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RESUMO

O sistema silvipastoril (SP) é um sistema de producdo extensivo caracterizado pela presenca de arvores e
sombra, que reduz a incidéncia de radiacdo direta nos animais. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a
influéncia do SP no conforto térmico de ovelhas gestantes durante o verdo. Foram utilizadas 24 ovelhas
multiparas adultas (Santa Inés x Dorper) foram aleatoriamente alocadas em seis piquetes por tratamento
(duas ovelhas por piquete). A caracterizacdo microclimética foi realizada a partir de data loggers, que
registraram a temperatura ambiente de bulbo seco (TAR, °C) e umidade relativa do ar (UR, %). A resposta
termofisiolégica foi avaliada a partir da frequéncia respiratéria (FR, mov min-t), frequéncia cardiaca (FC,
bat mint), temperatura retal (TR, °C) e temperatura superficial média (TSM, °C). Como esperado, os valores
de TAR no PS foram significativamente maiores do que no SP, enquanto a UR foi consideravelmente
menor. Em relagdo a resposta fisioldgica, os valores de FC, FR e TSM também foram maiores no PS,
entretanto, ndo foi observada diferenga entre os grupos quanto a TR. Por fim, determinou-se que a presenca
de arvores reduziu a hipertermia das ovelhas, apoiando a hipotese do SP como um sistemade cultivo que
promove conforto térmico para ovinos.
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ABSTRACT

The silvopastoral system (SP) is an extensive production system characterized by the presence of trees and
shade, which reduces the incidence of direct radiation on animals. Thus, the aim of this study was to evaluate
the influence of SP on the thermal comfort of pregnant ewes during the summer. 24 adult multiparous ewes
(Santa Inés x Dorper) were randomly allocated to six paddocks per treatment (two ewesper paddock). The
microclimatic characterization was performed using data loggers, which recorded the dry bulb ambient
temperature (TAR, °C) and relative air humidity (RH, %). The thermophysiological response was evaluated
from the respiratory rate (RR, mov min), heart rate (HR, bat min'), rectal temperature (RT, °C) and mean
surface temperature (MST, °C). As expected, TAR values in PS were significantly higher than in SP, while
UR was considerably lower. Regarding the physiological response, the HR, FR and TSM values were also
higher in the PS, however, no difference was observed between thegroups regarding the RT. Finally, it was
determined that the presence of trees reduced hyperthermia in sheep, supporting the hypothesis of SP as a
farming system that promotes thermal comfort for sheep.
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1 INTRODUCAO

O conforto térmico é caracterizado pelo bem-estar do animal quando submetido a condi¢des adequadas de
temperatura e umidade relativa do ar, vento e radiacdo. Quando sob estresse, 0s animais tendem a sofrer
alteragdes em diversas vias metabolicas, provocando mudancga nos tipos de neurotransmissores, aumento na
producédo de horménios, na temperatura interna e nos ritmos cardiaco e respiratério (MARAI et al., 2007, p.6).
Asovelhas, por serem lanadas, sofrem mais com os efeitos do estresse térmico. Devido as propriedades fisico-
guimicas da I, junto as altas temperaturas, as ovelhas apresentam uma menor taxa de perda de calor sensivel
por conveccdo (superficie do corpo - ambiente), o que dificulta a dissipagdo do calor e a evaporacao da agua
(WOJTAS; CWYNAR; KOLACZ, 2014, p.4).

A exposigdo ao estresse esta intimamente ligada ao sistema de producdo em que o animal se encontra.
Neste contexto, se destaca o sistema silvipastoril (SP), um sistema de producdo extensivo que se encontra em
expansdo em regides aridas ou de baixa umidade (JOSE; DOLLINGER, 2019, p.1). O SP, caracterizado pela
combinag&o de arvores, pasto e animais em um mesmo espago, vem com o objetivo de melhorar o bem-estar
dos animais através do sombreamento fornecido pelas arvores (FEY; MALAVASI; MALAVASI, 2015, p.2).
O microclima gerado térmico influencia positivamente o tempo de pastagem de ovinos (ALVARADO-
CANCHE:get al., 2017, p.7), reduz a temperatura e, ainda, aumenta a umidade do ar (KARVATTE et al., 20186,
p.6).

