentar 0s menores
valores médios para altura na cernelha e perimetro toracico entre as racas estudadas. Gusmao

Filho et al. (2009), estudando a raga Santa Inés, evidenciaram que animais mais desenvolvidos,
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precisam de maiores alturas de cernelha, de costado, de garupa e perimetro toracico para que haja
sustentacdo da massa corporal. Muller (1989), estudando diversas espécies de animais domésticos
verificou que animais maiores, em geral dissipam melhor o calor. Dessa forma fica evidenciado

que os animais com menor fator de altura apresentam menor capacidade termorregulatoria.
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Figura 3.6. Representacdo grafica da média candnica para biometria corporal por raca estudada.

A média canodnica para caracteristicas de pelo e pele por raca estudada encontra-se
na figura 3.7.

A raca Santa Inés estd separada das demais racas provavelmente por apresentar
animais de epiderme altamente pigmentada, o que dificulta a penetragcdo UV e pelos curtos, maior
didmetro e baixa quantidade por area de epiderme, o que favorece a eliminacdo de calor latente
via evaporacdo cutadnea. Maia et al. (2003), avaliando caracteristicas de pelagem na raca
Holandesa em ambiente tropical, observou que em animais com pelos mais curtos em menor
quantidade e com maior diametro, a termdlise convectiva e evaporacao da pele foram facilitadas,
assim, sdo caracteristicas mais vantajosas em termos de adaptacdo as regides tropicais.

As demais racas possuem pele clara, que permite a radiacdo penetrar

profundamente, que se soma a grande quantidade de pelos, formando uma capa que dificulta a
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eliminacdo de calor latente. Dentre as ragas com pelos longos e em grande quantidade, a raga
Texel foi a que apresentou maiores valores de luminosidade de pelo o que favorece maior
absorcéo para a radiacéo solar de ondas curtas, e, portanto, armazena maior quantidade de energia
térmica do que uma capa de coloracdo mais clara, que apresenta maior refletividade, sendo
provavelmente essa a principal causa da raga Texel estar mais destacada das demais.
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Figura 3.7. Representacdo grafica da média candnica para caracteristicas de pelo e pele por raca
estudada.

A media canbnica para caracteristicas escrototesticulares por raga estudada
encontra-se na figura 3.8.

A raga Hampshire Down apresentou os maiores valores de medidas testiculares e a
Bergamécia os menores, provavelmente sendo essas responsaveis pelo destacamento destas ragas
entre as demais.

Almeida (2003) estudou caprinos que apresentaram uma divisdo no escroto e
verificou que essa caracteristica amplia consideravelmente a superficie de cada testiculo exposta
a temperatura ambiente, propiciando melhor dissipacdo de calor, possibilitando um aumento nos
parametros biométricos do testiculo, na qualidade espermatica e na eficiéncia reprodutiva desses

animais em relacdo aos que ndo possuem essa caracteristica.
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4. CONCLUSOES

O diagrama de arvore mostrou clara distancia entre as ragas estudadas e a
existéncia de dois grupos distintos, um formado pela raca Texel e outro pelas racas Dorper,
Hampshire Down, lle de France, Bergamécia e Santa Inés. A maior distancia Euclidiana esta
entre a raga Texel e a Santa Inés e ndo ha diferenca de distancia entre as ragas Santa Inés e
Bergamaécia, confirmando a melhor capacidade de termorregulacdo da raca Santa Inés nas
condicdes climaticas do Distrito Federal.

O peso, a altura na cernelha, o perimetro toracico, o comprimento do corpo, 0s
perimetros da canela anterior e posterior, as espessuras da capa de pelos na cernelha, T12 e
garupa, o numero, diametro, comprimento e espessura do pelo, os niveis de luminosidade e
tonalidades da pele e do pelo séo caracteristicas com poder discriminatério em 100% dos animais
avaliados, permitindo classificar de forma correta 0s animais desse experimento em Seu grupo
genético.

Entre as caracteristicas fisioldgicas estudadas, a frequéncia respiratoria € melhor
que a frequéncia cardiaca e temperatura retal para explicar alteracGes fisiologicas causadas pelo
estresse térmico.

Das medidas testiculares o perimetro escrotal foi a mais influenciada pelo meio
ambiente.

A regido da soldra apresenta-se como melhor area para afericdo da temperatura
corporea irradiada.

A luminosidade de pelo e da pele influenciam mais na termorregulacéo do que as
caracteristicas de tonalidade.
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CAPITULO 4

EFEITOS DA INSULACAO EM TESTICULOS DE REPRODUTORES OVINOS NO
DISTRITO FEDERAL
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RESUMO

Com a finalidade de avaliar o efeito do estresse térmico sobre as caracteristicas espermaéticas,
biometria e irradiacdo de calor testicular de reprodutores ovinos, seis racas (Santa Inés,
Bergamécia, Dorper, Texel, lle de France e Hampshire Down) foram submetidas a trés avaliagdes
pré-insulacdo, insulacdo escrotal por sete dias consecutivos e onze semanas de avaliagdo pos-
insulacdo. A insulacdo alterou as medidas escroto-testiculares, o calor irradiado das gonadas e
causou efeitos deletérios tanto na espermatogénese como no processo de maturacdo dos
espermatozdides, no epididimo. Entretanto todas as caracteristicas estudadas apresentaram
reversibilidade em 11 semanas pds-insulacdo, evidenciando a resisténcia do epitélio seminifero a
efeitos de fatores ambientais.

Palavras- chave: temperatura, espermatozoide, termografia, CASA.

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of heat stress on sperm characteristics, as well as testicular
biometrics and heat radiation, six breeds of rams (Santa Ines, Bergamasca, Dorper, Texel, lle de
France and Hampshire Down) were pre assessed and then underwent scrotal insulation for seven
consecutive days. There followed eleven weeks of assessment post- insulation. Insulation
changed the scrotum, testicular measurements, the heat radiated from the gonads and caused
deleterious effects both in the process of spermatogenesis and sperm maturation in the
epididymis. However all the characteristics studied showed reversibility at 11 weeks post-
insulating, showing the ability of the seminiferous epithelium to react to the effects of
environmental factors.

