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APRESENTACAO

A zootecnia € um campo de estudo muito amplo, e integra outras areas, tais como
medicina veterinaria, biologia, tecnologia de produtos de origem animal, estatistica, entre
outras. Essa terceira edicao do livro “Geracéao e difusdo de conhecimento cientifico na
zootecnia” € composta por cinco capitulos, onde sédo apresentados temas variados e
pertinentes ao campo do conhecimento cientifico em ciéncia animal.

No primeiro capitulo os autores apresentam uma revisdo sobre o estresse térmico
por calor em caprinos no ambiente tropical, e, também, como modelos matematicos,
que utilizam modelos lineares mistos para medidas repetidas, modelados com matrizes
de covariancia, podem ser utilizados para explicar o efeito de fatores climaticos sobre o
desempenho produtivo e reprodutivo desses animais. No capitulo seguinte, os pesquisadores
mostram resultados de um estudo onde buscou-se caracterizar a produgéo e a qualidade
do leite bovino in natura, consumido no municipio de Lagoa do Mato, localizado no leste
maranhense. Os autores destacam a importancia em debater esse tema, para incentivar
a melhoria na qualidade e na producéo de leite na regidao. O terceiro capitulo traz uma
pesquisa sobre a anatomia do bicho preguica, onde os autores identificaram e delimitaram
a disposicdo dos 6rgdos abdominal-pélvicos nos quadrantes da cavidade abdominal
de preguicas machos e fémeas. Estudos sobre anatomia, morfologia e fisiologia animal
sdo importantes e de interesse técnico, sobretudo, dos profissionais que trabalham com
conservagdo e manejo ex situ de animais silvestres. O quarto capitulo também aborda a
anatomia de animais silvestre, onde os autores identificaram e caracterizaram os brénquios
principais e lobos pulmonares do bicho-preguica. E por fim, o quinto capitulo avalia as
respostas fisiologicas de ovinos Dorper criados em condi¢gbes climaticas da cidade de
Teresina, Piaui, Brasil.

A organizacéo deste livro agradece aos pesquisadores por suas contribuicbes ao
campo da ciéncia animal, e deseja aos leitores uma excelente leitura!

Amanda Vasconcelos Guimaraes
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RESUMO: A acdo do clima sobre os animais
de interesse zootécnico influencia suas
respostas fisiolégicas basicas, que utilizadas
como sinalizadoras, indicam se as condi¢bes
ambientais que 0s animais estdo submetidos
nos sistemas de produgéo sao estressoras. Para
produzir com seu potencial maximo é necessario
que os animais estejam dentro da zona de conforto
térmico e o adequado gerenciamento do sistema
de produgé@o pode amenizar muito os efeitos do
estresse térmico, pelo uso adequado de ragéo,
agua e praticas de manejo coerentes com as
influéncias ambientais. Nos trépicos, durante o
verdo, os animais buscam ajustar suatemperatura
corporal, aumentando a dissipacédo de calor por
meio da termélise. Dados de experimentos em
que se tomam medidas repetidas de uma ou mais
variaveis respostas, em ocasides sucessivas na
mesma unidade experimental, ao longo de um
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intervalo de tempo, sdo comuns em pesquisas nas areas médica, biolégica, econémica,
agropecudria, etc. Contudo, para as medidas repetidas € comum admitir-se correlacbes
ndo nulas entre observagdes feitas em ocasides distintas e heterogeneidade de variancia
nas diversas ocasides. Por isso, uma abordagem apropriada para analise deve envolver
a especificacdo de um modelo e uma estrutura de matriz de covariancia entre as medidas
feitas ao longo do tempo. Para esse tipo de analise é recomendado o uso de Modelos
Lineares Mistos para medidas repetidas, modelando a matriz de covariancia, podendo ser
conduzida com dados incompletos, irregulares ou desbalanceados em relagéo ao tempo,
além de englobar as andlises do tipo univariada e multivariada. Estudos voltados para a
compreensao de como os fatores do clima influenciam no estresse térmico animal ajudara no
desenvolvimento de estratégias de manejo e como implementa-las. Estratégias de manejo
que podem ser empregadas no momento certo e para 0s grupos corretos de animais irdo
aumentar os beneficios aos animais e limitar os custos para os produtores.
PALAVRAS-CHAVE: Capra hircus; Estresse térmico; Estrutura de covariancia; Medidas
repetidas; Parametros fisiologicos.

HEAT STRESS RESPONSE IN GOATS BASED ON FEMALE LONGITUDINAL
DATA ANALYSIS WITH MIXED MODELS AND RESIDUAL VARIANCE
ADJUSTMENTS

ABSTRACT: Climate conditions on animals of livestock interest influence their primary
physiological responses. When used as signals, these responses indicate whether the
environment provided to animals in production systems is stressful. The animals must be
within the thermal comfort zone to produce at their maximum potential. In addition, proper
production system management can mitigate the effects of heat stress through the balanced
use of feed, water, and thermal control methods. During high summer temperatures, animals
adjust their body temperature, increasing heat dissipation through thermolysis. In that regard,
experimental data with repeated measurements of one or more response variables on
successive occasions in the same experimental unit are common in medical, biological, and
agricultural research, especially in heat stress studies. However, it is common to admit non-null
correlations between observations made on different occasions and variance heterogeneity
for repeated measures. Therefore, an appropriate approach to these analyses must involve
a model specification and a covariance matrix structure between measurements made over
time. Using Mixed Linear Models for repeated measures is recommended, modeling the
covariance matrix. This approach allows incomplete, irregular, or unbalanced data along
time and encompasses univariate and multivariate analyses. Studies aimed at understanding
how climate factors influence animal heat stress will help in the development of management
strategies and how to implement them. Thus, these strategies that can employ at the right time
and for the right groups of animals will increase animal benefits and limit costs to producers.
KEYWORDS: Capra hircus; Covariance structure; Heat stress; Physiological parameters;
Repeated measures.
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11 INTRODUGAO

O rebanho caprino do Brasil apresentou no ultimo senso, cerca de 8,9 milhdes de
animais (IBGE, 2017), com maior concentragdo na regido Nordeste, o que corresponde a
90% da produgao nacional. Nessa regido o aumento na quantidade de animais ficou acima
de 18% de 2006 a 2017, mesmo a maior parte da regido sendo de clima semiarido, com
temperaturas elevadas, chuvas irregulares e em pequena quantidade, além da umidade
relativa do ar baixa no segundo semestre do ano, que séo fatores do clima com grande
potencial estressor para os animais manejados a campo (BROWN-BRANDL, 2018).

A acdo do clima sobre os animais de interesse zootécnico influencia suas respostas
fisiologicas basicas, que utilizadas como sinalizadoras, indicam se as condi¢cbes ambientais
que os animais estdo submetidos nos sistemas de producédo séo estressoras (FONSECA
et al., 2016). Entender como os fatores de risco influenciam o animal ajudara desenvolver
e implementar estratégias de manejo para beneficiar os animais e reduzir os custos de
producdo, que geralmente sdo abordadas para combinar efeitos dos componentes:
condi¢des ambientais, susceptibilidade individual do animal e manejo do rebanho (BROWN-
BRANDL, 2018).

A capacidade que o ambiente tem de provocar estresse vem sendo quantificado
com a combinacgdo de variaveis climaticas na forma de indices de conforto térmico, que
segundo Roberto e Sousa (2011), sdo ferramentas bioclimatolégicas fundamentais na
busca de animais mais adaptados as condi¢des climaticas em regides semiaridas.

Os componentes ambientais incluem temperatura, umidade, velocidade do vento e
radiacdo solar, alguns séo utilizados de forma direta como: temperatura maxima e minima,
temperatura do bulbo seco e de bulbo umido, temperatura do globo negro, umidade relativa
do ar ou combinadas na forma de indices para resumi-los em um Unico valor: como os
indices de temperatura e umidade (THI) e de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU), ambos incluidos em equacdes (NOBREGA et al., 2011).

Esse tema néo é recente, e tem sido abordado tanto na perspectiva de quantificar a
capacidade do ambiente estressar os animais, como da capacidade de reacdo destes aos
agentes estressores que esta associada a susceptibilidade individual que é influenciada
por muitos fatores, incluindo cor da pelagem, sexo, temperamento, histérico de salude e
aclimatagdo (BARROS JUNIOR et al., 2017%; BROWN-BRANDL, 2018).

Para produzir com seu potencial maximo é necessario que 0s animais se encontrem
dentro da zona de conforto térmico (BAETA; SOUZA, 1997) e o adequado gerenciamento
do sistema de producédo pode amenizar muito os efeitos do estresse térmico, pelo uso
adequado de racdo, 4gua e praticas de manejo coerentes com as influéncias ambientais.

Nos tropicos, durante o verao, os animais buscam ajustar sua temperatura corporal,
aumentando a dissipacéo de calor por meio da termoélise (cutdnea e respiratéria) (SILVA,

2000). A esse respeito, resultados de pesquisas feitas em ambientes de clima temperado
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tém sido considerados como referéncia para ambientes quentes, 0 que ndo € conveniente,
em razdo de acéao distinta desses tipos de clima, mas principalmente pelas diferencas
morfofisioloégicas dos animais de cada ambiente.

Prevalece na literatura estudos da resposta dos animais frente aos agentes
climaticos que podem causar estresse, com base na variacao da temperatura retal e das
frequéncias respiratoria e cardiaca, uma vez que esses parametros s&o considerados
como bons indicadores de tolerancia ao calor (BROWN-BRANDL et al., 2003). Geralmente
avaliados em mais de uma estagéo do ano, porém, raramente analisadas como medida
repetida no tempo nos mesmos animais.

Segundo Barbosa (2009), dados de experimentos em que se tomam medidas
repetidas de uma ou mais variaveis respostas, em ocasifes sucessivas na mesma unidade
experimental, ao longo de um intervalo de tempo, sdo comuns em pesquisas nas areas
médica, bioldgica, econémica, agropecuéria e etc. Contudo, para as medidas repetidas é
comum admitir-se correla¢gdes nao nulas entre observacgdes feitas em ocasides distintas e
heterogeneidade de variancia nas diversas ocasides. Por isso, uma abordagem apropriada
para analise deve envolver a especificacdao de um modelo e uma estrutura de matriz de
covariancia entre as medidas feitas ao longo do tempo.

Para esse tipo de analise é recomendado o uso de Modelos Lineares Mistos para
medidas repetidas, modelando a matriz de covariancia, podendo ser conduzida com dados
incompletos, irregulares ou desbalanceados em relacao ao tempo, além de englobar as
analises do tipo univariada e multivariada (LAIRD e WARE, 1982).

Relatos sobre a origem da heterogeneidade de variancias nos registros de produgcéo
dos animais domésticos sédo atribuidos a varios fatores, que de forma geral, estédo
relacionados a diferencas de ambiente, manejo e/ou genética. Varios trabalhos tém citado
diferentes fatores causadores de heterocedasticidade de variancia (OLIVEIRA et al., 2001;
CARVALHEIRO et al., 2002; PICALUS et al., 20086).

A possibilidade de encontrar heterogeneidade de varidncias com respeito ao
ambiente ndo € um conceito novo. Segundo Torres (1998), em revisdo sobre o assunto,
Lush (1945) ja havia recomendado que animais devem ser selecionados em ambientes
semelhantes aos quais seriam utilizados, de modo a permitir que genes desejaveis ligados

a expressdo de uma caracteristica, pudessem se expressar.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Perfil da Caprinocultura no Brasil

A produgé@o animal assim como outras atividades econdémicas, esta diretamente
ligada as mudancas ambientais que se apresenta com perspectivas de ocorréncia de
mudancas climéticas cada vez mais frequentes razéo pela qual é necessaria constante

adequacao do sistema de criagdo as novas condicdes de ambiente. Isso significa que
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sempre havera a necessidade de desenvolvimento de novas técnicas de manejo, para que
a produc¢édo seja satisfatéria, como ja afirmaram RIBEIRO et al. (2006).

Um dos ramos da produgé@o animal que esta em desenvolvimento constante € a
caprinocultura. Os caprinos sao encontrados em todos os continentes, mas com maior
concentracdo em paises emergentes (FAO, 2016), localizados nos tropicos. A caprinocultura
representa uma boa alternativa de trabalho e renda em regides de clima mais adverso onde
produz alimentos de alto valor biolégico como leite, carne e visceras, explorando a grande
capacidade de adaptacé@o da espécie caprina a diferentes ecossistemas (MORAES NETO
et al., 2003).

As alteragdes no clima implicam na necessidade de identificar os animais mais
adaptados a condi¢des ambientais adversas, para servir de suporte a programas de
melhoramento, pois a interagcdo entre animais e ambiente deve ser explorada, quando
se busca maior eficiéncia na exploragéo pecuéria. Os caprinos explorados em regides
tropicais, tem sua performance influenciada por elementos climaticos comuns ao clima
dessas regibes, com isso o animal rustico torna-se importante para esse ambiente,
principalmente se essa qualidade for decorrente também da tolerancia ao calor (BARROS
JUNIOR et al., 2017).

Variagdes climéaticas podem afetar os parametros fisiolégicos dos aninais limitando
assim a produgédo (SILVA et al.,, 2006). A adequagdo de um animal a um ambiente
estressante consiste em considerar dois aspectos: a adaptagéo fisiologica, representada
principalmente pelas alteragbes do equilibrio térmico, e a adaptabilidade de rendimento,
que descreve as modificagdes na caracteristica quando o animal é submetido a condicao
de estresse (MACDOWELL, 1989), que é uma ocorréncia comum no verdo em regides
produtoras de animais (BROWN-BRANDL, 2018).