Entretanto, ha escassez de informag&o na literatura quanto aos beneficios do SP na regulagéo dos sistemas
fisiologicos de ovelhas em periodo de gestacdo comparados a exposicdo em pleno sol (PS). Assim, foi
hipotetizado que a presenca das arvores estabilize as temperaturas interna e externa, o ofego e os batimentos
cardiacos de ovelhas expostas diretamente a radiacdo solar. Desta maneira, objetivou-se, por meio deste
trabalho, avaliar os efeitos do SP na regulagdo das variaveis termofisiologicas de ovelhas gestantes expostas
ao estresse térmico.

2 METODO

Este projeto foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) — Campus Dois Vizinhos, sob protocolo n® 2020-18.

O experimento foi realizado entre janeiro e margo de 2021, na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extenséo de
Ovinocaprinocultura, situada na Fazenda Experimental da UTFPR - Campus Dois Vizinhos. Os sistemas
silvopastoril (SP) e pleno sol (PS), possuem &rea equivalente a 2160 m2. O pasto de ambos 0s sistemas era
composto por grama aruana (Panicum maximum Jacq. cv. Aruana), e as arvores do SP eram Cordia trichotoma
(Vell.) Arréb. ex Steud. As arvores foram distribuidas em um sistema de fileiras duplas: 2 x 1,5 x 36,5 m de
espacamento (2 m entre as arvores, 1,5 m entre as colunas e 36,5 m de comprimento).

Foram utilizadas 24 ovelhas multiparas adultas (todas da segunda geracdo), raca % Dorper/Santa Inés com
peso médio inicial de 48,71 + 11,47 kg, em periodo médio de 124,90 + 43,71 dias de prenhez. Os animais
foram mantidos em piquetes experimentais de aproximadamente 400 m? e submetidos a dois sistemas de
criagdo: SP e PS, possuindo 12 animais cada tratamento. Os sistemas de produgdo eram compostos por seis
piquetes cada, sendo dois animais por piquete. Os animais foram alimentados com concentrado equivalente a
1% de seus pesos (55% de farelo de milho, 15% de farelo de trigo e 30% de farelo de soja), 2,0 kg de silagem
por animal, sal mineral e &gua ad libidum.

Para comparar o microclima dos dois sistemas de producao, foi avaliada a temperatura ambiente de bulbo
seco (TAR, °C) e umidade relativa do ar. (UR, %). Ambas variaveis, TAR e UR, foram medidas e registradas

com o auxilio do equipamento data logger (HOBO U12-013, Onset, EUA), com uma faixa de medicao de
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temperatura entre -20 e 70 °C (precisdo de + 0,35 °C), uma faixa de medicdo de umidade relativa entre 5 e
95%, (£ 2,5% de precisdo), colocado 1,5 m acima do solo (ndo exposto a radiacdo solar). Os dados de TAR e
UR foram coletados a cada 10 minutos, no intervalo das 7:00 as 19:00, por trés dias a cada duas semanas.