Keywords: temperature, spermatozoa, thermography, CASA.
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1 INTRODUCAO

Na regido Centro-oeste brasileira, a maioria dos sistemas de producdo utiliza
reprodutores lanados e deslanados em programas de monta natural a pasto, sob condi¢Ges
ambientais de calor intenso e baixa umidade relativa do ar. A hipertermia testicular ocasionada
pelo aumento da temperatura escrotal subcutanea mediante radiagéo solar direta torna-se um fator
preocupante na reproducdo ovina ao provocar degeneracdo seminal (Marai et al., 2007) . Em
bovinos, a degeneracdo testicular por efeito térmico é a principal causa de infertilidade e sub-
fertilidade (McEntee, 1973).

O modelo experimental mais utilizado para determinar os efeitos do aumento na
temperatura testicular sobre a producdo espermatica e qualidade do sémen é a insulacéo escrotal.
A técnica consiste em bloquear ou reduzir a capacidade termorregulatdria dos testiculos através
do acoplamento de uma bolsa térmica no escroto (Souza, 2004).

A insulagéo escrotal tem sido usada frequentemente para se estudar a dindmica de
defeitos espermaticos nos espermogramas bovinos, baseado na severidade e na duracéo do insulto
térmico e no intervalo entre a insulacdo e a colheita do sémen. Estudos comparativos
demonstraram ser 0s animais Bos indicus e touros mesticos mais resistentes a altas temperaturas
ambiente (Johnston et al, 1963.; Skinner e Louw, 1966; Kumi-Diaka et al, 1981), sendo assim,
mais adaptados aos ambientes de alta temperatura do que os bovinos Bos taurus. Pezzini et al
(2006) demosntraram que touros Curraleiros sao mais tolerantes aos efeitos da insulagdo escrotal
nas caracteristicas seminais do que os Holandeses.

Poucos estudos de insulagdo foram realizados com ovinos, sendo realizados
protocolos de forma intermitente por 8 ou 16 horas por dia por periodos prolongados, 160 ou 144
dias, respectivamente (Mieusset et al, 1992), durante 16h por dia durante 21 dias e 12h por dia
durante 28 dias (Arman et al, 2006 ), quatro dias consecutivos (Ibrahim, 2001) e por sete dias
consecutivos (Moreira et al, 2001). As principais ragas estudadas séo a Santa Inés e a Merino, ndo
sendo observados na literatura especializada estudos comparativos entre ragas ovinas.

Devido a introducdo de reprodutores lanados e deslanados exdticos nos sistemas
de producédo do Centro Oeste, 0 presente experimento foi conduzido com o objetivo de estudar 0s
efeitos provocados pela insulacéo testicular consecutiva e longa (7 dias) em reprodutores ovinos.

Foram utilizadas duas racgas localmente adaptadas (Santa Inés — deslanada, Bergamacia —lanada)
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e outras quatro exdticas (Dorper-deslanado, lle de France, Hampshire Down, e Texel- lanados)
Os valores obtidos sdo dos aspectos objetivos da atividade espermatogénica, qualidade estrutural
e funcional do sémen, biometria e termorregulacao testicular , e a capacidade de recuperacdo ao

estresse térmico ap6s uma fase de azoospermia.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante 14 semanas no periodo de agosto a novembro
de 2010 em um galp&o coberto localizado no Hospital Escola de Grandes Animais da Granja do
Torto, pertencente a Universidade de Brasilia — UNB, situado em Brasilia-DF. O clima segundo a
classificacdo de Koeppen é do tipo AW.

Foram utilizados 16 carneiros (2 Bergamécia, 2 Dorper, 3 lle de France, 3
Hampshire Down, 3 Santa Inés e 3 Texel), clinicamente saudaveis, sexualmente maduros, com
idade média de seis anos, peso vivo médio de 77,43 Kg (11,91 CV), com historico reprodutivo
de boa fertilidade. Permaneceram em regime intensivo, sendo alimentados com feno de Tifton
(Cynodon spp.), suplementacdo de concentrado para ovinos (22,00% de proteina bruta, 2,30% de
extrato etéreo, 4,30% de fibra bruta, 1,20% de célcio, 0,38% de fdésforo, 71,50% de NDT), sal
mineral e agua ad libitum. Para a aclimatacdo, permaneceram por 25 dias em area coletiva de 300
m?, sendo mantidos durante as fases experimentais em baias individuais com 20 m?
proporcionando convivio social aos animais mesmo estando alocados de forma individual.

O experimento compreendeu trés fases. A fase de pré-insulacdo escrotal
correspondeu a primeira semana do experimento (semana -1), em que se procedeu a avaliacdo
andrologica, morfométrica e termogréafica testicular. Foram feitas trés coletas de sémen em cada
animal, antes da insulacdo escrotal, com intervalos de trés dias entre coletas. A primeira coleta de
sémen foi realizada para remover os espermatozoides envelhecidos e degenerados da cauda do
epididimo dos animais. Nas duas coletas subsequentes, foram mensurados 0s parametros
morfométricos testiculares, caracteristicas seminais e termograficas. Imediatamente depois da
ultima coleta, foi feita a insulacdo escrotal em todos os animais. A fase de insulacdo escrotal
(semana 0) correspondeu ao periodo de sete dias em que 0S animais permaneceram com um
envoltdrio térmico nos testiculos, a fim de provocar estresse térmico severo na termorregulacdo
testicular. A fase de pos-insulagéo correspondeu ao periodo apds a retirada do envoltério, em que

se procedeu novamente a avaliagdo androlégica dos animais bem como morfometria e
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termografia por um periodo de 11 semanas (semana 1 a semana 11), com intervalos entre coletas
de 7 a 15 dias. Os valores obtidos no periodo pos-insulacdo foram comparados a média dos
valores pré-insulacdo. Todos os animais foram avaliados, sendo a ordem de coleta aleatéria em
todas as fazes. As amostras de sémen foram obtidas por intermédio de eletroejaculacdo

(Eletrovet® Premium).