A producéo de pequenos ruminantes é de grande relevancia mundial. As cabras e
ovelhas representam aproximadamente 56% da populagéo de ruminantes do planeta (FAO,
2016). O rebanho de caprinos do Brasil corresponde a cerca de 9,78 milhdes, sendo o
rebanho de ovinos de aproximadamente 18,43 milhdes (ANULAPEC, 2017), concentradas
na regido Nordeste, com 63% da produgéo nacional.

Na regidao Nordeste a caprinocultura tecnificada ocorre em paralelo a criagdo
extensionistas de subsisténcia, com mercado para os produtos de ambas crescente mas
a demanda comercial anual tem sido apenas parcialmente suprida. As dificuldades para
atendimento desse mercado potencial por parte dos caprinocultores ndo € recente, com o
componente animal tendo participacéo direta no sistema menos tecnificado, como afirmado
por CAMPOS (1999). Esse cenario ainda continua sendo a realidade atual. Para melhorar
rendimento neste sistema de produc&o, um recurso tem sido utilizar animais de ragas
exodticas em cruzamentos (LOBO, 2009), sendo que nem sempre a adaptacéo climética
tem sido levada em consideracéo.

Por esses e outros aspectos, nesta regido a caprinocultura se caracteriza como
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atividade de importancia cultural, social e econémica. (COSTA et al., 2008). Ao longo dos
anos tem sido uma atividade relegada a segundo plano no Brasil e geralmente relacionada
a producéo familiar de subsisténcia. Desprovida de uso de tecnologias, investimentos ou
selecdo explorando critérios genéticos mais eficientes, a atividade apresentou durante
anos baixa produtividade.

Os primeiros caprinos que chegaram ao Brasil foram sobras de animais trazidos
pelos colonizadores portugueses em pordo dos navios e destinados ao consumo. Estes
animais foram criados sem préticas zootécnicas e sem selecéo direcionada para a produgéo
(COSTA, 2010).

De origem principalmente ibérica, se multiplicaram desordenadamente sem
monitoramento, passando assim por um processo de selecdo natural secular e deram origem
aos varios tipos étnicos encontrados atualmente (FIGUEIREDO, 1987). Estes ao serem
submetidos a processo de sele¢do natural desenvolveram caracteristicas especificas de
adaptacéo as condi¢cdes ambientais. A partir da chegada de ragas vindas de regido de clima
temperado, levou a substituicdo e ou descaracterizagdo genética dos grupos naturalizados
do pais (EGITO, 2002).

Sao consideradas ragas naturalizadas no Brasil: Moxot6, Canindé, Repartida e
Marota (EGITO, 2002), que, por terem seu desenvolvimento na regido Nordeste, guardam
intima relagdo com condi¢des de clima adverso como as do semiarido. Estes animais sdo
tidos como patriménio genético do pais e devem ser preservados (LIMA, 2005), visto que se
encontram ameacgadas de extingdo como raga, pois ndo tem recebido atengcao necessaria,
razdo pela qual nos rebanhos que existem a taxa de consanguinidade é elevada, em

consequéncia do baixo niumero de animais encontrados.

2.2 Mudancas climaticas

O aquecimento global é o aumento da temperatura média das camadas de ar
da terra que pode ser consequéncia de causas naturais ou de atividades humana. As
mudancas climaticas mais recentes estdo ligadas as atividades humana e representam
ameacas a quase todos os ecossistemas existentes (IPCC, 2014). O aumento progressivo
da temperatura global esta provocando intensas ondas de calor sobre a Terra e levando
a impactos ambientais que podem ser irreversiveis (PACHAURI; MEYER, 2014),
principalmente para a produgéo animal nos tropicos.

Este fendbmeno climatico pode ser atribuido ao aumento da concentragéo de (CO,)
(NOAA, 2014), também ao aumento da concentragdo de metano (CH,) e oxido nitrico (N,O).
A maior parte deste aumento na concentragdo dos gases esta relacionado as atividades
humanas resultando em aumento na temperatura ambiente (FENG et al., 2003).

Os animais sa@o afetados pelas mudancas climaticas (SOMERO, 2010 regem
apresentando adaptacdo de natureza genética e ambiental ou migram para ambientes
mais favoraveis (PECL et al., 2017). Estas adaptacdes sdo essenciais para a sobrevivéncia
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das espécies em escala mundial, pois 0 desaparecimento de espécies animais provoca

impactos negativos na resiliéncia e no equilibrio do ecossistema (BENNETT et al., 2016).
Aresposta nos animais ao aumento da temperatura segue uma curva de desempenho

de adaptacado (NATI et al., 2016). Essa curva de desempenho é baseada na capacidade

do animal em alterar sua fisiologia com a mudanca de temperatura para melhorar sua
adaptacao.

spec alist P

'Flln.n \

"hu-.ul:h

performance
(e.g. aerobic scope)

lemperature

Figura 01 — Curva de desempenho de adaptacédo

2.3 Estresse térmico

No reino animal, os animais sédo divididos em dois grandes grupos de acordo com
as suas carateristicas de capacidade de manutengéo da temperatura corporal, séo eles os
pecilotérmicos e homeotérmicos. Os mamiferos séo classificados como homeotérmicos
(CUNNINGHAM, 2014). Por definicdo, esses animais sdo capazes de manter sua
temperatura corpérea com pouca variagdo por meio de mecanismos de termorregulacéo.

Atemperatura, umidade do ar e radiagdo solar ativam o sistema de termorregulacao
dos animais mamiferos em paises tropicais como o Brasil. A temperatura elevada e
umidade do ar baixa interferem negativamente na capacidade do animal dissipar calor,
consequentemente ha um aumento na temperatura corporea (SILANIKOVE, 2000). Em
resposta os animais tendem a se ajustar por meio de adaptagdes na fisiologia como por
exemplo: hormonal, hematol6gicas e bioquimicas (BERNABUCCI et al., 2010; RIBEIRO et
al., 2015).

Em resposta também sédo capazes através da evaporacdo de agua promover
dissipacao do calor e assim manter o controle da temperatura. A perda ocorre principalmente
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por evapotranspiracéo e pelo suor (CUNNINGHAM, 2014), sendo este meio de controle
correspondendo a 80% da dissipacédo (SILVA et al., 2009). Entretanto, o sistema de
termorregulacéo apresenta limitagdes fisiolégicas quando a temperatura ambiente excede
a um limite denominado temperatura critica

Para avaliar as condicbes fisiologicas dos animais em relacdo a resposta
termorregulatéria, utilizam-se os seguintes parametros clinicos: temperatura retal,
frequéncias cardiaca e respiratéria, e temperatura da pele. Em condicbes fisiologicas
normais a temperatura retal em caprinos varia de 38,3°C a 40 °C, intervalo utilizado
como parametro para avaliacdo da temperatura corporal (PICCIONE; REFINETTI, 2003);
frequéncia cardiaca média para caprinos € de 90 bat/min-1 podendo variar de 70 a 120 bat/
min-1; frequéncia respiratéria varia de 62,6 mov/min-1 a 69,5 mov/min-1 e a temperatura
superficial variando de 29,4°C a 31,3°C de acordo com Souza et al.(2008b).

Segundo Neves et al. (2009), a alta radiacdo incidente nas regides tropicais, em
conjunto com altas temperaturas e umidade relativa do ar, séo condi¢cbes que geram o
desconforto térmico e levam, consequentemente, ao estresse cal6rico, quando os animais
se encontram em pastagens sem o provimento de sombra. Para Souza et al. (2005), a
eficiéncia produtiva é maior quando os animais estdo em condi¢des de conforto térmico
e ndo precisam acionar os mecanismos termorreguladores. Por outro lado, temperaturas
elevadas e radiagdo solar intensa, condigcbes prevalecentes no semiarido nordestino
durante quase todo o ano, podem levar os animais ao estresse, ocasionando declinio na
producdo (LUZ et al., 2014).

O estresse térmico afeta de modo negativo a produgéo animal, ndo somente pelo
comprometimento do bem-estar animal, mas também pela diminuicdo da eficiéncia de
producao (LUZ et al., 2016). O Brasil € um pais de clima tropical (dois ter¢os do territério)
onde ha predominancia de temperaturas elevadas e alta radiagéo solar (SILVA et al., 2002).

Como resposta inicial ao estresse térmico o animal promove o aumento da
frequéncia respiratoria, que leva a perda de agua e de calor pela evaporagéo e diminuindo
a temperatura corporal (RENAUDEAU et al., 2014). Esta estratégia ajuda a controlar a
temperatura corporal em curtos periodos de tempo. Em seguida ha aumento na atividade
muscular diminuindo a resisténcia vascular e isso melhora a circulagdo do sangue para
partes periféricas do corpo (RIBEIRO et al., 2015). Paralelamente a esse processo ha
aumento da frequéncia cardiaca. Entretanto, se exceder a capacidade corpoérea de controle
de temperatura, os efeitos do estresse térmico se estendem a outras mudancgas metabdlicas
nutricionais, como metabolizagcdo de proteinas, lipidios e triglicerideos (BAUMGARD;
RHOADS, 2013).

O calor é responsavel pelo aumento das taxas de marcadores plasmaticos,
principalmente ureia plasmatica, de catabolismo muscular em vacas (SHWARTZ et al.,
2009) e porcos (PEARCE et al., 2013). Por outro lado, 0 aumento de temperatura promove
0 aumento da retencéo de lipidios na carcaca (RENAUDEAU et al., 2014) isso se deve ao
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aumento da expresséo do gene LPL (lipase lipoprotéica) adiposo (SANDERS et al., 2009).

Na interacédo animal x ambiente deve-se sempre atentar para as limitacdes de cada
uma das partes, levando em conta que a melhor expressdo da habilidade produtiva dos
animais é proporcional a capacidade de adaptagé@o climéaticas que sdo oferecidos pela
regido ao qual sdo produzidos (EUSTAQUIO FILHO et al., 2011).

Em ruminantes o estresse térmico pode levar os animais ao desenvolvimento de um
quadro clinico de acidose ruminal (KADZERE et al., 2002). De uma maneira geral todas
essas alteragbes levam a diminuicdo na digestédo e absorcéo de nutrientes (LIU et al.,
2009) e comprometem o desempenho do animal, pois 0 aumento de temperatura também
promove uma alteragdo na circulagdo sanguinea visceral, pois 0o sangue é desviado das
visceras para a pele como um dos mecanismos para maximizar a dissipacao do calor
(KREGEL et al., 1988).

Como mecanismo compensatério para a manutencdo da pressdo sanguinea
corpbrea, ha vasoconstricdo dos vasos viscerais (LAMBERT, 2009), diminuindo a
disponibilidade de oxigénio e nutrientes (HALL et al., 1999). Os enterocitos, células da
mucosa intestinal, sdo extremamente sensiveis a restricdo de oxigénio e nutrientes levando
rapidamente a hipoxia e dano destas células (ROLLWAGEN et al., 2006). Desta forma os
segmentos intestinais também podem ser afetados pelo aumento da descamacao epitelial
e consequentemente encurtamento das vilosidades (YU et al., 2010).

O aumento da temperatura promove perdas nos sistemas de criacdo animal
(SALAMA et al., 2014). Ha reducgéo na producgéo de leite e do ganho de peso em caprinos
(HAMZAOQUI et al.,, 2012). Cabras apresentam uma boa capacidade de resisténcia e
capacidade de sobreviver a ambientes hostis (BERNABUCCI et al., 2010). Um ambiente é
considerado confortavel quando o animal esta em equilibrio térmico com o mesmo, ou seja,
o calor produzido (termogénese) pelo metabolismo animal é perdido (termolise) para o meio
ambiente sem prejuizo apreciavel ao seu rendimento. Quando isso ndo ocorre, caracteriza-
se estresse por calor e o uso de artificios capazes de manter o equilibrio térmico entre o
animal e o ambiente faz-se necessario (PIRES; CAMPQOS, 2004).

Na tentativa de manutencgdo do equilibrio utiliza-se o fluxo de dissipagéo de calor,
que ocorre através de processos que dependem da temperatura ambiental (condugéo,
convecgdo e radiacdo) e da umidade (evaporagdo via transpiracdo e respiracdo). A
hipertermia ocorre quando o fluxo de calor para o ambiente € menor que a produgéo de
calor metabolico. Quando a temperatura do ar (TA) se eleva, e o gradiente térmico entre a
superficie do corpo e 0 ambiente, decresce, proporciona dificuldade na dissipagéo de calor,
com isso 0 animal utiliza mecanismos evaporativos (sudorese e/ou frequéncia respiratoria)
para perder calor e assim manter o equilibrio térmico de seu corpo (SOUZA et al., 2008).

Contudo, varios indices tém sido desenvolvidos e usados para avaliar o conforto
térmico de determinados ambientes através da mensuracdo da temperatura e umidade
relativa do ar, levando em conta também a radiacédo, pois estes tém ligacdo direta com o
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acionamento dos mecanismos de regulagao térmica, porque a adaptagéo consiste em néo
acionar os mecanismos fisiolégicos de perda de calor (PIRES; CAMPQOS, 2004).

O estresse térmico é o resultado de um desequilibrio entre o calor produzido ou
obtido do meio ambiente e a quantidade de calor perdida para o meio ambiente. O nivel de
estresse térmico pode variar de pequeno ou nenhum efeito a morte de animais vulneraveis.
Em condi¢bes de verédo, o estresse térmico resulta em hipertermia ou estresse térmico

Os efeitos em animais que sofrem de estresse térmico incluem diminuicbes no
consumo de ragdo, crescimento animal e eficiéncia de producdo. Durante esses eventos
extremos, as perdas de animais podem exceder 5% de todos os bovinos alimentados em um
Unico confinamento. Felizmente, esses eventos extremos séo geralmente muito localizados
e duram apenas um ou dois dias. No entanto, essas perdas podem ser devastadoras para
produtores individuais na area afetada.