Foram avaliadas as seguintes variaveis termorregulatérias: frequéncia respiratéria (FR, mov. min?),
frequéncia cardiaca (FC, bat. mint), temperatura retal (TR, °C) e temperatura superficial média (TSM, °C). A
FR foi determinada monitorando os movimentos do flanco durante 30 segundos, com o auxilio de um
estetoscopio flexivel. O valor foi multiplicado por dois para que fosse possivel obter o nimero total de
movimentos por minuto. A FC foi determinada posicionando o mesmo estetoscopio flexivel na regido torécica
esquerda sobre o arco adrtico e contando os batimentos cardiacos por 30 segundos. O resultado foi multiplicado
por dois para que fosse possivel obter o nimero de movimentos por minuto. A TR foi medida através da
insercdo de um termémetro clinico digital de ponta flexivel (TH400, Instrutemp, Brasil), com faixa de medicéo
de 32,0a 42,9 °C, erro maximo de indicagéo de + 0,2 °C, no reto do animal por 40 segundos. A TSM foi medida
por um termdmetro infravermelho de mira a laser (TG165, Flir, EUA), em cinco pontos diferentes doanimal:
cabega, pescoco, dorso, flanco e coxa, seguindo o procedimento descrito por Macias-Cruz et al. (2016, p. 3).As
leituras dessas variaveis foram feitas entre as 12:00 e as 14:00, uma vez a cada duas semanas.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 12 animais como repeticdes (seis
piguetes como unidades experimentais e dois animais por piguetes como unidade observacional). Inicialmente
foi realizado uma analise exploratéria dos dados, por meio de box-plot e estimativa das estatisticas descritivas
(média, erro-padréo, valor minimo e maximo). Para a analise confirmatéria, foram utilizados modelos mistos,
com hora do dia e tratamento como efeitos fixos e data e piquete como efeitos aleatorios. Os modelos foram
testados utilizando o software estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019) e o pacote Ime4
(BATES et al., 2015, p.2). Os dados foram ajustados pelos minimos quadrados ordinarios para examinar a
precisdoda transformacdo das variaveis respostas, em funcdo de possiveis desvios dos pressupostos de um
modelo linear. Em caso de necessidade de transformacdes, foi utilizado o método de maxima verossimilhanca.
Com omodelo ajustado, os dados foram analisados por meio da analise de variancia, e o teste F do tipo Il foi
utilizadopara os efeitos fixos do modelo. Quando significativos, foi utilizado o teste de Tukey para comparacao
multiplade médias, com o nivel de significancia declarado quando o p-valor foi maior que 0,05.

3 RESULTADOS

A temperatura média do SP (26,0 + 0,38 °C) foi significativamente menor que atemperatura do PS (26,9
+ 0,41 °C) durante os trés meses de experimentacdo (P=0,0288). Entretanto, ndo foi observada diferencaquanto
a umidade relativa dentre ambos sistemas de producéo (P=0,4011).

Baseado na movimentacdo dos flancos, a FR das ovelhas expostas ao sol foi significativamente maior que
as ovelhas que permaneceram na sombra (P<0,001), uma vez que a exposicao direta ao sol aumentou em 38,5%
a quantidade de movimentos por minuto (Tab. 1; Fig. 1).

Tabela 1 — Comparacao de médias, maximos e minimos das variéveis fisiolégicas para cada tratamento. Médias
com letras diferentes (maiUsculas para colunas), dentro de cada tratamento, diferem entre si (teste F; P<0,05).

(continua)
Tratamento Meédia = Erro Padréo da Média Minimo Maximo
_— PS 104,47 £ 5,87 A 24 198
FR (resp min®) sp 75,30 + 3,47 B 36 156
FC (bat min?) PS 116,54 £ 2,45 A 64 178
SP 100,01 +£2,35B 48 166
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Tabela 1 — Comparagéo de médias, maximos e minimos das variaveis fisiologicas para cada tratamento. Médias
com letras diferentes (maiUsculas para colunas), dentro de cada tratamento, diferem entre si (teste F; P<0,05).
(conclusao)

Tratamento Média + Erro Padrdo da Média Minimo Maximo
PS 32,83+ 0,44 A 26,5 44 .4
0 ) 1 1 1
TSM (°C) SP 30,05+0,34 B 25,3 38,5
PS 39,35+ 0,05 A 38.4 40
0 ) 1
TR(C) SP 39,32+ 0,05 A 38.4 40,4

Fonte: Autoria proépria (2021)

Conforme esperado, a FC das ovelhas no sistema sombreado foi significativamente menor do que a FC das
ovelhas no pasto aberto (P<0,001), ja que o coragdo precisa aumentar o fluxo de sangue para dissipar o calor
da exposicdo ao sol (Fig. 1).