2.1 Insulagéo

O revestimento dos testiculos foi realizado com duas bolsas térmicas (fralda
descartavel) sobrepostas, sendo cada uma constituida por dupla camada plastica intermediada por
uma camada de algodéo, similar a usada no estudo de Brito et al. (2003). Essa bolsa foi fixada
com fita crepe, de forma que os carneiros ndo pudessem remové-la, entretanto, manteve-se o
cuidado para que a bolsa ndo provocasse interferéncia na circulagdo escrotal. Durante todo o
periodo de insulacdo escrotal (7 dias) até a conclusdo das coletas de dados, os animais foram
observados duas vezes ao dia para verificagdo de possiveis ocorréncias de enfermidades ou

situacdes de desconforto, devido ao uso da bolsa de insulagao escrotal.

2.2 Morfometria Testicular

As medidas testiculares, realizadas foram: perimetro escrotal, comprimento,
largura e espessura testicular. As medida foram coletadas no testiculo direito em centimetros,
excluindo a cauda do epididimo. As coletas de dados foram realizadas na semana -1 e a cada
quinze dias na fase pos-insulacdo até a observacdo de parametros morfométricos semelhantes a

fase de pré-insulacéo.
2.3 Termografia
A temperatura da pele na face posterior do escroto foi aferida semanalmente pelo

equipamento de termografia infravermelha (ThermaCAM®) a uma distancia de 1 metro do animal
em 5 pontos: p6los norte, sul, oeste, leste e regido central.
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2.4 Concentracdo e patologia espermaticas

Para avaliacdo da concentracdo espermatica, o sémen foi diluido em formalina
tamponada na propor¢do de 1:400. Procedeu-se a leitura em camera de Neubauer, sob
microscopio dptico em aumento de 200x. Uma segunda aliquota, também fixada em formalina
tamponada foi separada para estudo da morfologia espermatica, em microscopia de contraste de
fase, sob imersdo, em preparacdo Umida. Os procedimentos foram realizados segundo o CBRA
(1998).

2.5 Motilidade espermética

A avaliagdo computadorizada da motilidade espermatica CASA foi realizada no
equipamento Ivos-Ultimate 12 - Hamilton Thorne Biosciences utilizando lamina de contagem
celular (Leja® - 8 camaras) aquecida a 37°C. Foi tomado de cada ejaculado 1 pl do sémen fresco
diluido (30-50 x 10° sptz/ml) em citrato-glicose (Evens & Maxwell, 1992). Foram avaliados trés
campos de cada amostra, escolhidos aleatoriamente. Os parametros da motilidade analisados
foram: motilidade total (MOT %), velocidade média da trajetéria (VAP-um/s), velocidade linear
progressiva (VSL-um/s), velocidade curvilinear (VCL-um/s), amplitude de deslocamento lateral
da cabeca (ALH-um), frequencia de batimento cruzado (BCF-Hz), retilinearidade (STR-%),
linearidade (LIN-%).

2.6 Avaliacdo de integridade da membrana plasmatica e acrossoma

A integridade da membrana plasmatica foi avaliada utilizando o diacetato de 6
carboxifluoresceina (C-FDA) e iodeto de propideo (IP) (Molecular Probe®, Eugene, Oregon,
EUA), conforme descricdo de Harrison e Vickers (1990). Uma amostra de sémen (10 ul) foi
adicionada a solucdo de corante (40 pl) e incubada por 10 minutos em microtubo protegido da
luz. Uma aliquota de 10 pl de solugéo de corante com sémen foi colocada em uma lamina coberta
com uma laminula e observada em microscépio de epifluorescéncia (Axiophot Zeiss: filtro de
comprimento de onda de 395/420 nm excitacdo/emissdo). Foram examinadas 200 células

espermaticas por lamina, sendo classificadas de acordo com a membrana espermética em:
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membrana integra (presenca de coloragdo verde na cabeca); membrana semi-lesada (presenca de
coloracdo verde e vermelha na cabeca); membrana lesada (presenca de coloracdo vermelha na
cabeca). Para fins de analise utilizou-se os percentuais de espermatozoides com membrana
integra e membrana lesionada, sendo esta igual ao somatorio de membrana semi-lesada e lesada.
A integridade do acrossoma foi avaliada utilizando uma conjugacéo de isoticianato
de fluotresceina — FITC (sonda fluorescente) com lecitina de amendoim (peanut 57 aglutinin —
PNA) e iodeto de propideo, como descrito por Klinc e Rath (2007). Amostra de sémen (10 pl) foi
diluida em uma solucéo de corante (30 pul) e incubada por 10 minutos. Uma aliquota de 10 ul de
solucdo de corante com sémen foi colocada sobre uma lamina e coberta com uma laminula.
Foram examinadas 200 células espermaticas em microscépio de contraste de fase e microscépio
de epifluorescéncia (Axiophot Zeiss: Filtro de comprimento de onda 494/517 excitacdo/emissao).
Os espermatozoides foram classificados em quatro categorias, sendo: morto com acrossoma
integro (presenca de coloracdo vermelha na cabeca e auséncia de colora¢do no acrossoma); morto
com acrossoma reagido (presenca de coloracdo vermelha na cabeca e verde no acrossoma); esses
dois foram somados e denominados de espermatozoides lesados; vivo com acrossoma integro
(auséncia de coloracdo na cabeca e acrossoma); e vivo com acrossoma reagido (auséncia de

coloracéo na cabeca e presenca de coloragdo verde no acrossoma).

2.7 Andlise Estatistica

Os dados coletados foram analisados com o SAS®, versio 9.2, por meio dos
métodos da analise de variancia, testes de médias (Duncan a 5% de probabilidade), teste de
Dunnett para comparar as médias dos tratamentos apenas com a média do controle — semana -1 e
correlagdes. Variaveis com altos coeficientes de variacdo (CV) foram transformadas usando

logaritmico.
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3 RESULTADOS

N&do foram detectadas enfermidades nem ocorréncias de alteragdes no
comportamento dos animais devido a utilizacdo da bolsa escrotal.

Todas as caracteristicas seminais, morfométricas e de temperatura avaliadas nesse
experimento foram influenciadas significativamente (P < 0,001) pela semana experimental
(tempo).

3.1 MORFOMETRIA TESTICULAR

No periodo de pre-insulacédo verificou-se diferenca entre as racas nas medidas de
perimetro, comprimento e espessura, sendo 0 perimetro a caracteristica que mais diferiu (tabela
4.1). A raca Bergamaécia apresentou a menor média de perimetro escrotal e a maior na Hampshire

Down. As medidas de largura testicular ndo diferiram entre as racas.