O nivel de estresse térmico que um animal experimentara é o resultado de uma
combinacdo de trés componentes distintos: condi¢des ambientais, susceptibilidade
individual do animal e manejo do rebanho. Os componentes ambientais incluem temperatura,
umidade, velocidade do vento e radiagdo solar. Varios indices foram desenvolvidos para
resumir os diferentes componentes em um Unico valor.

A susceptibilidade individual dos animais € influenciada por muitos fatores diferentes,
incluindo cor da pelagem, sexo, temperamento, histérico de salde anterior, aclimatacdo
e pontuagcdo de condicdo. Finalmente, o gerenciamento influencia muito os efeitos do
estresse térmico. Os fatores de manejo podem ser divididos em quatro categorias distintas:
racdo, agua, influéncias ambientais e manejo.

Entender esses fatores de risco e como cada um deles influencia o estresse animal
ajudara no desenvolvimento de estratégias de manejo e como implementa-las. Estratégias
de manejo que podem ser empregadas no momento certo e para 0s grupos corretos de
animais irdo aumentar os beneficios aos animais e limitar os custos para os produtores.

2.4 Modelos lineares mistos aplicados a Dados Longitudinais

Os modelos mateméticos sdo sistemas de equagbes em que as solugdes
representam respostas dos processos para o correspondente conjunto de entradas
especificas fornecidas (DENN, 1986).

A denominacado de modelo misto vem do fato que o modelo contém parametros de
efeitos fixos e pardmetros de efeitos aleatorios, além do erro experimental e da constante
u. Os modelos lineares mistos sdo usados para modelar a parte aleatoria (modelagem da
correlagao intraindividuo), presente, muitas vezes, em dados agrupados e aos quais se
permite atribuir uma distribuicdo de probabilidade (LITTELL et al., 2006).

Existem trés tipos de modelos: modelo de efeitos fixos quando todos os fatores
na estrutura de tratamentos sdo efeitos fixos e que contenha somente um componente
de variancia; modelo de efeitos aleatérios quando todos os fatores da estrutura de
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tratamento sao efeitos aleatorios e modelo de efeitos mistos quando os fatores da estrutura
de tratamentos sao fixos e outros sdo aleatorios, ou se todos os fatores da estrutura de
tratamentos séo fixos e existe mais de um componente de variancia no modelo.

Todo modelo linear que contenha a média geral ou uma constante y, tomada como
fixa, e um termo referente ao erro, assumido como aleatério, € um modelo linear misto.
Entretanto, tal denominagéo é, geralmente, reservada a modelos lineares que contenham
efeitos fixos, além de p, e qualquer outro termo aleatorio, além do erro (MARTINS et al.,
1993). Assim, pode-se considerar como misto 0 seguinte modelo:

y=XB+2Zb +¢,

em que, y é o vetor de observagdes e assume-se que 3 é um vetor de pardmetros
de efeitos fixos desconhecidos, com matriz de delineamento conhecida X, b € um vetor de
parametros de efeitos aleatérios desconhecidos, com matriz de delineamento conhecida Z
e € € um vetor de erros aleatérios desconhecidos.

As matrizes X e Z podem se diferenciar, podendo Z conter qualquer covariavel que
influencie a unidade experimental. A formulagéo de X & semelhante a utilizada na analise
usual de regressdo, em que suas colunas especificam os fatores que definem a estrutura
das subpopulagbes (tratamentos) ao fator tempo, identificando a curva a ser ajustada e as
covariaveis cujos efeitos na resposta desejam-se obter.

2.5 Dados Longitudinais

Os conjuntos de dados que sdo obtidos a partir de multiplas mensuragbes sobre
a mesma unidade experimental ou individuo ao longo do tempo na qual podera ocorrer
uma correlagédo entre as medidas no tempo e exista certa heterogeneidade de variancia
(LITTELL et al., 2006), ou seja, dados longitudinais que sdo medidas repetidas em que a
condicao de avaliagdo nédo pode ser aleatorizada (tempo, por exemplo).

Segundo Van der Werf e Schaeffer (1997), caracteristicas tomadas em fungéo do
tempo merecem um tratamento estatistico diferenciado. De acordo com esses autores, para
analisar esse tipo de dado é importante modelar esta estrutura de covariancia utilizando
modelos estatisticamente mais adequados que possibilitem fazer inferéncias a partir do
conjunto de dados, e gerar as informacdes de uma caracteristica que se altera com o
passar do tempo.

Os dados longitudinais ou medidas repetidas de um carater no mesmo individuo tém
sido analisadas sob diferentes aspectos metodologicos. Os dados longitudinais apresentam
estrutura hierarquica, uma vez que as medidas repetidas sdo aninhadas dentro do individuo
(KER et al., 2003). Tal estrutura hierarquica faz com que possa fazer a suposicao de que
as observagoes entre os individuos sejam independentes e que as aninhadas no individuo
possuam a caracteristica da dependéncia com erros correlacionados. Segundo Pinheiro
et al. (1995) e Ker et al. (2003) devido a suposicdo de erros correlacionados exige a
modelagem da matriz de covariancia dos dados
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Assim, os modelos para analise de dados longitudinais devem levar em conta a
relacdo entre as observacdes seriais sobre a mesma unidade e os modelos de efeitos
aleatérios em dois estagios podem ser usados. Nos modelos de dois estagios, as
distribuicdes de probabilidades para vetores respostas de diferentes individuos pertencem
a uma unica familia, mas alguns parametros de efeitos aleatérios variam através de
individuos, com uma distribui¢cdo especificada para o segundo estégio. Laird e Ware (1982)
propdem o modelo de dois-estagios:

y,=XB+Zpb +¢,

em que, B é um vetor de dimensdes p x 1 de parametros, desconhecido, X, € uma
matriz de delineamento conhecida, especifica para o i-ésimo individuo de dimensGes n, x
p, b, € um vetor de dimensdes k x 1 de efeitos individuais, desconhecido, Z é uma matriz
de dimensdes n, x k de delineamento, conhecida e &i é distribuido como N(0, R, ), sendo R,
uma matriz de covariéncia positiva-definida de dimensées nxn..

Para o primeiro estagio, B e b, sdo considerados fixos e os €i sdo assumidos
independentes, de forma que, condicional sobre b, tem-se, que

E(Y,/b)=Xp +2Zp,
V(Y. Ib)=R.

Nosegundo estagio, assume-se que os b, temdistribuigdoN (0, G), independentemente
um dos outros e dos €i; G € uma matriz de covariancia positiva definida de dimensodes k x
k e os parametros populacionais, B, séo tratados como efeitos fixo. Marginalmente, os Y,
séo independentes e tem distribuicdo com m’média X8 e matriz de covariéncia R, + ZiGZ'i.
Essa familia de modelos de dois-estagios inclui modelos de crescimento e modelos de
medidas repetidas como casos especiais.

A correlagdo entre as mensuragdes no individuo ao longo do tempo pode ser
modelada por meio de uma estrutura de covariancias de erros (ROSARIO et al., 2005).
De acordo com Rocha (2004), o modelo para essa matriz depende da maneira pela
qual as observagdes foram obtidas e do conhecimento sobre o mecanismo gerador das
observagoes.

2.6 Estruturas de matrizes de covariancias

Quando a mesma unidade experimental & observada ao longo do tempo, espera-
se que haja uma correlagdo entre essas unidades (COSTA, 2003). Assim, em dados
longitudinais, a matriz ~ ndo apresenta a estrutura pressuposta na analise usual de
modelos de delineamentos de experimentos (l6?), existindo uma estrutura diferente para
essa matriz.

E possivel considerar formas especificas para matriz de covariancia com a utilizacdo
da metodologia de modelos lineares mistos que representam variabilidade real dos dados
da forma mais adequada possivel. Algumas estruturas sdo apresentadas por Boeck,
Naberezny e Tavares (2001).
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Principais tipos de estruturas de G e R que veem implementadas no SAS (LITTELL
et al., 2006), considerando, por exemplo, n,= 4 ocasides de medidas repetidas.

Sao elas:

Autorregressiva de 1% ordem — AR (1): apresenta varidncias homogéneas e
correlagdes que diminuem exponencialmente a medida em que aumenta o intervalo de
tempo entre as medidas repetidas. Denota-se por p o pardmetro autorregressivo, de forma
que, para um processo estacionario, assume-se que p <1. As variancias entre todas as
ocasides sao iguais (CECON et al., 2008).

2
1 e o p
sile 1oe e
! 1
el o ©
3 2
-

Z =
Autorregressiva heterogénea (ARH): caracterizada pela desigualdade de variancias
e covariancias e pela maior correlagéo entre avaliagcbes adjacentes.

o  goe aap qoo
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z =

Simétrica Composta (CS) -varidncia comum mais diagonal: caracterizada por

variancias homogéneas e covariancias constantes entre quaisquer observagbes de uma
mesma unidade devido a erros independentes.
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Simétrica Composta Heterogénea (CSH): Nessa estrutura, as variancias séo
distintas para cada elemento da diagonal principal e raiz quadrada desses parametros
fora da diagonal principal, sendo 6?0 i-ésimo parametro de variancia e p o parametro de
correlagdo. Tem n, + 1 pardmetro (CECON et al., 2008).
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Toeplitz (TOEP): similar a estrutura AR (1), mas com correlacdes variaveis a medida

em que as distancias entre tempos crescem (BOECK; NABEREZNY; TAVARES, 2001). E
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uma estrutura usada em séries temporais.

2
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2
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2
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3 2 1
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N&o-estruturada (UN): todas as variancias e covariancias podem ser desiguais.
Especifica uma matriz completamente geral, parametrizada em termos de variancias e
covariancias. As variancias sao restritas a valores nao negativos e as covariancias nao tém
restricoes.

o Tp T3 Ty
2
T Ty Txn Ty
2
Ty Ty Ty Ty

a1 T g a,

z =

Componentes de Variancia (VC): caracterizada por variancias iguais em todas as

ocasides de medidas e observagdes independentes e tem um Unico pardmetro (CECON,
et al., 2008).

b ° '

Varias técnicas de selecdo do modelo com a respectiva estrutura da matriz de
covariancias podem ser utilizadas. As de uso mais difundido s&o os critérios de informacéao
de Akaike — AIC (Akaike’s Information Criterion), critérios de informagéo de Akaike corrigido
- AICC (Akaike’s Information Criterion Corrigido) e o critérios de informagdo de Schwarz
— BIC (Bayesian Information Criterion), ambos baseados na verossimilhanga de ajuste do
modelo e dependentes do nimero de observagdes e parametros (FLORIANO et al., 2006).

Sao métodos de selecbes de modelos que podem ser utilizados para comparar
modelos aninhados e néo aninhados, ou seja, quando um &, ou ndo, caso especial do outro.
Em geral, os dois critérios produzem resultados concordantes, nesse caso é selecionado o
modelo que apresentar menor valor.

Os critérios de informag@o podem ser definidos conforme Littell et al. (2006). A
representacao dos critérios de informacéo citados esta apresentada abaixo:

AIC= -2 logL + 2p
BIC= -2 log L + p log (N-r(X))
AlCc =-2 logL (8)+2(p)+2 p (p+1)/(n-p-1)
Sendo que:
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p = representa o numero de parametros do modelo;

N = o total de observacgdes;

r = 0 posto da matriz X (matriz de incidéncia para os efeitos fixos).

Outro procedimento de uso comum é o teste assintético de razdo de verossimilhancgas
(LRT), que permite comparardois modelos de cadavez, ambos ajustados porverossimilhancga,
um deles como versao restrita do outro (modelos aninhados ou encaixados). O uso dessas
técnicas é fundamental na teoria de decisdo em modelo misto, pois, além da qualidade
de ajustamento, consideram o principio da parcimdnia, que penaliza modelos com maior
namero de parametros (CAMARINHA FILHO, 2002).

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, o objetivo desta revisdo de literatura foi apresentar como os
fatores do ambiente, em especial, nos tropicos, pode afetar o desempenho produtivo e
reprodutivo de animais de interesse econdmico como 0s caprinos.

Caprinos, sendo animais homeotérmicos, que detém a capacidade de manter a
temperatura corporal constante na tentativa de manter a homeostase. Racas de caprinos
desenvolvidas em regides tropicais, como a Anglonubiana, mantém a temperatura retal
dentro da amplitude de variacdo apresentada por animais de ragcas que apresentam
adaptacéo fisiologica a ambiente com temperatura alta, independente da condigdo de
reproducdo, com variagcao na frequéncia respiratoria e cardiaca ndo excedendo a faixa
normal para caprinos.

E que para possibilitar os estudos para elucidar como as mudancgas climéticas, com
a elevacao da temperatura do ar, por exemplo, podem alterar o desempenho dos animais,
0s modelos de avaliacao de dados longitudinais ajustados com matrizes de covariancias
séo indicados.
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RESUMO: O objetivo com estudo foi o de
caracterizar a produc¢do e qualidade do leite in
naturaconsumido no municipio de Lagoa do Mato/
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MA. A pecuéaria bovina € uma das atividades mais
produtivas no Brasil, com resultados significativos
na producéo leiteira. Na segunda metade do ano
de 2014 o volume de leite produzido no pais
apresentou um aumento de 2,4% em relagéo a
2013. Adotou-se como metodologia de pesquisa
a aplicagdo de questionarios direcionado
aos produtores e ordenhadores, utilizando a
ferramenta de elaboracéo de formulérios Google
(Google Forms). O link com o questionério foi
enviado por correio eletrdnico e redes sociais para
0 publico em geral da referida cidade. Traz como
resultados que os produtores/ordenhadores da
referida cidade ainda ndo seguem totalmente os
padrdes higiénico-sanitarios da ordenha do leite
bovino, uma vez que ainda acondicionam o leite
em garrafas pets e litros descartaveis, mas que
se preocupam em fazer a limpeza dos latdes para
acondicionamento do leite; mantém o ambiente
limpo entre uma ordenha e outra e se utilizam
do sistema de ordenha mediante o balde de pé.
Conclui-se que o leite bovino in natura produzido
no municipio de Lagoa do Mato/MA, apesar de
nao atender todos os padrdes higiénico-sanitarios
exigidos pela legislacdo vigente, ainda assim,
tem uma boa aceitacéo pelos consumidores.
PALAVRAS-CHAVE: Higiene, Produtos lacteos,
Vacas.

