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APRESENTAÇÃO 

A obra “As Regiões Semiáridas e suas Especificidades” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, em seus 24 capítulos, 
com conhecimentos tecnológicos das regiões semiáridas e suas especificidades.

As Ciências estão globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em 
termos de pesquisas tecnológicas. O semiárido brasileiro tem característica peculiares, 
alimentares, culturais, edafoclimáticas, étnicos, entre outros. Tais, diversidades 
culminam no avanço tecnológico, nas áreas de Agronomia, Engenharia Florestal, 
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinária, Zootecnia, Engenharia Agropecuária 
e Ciências de Alimentos que visam o aumento produtivo e melhorias no manejo e 
preservação dos recursos naturais, bem como conhecimentos nas áreas de políticas 
públicas, pedagógicas, entre outros. Esses campos de conhecimento são importantes 
no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por 
profissionais atuantes no semiárido brasileiro e, também nas demais regiões brasileiras.

Este volume dedicado à diversas áreas de conhecimento trazem artigos 
alinhados com a região semiárida brasileira e suas especificidades. As transformações 
tecnológicas dessa região são possíveis devido o aprimoramento constante, com base 
em novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para o semiárido brasileiro, 
assim, garantir perspectivas de solução para o desenvolvimento local e regional para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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RESUMO: O trabalho foi realizado com 
o objetivo de expor a relevância das 
características e estruturas do tegumento 
que estão relacionadas à termorregulação 
e adaptabilidade de pequenos ruminantes 
criados em ambientes com altas temperaturas. 
Foi realizada uma revisão da literatura científica 
e os artigos selecionados para análise levaram 
em consideração a atualidade dos dados e a 
pertinência aos objetivos do presente estudo. 
Existe uma grande interação entre a ação das 
altas temperaturas e a reação dos animais a 
partir de respostas fisiológicas diversas, as 
quais podem gerar desde desconfortos até 
mesmo perdas produtivas. Estudos em caprinos 
e ovinos exóticos e nativos demonstraram que 
um número maior de glândulas sudoríparas, 
resulta em maior dissipação de calor através 
da pele, diminuindo a perda de calor pela 
frequência respiratória. Outro trabalho 
estimando a quantidade de suor excretada 
em ovinos, não demonstrou alterações 
significativas em relação aos turnos manhã e 
tarde. Mesmo assim, segundo a literatura, a 
sudação é um dos principais mecanismos de 
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termorregulação, podendo ser mensurada juntamente a outras estruturas da pele 
envolvidas na dissipação de calor, para estabelecer o grau de adaptabilidade dos 
animais. Contudo, a avaliação das estruturas do tegumento pode ser uma ferramenta 
de grande importância no que diz respeito aos estudos de tolerância ao calor em 
pequenos ruminantes em regiões de altas temperaturas.
PALAVRAS-CHAVE:  pele, Clima quente, adaptação 

ABSTRACT: The objective of this work was to expose the relevance of the characteristics 
and structures of the integument that are related to the thermoregulation and 
adaptability of small ruminants grown in environments with high temperatures. A review 
of the scientific literature was carried out and the articles selected for analysis took 
into consideration the current data and the relevance to the objectives of the present 
study. There is a great interaction between the action of the high temperatures and the 
reaction of the animals from diverse physiological responses, which can generate from 
discomforts even productive losses. Studies in exotic and native goats and sheep have 
demonstrated that a greater number of sweat glands, results in greater dissipation 
of heat through the skin, reducing the loss of heat by respiratory rate. Another study 
estimating the quantity of sweat excreted in sheep did not show significant changes 
in relation to morning and afternoon shifts. Nevertheless, according to the literature, 
sweating is one of the main mechanisms of thermoregulation, and can be measured 
along with other skin structures involved in heat dissipation to establish the degree of 
adaptability of the animals. However, the evaluation of tegument structures can be a 
very important tool for studies of heat tolerance in small ruminants in regions of high 
temperatures.
KEYWORDS: skin, warm weather, adaptation

1 |  INTRODUÇÃO

A criação de pequenos ruminantes, especificamente caprinos e ovinos, possui um 
importante papel cultural e socioeconômico, crescendo cada vez mais e agindo como 
boa fonte de renda e desenvolvimento. Na região Nordeste, o efeito do clima semiárido 
que predomina por longas estações sobre o as características do desempenho de 
caprinos e ovinos tem despertado nos últimos anos a atenção e interesse, colocando 
em questão a importância da interação desses animais com o ambiente como fator de 
grande relevância em meio aos processos produtivos.

As condições climáticas da região Semiárida fazem com que os animais ativem 
menos os mecanismos de perda de calor nas formas sensíveis: condução, convecção 
e radiação, aumentando as perdas de calor nas formas insensíveis, sudorese e 
respiração. A sudorese se intensifica à medida que a temperatura ambiente se eleva 
o que ocorre também com a frequência respiratória, evitando o acúmulo de calor no 
organismo animal (FERREIRA et al., 2009). 