Tabela 4.1 Média dos parametros da morfologia testicular (cm) relativos as racas estudadas no
periodo de pré-insulacéo.

RACA ESCROTO TESTICULO
Perimetro Comprimento Largura Espessura
HD 36,67 a 10,33a 6,83a 13,16a
DR 35,50a 10,00ab 6,75a 12,75a
IF 33,33ab 9,75ab 6,50a 11,83ab
Sl 30,25bc 9,33ab 6,25a 10,75b
X 29,75bc 8,75ab 6,00a 10,50b
BE 27,50c 8,00b 5,75a 10,25b

Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si a 5% de probabilidade. HD: Hampshire
Down; DR: Dorper; IF: lle de France; SI: Santa Inés; TX: Texel; BE: Bergamacia

Apos a retirada das fraldas verificou-se que em todos os animais o escroto estava
edemaciado, impedindo a individualizacdo das gonadas (figura 4.1) durante duas semanas
consecutivas (semanas 1 e 2 pos-insulacdo), havendo possibilidade de mensuracdo da

morfometria testicular somente a partir da semana 3 pés-insulacéo.
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Santa Inés Bergamacia Texel Dorper

Figura 4.1. Imagem fotogréafica representativa dos escrotos edemaciados imediatamente apds a
retirada da fralda utilizada para insulagéo.

Na terceira semana apds a insulacdo todas as ragas atingiram 0s menores valores
percentuais das caracteristicas morfométricas testiculares estudadas, seguindo a partir dessa
semana com aumentos consecutivos até atingirem valores semelhantes aos da pré-insulacao
(figura 4.2). Para melhor observacdo comparativa das ragas, os graficos apresentam os valores

percentuais, sendo os valores reais em centimetros na semana -1 considerados como 100%.
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Figura 4.2. Média dos valores de morfometria escrototesticular (%) durante as semanas
experimentais para cada raca estudada.
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Na quinta semana pos-insulacdo todas as ragas apresentaram recuperacdo do
perimetro escrotal aos valores de pré-insulacdo, exceto as racas Dorper e Hampshire Down, que
sO recuperaram as medidas na semana sete pds-insulagcdo, sendo também essas racas as que
apresentaram a maior variacdo percentual da medida do perimetro escrotal.

O comprimento testicular e a largura testicular foram as medidas que menos foram
influenciadas pela insulacdo escrotal. A raca Bergaméacia apresentou a menor variagdo de
comprimento testicular e a Texel a maior variacdo de largura. Todas as racas recuperaram O
comprimento testicular aos valores de pré-insulacdo na quinta semana pds-insulacdo exceto a
raca lle de France que recuperou os valores na sétima semana pés-insulacdo. A raca Texel
recuperou o valor de largura testicular na sétima semana poés-insulacdo e as demais racas na
quinta semana.

As racas Bergamacia e Santa Inés obtiveram o retorno mais rapido da medida de
espessura testicular aos valores de pré-insulacdo, fato este observado na terceira semana pés-
insulacdo. As racas Dorper e Hampshire Down apresentaram a maior variagdo da medida com
recuperacdo dos valores ao de pré-insulacdo na sétima semana pés-insulagéo.

Os quatro parametros morfométricos estudados apresentaram valores do
coeficiente de variagdo inferiores a 15% refletindo baixa disperséo a cada semana.

Valores de correlagBes positivas média foram constatados entre o perimetro
escrotal e 0 comprimento testicular (0,66), entre o perimetro escrotal e a largura testicular (0,62)
e entre o comprimento do testiculo e a largura do testiculo (0,57). No presente estudo correlacdo

negativa média (-0,57) foi observada entre largura e espessura testiculares.

3.2 TERMOGRAFIA

As médias dos valores de temperaturas (°C) testiculares pré-insulagdo das racgas
estudadas demonstram existir um gradiente decrescente de temperatura do pélo norte ao polo sul
da face posterior do escroto (Tabela 4.2). A temperatura média mais alta, observada na fase de
pré-insulacao foi no polo norte da raca Texel (36,05°C) e a mais baixa na raga Dorper (28,55°C),
no poélo sul, demonstrando haver uma ampla faixa de temperatura testicular. Nao existe diferenca
estatistica significativa entre as racas estudadas para as temperaturas aferidas nos polos norte,
oeste e leste. O polo testicular com as maiores diferencas estatisticas de temperaturas registradas

entre as racas estudadas foi o central.
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Tabela 4.2 Média dos valores de temperatura (°C) obtidas no termograma testicular relativos as
racas estudadas obtidas no periodo de pré-insulacéo.

POLO TESTICULAR

RACA
Norte Sul Oeste Leste Central

HD 32,86a 30,53a 31,50a 31,50a 32,30a
DR 31,95a 28,55ab 30,70a 31,30a 31,65ab
IF 34,06a 30,90ab 32,50a 31,63a 32,96bc
Sl 34,85a 30,50b 34,00a 33,75a 33,30bc
TX 36,05a 32,55b 32,80a 33,65a 34,75bc

BE 32,05a 30,85b 30,10a 32,15a 32,85¢

Médias com letras diferentes na coluna diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Duncan. A sigla das racas esta representada na tabela 4.1.

No periodo de pré-insulagdo, valores de correlagdes positivas altas (> 0,89) foram
constatados entre as temperaturas nos 5 pélos obtidas no termograma testicular relativos as racas
estudadas.

Logo apos a retirada da bolsas térmicas (semana 0) em todas as ragas ocorreu
diminuicdo do calor irradiado nos cinco pélos avaliados (Figura 4.3), com diferenca estatistica
aos valores de pré-insulacdo, exceto na ragca Bergamacia nos polos norte, sul e oeste, que sO
obteve diferenca estatistica na semana 1 pds insulacéo.