PRODUCTION AND QUALITY
CHARACTERIZATION OF BOVINE MILK
IN NATURA CONSUMED IN LAGOA DO

MATO - MA
ABSTRACT:The objective of this study was to
characterize the production and the quality of
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fresh milk consumed in Lagoa do Mato/MA. Cattle breeding is one of the most productive
activities in Brazil, with significant results in milk production. In the second half of 2014, the
volume of milk produced in Brazil increased by 2.4% compared to 2013. AS a research
methodology, producers and milkers answered Google Forms questionnaires. The link with
the questionnaire was sent by e-mail and social networks to the general public of Lagoa
do Mato/MA. It brings as results that the producers/milkers of that city still do not fully
follow the hygienic and sanitary standards of cow milking, since they still pack the milk in
disposable bottles, even though they are concerned about cleaning those bottles; they keep
the environment clean between milking and they use the milking system using the standing
bucket. It is concluded that bovine milk in natura produced in Lagoa do Mato/MA, in despite
of not meeting all the hygienic and sanitary standards required by current legislation, still has
good acceptance by consumers.

KEYWORDS: Cows, Dairy products, Hygiene.

INTRODUCAO

No Brasil, a producéo de leite bovino obteve um aumento significativo desde o ano de
1974 mantendo-se relativamente bem na atualidade. Ainda na década de 1974 a produgéo
de leite de bovino era de cerca de 7,1 bilhdes de litros de leite e em 2011 alcangou a cifra
de 32,1 bilhdes de litros de leite, denotando um crescimento superior a 350% nesse periodo
(MAIA et al., 2018).

Nos anos de 2013 e 2014 houve uma crescente de 2,3% na producgdo leiteira
brasileira atingindo o patamar de 35,1 milhdes de toneladas de leite bovino. J& no ano de
2015 a producéo de leite bovino foi estimada em cerca de 35 milhdes de toneladas em
pb, sendo que em 2016 baixou um pouco a produgao ficando na casa de 33,6 milhdes
de toneladas. Embora esses Ultimos dados apontem um decréscimo na producéo de leite
bovino no Brasil, o potencial de producéo brasileiro permite a retomada dos nimeros de
2015, bem como ultrapassa-los em 2019, desde que haja investimentos no setor leiteiro.
(VILELA et al., 2017).

Para manter-se entre os maiores produtores mundiais, o Brasil precisa se atentar
para a qualidade do leite bovino produzido. E a higiene € um dos aspectos que mais merece
atencéo a fim de que seja garantida melhor qualidade desse produto. Outros fatores que
contribuem para essa qualidade sdo o clima, o manejo das vacas, alimentacao, sanidade
das glandulas mamaérias, e transporte do leite (JAMAS et al., 2018).

Todos os aspectos que garantem a qualidade do leite bovino devem ser observados
pelos produtores para que seja respeitada a Politica Nacional de Qualidade do Leite (PNQL),
que se trata de um conjunto de medidas criadas pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento com vistas ao incentivo da produgéo de leite de alta qualidade. Essa politica
se encontrada pautada nas Instrucées Normativas 51/2002, 62.11, e tem como principais
linhas de ac¢Ges, a educacao sanitaria constante; programas de sanidade animal; criacéo e
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manutencgao infraestrutura, como suporte energético e facilidades de escoamento; além de
financiamento de equipamentos/utensilios (PINTO, 2010).

Conhecer a qualidade do leite a partir da realizacdo de andlises é de grande
relevancia tanto para se certificar de sua real qualidade, quanto para compreender 0os meios
que podem ser utilizados para manter e melhorar ainda mais essa qualidade, mantendo o
Brasil entre os principais produtores. Com isso também se colabora com o prdprio consumo
nacional e regional, ja que o leite € um dos produtos mais utilizados na alimenta¢do humana
por ser uma rica fonte de proteina, gordura, energia e outros constituintes essenciais para
a saude, uma vez que possui cerca de 3,2 a 3,5% de proteina, por conta de sua elevada
quantidade de aminoacidos (LEIRA et al., 2018).

O Estado do Maranh&o ocupa a 162 posicéo no ranking dos estados produtores
de leite e, no contexto regional, € o quarto maior produtor sendo responsavel por 10,10%
da producédo na Regido Nordeste. Apesar do expressivo aumento da produgdo de leite,
esse estado ainda apresenta niveis de produtividade leiteira bovina muito aquém do seu
potencial produtivo, denotando o baixo nivel tecnologico predominante nas propriedades e
a prevaléncia de sistemas de producéo ineficientes (DANTAS et al., 2018).

Tendo em vista essas observacdes, cabe destacar que essa pesquisa foi movida
pelo interesse de ordem pessoal e cientifica em verificar o perfil da producéo e qualidade
do leite bovino consumido no Municipio de Lagoa do Mato/MA. Compreende-se que a
relevancia do presente estudo reside na possibilidade de trazer para o contexto académico
a discusséo e o debate sobre a tematica repercutindo os resultados encontrados para a
comunidade cientifica, os produtores leiteiros desse municipio e a sociedade em geral, uma
vez que pode trazer informagdes importantes que estimulem a producéo leiteira e o maior
controle de qualidade do leite bovino produzido.

Objetivou-se com este trabalho caracterizar a produgéo e qualidade do leite in natura
consumido no municipio de Lagoa do Mato/MA.

MATERIAL E METODOS

Apesquisa foi realizada em Lagoa do Mato/MA que esta localizada aproximadamente
560 km de Séo Luis, com as coordenadas geogréficas: Latitude: 2° 28’ 0” Sul, Longitude:
44° 42’ 0” Oeste. (CIDADE BRASIL, 2019).

Foram aplicados questionarios junto a produtores/ordenhadores (apéndice 1), e
consumidores (apéndice 2), utilizando a ferramenta formularios Google (Google Forms)
com aplicacdo do questionario disponibilizado na internet por meio de um endereco
eletrénico (link). O link do questionario foi enviado por correio eletrénico e redes sociais
para o publico em geral.

Ao final da obtencdo dos dados, os mesmos foram organizados e tabulados no
programa Microsoft® Office Excel 2016, no qual foram elaborados graficos demonstrando
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o perfil da producédo e consumo do leite no municipio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo foram aplicados dois questionarios para os sujeitos do estudo que foram 3
produtores/ordenhadores, bem como 88 consumidores de leite bovino da cidade de Lagoa
do Mato/MA, que se disponibilizaram a participar da pesquisa.

Para os consumidores foram aplicados questionarios referentes a quantidade de
litros de leite que consomem por dia, o tipo de leite e os derivados consumidos. Os resultados
obtidos para o consumo de leite na cidade de Lagoa do Mato podem ser observados nas
figuras 1,2 e 3.

Considerando que o Brasil € um dos maiores produtores de leite bovino do mundo, é
preciso compreender que para ele se manter no ranking mundial € preciso que os produtores
brasileiros enfrentem e superem os desafios relacionados a criagdo, manutencao da saude
dos rebanhos e a qualidade da producgéo leiteira para se tornar competitivo no mercado
internacional. Além disso, precisam se preocupar em ampliar e potencializar sua producao
para atender o mercado regional e local com leite de qualidade para seus consumidores
(EMBRAPA, 2019).

No Estado do Maranhao, mais precisamente em Lagoa do Mato, existe a produtividade
leiteira desempenhada por produtores locais, bem como o consumo do leite pela propria
populagdo. A pesquisa realizada mediante aplicacdo de questionario disponibilizado na
internet por meio de um enderecgo eletronico (link) enviado por correio eletrénico e redes
sociais para o publico em geral da referida cidade procurou saber quantos litros de leite €
consumido nessa cidade.

Os dados encontrados revelaram que 77,1% dos participantes da pesquisa que
fazem parte da populacédo de Lagoa do Mato/MA consome menos de 1 litro de leite por dia;
19,3% consome entre 1 e 3 litros de leite; 1,2% consome entre 3 e 5 litros de leite; e 2,4%
consome mais de 5 litros de leite por dia, conforme pode-se observar na Figura 1.

Na Figura 1, estdo demonstrados os resultados para a quantidade de leite que é
consumido na cidade de Lagoa do Mato/MA:
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Figura 1. Consumo do leite bovino in natura no municipio de Lagoa do Mato-MA.

De acordo com a Figura 1, dentre os 88 consumidores que participaram da pesquisa
(100%) 77,1% respondeu que consome menos de 1 litro de leite por dia. Esses dados
revelam que o consumo de leite € um habito entre os participantes da pesquisa e denotam
o reconhecimento e confianca da populacédo de Lagoa do Mato/MA na qualidade do leite
produzido nas fazendas locais.

O conhecimento a respeito da quantidade de leite consumida pela populagéo é
fundamental para saber se o nivel de aceitagdo desse produto se encontra relacionado a
sua boa qualidade ou nao. Isso porque o leite de qualidade apresenta excelente composicao
em nutrientes (agua, carboidratos, proteinas, lipidios, minerais e vitaminas)e o habito de
consumi-lo diariamente representa uma pratica importante para a manutencdo da vida
do ser humano, ja que esses nutrientes contribuem para a manutengéo nutricional e, por
conseguinte, da saude do individuo (MATIUZZO; SILVA, 2018).

O leite possui grande valor nutricional, sobretudo, por conta das proteinas de
alto valor biologico, e pode ser consumido sob diferentes formas. A pesquisa realizada
na cidade de lagoa do Mato/MA evidenciou que 60,5% dos participantes da pesquisa
consomem o leite integral pacote; 18% consomem o leite Tipo C (Pacote — Leite Liquido);
2,5 % consomem da vaca mesmo; 8,4% consomem in natura; 6,2% consomem leite UHT
Longa Vida; 18,5% consomem leite Tipo C pacote; 4,9% consomem leite integral lata, como
se constata na Figura 2.

Na Figura 2 estao demonstrados os resultados quanto a forma em que o leite bovino
in natura é consumido no municipio de Lagoa do Mato-MA.

Geracao e difusao de conhecimento cientifico na zootecnia 3 Capitulo 2 m



@ UHT (LONGA VIDA)

@ TIPO C (PACOTE - LEITE LI'QUIDCI',I
D INTEGRAL LATA

@ INTEGRAL PACOTE

@ Da vaca mesmo

® Tipo in natura

@ Leite Innatura

® Inatura

12V

Figura 2 — Formas em que € o leite bovino in natura &€ consumido no municipio de Lagoa do Mato — MA.

Diante da Figura 2 verifica-se que 60,5% dos participantes da pesquisa consomem
o leite tipo integral em pacote, e que s6 8,4% consomem in natura. O fato de haver uma
elevada escolha pelo consumo (60,5%) de leite do tipo integral em pacote pode estar
associado ao marketing intenso das industrias de laticinios desse tipo de leite, precos
relativos, versatilidade da embalagem, fatores socioculturais ou ainda a boa qualidade
do mesmo, sendo esta Ultima que deve ser o principal fator influenciador de consumo
(BARRETO et al., 2012).

Ja o caso de haver s6 8,4% de consumidores que consomem o leite in natura (cru)
pode estar relacionado ao fato de que os demais consumidores de Lagoa do Mato/MA
estdo conscientes de que existe a possibilidade desse tipo de leite veicular doengas, como
a brucelose, tuberculose, listeriose, transtornos no sistema gastrointestinal, transmitindo-as
aos seres humanos (LIRO; ZOCCHE; GRANJA, 2011).

O leite tanto em p6 quanto liquido, bem como seus derivados possuem importancia
nutricional, econdmica e tecnologica. Bilhdes de pessoas todos os dias consomem leite nas
mais diferentes formas, em todo o mundo, pelo seu valor nutricional (SIQUEIRA, 2019). Em
relacéo aos derivados do leite consumidos pelas 88 pessoas entrevistadas de Lagoa do
Mato/MA a pesquisa evidenciou que 71,5% consomem queijo; 65,4% consomem manteiga;
27,2% consomem requeijao; 3,7% consomem a ricota como derivado do leite, como se
verifica na Figura 3.

Na Figura 3 estdo demonstrados os resultados quanto aos derivados lacteos
consumidos na cidade de Lagoa do Mato/MA.

Geracao e difusao de conhecimento cientifico na zootecnia 3 Capitulo 2



QUEWO 58 (71.6%)

MANTEIGA 53 B5.4%)

REQUEIIAD 22 (27 2%)

RICOTA -3 3.7%)

Figura 3 — Principais derivados lacteos consumidos no municipio de Lagoa do Mato — MA.

De acordo com a Figura 3 constatou-se que o queijo é o derivado lacteo mais
consumido pelos participantes (71,5%) da pesquisa realizada na cidade de lagoa do Mato/
MA, seguido da manteiga (65,4%). Esse elevado nimero de consumo de derivados do leite
na referida cidade indica que a qualidade desse produto é boa, e que os consumidores
estdo atentos para o fato de que derivados lacteos como o queijo e a manteiga podem
suprir as necessidades tanto de calcio quanto de proteina, vitamina B2 e B12, a um
custo relativo, pois se encontram entre as fontes mais baratas de proteinas e vitaminas
(SIQUEIRA, 2019).

