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RESUMO: Este trabalho apresenta uma validacdo do indice de estresse térmico proposto para
ovinos nativos, em regides aridas e semiaridas. Ovinos das racas Soinga, Morada Nova e
Santa Inés foram aferidos em oito condigdes térmicas em camara climatica para: frequéncia
cardiaca (FC) e respiratoria (FR), temperatura retal (Tr), pele (Tr) e superficial do pelame
(Tsp). Os dados ambientais registrados foram temperatura do ar (Ta), temperatura do globo
negro (Ten), umidade relativa (UR), pressdo parcial de vapor (Ea) e a velocidade do vento
(V). Um total de 3024 dados foram obtidos paras as varidveis fisiologicas 0s ovinos expostos
nas oito condi¢cdes térmicas em camara climatica e em condicdo ambiente, aferidos nos
horéarios de 07, 10, 12, 13, 14, 16 e 18h onde, os animais estavam sob influéncia da
temperatura ambiente (7, 14, 16 e 18h) e, sob a influéncia da temperatura experimental (10,
12 e 13h), 3 dias por condicdo térmica. As correlagdes dos quatro indices (ITU 1, ITGU, ITU
2 e ITC), e 0 IET com as variaveis fisioldgicas foram comparadas entre si. Os valores dessas
correlagbes foram assumidos como indicativos da eficiéncia de cada indice como indicadores
da resposta dos animais ao ambiente. Assumindo-se assim, que o IET apresenta uma alta
eficiéncia.
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EVALUATION AND VALIDATION OF THE HEAT STRESS INDEX DEVELOPED
FOR NATIVE SHEEP

ABSTRACT: This paper presents a validation of the proposed heat stress index for native
sheep, in arid and semi-arid regions. Sheep of the Santa Inés, Morada Nova and Soinga
breeds/genetic groups were measured in eight thermal conditions in a climatic chamber for:
heart rate (HR) and respiratory rate (RR), rectal temperature (Rt), skin (St) and coat surface
(Cst1). The environmental data recorded were air temperature (At), black globe temperature
(BeT), relative humidity (RH), partial vapor pressure (Ea) and wind speed (V). A total of 3024
data were obtained for the physiological variables, the sheep exposed to the eight thermal
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conditions in a climatic chamber and in ambient conditions, measured at the times from 7am,
10am, 12pm, 1pm, 2pm, 4pm and 6pm where the animals were under ambient temperature
(7am, 2pm, 4pm and 6pm) and, under the influence of the experimental temperature (10am,
12pm and 1pm), 3 days per thermal condition. . The correlations of the four indices (THI 1,
BGHI, THI 2 and TCI), and the TSI with the physiological variables were compared. The
values of these correlated animals were assumed as indicators of the efficiency animals'
response as indicators of the animals' response. Thus, it is assumed that the TSI has a high
efficiency.

KEYWORDS: prediction model, semiarid, ambient temperature.

INTRODUCAO: A pecuaria € muito influenciada pelas condiges ambientais
predominantes, como temperatura, umidade relativa do ar e radiacdo solar, que podem causar
desconforto e estresse térmico nos animais (SEJIAN et al., 2019). O ambiente térmico que
circunda o animal é bastante complexo (SILVA et al., 2007), assim, a troca de energia térmica
entre 0s animais e o ambiente depende tanto de fatores fisioldgicos quanto ambientais
(SANTOS et al., 2021). Desde que foram reconhecidos os diferentes
comportamentos/respostas dos animais quanto a sua adaptacdo as diversas variagOes
climaticas, inumeras sdo as tentativas de estabelecer um indice de avaliacdo quanto ao animal
que mais se adeque a um tipo de ambiente especifico, onde o objetivo é combinar os fatores
gue compde o0 ambiente e as caracteristicas dos animais (MARAI et al., 2007). Quanto aos
indices existentes, a maioria destina-se a classificacdo do ambiente, na avaliacdo do
microclima, os mais conhecidos: THOM (1959); BUFFINGTON et al. (1981); BARBOSA &
SILVA (1995); MARAI et al. (2007); entre outros, e ha também os que avaliam diretamente
0s animais (indices de adaptacdo). De maneira geral, sdo indices que avaliam genericamente
um dado local envolvendo medidas meteoroldgicas locais. O desenvolvimento de um modelo
matematico que estime a perda de calor do animal para 0 meio deve levar em consideracao
fatores como espécie, raca e o ambiente que foram submetidos. O uso de equacdes ou indices
preconizados para animais criados em clima temperado € inapropriado para animais criados
em condigdes tropicais (FONSECA et al., 2016). Diante do exposto, este trabalho apresenta
uma validacdo do indice de estresse térmico proposto para ovinos nativos, em regides aridas e
semiaridas.