A pele sendo maior órgão do corpo dos animais age como uma barreira natural 
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entre o organismo e o meio externo, sendo responsável pela proteção contra os 
agentes físicos, químicos e biológicos. Formada por duas camadas: epiderme, mais 
externa (tecido epitelial, pavimentoso, estratificado e queratinizado) e derme (fibras 
de tecido conjuntivo, colágenas, elásticas e reticulares), que nos herbívoros são os 
folículos pilosos, glândulas sebáceas, músculo eretor do pelo e glândulas sudoríparas 
(DELLMANN; BROWN, 1982). 

Tendo um papel fundamental na manutenção da homeotermia dos animais, a 
pele abre mão de mecanismos para controlar as diferenças térmicas entre o meio 
externo e a superfície corpórea dos mesmos. É notada a importância do conhecimento 
da tolerância ao calor e das características do tegumento dos pequenos ruminantes, 
associado ao manejo produtivo voltado às condições climáticas da região, dando foco 
no potencial de raças adaptadas e o bem-estar animal. 

Objetivou-se com esse trabalho, abordar de forma clara e específica a relevância 
das características e estruturas do tegumento relacionadas à termorregulação 
nos estudos de adaptabilidade em pequenos ruminantes, com enfoque em altas 
temperaturas. 

2 |  INTERAÇÕES FISIOLÓGICAS AO AMBIENTE

No ambiente tropical o mecanismo considerado mais eficaz para dissipação de 
calor é o evaporativo, pois o mesmo não depende da diferença de temperatura entre 
o organismo e a atmosfera. Por tanto, seja pelo aumento da frequência respiratória, 
ou pela evaporação cutânea, esse mecanismo torna-se essencial para a regulação 
térmica dos animais homeotérmicos. 

É importante lembrar que um animal homeotérmico é capaz de manter estável a 
temperatura interna de forma relativa, dentro de limites de temperatura ambiente em 
que o mesmo se encontra. Nos processos de troca de calor insensível dos animais, 
segundo Curtis (1983) ocorre movimentação da água no interior do corpo até a 
epiderme em uma taxa que depende do gradiente de pressão de vapor, com uma ação 
dos pulmões e da pele para dissipar esse vapor d’água para o ambiente. 

Nesse processo ocorre ação das glândulas sudoríparas em conjunto com o trato 
respiratório. Para evaporação na superfície da epiderme, os fatores mais relevantes 
são a velocidade do vento, a temperatura ambiente, umidade do ar, taxa de sudação, 
pelagem, e temperatura da superfície. Por sua vez esses fatores podem ser associados 
à idade, raça, sexo, ambiente radiante, entre outros (SILVA, 2000). 

Em ambientes de temperatura muito elevada, tanto o excesso como a falta de 
umidade serão prejudiciais. Caso o ambiente seja quente e muito seco a evaporação 
ocorre de forma rápida, podendo causar irritação cutânea e até desidratação. Já 
o ambiente sendo quente e bastante úmido, a evaporação torna-se lenta ou nula, 
reduzindo a termólise e aumentando o calor do animal, pois em condições de alta 
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temperatura, a termólise por convecção é prejudicada (AMADEU, 2012).  

3 |  CARACTERÍSTICAS DO PELAME

Um fator de destaque é a cor do pelame, pois influencia diretamente o processo de 
termorregulação, afetando a capacidade dos animais nas trocas de temperatura com 
o meio, dificultando ou não a manutenção da homeotermia. Os animais que possuem 
pelame mais claro absorvem entre 40% a 50% menos radiação do que aqueles que 
apresentam pelame de cor escura (MCMANUS et al., 2011). 

Essa é uma característica genética que faz com que os animais se adaptem 
aos diferentes climas e isso tem influência sobre o desempenho de várias ações 
fisiológicas no animal (DECAMPUS et al., 2013).  Castanheira et al (2010), ao estudar 
ovinos Santa Inês e seus mestiços, afirmaram que a capacidade de reflectância do 
pelame, o comprimento e o  número de pelos por unidade de área foram as variáveis 
mais úteis na explicação das mudanças nas características fisiológicas, separando os 
grupos de ovinos de acordo com a tolerância ao calor. 

Além da coloração do pelame, a espessura, densidade e comprimento dos pelos, 
podem ser imprescindíveis no processo de seleção de animais adaptados, pois uma 
pelagem menor favorece a transferência de calor devido oferecer uma menor barreira 
física promovida pelas fibras. Estudando ovinos de diferentes grupos genéticos Paim 
et al (2013), concluíram que as três características fenotípicas mais importantes 
para a tolerância ao calor, foram a densidade de pelo, a altura da capa externa e 
o comprimento dos pelos. O que fortalece a grande relação que o pelame e suas 
características possuem frente às capacidades termorreguladoras desses animais.