A qualidade nutricional do leite e de seus derivados € um dos fatores de grande
importancia para a cadeia de producéo. Uma das formas de se obter e manter a qualidade
do leite € 0o manejo sanitario adequado da vaca na ora da ordenha. Essa qualidade também
pode ser avaliada através de parédmetros fisico-quimicos, de composi¢cdo e padrdes
higiénicos sanitarios (RIBEIRO, 2021).

Para os produtores/ordenhadores de Lagoa do Mato/MA que participaram da
pesquisa foram realizadas perguntas que se referem respectivamente aos padroes
higiénico-sanitéarios, e a producgéo de leite na referida cidade como se observa nos Quadros
1e2.

No Quadro 1 estdo demonstrados os resultados quanto aos padrdes higiénico-
sanitarios na ordenha do leite na cidade de Lagoa do Mato/MA.
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Variavel Respostas N° %
Usam sanitizantes Nao 3 100%
Fazem limpeza dos latoes Sim 3 100%
Fazem limpeza no manejo com animal Nao 2 80%
papblicaha | 2 | 67%
Quais os produtos usam e
Kit higiene 1 339
ordenharia °
Sim 2 67%
Fazem assepsia antes e depois da ordenha
Nao 1 33%
O ambiente é limpo entre uma ordenha e outra Sim 3 100%
A roupa e higiene dos ordenhadores sao apropriadas Sim 2 67%
para a obtencao do leite Nio 1 339
Qual sistema de ordenha utilizada Balde de pé 3 100%
Em garrafas Pet 1 33,33%
Como é feito o armazenamento do leite Em latdes 1 33,33%
Litros reciclaveis 1 33,33%

Quadro 1- Padrées higiénico-sanitarios da ordenha do leite bovino na cidade de Lagoa do Mato/MA.

Os dados apresentados no Quadro 1 evidenciam que os produtores/ordenhadores
da cidade de Lagoa do Mato/MA ainda ndo estédo seguindo totalmente os padrées higiénico-
sanitarios da ordenha do leite bovino,uma vez que ainda acondicionam o leite em garrafas
pets (383,3%) e litros descartaveis (33,33%) desconsiderando ou desconhecendo o fato
de que a qualidade do leite cru pode ser influenciada por diferentes fatores, higiene da
ordenha, armazenagem e transporte do leite, sendo essencial que se utilizem de latdes
para seu acondicionamento e transporte (LEIRA et al., 2018).

Por outro lado, os dados revelam que esses produtores/ordenhadores estéo tentando
seguir esses padrodes, ja que 100% dos participantes da pesquisa responderam que fazem
limpeza dos latbes para acondicionamento do leite; 100% afirmam que o ambiente é limpo
entre uma ordenha e outra; 100% responderam que o sistema de ordenha utilizada é o
do balde de pé. Além disso, 67% afirmam que a roupa e higiene dos ordenadores sé@o
apropriadas para a obtencéo do leite.

O interesse em seguir esses padrbes por parte dos produtores/ordenhadores da
referida cidade denota que eles compreendem que a ma higienizacéo, a inadequacao do
acondicionamento e transporte, bem como a informalidade sdo fatores que condicionam a
proliferacdo e agdo de microrganismos causadores de doencas que podem contaminar a
populagcédo consumidora de leite in natura e de seus derivados (LIRO; GRANJA; ZOCCHE,
2011).
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Tendo em vista que a ordenha é uma etapa crucial para a obtencédo de leite de
qualidade é importante que os produtores de leite de Lagoa do Mato/MA considerem a
necessidade de se adequar aos protocolos de higienizagdo definidos pela Instrucdo
Normativa (IN) n° 62, publicada em 2011 pelo Ministério da Agricultura Pecuéaria e
Abastecimento, observando as boas praticas de higiene da ordenha a fim de que obtenham
leite de qualidade para atender seus consumidores (ROSA et al., 2017)

E importante que o leite bovino produzido tenha qualidade, a qual é caracterizada
pelo seu indice protéico e vitaminico, pois esse € o maior influenciador da ampliacdo
da cadeia produtiva leiteira e do consumo do produto. O questionario aplicado aos
produtores/ordenhadores também procurou saber da producéo leiteira realizada em Lagoa
do Mato/MA, os dados encontram-se descritos no Quadro 2.

No Quadro 2 estdo demonstrados os resultados quanto a producgéo de leite bovino
na cidade de Lagoa do Mato/MA.

Variavel Respostas N° %

60 L 1 33, 33%
Quantos litros de leite produzem por dia 120L ! 33, 33%
150 L 1 33, 33%

Qual destino do leite Popuacao de Lagoa | - 5 100%
55L 1 33, 33%
Quantos litros de leite sao vendidos por dia 110 L 1 33, 33%
125L 1 33, 33%
R$ 500,00 1 33, 33%
Ass000 | 1| a0
R$ 3 a 4.000,00 1 33, 33%
R$ 1.000,00 1 33, 33%
Qual a renda aproximada R$ 1.300,00 1 33, 33%
R$ 5.735,00 1 33, 33%

Quadro 2 - Produgéo de leite bovino na cidade de Lagoa do Mato/MA.

De acordo com o Quadro 2 a producéo de leite bovino na cidade de Lagoa do Mato/
MA ¢ de 330 litros de leite por dia, sendo vendidos 290 litros para a populacdo da cidade
a qual é destinataria da producéo leiteira. Os dados também revelaram que os produtores
juntos tém um custo aproximado de R$ 5.300,00 com essa producdo, sendo a renda da
produgdo muito variada, entre R$ 1.000,00 e $ 5.735,00 a depender do produtor.

No Brasil, a pecuéria leiteira se encontra divida em diferentes niveis organizacionais

Geracao e difusao de conhecimento cientifico na zootecnia 3 Capitulo 2 “



e tecnologicos, e vai desde pequenas propriedades rurais até grandes cooperativas de
laticinios. Sua pratica é de relevante importancia tanto para o contexto socioecondmico
quanto para a geracéo de empregos e de alimentos de qualidade em uma cidade, estado,
regido ou pais (LEIRA et al., 2018).

Considerando que os produtores de Lagoa do Mato/MA possuem juntos um custo
aproximado de R$ 5.300,00 na sua produgdo leiteira, cabe destacar que um aspecto
importante para esses produtores ficarem atento é o que envolve os precos no mercado
dos gréos e insumos que sdo usados nas suas produgdes leiteiras, pois quando elevados
afetam diretamente nos custos da producéo do leite e, por conseguinte, na renda dos
produtores (EMBRAPA, 2019).

Ponto importante a ser destacado é o de que dos 330 litros de leite produzidos por
dia, sdo vendidos 290 litros denotando que existe consideravel aceitagéo da populacao de
Lagoa do Mato/MA no tocante ao consumo do leite produzido por seus produtores locais o
que leva a interpretar que o leite produzido nessa cidade é de qualidade.

CONCLUSAO

Concluiu-se que o leite bovino in natura produzido no municipio de Lagoa do Mato/
MA, apesar de nao atender todos os padrdes higiénico-sanitarios exigidos ainda assim tem
uma boa aceitagéo pelos consumidores.
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RESUMO: Os bichos-preguica s&o animais
de caracteristica comportamental, anatomia e
fisiologia muito peculiares. Dessa forma, faz-
se necessarias pesquisas que busquem mais
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informacdes sobre a anatomia e fisiologia desses animais com objetivo de contribuir para
sua preservagdo, sobretudo nas condigdes ex situ. O objetivo do trabalho foi determinar
os limites do abdémen do bicho preguica, identificar a delimitagdo dos quadrantes da
cavidade abdominal, verificar os 6rgdos presentes nesses quadrantes abdominais a fim
de auxiliar em avaliagdes semiologicas, exames e nutricdo cativa. Foram realizadas uma
analise macroscoOpica em dez cadaveres de preguicas Bradypus variegatus. Os animais
foram dissecados, através de uma incisédo sagital mediana do abdémen e subsequente
rebatimento de pele e musculatura. Foram tracados planos parassagitais, obliquos e
transversais ao plano mediano afim de obter os limites, regides e sub-regides do abdémen
dos espécimes considerando a literatura descrita para outros animais. Este estudo dividiu
a cavidade abdominal em regido cranial, média e caudal. Na regido cranial foi obtido as
regides xifoidea, hipocondriaca direita e esquerda, na regido média classificou-se as regioes
umbilical, abdominal lateral direita e esquerda, e na regido caudal propds-se a divisédo em
regides pubica, inguinal direita e esquerda. A localizagcdo da maioria dos 6rgaos abdominais
identificados nesta pesquisa corroboram com aquelas descritas para outros pluricavitarios e
ainda monocavitarios, contudo devido sua anatomia peculiar houve algumas diferengas. Por
outro lado, com excec¢do dos 6rgdos reprodutivos observou-se semelhanga da disposi¢éo
entre machos e fémeas.

PALAVRAS-CHAVE: Quadrandes Abdominais; Xenarthra; Pilosa; Bradipodideo; Bradypus
variegatus.

DELIMITATION OF ABDOMINAL QUADRANTS OF Bradypus variegatus (SCHINZ,
1825)

ABSTRACT: Sloths are animals with very peculiar behavioral characteristics, anatomy and
physiology. Thus, research is needed to seek more information about the anatomy and
physiology of these animals in order to contribute to their preservation, especially in ex situ
conditions. The objective of this work was to determine the limits of the sloth’s abdomen,
identify the delimitation of the quadrants of the abdominal cavity, verify the organs present in
these abdominal quadrants in order to assist in semiological evaluations, exams and captive
nutrition. A macroscopic analysis was performed on ten corpses of Bradypus variegatus sloths.
The animals were dissected through a midsagittal incision of the abdomen and subsequent
skin and musculature retraction. Parasagittal, oblique and transverse planes were traced to
the median plane in order to obtain the limits, regions and sub-regions of the abdomen of
the specimens considering the literature described for other animals. This study divided the
abdominal cavity into cranial, middle and caudal regions. In the cranial region, the xiphoid,
right and left hypochondriac regions were obtained, in the middle region, the umbilical, right
and left lateral abdominal regions were classified, and in the caudal region, a division into
pubic, right and left inguinal regions was proposed. The location of most of Organs abdominal
organs identified in this research corroborates those described for other multi-cavitary and
even single-cavities, however, due to their peculiar anatomy, there were some differences.
On the other hand, with the exception of Organs reproductive organs, there was a similarity of
disposition between males and females.

KEYWORDS: Abdominal Quadrants; Xenarthra; Pilosa; Bradypodid; Bradypus variegatus.
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INTRODUCAO

Os bichos-preguica apresentam articulagbes adicionais entre as vértebras,
caracteristica comum da superordem Xenarthra a qual elas pertencem, juntamente com
os tamanduas e tatus (CHIARELLO, 1998; FERNANDEZ; MIRANDA, 2007). Atualmente
podem ser encontradas duas espécies de preguicas do género Choloepus spp. e quatro
espécies do género Bradypus spp. (GARDNER, 2005). As preguicas do género Bradypus
spp., que possuem trés dedos no membro toracico, apresentam oito ou nove vértebras
cervicais, que lhes permite girar a cabeca em até 270°, diferentemente das preguicas
de dois-dedos, que podem apresentar variagdes entre cinco ou seis vértebras, como
Choloepus hofmanni, e ainda de seis ou sete vértebras, tal como Choloepus didactylus
(HAUTIER et al., 2010; VARELA-LASHERAS et al., 2011).

Sao animais que apresentam movimentos lentos, sendo essa uma de suas principais
caracteristicas (MCNAB, 1985). O fato de apresentarem movimentos lentos também
contribui para que esses animais figquem muito suscetiveis tanto a predagéo quanto as
acOes antropicas. Apresentam baixa temperatura corporal podem ser observadas, muitas
vezes, tomando banho de sol para aumentar a temperatura corporal (CHIARELLO, 1998;
FONSECA et al, 1996; QUEIROZ, 1995).

Todas as espécies do género Bradypus correm risco de extingéo, devido a destruicdo
do seu habitat, como ocorre com Bradypus torquatus, que se encontram na lista dos
mamiferos brasileiros ameacgados de extingéo pela International Union for the Conservation
of the Nature (Red Data Book) (THORNBACK et. al., 1982).

E um mamifero que esta distribuido da América Central até o norte da Argentina,
tendo uma ampla ocorréncia no Brasil (AZARIAS et al., 2006), sdo arboricolas, com habitos
diurnos e noturnos e herbivoros, alimentando-se de brotos e folhas (PERES, 2005; Ramos,
2006), sdo animais muito solitario e tem como defesa sua camuflagem e garras. E muito
raro descer das arvores e s6 descem para fazer as necessidades e demoram em torno de
7 a 8 dias para descer (MENDEL, 1985).