A raca que apresentou mais rapidamente valores de irradiacdo do calor testicular
pos-insulacdo semelhantes aos valores de referéncia da pré-insulacdo foi a Bergamacia nos pélos
norte e oeste, fato observado na semana 2 pos-insulacdo. A raca Dorper recuperou a irradiacao de
calor do polo norte testicular na terceira semana pés-insulacdo. A raca Texel foi a que apresentou
maior dificuldade em obter valores de irradiacdo do calor testicular sem diferenca estatistica aos
valores da pre-insulagéo, sendo os valores de pré-insulacdo obtidos na décima primeira semana
pos-insulacdo para todos os pdlos avaliados, exceto para o pdlo norte, que a raga ndo conseguiu

recuperar os valores durante o periodo experimental.
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Figura 4.3. Média dos valores de temperatura (°C) nos pdlos testiculares (norte, sul, oeste, leste,
central) da fase posterior do testiculo nas racas estudadas, obtidas no termograma testicular
durante as semanas experimentais. A sigla da raca esta representada na tabela 4.1.

Nos polos avaliados os valores do coeficiente de variagdo foram inferiores a 6,05

refletindo baixa dispersdo nos valores das temperaturas médias de cada pélo entre as ragas
estudadas.

3.3 CONCENTRACAO E MOTILIDADE ESPERMATICA

As médias dos valores de concentracdo e motilidades espermaticas no periodo de
pre-insulacdo demonstram néo existir diferenca estatistica significativa entre as racas estudadas

(Tabela 4.4). No periodo de pré-insulacdo, valor de correlacdo positiva alta (0,82) entre
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concentracdo e motilidade espermaética foi constatado, sendo a figura gréafica das caracteristicas
semelhantes. Apesar da elevada correlacdo existente, observou-se elevados valores do coeficiente
de variacdo para concentracdo e motilidade (70,77 e 51,81, respectivamente) durante a fase de
pos-insulacdo, o que reflete elevada dispersdo nos valores dessas varidveis entre as racas

estudadas.

Tabela 4.4 Média dos valores de concentracdo e motilidade espermaticas relativos as racas
estudadas no periodo de pré-insulacéo.

RACA Concent{;fc%?nlf%g;ermética Motilicéz(%j)e Total
HD 1,90a 78,0a
DR 1,65a 86,5a
IF 2,30a 83,0a
Sl 1,70a 81,5a
X 2,10a 83,5a
BE 1,80a 85,0a

Médias com letras diferentes na coluna diferem entre si a 5% de probabilidade. A sigla da raca
esta representada na tabela 4.1.

Ja na primeira semana poés insulacdo foi observado diminui¢do na concentracéo e
motilidade espematicas de todas as racas estudadas com declinio dos valores até observar que na
semana 3 pos-insulacdo as racas Hampshire Down, Dorper e Texel apresentaram azoospermia, e
as racas Santa Inés, lle de France, e Bergamacia apresentaram azoospermia na semana 4 poés-
insulacdo, permanecendo todas as racas nesse quadro até a semana 8 pds-insulacdo (figura 4.4).
Valores de concentracdo espermatica semelhantes aos da pré-insulagdo foram observados nas
racas Santa Inés, lle de France, Texel e Bergaméacia a partir da semana 10 pds-insulacdo e nas

racas Hampshire Down e Dorper na semana 11 po6s-insulacao.
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Figura 4.4 Média dos valores percentuais de concentracdo e motilidade espermatica durante as
semanas experimentais. A sigla das racas esta representada na tabela 1.

Na semana 3 pés-insulacdo todas as racas apresentaram astenozoospermia, ou
seja, uma semana antes de apresentarem azoospermia. As ragas Dorper, Santa Inés e Texel
apresentaram auséncia de espermatozdides moveis a partir da semana 2 pos-insulagdo. Todas as
ragas apresentaram valores percentuais de motilidade espermatica sem diferenga estatistica dos
valores de pré-insulacdo na semana 10 pds-insulacdo, exceto a raca Dorper que apresentou

recuperacao dos valores apenas na semana 11 pds-insulacéo (figura 4.4).
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As médias dos valores de pardmetros de motilidade espermatica avaliados por
CASA relativos as racas estudadas no periodo de pré-insulacdo demonstram néo existir diferenca
estatistica significativa entre as racas estudadas, exceto para velocidade curvilinear (Tabela 4.5).
No periodo de pré-insulagdo, valores de correlagdes positivas altas (> 0,88) foram constatados
entre velocidade média da trajetdria, velocidade linear progressiva, velocidade curvilinear e

motilidade espermatica total .

Tabela 4.5. Médias dos valores de parametros de motilidade espermatica avaliados por CASA
relativos as racas estudadas no periodo de pré-insulacéo.

RACA VAP VSL VCL ALH BCF STR LIN
(nm/s) (pm/s) (nm/s) (nm) (Hz) (%) (%)
HD 101,07a 79,00a 141,27ab 9,86a 15,53a 74,33a 55,67a
DR 86,90a 71,55a 113,45b 7,50a 14,70a  81,50a 66,00a
IF 96,00a 77,33a 116,90ab 7,17a 13,43a  78,66a 68,00a
Sl 119,00a 93,90a 151,25ab 9,70a 14,80a 76,00a 62,00a
X 121,60a  102,25a 139,90ab 7,45a 14,40a 82,50a 72,50a
BE 132,85a  102,90a 163,95a 9,20a 14,35a  75,00a 63,00a

Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si a 5% de probabilidade. A sigla da raca
esta representada na tabela 4.1. VAP: velocidade media da trajetdria; VSL: velocidade linear
progressiva; VCL: velocidade curvilinear; ALH: amplitude de deslocamento lateral da cabeca;
BCF: frequéncia de batimento cruzado; STR: retilinearidade; LIN: linearidade.

Os valores de velocidade média da trajetdria, velocidade linear progressiva,
velocidade curvilinear, amplitude de deslocamento lateral da cabeca, frequéncia de batimento
cruzado, retilinearidade e linearidade reduziram até atingir o valor 0 na semana 3 em todas as
racas sendo a raca Dorper a que apresentou mais rapidamente a diminuicdo dos valores atingindo
o valor 0 na semana 2 pdés-insulagdo, uma semana antes das demais ragas. Nesse periodo de
declinio os valores do coeficiente de variacdo para os parametros de motilidade variaram entre
59,93(VCL- velocidade curvilinear) e 96,51(ALH - amplitude de deslocamento lateral da
cabeca), refletindo elevada dispersdo entre as racas.Todos 0s parametros de motilidade
espermatica ndo apresentam diferenca estatistica com os valores de pre-insulacdo a partir da
semana 10 pds-insulacdo em todas as racas estudadas. A correlacdo de motilidade com os
parametros de motilidade avaliados possui valores entre 65 (ALH- amplitude de deslocamento
lateral da cabeca) e 77 (STR- retilinearidade). Os gréficos das caracteristicas de motilidade (ndo

foram mostrados) sdo semelhantes em forma com o de motilidade espermatica total.
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3.4 Patologia Espermatica

No periodo de pré-insulagdo ndo existiu diferenca estatistica significativa entre as
racas estudadas para valores percentuais de espermatozdides normais e com patologias (Tabela
4.6). As principais patologias espermaticas observadas na pré-insulacdo foram cauda fortemente
dobrada, cauda enrolada e gota citoplasmatica distal. A correlacdo de espermatozoides normais e
patoldgicos foi baixa e negativa (-0,31).