4 |  ATIVIDADE GLANDULAR NA TERMORREGULAÇÃO

A ação glandular ocorre através de estímulos, a exemplo das altas temperaturas 
que faz com que aumente o suprimento sanguíneo na epiderme, oferecendo 
quantidades adicionais de estímulos para sua ação. Os fluidos acumulados dentro 
das células epiteliais das glândulas cria uma diferença hidrostática que faz com que 
haja transferência de líquidos para o lúmen glandular através das paredes celulares, 
que por contração das miofibrilas passam para a superfície da pele (ALVAREZ et al., 
1970). 

Uma maior quantidade de glândulas sudoríparas resulta em maior facilidade 
de transferir o calor para o meio pela evaporação cutânea diminuindo a frequência 
respiratória. Silva e Starling, (2003) afirmam que a elevação da frequência respiratória 
por longos períodos, reduz a pressão de CO2 sanguínea e promove aumento no 
calor nos tecidos corporais, isso ocorre pela aceleração dos músculos da respiração. 
Lembrando que a evaporação cutânea depende de vários fatores já citados, a exemplo 
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da espessura, comprimento e densidade de pelos, dentre outros aspectos.
Silva et al (2006) estudando estruturas do tegumento de caprinos exóticos e 

nativos, relataram a raça Anglo-Nubiana com uma maior capacidade de dissipação 
de calor pela evaporação cutânea em relação as outras raças (Tabela 1), devido a 
frequência respiratória (FR) ter apresentado uma menor média juntamente com um 
maior número de glândulas sudoríparas. Esse resultado concorda com Silva e Starling 
(2003) que descreveram que a atividade respiratória (FR) é reduzida à medida que 
aumenta a perda de calor na superfície corpórea através da sudorese. 

Raças Folículo Piloso Glândulas Sebáceas Glândulas 
Sudoríparas

Boer 4,60AB 1,63B 1,10C
Savana 5,08A 2,79A 0,95C

Anglo-Nubliana 4,01B 1,16B 1,86A

Moxoto 5,13A 1,36B 1,52B

CV (%) 6,99 11,42 8,01

Tabela 1 - Médias das estruturas do tegumento de caprinos exóticos e nativos criados em 
regime semi-intensivo, por campo (19 mm2) no Semi-árido paraibano

*Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,5). Fonte: Silva et al 
(2006).

A quantidade de suor produzido depende do número de glândulas sudoríparas 
ativas por unidade de área da epiderme. Animais de ambientes temperados tendem 
a apresentar menor densidade glandular, tendo as glândulas um diâmetro menor e 
aparência enovelada (PAN, 1964). Com o avançar da idade, devido à redução do aporte 
sanguíneo e à degeneração de tecidos e nervos dérmicos, ocorre uma diminuição da 
produção de suor (SCHLEGER & BEAN, 1971).

Na medida em que a temperatura ambiente vai se elevando a sudorese também 
aumenta, o que ocorre simultaneamente com a frequência respiratória, evitando, 
assim, o acúmulo de calor no organismo do animal, o que resultaria em uma redução 
no desempenho (FERREIRA et al., 2009). Isso mostra a interação dos mecanismos 
que os animais usam para perder o calor absorvido em temperaturas elevadas.

Silva et al (2015) estudando ovinos da raça Santa Inês nos turnos manhã e 
tarde não observaram alterações significativas para a taxa de sudação em relação 
aos dois turnos (Tabela 2). Mesmo assim, Silva (2000) cita a sudação como sendo 
um dos principais mecanismos de termorregulação ao estresse calórico, juntamente 
com a temperatura retal e a frequência respiratória, representando as referências 
mais adequadas para estabelecer o grau de adaptabilidade dos animais em regiões 
quentes.
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Parâmetros Fisiológicos Manhã (T1) Tarde (T2)

FR (mov./min.) 49,50 a 44,87 b

TR (°C) 39,05 b 39,92 a

TS (g/m/h) 92,54 a 101,04a

FC (bat./min.) 89,52 a 68,76 b

Tabela 2 Médias de frequência respiratória (FR), temperatura retal (TR), taxa de sudação (TS) 
e frequência cardíaca (FC) de ovinos da raça Santa Inês durante os turnos manhã (T1) e tarde 

(T2)

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,5). Fonte: 
Silva et al (2015)

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Tendo em vista a necessidade de melhorar a eficiência da produção caprina 
e ovina é fundamental a utilização de raças que estejam adaptadas às condições 
térmicas do ambiente onde são criadas. A avaliação das estruturas do tegumento, 
considerando as funções dessas na termorregulação, possui grande importância ao 
dar informações sobre a capacidade adaptativa dos animais.

Esse tipo de análise soma como mais uma ferramenta de grande importância 
para aos estudos de tolerância ao calor em pequenos ruminantes, merecendo estudos 
aprofundados sobre o comportamento e atividade dessas estruturas, principalmente 
em animais criados em regiões de altas temperaturas.
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