METODOLOGIA

As analises macroscopicas deste estudo foram realizadas em dez cadaveres de
bichos-preguica, 5 fémeas e 5 machos da espécie Bradypus variegatus, fixados previamente
com formaldeido a 20% e conservados em solugado salina a 30%. Tais procedimentos
foram realizados nos Laboratérios de Dissecacdes do Setor de Anatomia, pertencente
ao Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (DMFA/UFRPE). Os animais foram dissecados com uma inciséo sagital
mediana do abdémen, desde o processo xifoide do 0sso esterno até o osso pubico, com

auxilio de 1aminas, bisturis e tesouras, seguido por rebatimento da pele e musculatura a fim
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expor a cavidade abdominal para identificar-se os limites abdominais, bem como delimitar
as regides e sub-regides ocupadas por 6rgdos por meio de obtencéo de quadrantes. Para
tal, fez-se uso de linhas de barbantes inseridas paralelas e perpendiculares aos planos
anatémicos de delimitacdo e seccdo, adaptadas das recomendagdes de Merighi (2010). Os
bichos-preguicas foram mantidos em posicao anatdémica para uma verificacéo fidedigna.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os limites craniais do abdémen foram obtidos de modo mais fidedigno a literatura
anatdmica quando tracejaram-se planos obliquos ao plano mediano, seguindo do processo
xiféide do osso esterno, margeando cartilagens das costelas verdadeiras e falsas, até o
Ultimo par de costelas, semelhantemente ao proposto em ruminantes domésticos, suinos,
cées e gatos (MERIGHI, 2010), enquanto os limites caudais foram adquiridos de maneira
mais razoavel a partir de planos que tangenciaram obliguamente a margem caudal dos
0ssos iliacos até o pubis da pelve, assim como descrito para animais domésticos (KONIG;
LIEBICH, 2021). O limite dorsal foi alcangado mais adequadamente quando delineou-se
um plano longitudinal que uniu desde a espinha da escépula a tuberosidade coxal do osso
iliaco da pelve, de modo similar ao descrito para animais domésticos (MERIGHI, 2010), e
o limite ventral determinado por uma linha longitudinal que passa pelo céndilo do Umero
até a margem cranial do osso iliaco, este Gltimo difere dos demais animais domésticos
em que essa linha passa mais ventral, ou seja, pela tuberosidade deltoide do Umero ao
ilio (MERIGHI, 2010), que pode ser justificado pelo fato das preguicas ndo apresentaram
essa tuberosidade tao saliente como nos espécimes domésticos, o que tornaria a obtencéao
desse limite menos confiavel, optando-se entéo pelo condilo umeral (Figura 1).

Regido xiféidea

Regido hipocondriaca direita Regido hipocondriaca esquerda

Regido abdominal lateral direita Regido abdominal lateral esquerda

Regido inguinal direita Regido inguinal esquerda

Regido umbilical Regido pubica

Figura 1. Planos parassagitais, obliquos e transversais para obtengéo do limites e regiées abdominais
em B. variegatus
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A cavidade abdominal no presente estudo foi dividida em regides cranial, média e
caudal. A primeira foi determinada de maneira mais coesa quando foi tragcado um plano
transverso que margeia o ultimo par de costelas, tal como recomendado para outros
pluricavitarios (KONIG; LIEBICH, 2021), porém pelo fato das preguigas possuirem até
quinze costelas, tal regido possui maior abrangéncia em relacdo a outros animais. A regido
média foi obtida mais razoavelmente quando projetou-se um plano transverso entre as
tuberosidades coxais da ilio, tal como estipulado em animais domésticos (MERIGHI, 2010),
onde observou-se marcadamente a regido dos flancos. Por sua vez, a regido caudal foi
obtida como resultado do tracejamento transversal entre as tuberosidades coxais do ilio,
citadas acima, compreendendo esse espaco até a margem caudal da pubis até o ilio,
similarmente a outros animais domésticos (KONIG; LIEBICH, 2021).

A partir dessas trés regides principais foram obtidas as sub-regides anatémicas da
cavidade abdominal ou quadrantes abdominais. Para isso considerou-se o tracejamento
dos planos parassagitais que perpassou pelo condilo do Umero até a margem cranial do
osso iliaco nos antimeros direito e esquerdo. Esses planos permitiram dividir a regido cranial
de maneira mais apropriada em regides xifoidea (medialmente), hipocondriaca direita
e hipocondriaca esquerda. De modo semelhante, na regidao média, obteve-se trés sub-
regides, a umbilical (medialmente) e ainda as regides abdominal lateral direita e esquerda,
enquanto a regido caudal foi dividida pelos planos parassagitais em pubica, inguinal direita
e esquerda, tal como descrito para animais domésticos em geral (MERIGHI, 2010; KONIG;
LIEBICH, 2021) (Figura 2).

Figura 2. Disposicdo dos quadrantes abdominais e localizag@o de 6rgdos situados nesta regido. HD:
regido hipocondriaca direita; RX: regido xifoidea; HE: regi@o hipocondriaca esquerda; AD: regido
abdominal lateral direita, RU: regido umbilical; AE: regido abdominal lateral esquerda; ID; regido

inguinal direita; RP: regido pubica; IE: regido inguinal esquerda
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Os principais 6rgaos encontrados em cada quadrante abdominal estdo descritos
na Tabela 1. O estdmago encontrou-se entre as regides xifoidea, hipocondriaca esquerda,
hipocondriaca direita e umbilical em 100% dos machos e fémeas avaliados nesta pesquisa, e
em 80% dos machos e 40% das fémeas pbdde ser encontrado ainda nas regides abdominais
laterais esquerda e direita, respectivamente, o que pode ser justificado pelo fato desse
6rgdo nas preguicas apresentar grande tamanho, saculiforme, e pluricavitario, sendo
responsavel pela maior parte da digestao nas preguicas (FOLEY et al., 1995; MESQUITA et
al., 2015). De forma similar, os intestinos apresentaram-se ampla distribuicdo na cavidade
abdominal, estando o intestino delgado situado entre as regides xifoidea, hipocondriaca
direita, abdominal lateral direita e umbilical em 100% dos machos e 80% das fémeas,
distribuindo-se ainda em 40% dos machos e 20% das fémeas até a regido abdominal lateral
esquerda. Por sua vez, o intestino grosso situou-se entre as regides umbilical, abdominal
lateral esquerda, abdominal lateral direita em 80% dos machos e 100% das fémeas
concordando com as descri¢cdes anteriores realizadas por Fonseca Filho et al. (2018).

O figado foi encontrado exclusivamente entre a regido xifoidea e hipocondriaca
direita em 100% dos machos e fémeas, assim como a por¢ao abdominal do eséfago esteve
situado totalmente na regiéo xifoidea no espaco intratoracico em ambos os sexos, enquanto
0 pancreas e baco situaram-se entre as regides hipocondriaca esquerda e abdominal lateral
esquerda em 80% dos machos e 60% das fémeas, o que corrobora com o descrito por
Mesquita et al. (2015) para estas preguicas. Os rins direito e esquerdo estiveram situados
nas regides abdominais direita e esquerda e inguinais direita e esquerda, respectivamente,
em 80% dos machos e fémeas, enquanto a bexiga e ureteres encontraram-se em 100%
dos sexos entre as regides umbilical e pubica. Os testiculos nos machos foram encontrados
entre as regides umbilical e pubica em 80% dos animais avaliados, e nas fémeas o Gtero foi
observado em 100% dos espécimes na transicdo entre estas regides anatdémicas.

o Regido
Animais Abdomino-pelvica
Hip. Hip. Abd. Abd. Ing. Direita  Ing.
Xifoidea Direita Esquerda Umbilical Direita Esquerda Puabica Esquerda
Estémago Estémago Estémago Estémago Estémago Estébmago Bexiga Int.delgado  Rim
Esb6fago Figado Baco Int.delgado Int.delgado Int.delgado  Testiculos Rim direito  esquerdo
Machos Figado Int.delgado  Pancreas Int.grosso Int.grosso Int.grosso Reto
Int.delgado Bexiga Rim direito ~ Rim
esquerdo
Estébmago Estébmago Estébmago Estébmago Estdbmago Estdbmago Bexiga Rim direito  Rim
Eso6fago Figado Baco Int.delgado Int.delgado Intdelgado  Utero esquerdo
Fémeas Figado Int.delgado  Pancreas Int.grosso Int.grosso Int.grosso Reto
Int.delgado Bexiga Rim direito  Rim
Utero esquerdo

Tabela 1. Localizagéo dos principais 6rgaos abdomino-pelvicos nos quadrantes abdominais em machos
e fémeas de Bradypus variegatus
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CONCLUSAO

Esta pesquisa evidenciou que a preguica B. variegatus possui anatomia peculiar, e
que a presenca de mais vertebras toracicas e também costelas em comparagao a outros
mamiferos domésticos conhecidos altera a disposicdo da divisdo anatdbmica de suas
regides abdominais, em que a regido cranial mostra-se mais abrangente que as regites
média e caudal, alterando-se também as sub-regides, sendo maiores os quadrantes
das regides xifoidea, hipocondriaca direita e esquerda. Por outro lado alguns o6rgéos
abdominais identificados apresentam a localizagcdo semelhante quando comparada a
outros pluricavitarios e até mesmo monocavitarios tanto em machos como em fémeas. A
determinacao dos quadrantes e identificacéo dos 6rgaos abdomino-pelvicos nestas regides
podem auxiliar profissionais como médicos veterinarios em avaliagbes semiologicas
e exames de imagens, zootecnistas e bidlogos em processos de alimentacdo cativa de
preguicas desta espécie.
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RESUMO: As preguicas estdo inclusas na
superordem Xenarthra, assim como os tatus e
tamanduas. Elas estdo distribuidas em duas
familias, Bradypodidae, género Bradypus
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e Megalonychidae, género Choloepus, conforme a quantidade de dedos nos membros
toracicos. Algumas das peculiaridades apresentadas por esses animais séo, 0 metabolismo
basal e a baixa temperatura corporal. Todavia, muito de sua morfofisiologia ainda precisa
ser descrita, sobretudo em aspectos que favoregam sua clinica médica. Sendo assim, este
trabalho se propbe a descrever os brénquios principais e lobos pulmonares da espécie
Bradypus variegatus, a qual tem grande ocorréncia no nordeste brasileiro e tem sofrido
com as investidas antrépicas devastadoras. Para tal, foram utilizados oito cadaveres de
bichos-preguica B. variegatus, uma fémea jovem e duas adultas, trés machos jovens e dois
adultos, fixados em formaldeido a 20% e conservados em um tanque de solugéo salina a
30%, pertencentes ao acervo do Laboratério de Morfofisiologica de Mamiferos Silvestres
(LAMMSI) do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal (DMFA-UFRPE), os animais
receberam uma incisdo toracica para acesso aos brénquios e pulmdes, que foram analisados
e descritos. A preguica apresenta uma traqueia, com sinuosidades bem visiveis, que origina
dois brénquios principais, o direito e o esquerdo, este ultimo, mais longo e curvo. Ao entrarem
no hilo pulmonar, os brénquios se trifurcam, em cada um dos pulmdes, estes sdo semi-
conicos e ndo possuem fissuras interlobares evidenciadas, o que pode sugerir a auséncia de
lobos pulmonares no bicho-preguica, mas, estudos comprobatérios precisam ser realizados
para sustentar essa colocacgéo, tendo em vista a ramificacdo dos brdnquios principais.
PALAVRAS-CHAVE: Via Aérea Inferior; Xenarthra; Pilosa; Bradipodideo; Bradypus
variegatus.

IDENTIFICATION OF THE MAIN BRONCHI AND PULMONARY LOBES OF THE
SLOTH Bradypus variegatus (SCHINZ, 1825)

ABSTRACT: Sloths are included in the superorder Xenarthra, as are armadillos and
anteaters. They are distributed in two families, Bradypodidae, genus Bradypus and
Megalonychidae, genus Choloepus, according to the number of fingers on the forelimbs.
Some of the basal peculiarities for these animals are, the body temperature. However, much
of its morphophysiology still needs to be described, especially in aspects that favor its medical
clinic. Therefore, this work was planned to describe the main bronchi and lung lobes of the
species Bradypus variegatus, which is highly prevalent in northeastern Brazil and has stormy
weather conditions. anthropic attacks. For this, eight bodies of capuchin bugs B. variegatus
were used, one young female and two adults, two young males and two adults, marked in
three formalized at 20% and preserved in a tank of saline solution at 30%, belonging to the
Laboratory of Morphophysiology of Wild Mammals (LAMMSI) of the Department of Animal
Morphology and Physiology (DMFA-UFRPE), the animals received a thoracic incision for
access to the bronchi and lungs, which were analyzed and described. The sloth has a trachea,
with clearly visible sinuosities, which gives rise to two main bronchi, the right and the left, the
latter being longer and curved. When entering the pulmonary hilum, the bronchi are trifurcated,
in each of the lungs, these are semi-conical and do not have interlobar fissures, which may
suggest the absence of lung lobes in the sloth, but corroborative studies need to be carried
out. to support this placement, in view of the branching of the main bronchi.

KEYWORDS: Lower Airway; Xenarthra; Pilosa; Bradypodid; Bradypus variegatus.
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INTRODUCAO

A superordem Xenarthra € formada por tamanduas, preguicas e tatus. Atualmente,
ela foi dividida em duas ordens: Cingulata (tatus) e pilosa (preguicas e tamanduas)
(GARDNER, 2005). As preguicas estdo distribuidas em duas familias, Bradypodidae,
género Bradypus e Megalonychidae, género Choloepus, de acordo com a quantidade de
dedos nos membros toracicos. Bradipodideos séo as preguicas-de-trés-dedos, nas quais
s&o0 encontradas garras longas e curvadas, o que também é notado nos membros pélvicos.
Ja os megaloniquideos apresentam apenas dois dedos nos membros toracicos (NOWAK,
1999).

Uma das particularidades que caracterizam a superordem em questao, € a presenca
de articulagbes a mais entre as vértebras lombares, a origem da palavra xenarthra vem de
xénon= estranho e arthros= articulagédo. Sao essas articulagcdes que permitem aos membros
deste grupo aceitarem uma postura ereta sobre um tripé, formado pelos membros pélvicos
e a cauda. Esta postura pode ser usada como protecdo, para observar o ambiente ou
se alimentar (WETZEL, 1982). Algumas das curiosidades das preguicas é que, possuem
baixo metabolismo e baixa temperatura corporal. Isto é relacionado ao fato de consumirem
alimentos pouco energéticos, como as folhas. O baixo metabolismo diminui a absorgéo
de substancias toxicas presentes em algumas espécies botanicas consumidas por esses
animais (MCNAB, 1985; GILMORE et al., 2001).