Tabela 4.6 Meédia dos valores percentuais de morfologia espermatica relativos as racas
estudadas.

Morfologia - Normal

RACA/SEMANA
-1 1 10 11

HD 94,67a 32,00a 52,00a 79,00ab
DR 95,50a 56,00a 69,00a 44,00b
IF 96,00a 57,33a 65,50a 57,00ab
Sl 92,00a 50,00a 27,00a 89,50a
X 98,50a 10,00a 85,00a 87,00a
BE 93,50a 47,00a 55,00a 67,00ab

Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si a 5% de probabilidade. A sigla das racas
esta representada na tabela 4.1.

O comportamento para porcentagem de espermatozéides normais é inverso ao de
espermatozdides patolégicos sendo eles complementares. As ragas Santa Inés, Texel e
Bergamécia diferiram (P<0,05) ja na primeira semana pés insulacdo apresentaram reducao
significativa dos valores de espermatozoides com morfologia normal primeira semana apds a
insulacdo dos niveis da pré-insulacdo. Na semana 2 pds-insulacdo as concentracBes espermaticas
do ejaculado j& ndo mais permitiram avaliar patologia espermatica. Todas as ragas recuperaram
os valores percentuais de espermatozdides normais na semana 10 pos insulacdo, exceto as ragas
Hampshire Down e Santa Inés que recuperam na semana 11, entretanto, os valores percentuais de
espermatozdides normais obtidos pelas racas Dorper e lle de France na semana 11 sofreram
reducdo. O coeficiente de variacdo para espermatozdides normais e com patologias foram
respectivamente 33,04 e 72,51, refletindo maior dispersdo nos valores de patologias espermaticas.
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Do total de patologias observadas na semana -1, as principais foram: cauda
dobrada (54%), cauda enrolada (16%) e gota citoplasmatica distal (13%). Na semana 1 pés
insulacdo ocorreu aumento no percentual de patologias em todas as racas, bem como maior
diversificacdo até o momento de azoospermia, sendo as principais patologias observadas as
seguintes: cauda dobrada (35%), cauda enrolada (16,25%), gota citoplasmatica distal 14%,
cabeca isolada normal (20%). Nas semanas 10 e 11 pos insulagdo as principais patologias

observadas foram cauda dobrada (65%) e enrolada (19%).

3.5 Integridade Espermética

As médias dos valores percentuais para acrossoma integro e reagido de
espermatozodides vivos relativos as racas estudadas no periodo de pré-insulacdo demonstram nao

existir diferenca estatistica entre as racas.

Tabela 4.7 Média dos valores percentuais de integridade do acrossoma e membrana plasmaética
relativos as racas estudadas no periodo de pré-insulagéo.

VIVO
RACA MEMBRANA ACROSSOMA MORTO
INTEGRA LESIONADA INTEGRO REAGIDO
HD 88,16a 11,83b 81,17a 7,67a 11,16b
DR 80,25a 19,75b 75,25a 3,50a 21,25b
IF 78,50a 21,50b 72,17a 11,67a 16,17b
Sl 91,25a 8,75b 61,50a 21,25a 17,25b
X 71,50a 28,50b 68,50a 11,50a 20,00b
BE 82,00a 18,00b 63,75a 27,25a 9,00b

Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si a 5% de probabilidade. A sigla da raca
esta representada na tabela 1.

As racas Dorper e Hampshire Down apresentaram maior dificuldade em recuperar a
integridade da membrana plasmatica sendo obtidos valores de pré-insulacédo a partir da semana
11 pos-insulacdo (Figura 4.5). As demais racas apresentaram recuperacdo da integridade de
membrana plasmatica a partir da semana 10 pos-insulacdo. As racas Dorper e lle de France
apresentaram as piores recuperacdes da integridade acrossomal pds-insulacdo, com valores de

acrossoma integro inferiores a 32 % na semana 11 po6s-insulacéo.
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4. DISCUSSAO

No escroto, as estruturas que desempenham funcdes mais relevantes no processo
termorregulatério estdo representadas pela pele, praticamente livre de gorduras subcutanea e
dotada de glandulas sudoriparas, que facilitam a perda de calor por evaporagdo (Nunes, 2005) e a
tinica Dartos, responsavel pelo controle da temperatura atraves do mecanismo de aproximagédo
ou afastamento do escroto em relacédo a parede abdominal, alterando com isso a area de superficie
exposta ao ambiente (Banks, 1991). O fluxo sanguineo do escroto, também contribui para a
termorregulagdo, pois pode variar dentro de limites bastante amplos, com o aumento da
temperatura ambiental, facilitando a perda de calor por irradiagdo (Brito, 2000), e a intima
relacdo entre artérias e veias testiculares, proporciona um eficiente mecanismo de contra-corrente
de perda de calor, através do qual o sangue arterial que chega aos testiculos cede calor ao sangue
venoso que sai deste (Almeida, 2003). Segundo Hafez & Hafez (2003), esse mecanismo de
contra-corrente é tdo eficiente que faz com que o sangue das artérias testiculares em carneiros
sofra uma queda de aproximadamente 4°C do canal inguinal interno até a superficie dos
testiculos. O aumento na temperatura testicular, seja por exposicéo de todo o animal ou apenas 0s
testiculos, provoca alteracbes na espermatogénese, o que leva a diminui¢do da concentracéo
espermatica, motilidade e porcentagem de espermatozdides com morfologia normal (Setchell,
1998), bem como diminuicdo da capacidade fecundante (Zhu et al, 2004).