A exposicdo direta do animal ao sol aumentou significativamente sua temperatura corporal média em 2,8
°C quando comparado aos animais do SP (P<0,001). Entretanto, ao contrario dos relatos na literatura, a
temperatura retal ndo foi afetada pela presenca das sombras (P=0,6742; Fig. 2). Ainda para a TR, ambos 0s
sistemas apresentaram distribuicdo normal similar entre si. Por fim, foi detectado correlagéo significativa entre
aFR ea FC coma TSM (P<0,001), mas ndo da TR com as demais variaveis fisiolégicas.

Figura 1 — Frequéncia cardiaca (A) e respiratoria (B) das ovelhas em diferentes sistemas de producao, sendo
0 ponto a representagdo da média e a linha horizontal a representacdo da mediana.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 2 — Temperatura retal (A) e superficial média (B) das ovelhas em diferentes sistemas de producao,
sendo o ponto a representacdo da média e a linha horizontal a representacdo da mediana
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Fonte: Autoria prépria (2021).

As ovelhas possuem diversos mecanismos de resposta ao estresse térmico. O aumento da frequéncia
cardiaca estimula a vasodilatacdo, mecanismo responsavel por aumentar o fluxo de sangue nos 6rgéaos internos
e na superficie do animal, permitindo que o mesmo troque calor por condugdo, convecgédo, suor e ofego
(KLINE; HASSER; HEESCH, 2015, p.355). O ofego, intrinsecamente, é responsavel por aproximadamente
65% daperda de calor das ovelhas (ARMENGOL et al., 2017, p.5) através da evaporagdo da agua
(ROBERTSHAW, 2006, p.2). A partir dos dados de frequéncia respiratéria obtidos, pode-se afirmar que as
ovelhas do SP apresentaram estresse moderado (61-80 bat min), enquanto as do PS se encontravam em
condicOes de alto estresse (81-120 bat min) (REECE, 2015a, p.235). A andlise dos dados referentes a
frequéncia cardiaca evidencia oestresse dos animais, uma vez que 0 nimero de batimentos por minuto era
maior que 80 (KLINE; HASSER; HEESCH, 2015, p.359).

De acordo com a literatura, a temperatura superficial média possui forte correlagdo com a variagéo da
temperatura ambiente. Assim, a presenca de sombras fornecidas pelas arvores do SP, diminuiu a
incidénciadireta de radiacéo solar na superficie do animal, justificando a diferenca desta variavel dentre ambos
tratamentos (VAN WETTERE et al., 2021, p.8). O aumento da temperatura superficial, por sua vez,
possuicorrelacdo direta com o aumento da temperatura interna do animal, sendo esta Gltima aferida pela
temperaturaretal (FONSECA et al., 2019, p.6). Assim, era esperado que houvesse variagio significativa da
TR entre os doistratamentos. Entretanto, além desta variacdo ndo ter sido observada, a temperatura interna das
ovelhas estavadentro dos parametros fisioldgicos considerados normais (38,3-39,9 °C) (KLINE; HASSER,;
HEESCH, 2015, p.357).A correlacdo das frequéncias cardiaca e respiratéria com a temperatura superficial é
suportada pela literatura, uma vez que o0 aumento na taxa de respiracdo e de batimentos cardiacos esta
diretamente relacionadocom a taxa de dissipagdo de calor por meio de trocas térmicas da superficie do
animal com o ar ambiente(REECE, 2015b, p.153). Entretanto, por ndo haver correlacdo entre a TR com
as demais variaveis, levanta-se a hipdtese de que a temperatura retal talvez ndo seja eficiente na mensuragdo
do estresse do animal.

4 CONCLUSAO

A presenca de arvores em um sistema de produgdo extensivo resulta em um ambiente mais propicio para
a dissipacdo de calor, seja por meio de condugdo, conveccdo ou ofego. Por fim, o presente estudo evidenciou
a importancia do sistema silvipastoril em proporcionar um ambiente termicamente confortavel para 0s ovinos.
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