As preguicas-de-trés-dedos demonstram uma disposicdo a ocupar arvores
com copas a vista ao sol devido a sua necessidade a ir até o topo para se esquentar
para termorregulacdo (GILMORE et al.,, 2001). O comportamento de receber sol dos
bradipodideos funciona como uma compensacéo para sua taxa basal de metabolismo e
temperatura (MCNAB, 1985 apud WETZEL, 1982). Entre as espécies do género Bradypus,
pode-se destacar Bradypus variegatus (Schinz, 1825), encontrada em varias regides
brasileiras, sobretudo no nordeste, além de paises como Peru, Venezuela, Colémbia,
Nicaragua, Equador, Costa Rica e Panama (WETZEL e AVILA-PIRES, 1980; WETZEL
1982; SUPERINA et al., 2010).

A devastagdo ambiental avanca a cada momento e com ela, o desmatamento e
a destruicdo de habitats, o que ameaca os bichos-preguica, aumentando os riscos de
extingdo. Esses animais arboricolas e lentos, ndo tém grandes chances de fugir em caso
de situagbes de perigo. Os impactos que o homem causa no habitat desses xenartras,
além de praticas como a caca e a captura do animal para comércio pet, tem aumentado
grandemente o nimero de espécimes acidentados e doentes (CASSANO, 2006). E uma das
consequéncias, muitas vezes € a perda das garras, que é essencial para se pendurar nos
galhos e obter folhas para a alimentagcdo. Quando estédo em areas urbanas, as preguicas,
comumente, penduradas em postes, acabam sendo eletrocutadas e muitas das vezes nao

sobrevivem. Mediante essas condi¢Oes, praticas que auxiliem agregando conhecimentos a
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respeito do bicho-preguica nunca foram tdo necessarias, a fim de fornecer informagdes a
serem utilizadas, principalmente no tratamento de animais enfermos (OLIVER e SANTOS,
1991). Sendo assim, prop0s-se com este trabalho identificar e caracterizar os brénquios
principais e lobos pulmonares da preguica B. variegatus.

METODOLOGIA

Neste estudo foram utilizados oito cadaveres de bichos-preguica B. variegatus, uma
fémea jovem e duas adultas, trés machos jovens e dois adultos, fixados em formaldeido
a 20% e conservados em um tanque de solugdo salina a 30%, pertencentes ao acervo
do Laboratério de Morfofisiologica de Mamiferos Silvestres (LAMMSI) do Departamento
de Morfologia e Fisiologia Animal (DMFA-UFRPE), onde foram realizados nos animais,
um corte sagital mediano na cavidade toréacica, e cortes laterais na altura da abertura
superior do torax e diafragma, em ambos os antimeros. Sendo rebatidos, em seguida, a
pele e a musculatura e retiradas algumas costelas, a fim de que a cavidade toréacica ficasse
exposta. Uma vez conseguido o acesso aos 6rgaos, foram dissecados e identificados os
brénquios principais, bem como, examinados os pulmdes. Fotografias foram obtidas para
detalhamento dos resultados e os termos anatémicos estdo de acordo com a Nomina
Anatémica Veterinaria de 2017.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados obtidos, constatou-se que o bicho-preguica B. variegatus
possui dois brénquios principais, um direito e um esquerdo, que adentram no hilo do pulméo
correspondente, em ambos os antimeros, nao sendo observado o brénquio traqueal, como
visto em suinos e ruminantes (DYCE et al., 2010). Os brénquios se originaram a partir
da bifurcacdo da traqueia, na carina, vista medianamente, no nivel da base dos pulmoes
das preguicas. Foi observado nos animais, que a traqueia apresenta sinuosidades bem
marcadas, podendo ser mais comumente duas, como descrito para oito dos nove espécimes
dissecados ou trés como em um dos machos adultos analisados (Figura 1), o que corrobora
os achados de Faro et al. (2015).

De modo geral, o bronquio principal direito apresentou um trajeto reto da origem até
o hilo do pulmé&o direito, enquanto que o esquerdo atingiu o hilo do pulmao esquerdo apo6s
curva-se ao emergir da carina. Para os dois antimeros, os brénquios adentram no hilo do
pulméao dorsalmente as artérias e veias pulmonares (Figura 2). De acordo com Dyce et al.
(2010), as artérias pulmonares seguem trajetos bem préximos aos brénquios, enquanto
que as veias pulmonares podem estar mais facilmente separadas.

Ao adentrarem ao hilo, os brénquios principais, tanto no pulmao direito, quanto no
esquerdo, se trifurcam (Figura 3). Os pulmdes de B. variegatus tém o formato de semi-cone,
de modo que, os dois juntos apresentam forma de cone, as fissuras interlobares né&o séo
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evidenciadas, o que dificulta a determinacdo de lobos, assemelhando-se a caracteristica
dos equinos, cuja lobacdo é quase ausente e diferindo do observado comumente nos
demais animais domésticos (DYCE et al., 2010). Segundo Faro et al. (2015), a auséncia
da visualizacdo das fissuras pode ser indicativa de pulmbes néo lobados, no entanto,
mediante o arranjo da ramificag@o dos brénquios principais, se faz necesséaria uma analise
mais apurada da questdo. Os pulmdes envolvem o coragéo, quase que totalmente, mas,
diante do deslocamento deste 6rgéao para o antimero esquerdo, é possivel observar uma
area medial bem escavada no pulméo esquerdo, para adequar-se ao coragéo, que € a
incisura cardiaca (Figura 1). O pulm&o direito também apresenta uma regido medial com
uma depresséo pela relagdo com o coragdo, mas consideravelmente mais discreta que no
antimero esquerdo. A impresséo cardiaca no pulmao direito foi também observada no céo,
s6 que neste mamifero, na face medial, esta impressao é profunda, sobressaindo a do
pulméo esquerdo, que é rasa (DYCE et al., 2010).

Figura 1. Fotomacrografias do térax de bichos-preguica Bradypus variegatus, indicando os aspectos
da traqueia e brénquios principais. A- Traqueia com duas sinuosidades. B- Traqueia com trés
sinuosidades. Pulmao direito (PD), pulmé&o esquerdo (PE), traqueia (Tr), sinuosidades da traqueia (*),
carina (Ca), brénquio principal direito (BD), bronquio principal esquerdo (BE)

O comprimento dos brénquios principais variou entre os espécimes utilizados, sendo

0 esquerdo mais longo que o direito, independente do sexo e idade do animal, como segue
detalhado na tabela 1.

Comprimento (cm)

Macho Macho Macho Macho Macho

Bronquios Fémea Fémea Fémea
Principais Jovem Adultai Adulta2 JO\;em Jm;em Jm;em Ad;’ 2 Ad;llto
Direito 3,0 3,0 3,1 2,9 2,9 2,3 3,0 3,2

Esquerdo 3,1 3,4 3,5 3,2 3,1 2,7 3,8 3,5

Tabela 1. Comprimento dos brénquios principais do bicho-preguica Bradypus variegatus
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Figura 2. Fotomacrografias do torax de bichos-preguica Bradypus variegatus, mostrando a relagao
dos broénquios principais e vasos pulmonares com o hilo do pulméo. A- Antimero direito. B- Antimero
esquerdo. Coragéo (Co), arco aortico (AA), veia caca caudal (VCC), pulméao direito (PD), pulmao
esquerdo (PE), traqueia (Tr), brénquio principal direito (BD), bronquio principal esquerdo (BE), artéria
pulmonar (+), veia pulmonar (+)

Figura 3. Fotomacrografias do térax e porgao cranial do abdome de bichos-preguica Bradypus
variegatus, indicando a divisdo dos brénquios principais ao adentrarem ao hilo pulmonar. A- Antimero
direito. B- Antimero esquerdo. Pulmao direito (PD), pulm&o esquerdo (PE), traqueia (Tr), carina (Ca),

brénquio principal direito (BD), brénquio principal esquerdo (BE), ramificagdes dos brénquios principais
(—), diafragma (Di), figado (Fi), artéria aorta toracica (AT)

CONCLUSAO

A preguica B. variegatus apresenta uma traqueia rica em sinuosidades, que origina
dois brénquios principais, a partir da bifurcagdo na carina, o direito e o esquerdo, este ultimo,
mais longo e curvo. Ao entrarem no hilo pulmonar, dorsalmente aos vasos pulmonares,
tais brénquios se trifurcam, em cada um dos pulmdes. Estes érgdos ndo apresentam as
fissuras interlobares, sugerindo a auséncia de lobos nos pulmdes. No entanto, estudos
mais detalhados precisam ser feitos para fundamentar essa colocacgéo, a partir dos arranjos
brénquicos originados dos brénquios principais.
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RESUMO: Objetivou-se com este estudo avaliar
as respostas fisiologicas de ovinos Dorper
criados em condigcbes climaticas da cidade de
Teresina, Piaui, Brasil. O trabalho foi conduzido
na unidade de criagdo de ovinos do Colégio
Técnico de Teresina da Universidade Federal do
Piaui. Foram utilizados 12 animais, distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado, com
dois tratamentos (turno manha e turno tarde)
e 12 repeticbes por tratamento. A analise de
variancia revelou efeito de turno (P<0,05) para
as variaveis ambientais, temperatura e umidade
relativa do ar, e os parametros fisiologicos,
frequéncia respiratoria, frequéncia cardiaca e
temperatura retal, sendo observadas no turno
tarde as maiores médias, com excegcdo da
umidade relativa do ar. Os ovinos da raga Dorper
conseguiram manter a temperatura retal dentro
do limite basal médio em detrimento do aumento
da frequéncia respiratéria e cardiaca.

PALAVRAS-CHAVE: Bem-estar animal, estresse
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PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF DORPER SHEEP BREEDING IN CLIMATE
CONDITIONS OF THE BRAZIL MID-NORTH REGION

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the physiological responses of Dorper
sheep reared in climatic conditions in the city of Teresina, Piaui, Brazil. The work was
conducted at the sheep breeding unit of the Technical College of Teresina of the Federal
University of Piaui. Twelve animals were used, distributed in a completely randomized design,
with two treatments (morning shift and afternoon shift) and 12 replicates per treatment.
The analysis of variance revealed a shift effect (P<0.05) for the environmental variables,
temperature and relative humidity, and the physiological parameters, respiratory rate, heart
rate and rectal temperature, with the highest averages being observed in the afternoon shift,
with the exception of the relative humidity of the air. Dorper sheep managed to maintain the
rectal temperature within the average basal limit to the detriment of the increased respiratory
and heart rate.

KEYWORDS: Animal wellfare, heat stress, physiological parameters, sheep farming.

INTRODUCAO

A ovinocultura representa um importante agente de incluséo e fonte de renda para o
semiérido brasileiro, requerendo pouca tecnificagcdo e méo de obra qualificada, implicando
em uma alternativa agropecuaria apropriada para gerar e/ou agregar crescimento
socioecondmico (MENEZES JUNIOR et al., 2014 apud BORGES et al., 2019). No Brasil,
o tamanho efetivo de ovinos € de 20.628.699 cabecas; com enfoque principal ao maior
rebanho na regido nordeste com 14.561.928 animais (IBGE, 2020). Mesmo com o cenario
da pandemia da Covid-19 e a guerra no leste europeu provocando consequéncias no
contexto internacional — mudancas no consumo e demanda — houve um crescimento de
producao da ovinocultura de 3,3% em relacéo ao efetivo registrado em 2019 (CIM, 2021)
refletindo na potencialidade desta atividade pecuéria.

Em contrapartida, um dos fatores comumente limitante na criacdo de ovinos € a
elevada temperatura do ar associada a radiacdo solar direta e a umidade relativa do ar
baixa, impondo uma carga adicional de calor aos animais, resultando em estresse térmico
durante o processo de producgéo (SILVA et al., 2015 a,b; BERIHULAY et al., 2019). Nesse
sentido, faz-se necessario conhecer as respostas termorreguladoras desses animais nos
diferentes horarios do dia, afim de auxiliar o produtor na tomada de decisdo na adogao de
medidas que possam atenuar o desconforto térmico, e tornando o processo produtivo na
ovinocultura mais eficiente.

Atualmente, os produtores da regido semiarida nordestina estdo introduzindo
racas exoticas de ovinos nos sistemas de criagdo — raga Dorper — como estratégia
para impulsionar a producao carde em termos de qualidade e quantidade, através de

ferramentas do melhoramento genético animal (sele¢cdo e cruzamento), visando explorar
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a heterose e/ou complementaridade entre as ragas (SILVA et al., 2015 a; TORRES et al,,
2017). No entanto, aquisi¢des de animais especializados originarios de paises de climas
distintos podem né&o fornecer os resultados desejados, dada sua baixa adaptabilidade
as condicdes de clima semiarido. Ou seja, esse comportamento indica sensibilidades de
valores genéticos aditivos (eficiéncia de producéo) a mudanca ambiental (ou faixa ideal de
conforto térmico animal), o que caracteriza a existéncia de intera¢cdo genotipo-ambiente
(ROCHA et al., 2012; RAUBER, 2016 apud OLIVEIRA et al., 2021).