Ibrahim et al (2001) em carneiros cruzados Montadale x Texel e Dorset x Texel
submetidos a insulagdo por 4 dias, verificaram edema escrotal localizado com regressdo do
processo em 24 horas pos-insulacdo. No presente estudo constatou-se edemaciacdo entretanto
com a necessidade de 2 semanas para regredir a lesdo. A diferenca entre as recuperagfes pode
ser explicada pelo longo periodo de insulacdo que os animais foram submetidos no presente
estudo. O edema pode ser provocado pela incapacidade de irradiacdo do calor escrototesticular
durante o periodo de insulacdo. Com a dificuldade de irradiar calor ocorre aumento na taxa
metabolica e demanda de oxigénio testicular (Holm et al, 1999). A artéria longa e extremamente
enrolada dos testiculos limita o aporte sanguineo, ocorrendo a ruptura dos mecanismos que
controlam a distribuicdo do volume de liquido no espaco intersticial, levando ao edema. Em
virtude da diminui¢do do aporte sanguineo para o testiculo ocorreu diminuicéo do calor irradiado

na retirada da bolsa térmica de insulagdo pos-insulagdo com aumentos consecutivos de
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temperatura irradiada e morfometria durante a fase de poés-insulagdo até atingirem valores
semelhantes aos da pré-insulacdo, demonstrando a capacidade de recuperacdo e plasticidade das
estruturas que protegem o testiculo do calor. Na fase de pds-insulacdo o efeito deletério do calor
permaneceu até que ocorresse a retomada da temperatura irradiada aos valores de pré-insulacao
na semana 7.

As racas Hampshire Down e a Dorper apresentaram no periodo de pré-insulagao
0s maiores valores de perimetro escrotal e espessura testicular, entretanto foram as racas que
apresentaram as maiores variacdes percentuais desses parametros durante a fase pos-insulagéo.
Um aumento dos parametros biométricos testiculares proporciona maior superficie de exposicao
de cada testiculo ao ambiente, o que melhora a dissipacdo de calor, qualidade espermatica e
eficiéncia reprodutiva (Almeida, 2003). Com uma melhor troca de calor ocorre a diminui¢do da
temperatura testicular, entretanto ficou evidente nesse experimento que ao dificultar a irradicdo
do calor as estruturas maiores sdo as mais afetadas. Santos & Simplicio (2000) verificando os
efeitos da insulagdo escrotal em caprinos Moxotd e meio sangue Moxot6- Pardo Alpina,
afirmaram que o perimetro escrotal foi afetado negativamente pela temperatura, apresentando
valores reduzidos logo apds a insulacao escrotal, resultados semelhantes ao do presente estudo.

Diferengas entre ragas tém sido encontradas na maioria dos parametros seminais
de ovinos (volume, concentracdo, espermatozoides viaveis e anormais) bem como na produgéo
espermatica diaria (Silva e Nunes, 1984; Chemineau et al., 1991; Costa et al., 2009). Alguns
autores atribuem estas diferencas mais a variagdo no perimetro testicular do que a raca (Silva e
Nunes, 1984). Apesar das variacdes no perimetro escrotal entre as racas estudadas, na pré-
insulacdo ndo existiu diferenca estatistica para as caracteristicas de concentracdo e motilidade
espermatica, provavelmente por serem reprodutores submetidos as mesmas condi¢des de manejo
e alimentacao.

A reducdo na concentracdo espermatica em funcéo da insulacdo foi mais intensa
nas racas Dorper, Hampshire Down e Texel, as quais apresentaram azoospermia na semana 3
pos-insulacdo. Animais da raca Santa Inés avaliados por Moreira et al. (2001) em experimento
de insulagéo por sete dias apresentaram um quadro de azoospermia entre 33 e 50 dias (semana 5)
apos o término da fase de insulacdo, resultados semelhantes ao do presente estudo (semana 4). O
retorno da concentracdo aos valores de pré-insulacdo nos animais Dorper e Hampshire Down

ocorreu na semana 11 pos-insulagdo, uma semana ap0s as demais ragas, sugerindo que essas duas
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ragas sao menos tolerantes a insulagdo. O tempo necessario para formacao dos espermatozoides a
partir de espermatogonias € de 42 a 53 dias na espécie ovina (Courot et al, 1970) e o periodo de
permanéncia destes espermatozoides no epididimo € de 13 a 15 dias (Swiestra, 1968). No
presente estudo, o longo periodo necessario para o reaparecimento de padrbes considerados
normais de concentracdo espermatica (semanas 10 e 11 pés-insulagdo/ 70-77dias) indica que o
estresse térmico interferiu com os primeiros estagios da espermatogénese, provavelmente as fases
de multiplicacdo das espermatogonias e inicio da meiose.

A motilidade espermatica é uma avaliagdo importante, pois é essencial para a
migracdo do espermatozdide no trato reprodutivo da fémea, bem como para a interacdo dos
gametas na fecundacdo (Rodriguez-Martinez, 2006; Suarez & Pacey, 2006). Alguns autores
identificaram correlacdo entre motilidade espermatica e fertilidade, tanto pela avaliacdo subjetiva
quanto pela avaliacdo computadorizada (Januskauskas et al., 2000; Gillan et al., 2008). Os
resultados obtidos no presente estudo para as caracteristicas de motilidade espermatica (VAP:
velocidade média da trajetdria; VSL: velocidade linear progressiva; VCL: velocidade curvilinear;
ALH: amplitude de deslocamento lateral da cabe¢a; BCF: frequéncia de batimento cruzado; STR:
retilinearidade; LIN: linearidade ) avaliadas por CASA sao semelhantes aos encontrados por
Arman (2006) ao utilizar insulagéo intermitente, demonstrando que independente do método de
insulacdo, ao ocorrer reducdo da concentracdo espermatica, havera reducdo na motilidade, e por
conseqliéncia, reducdo nas caracteristicas de motilidade. Em virtude das caracteristicas de
motilidade espermatica serem obtidas a partir da motilidade espermatica total de uma mesma
amostra os graficos apresentam similaridade de forma.

Alguns estudos tém demonstrado que a fertilidade de uma amostra de sémen cai
progressivamente a medida que se aumentam as anormalidades morfoldgicas de espermatozdides
presentes na amostra (Saacke et al., 2000). As racas Dorper e lle de France ndo conseguiram
recuperar os valores de espermatozdide normais no periodo de pés-insulacéo estudado, sugerindo
ter havido lesdes vasculares que demandaram maior tempo para recuperacdo comprometendo a
populacdo de espermatogbnias. Essas ragas demonstraram menor adaptacdo a elevacdo de
temperatura.

Segundo Moreira et al. (2001), apds insulacdo escrotal (estresse térmico) em
carneiros Santa Inés, os principais defeitos observados foram cabeca isolada (normal e anormal),

cauda dobrada e enrolada e gota distal. No presente estudo as patologias mais observadas forma
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cauda dobrada e enrolada (semanas 1, 10 e 11 poés-insulacdo), além de gota citoplasmaética e
cabeca isolada normal apenas na semana 1 pdés-insulacdo. Segundo Mies Filho (1982), as
patologias de cauda estdo relacionadas ao estresse térmico. As patologias espermaticas
encontradas na semana 1 pés insulacdo apareceram em virtude da lesdo provocada em células que
estavam no epididimo , enquanto as patologias observadas na fase pos-azoospermia Sao
decorrentes da injdria direta aos testiculos nos dias da insulacdo. Segundo Barth e Bowman
(1994), as alteracBes na morfologia espermatica sao observadas nos ejaculados apés um intervalo
que varia de acordo com o estagio de desenvolvimento das células germinativas no momento da
interferéncia e do tempo necessario para que as células danificadas sejam espermiadas desde o
epitélio seminifero e transportadas através do epididimo.

O prognostico esperado na recuperacdo do quadro da morfologia espermatica dar-
se-a a partir das espermatogbnias que resistiram a agressdo, reiniciando a producéo de células
normais (Salisbury et al., 1978; Roberts, 1986; Barth e Oko, 1989). Nas semanas 10 e 11 ocorreu
a recuperacéo do valor percentual de espermatozdides normais, apesar de ainda serem observadas
patologias como cauda fortemente dobrada e enrolada, gotas citoplasmaticas proximal e distal e
cabeca isolada normal e haver ainda oscilacao do valores entre essas semanas.

A fecundacdo € um processo complexo que depende da interacdo de um ovocito
maduro e competente com um espermatozdide movel, capacitado e capaz de sofrer a reagdo
acrossomica (Molnarova et al., 2006). Avaliar a funcionalidade das membranas torna-se um
importante pardmetro para estudar a capacidade fecundante dos espermatozoides uma vez que
uma analise individual da morfologia espermatica, ndo permite predizer a fertilidade de uma
amostra de sémen (Chacon et al., 2001). A manutencdo da integridade e funcionalidade da
membrana plasméatica é de fundamental importéncia, visto que uma membrana intacta e
funcionalmente ativa é requerida para fecundacéo (Brito et al., 2003). Se a reacdo do acrossoma é
iniciada antes da ligacdo do espermatozoOide a zona pellcida, as enzimas sdo perdidas e o
espermatozdide ndo é capaz de ultrapassar a ZP e fecundar o ovécito (Gadella et al., 2001).
Fernandes et al. (2008), avaliando as caracteristicas seminais de touros Nelore submetidos a
insulacdo escrotal e respectivo desempenho na fecundacgdo in vitro, verificaram que a variavel
acrossomo intacto, explicou as variagdes nas taxas de clivagem (R* = 0,30) e de blastocisto (R* =
0,44).
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No presente trabalho a porcentagem de células com acrossoma integro sofreu
gueda ja na semana 1 pos-insulacdo. As racas Hampshire Down e Dorper foram mais tardias uma
semana para recuperarem os Vvalores percentuais de espermatozoides com membrana integra,
enquanto as demais ragas recuperaram na semana 10 pos-insulagdo (Figura 4.5). As ragas Dorper
e lle de France apresentaram as piores recuperacdes da integridade acrossomal pos-insulacéo,
com valores de acrossoma integro inferiores a 32 % na semana 11 pés-insulacdo. Segundo Mies
Filho (1982) lesbes de acrossoma podem ser causadas por envelhecimento, choque térmico,

manipulacdo indevida do sémen ou abstinéncia sexual prolongada.
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5. CONCLUSOES

A insulacéo alterou todas as caracteristicas avaliadas.

Os efeitos da insulacdo sdo deletérios para a espermatogénese e processo de
maturacdo dos espermatozdides no epididimo, entretanto reversiveis, o que evidencia a
resisténcia relativa do epitélio seminifero a efeitos do estresse térmico.

O tempo necessario para a recuperacdo da producdo espermatica é semelhante a
cronologia da espermatogénese e maturacdao epididimaria podendo ser maior nas ragas mais
sensiveis ao calor.

As racas Hampshire Down, Texel e Dorper necessitaram de maior tempo para
recuperarem as caracteristicas avaliadas, demonstrando assim menor tolerancia ao estresse

térmico provocado pela insulacéo.
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CAPITULO5

1 CONSIDERACOES FINAIS

1. Para incrementar a produtividade ovina nos criatorios das regiGes de clima tropical
especializados em producéo de carne, a selecdo de reprodutores para 0s programas de cruzamento
deve ser realizada levando em consideracdo as racas mais adequadas aos desafios climéticos
regionais.

2. Nos periodos que o indice de temperatura e humidade for severo, os animais lanados poderao
ser tosquiados para melhorar a termorregulacdo corpérea, uma vez que pelos longos, finos e em
grande quantidade podem servir de barreira para dissipagdo do calor excedente. Nesses periodos,
0s produtores devem estar atentos ao sintoma de aumento da frequéncia respiratéria dos
reprodutores, pois, um animal taquipnéico pode estar evidenciando estresse térmico.

3. As rotinas produtivas devem estar voltadas para o conforto térmico dos reprodutores com
incremento de infra-estrutura apropriada, o que demanda adocdo de politicas publica de apoio ao
desenvolvimento da cadeia produtiva.

4. Para melhor compreensdo do extresse térmico em reprodutores criados em clima tropical, as
pesquisas devem ser realizadas no sentido de elucidar a zona de conforto térmico de cada raca,

nas duas estacdes do ano sobre condigdo de pastejo sem sombreamento e com sombreamento.