Nesse sentido, o estudo da influéncia do clima sobre as respostas fisioldgicas de
ovinos da raca Dorper durante o processo de producéo € de suma importancia, uma vez
que existe uma grande demanda por informagdes (quali e quantitativas), mas que ainda
ocorre escassez de literatura tecno-cientifica a este respeito. Sendo assim, objetiva-se
com essa pesquisa avaliar as respostas fisiologicas de ovinos Dorper criados em condi¢cbes
climaticas da cidade de Teresina, Piaui, Brasil.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na unidade de criagcao de ovinos do Colégio Técnico de
Teresina (CTT), da Universidade Federal do Piaui (UFPI) localizada em Teresina, Piaui,
Brasil, situado a latitude de 05° 05’ 21” S e longitude de 42° 48’ 07” W, com uma altitude
em torno de 74,4 m.

Foram utilizados 12 animais (seis matrizes e seis reprodutores) criados em sistema
semi-intensivo, com idade média de dois anos, e peso médio de 38,00+5,00 kg, distribuidos
em um delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos, compostos por
diferentes turnos do dia (manha, das 9:00 as 10:00 H (horas); e tarde, das 15:00 as 16:00
H), em 12 repeticbes por tratamento. O experimento foi realizado entre os meses de
setembro a novembro de 2018.

As variaveis climéaticas — temperatura do ar (TA, em graus Celsius: °C); umidade
relativa do ar (UA, em percentual: %); e ponto de orvalho (T, em °C) — foram mensurados
por meio de um termo-higrometro digital (SKILL-TEC). A temperatura do termémetro de

globo negro (T_, em °C) foi aferida com o uso de um globo com diametro de 150 mm

(milimetro), aperimadamente, pintado exteriormente de preto fosco que foi confeccionado
e instalado a uma altura média a do dorso dos animais. Foram coletados manualmente, 20
min. (minutos) apés o inicio da coleta de cada turno do dia, todas as informacdes referentes
aTg, TA, UAe Tp,. Em seguida, foram calculados os indices das temperaturas do globo

negro e umidade (ITGU), de acordo com Rocha et al. (2009) dado por:
ITGU = Tgﬁ + 0,36(];0) +415

em que:
ITGU: indices de temperaturas do globo negro e umidade;
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Tgn: temperatura do termémetro de globo negro; e
T, ponto de orvalho.

Os parametros fisiologicos, tais como: frequéncia respiratéria (FR), frequéncia
cardiaca (FC) e temperatura retal (TR) foram aferidos nos turnos (manha e tarde) do
dia, nos horarios ja citados anteriormente, com frequéncia de uma vez a cada sete dias,
totalizando 12 coletas, sendo estas realizadas enquanto os animais ainda estavam alocados
na instalagéo.

A FR foi avaliada por contagem dos movimentos respiratérios por minuto (mpm),
mediante a observagdo direta dos movimentos do flanco esquerdo. A FC foi analisada
através dos batimentos por minuto (bpm) obtida com a utilizacdo de um estetoscopio
posicionado entre 0 3° e 4° espaco intercostal, a altura da articulagéo costocondral. Ambas
por um periodo de 15 seg. (segundos), e entdo multiplicando-se este valor por quatro,
obtendo-se assim o numero de movimentos respiratérios e batimentos cardiacos por
minuto. A TR foi aferida com o uso de termémetro clinico digital com escala de 32,00 a
43,90°C, introduzido no reto do animal, a uma profundidade de seis centimetros, por um
periodo de tempo de no minimo de dois min.

Apbs a coleta dos dados foram utilizados procedimentos estatisticos através do
software SAS (SAS, University Edition, 2018), pelos procedimentos PROC GLM (para
obtengéo das andlises de variancia e verificagcao de suas pressuposi¢des) e PROC CORR
(determinar a correlacdo linear simples) das variaveis ambientais e dos parametros
fisiologicos, respectivamente. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios das variaveis climaticas avaliadas no estudo, nos turnos manha
e tarde, estdo apresentados na Tabela 1.

VARIAVEIS CLIMATICAS
TURNOS DO DIA
TA (°C) UA (%) ITGU
Manha' 29,240 37,102 86,41°
Tarde? 33,322 34,810 89,912

Tabela 1 - Médias das variaveis climéaticas analisados na cidade de Teresina, Piaui, Brasil.

Fonte: elaborado pelos autores (2022); ' Manha: 9:00 as 10:00 H; 2 Tarde: 15:00 as 16:00 H; TA:
temperatura do ar; UA: umidade relativa do ar; ITGU: temperaturas do globo negro e umidade; Médias
seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Foi observado efeito significativo (P<0,05) para todas as variaveis climaticas
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estudadas.

Na variavel climética TA, os resultados divergiram entre os turnos manha (29,24°C)
e tarde (33,32°C). Resultado esperado, ja que em regides semiaridas, na época seca, a
temperatura do ar registrada tende a ser mais amena pela manha do que pelo turno da
tarde. A temperatura média do ar nessas regides estd comumente situada acima dos 20°C,
com temperatura maxima acima de 30°C na maior parte do ano, podendo atingir 38°C na
época mais quente (NOBREGA et al., 2011). Resultados préximos ao deste estudo foram
encontrados por Leitdo et al. (2013), com TA variando de 22,9 e 33,9°C, sendo que estes
valores médios foram registrados em horarios diversos ao longo do dia (6:00, 9:00, 12:00,
15:00 e 17:00 H). Baéta; Souza (2010) indicam que a faixa de temperatura do ar de conforto
térmico para ovinos esta entre 15 e 30°C. Logo, os ovinos da raca Dorper avaliados nesta
pesquisa ndo se encontravam em estresse térmico, considerando apenas este parametro
analisado de forma isolada.

Os resultados da variavel UA encontrados foram de 37,10 e 34,81% nos turnos da
manha e da tarde, respectivamente, evidenciando maior percentual de umidade no periodo
da manha em comparagé&o com o intervalo de tempo da tarde, acompanhando a tendéncia
da variavel TA. Essa maior umidade observada durante a manha, se deve a maior presenca
de goticulas de agua em suspensao no ar durante esse turno. Diferente do que ocorre no
periodo da tarde, em que a presenca de umidade do ar observada € menor, em especial,
no periodo seco do ano em regides semiaridas. Sendo que os animais conseguem realizar
termorregulacéo, através da umidade do ar, dissipando calor para o meio (termélise) por
mecanismos como a transpiracdo e a respiracdo. Resultados diferentes para a variavel
UA foram observados por Luz et al. (2014), no qual foram encontrados valores de 41,07 e
40,88% nos periodos da manha e tarde, respectivamente, ao avaliarem o estresse térmico
de ovinos da raca Santa Inés criados no sul do Estado do Piaui.

Para a variavel ITGU os valores obtidos foram de 86,41 e 89,91 para os turnos da
manha e tarde, respectivamente. Por conseguinte, estes animais encontravam-se fora de
sua zona de conforto térmico nos dois turnos, pois ITGU com valor acima de 79,5 € indicativo
de hipertermia em ovinos da raga Dorper (MENDES et al., 2014), o que demandaria a
ativacédo de mecanismos de termorregulacao pelos animais, como a elevagéo da frequéncia
respiratoria. Tal fato foi constatado em um estudo desenvolvido por Neves (2008) com
ovinos da raca Santa Inés com diferentes cores de pelame, no qual em situacéo de ITGU
elevado (93,1), foi observado que os animais registraram elevacéo em sua FR de 35,8 para
95,4 mpm. Diferente do encontrado em estudo desenvolvido por Bezerra et al. (2011), com
diferentes grupos genéticos de ovinos (mesticos de Dorper), expostos a radiagédo solar, nos
quais os valores médios de ITGU também foram altos; entretanto, apresentaram diferenca
entre os turnos manha e tarde, 83,44 e 86,39, respectivamente.

Os valores médios para os parametros fisioldégicos avaliados no estudo, durante os

dois turnos, encontram-se na Tabela 2.
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PARAMETROS FISIOLOGICOS
TURNOS DO DIA

FR (mpm) FC (bpm) TR (°C)
Manha' 65,20° 72,90° 38,66°
Tarde? 76,872 77,332 39,042

Tabela 2 - Médias dos parametros fisiolégicos de ovinos da raga Dorper criados em condigdes
climaticas na cidade de Teresina, Piaui, Brasil

Fonte: elaborado pelos autores (2022); ' Manha: 9:00 as 10:00 H; 2 Tarde: 15:00 as 16:00 H; FR:
frequéncia respiratéria; mpm: movimento por minuto (min.); FC: frequéncia cardiaca: bpm: batimento
por min.; TR: temperatura retal; Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Foram observadas diferencas estatisticas significativas (P<0,05) para todos os
parametros avaliados.

O resultado médio da FR foi baixo durante o turno manha (65,20 mpm) em relacao
ao periodo da tarde (76,87 mpm). Este menor valor médio para a FR durante a manh3,
coincide com a temperatura do ar mais amena no mesmo turno, acompanhando a variacao
climatica local. Nébrega et al. (2011) reportam que 0s animais apresentando menor
aumento na FR s&o considerados mais tolerantes ao calor, e que essa variavel junto as TR
e temperatura superficial, podem ser consideradas como sendo os melhores parédmetros
fisiologicos para estimacédo da tolerancia de animais a altas temperaturas.

Resultados superiores aos deste estudo foram encontrados no turno da tarde
(77,26 mpm) em ambiente tropical para ovinos mesticos (Santa Inés x Dorper) por Souza
et al. (2014). Silanikove (2000) preconiza que este pardmetro pode expressar o rigor do
estresse térmico nos ruminantes, em especial nos ovinos, na qual uma FR de 40 a 60 mpm
caracteriza um estresse baixo, FR entre 60 a 80 mpm descreve um estresse médio a alto,
e FR variando de 80 a 120 mpm representa um estresse alto, e ainda valores de FR acima
de 200 mpm denota um estresse severo.

Para o parametro fisiologico FC, o valor médio maior foi observado no turno da
tarde (77,33 bpm), periodo em que a UA (umidade relativa do ar) e TA (temperatura do
ar) sdo mais baixas e mais elevadas, respectivamente. Isso mostra que nesse periodo a
demanda por perda de calor para manter a homeotermia é maior; todavia, mesmo com
resultado médio maior registrado no horario da tarde para FC, a mesma se encontrava
dentro dos padrdes considerados normais para a espécie ovina que € de 75 bpm (COSTA
et al.,, 2014). Valor médio maior para este parametro foi encontrado por Torres et al. (2017)
com FC de 93,11 bpm no turno da tarde, ao avaliarem caracteristicas comportamentais e
termorregulatérias de ovinos da raga Dorper no Estado do Piaui.

As médias registradas para o pardmetro TR foram de 38,66°C para o periodo da
manha, e 39,04°C para o turno tarde. A TR considerada normal para a espécie ovina varia
de 38,50 a 39,90°C, e segundo Ribeiro et al. (2008) fatores como sexo, idade, época do ano,
turno do dia, ingestéo e digestéo de alimentos, entre outros, tém a capacidade de causar
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oscilagcdes na temperatura corporal; e se porventura o animal apresente TR acima desses
valores, este individuo necessita dissipar esse calor excedente por meio de mecanismos
de termdlise, como vasodilatacéo, respiragéo e/ou pelo suor.

Nobrega ef al. (2011), asseguram que caso essa perda de calor ndo ocorra, a TR
podera se elevar, ainda desenvolver o estresse térmico, considerado em parte, responsavel
pelo declinio da baixa produtividade animal em regides de clima tropical. Resultados de TR
maiores foram registrados em estudo desenvolvido por Mendes et al. (2013) com ovinos
da raca Suffolk, que encontraram TR de 39,40 e 39,80°C para os turnos manha e tarde
respectivamente, e por valores inferiores por Borges; Silva; Carvalho (2018), que registraram
valores médios de 37,84 e 38,16°C, para os turnos manha e tarde respectivamente.

As correlacdes simples entre as varaveis climaticas do Estado do Piaui e parametros
fisiologicos de ovinos da raca Dorper estéo apresentados na Tabela 3.

TA UA ITGU TR FR FC
TA - -0,01™ 0,35* -0,13* -0,11* -0,11*
UA - 0,41 -0,40° -0,56" -0,18"

ITGU - -0,13* 0.24° 0,07
TR - 0,41 045"
FR - 0.41*

Tabela 3 - Correlagdo simples entre as caracteristicas climaticas (cidade de Teresina, Piaui, Brasil) e
fisiolégicas (raga Dorper)

Fonte: elaborado pelos autores (2022); *: significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo; **
valores (diagonal) igual a 1; *** valores simétricos (abaixo da diagonal).

Houve efeitos significativos (P<0,05) positivos e negativos, com correlagdes
variando entre média e alta em todas as caracteristica de estudo; exceto (P>0,05) entre as
caracteristicas entre TA e UA, e ainda entre ITGU e FC. Feitosa (2008) apud Nascimento et
al. (2022), observando o incremento dos parametros fisiologicos referente ao turno da tarde
em pequenos ruminantes no nordeste, encontrou correlagcdo positiva entre as variaveis
FC e TR. Souza et al. (2012), avaliando estudos bioclimaticos em ovinos deslanados,
encontrou correlagdes baixas entre TR e FR.

Vasconcelos; Oliveira; Cardoso (2013), analisando os componentes climaticos que
condicionam as func¢des organicas para manutencdo da temperatura normal em ovinos,
encontrou correlagdo entre positiva de ITGU entre TR e FR. A vista disso, este estudo
validou que a constituicdo do organismo de animais endotérmicos utiliza meios fisiol6gicos
termorreguladores, afim de impedir a extrema elevagéo da temperatura corporal no periodo
da tarde, como a sudorese e/ou respiracao ofegante em ovinos da raga Dorper.
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CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos, os ovinos da raca Dorper criados em sistema
semi-intensivo na regido Meio-Norte do Brasil sofreram estresse térmico entre os horarios
de 14:00 as 15:00 H. Ja no periodo da manh&, de 7:00 as 8:00 H indicaram sua zona de

conforto térmico.
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