MATERIAL E METODOS: As observacdes foram feitas no Laboratério de Construcdes
Rurais e Ambiéncia — LaCRA (7° 13’ 51" Sul, 35° 52' 54" Oeste), da Universidade Federal de
Campina Grande, Paraiba, Brasil, entre maio e junho de 2021. Foram utilizados 18 ovinos
machos nédo castrados das racas Soinga (SOI), Morada Nova (MN) e Santa Inés (STI), seis
animais de cada raca, com idade média de 4,0 + 0,5 meses e peso médio de 15 + 3,60 kg,
mantidos no interior da uma camara climatica, sendo expostos a oito ambiente térmicos. Os
oito ambientes térmicos utilizados foram quatro temperaturas do ar e quatro temperaturas do
ar + modificacdo do ambiente. As temperaturas do ar propostas foram determinadas tomando
como base na zona de conforto térmico (ZCT) para ovinos que se situa entre 20 e 30 °C, com
umidade relativa do ar em 60% (BAETA e SOUZA, 2010; EUSTAQUIO FILHO et al.,
2011). Para cada condigdo térmica, em cada dia de observacdo, cada animal foi aferido para
temperatura retal (Tgr, °C), frequéncia respiratoria (FR, mov min™), frequéncia respiratoria
(FC, bat min'), temperatura da pele (Tp, °C), temperatura da superficie da pelagem (Tsp, °C),
totalizando 3024 observacOes. Para obter o indice de estresse térmico, as seis caracteristicas
fisiolégicas foram resumidas em apenas uma variavel por meio de uma analise de



componentes principais, conforme procedimentos descritos em RENCHER (1995). Tomando
a matriz de correlagdo das caracteristicas fisioldgicas, Ryy:, temos ej[e11 ... €15] cOMo 0
autovetor associado ao seu maior autovalor A1 e cujos elementos correspondem a Tr, FR, FC,
Tp e Tprs, respectivamente. O indice proposto foi (Eq. 1):

IET = 24,153 — (0,0523  T4) + (0,746 * Ton ) + (4,104 * Eq) (1)

em que:
IET= indice de estresse térmico;
Ta= temperatura do ar;
Ten= temperatura do globo negro;
Ea= pressao parcial de vapor.

Posteriormente, para a avaliacdo e validacdo do indice proposto, foram escolhidos quatro
indices térmicos ja existentes na literatura. Os indices considerados foram: indice de
Temperatura e Umidade (ITU 1 — THOM, 1959); indice de Temperatura do Globo Negro e
Umidade (ITGU - BUFFINGTON et al., 1981); indice de Temperatura e Umidade (ITU 2 -
MARAI et al., 2007); indice de Conforto Térmico para Ovinos (ITC - BARBOSA & SILVA,
1995). Os indices acima foram calculados para cada combinacdo de variaveis ambientais do
presente estudo e no indice proposto, e as suas respectivas correlagbes com a resposta dos
animais (FC, FR, Tgr, Tp, € Tsp) foram calculadas. Os valores dessas correlagdes foram
assumidos como indicadores da eficiéncia de cada indice como indicadores da resposta dos
animais ao meio ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Os valores do indice de estresse térmico para ovinos (IET)
obtidos pela aplicacdo na equacdo, foram correlacionados com as variaveis medidas nos
animais, todas as 3024 observagdes, apresentando coeficientes de correlagdo altamente
significativos coma Tre a FR (p <0,01), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Coeficientes de correlagdo de cinco indices com a frequéncia cardiaca (FC),
frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal (Tr), temperatura da pele (Tp) e temperatura da
superficie da pelagem (Tsp) dos ovinos em cAmara climética.

ITU1 ITGU ITU 2 ICT IET
FC 0,303** 0,372** 0,301** 0,347** 0,379**
FR 0,610** 0,682** 0,604** 0,654** 0,686**
Tr 0,750** 0,739** 0,751** 0,754** 0,731**
Te 0,860** 0,853** 0,863** 0,866** 0,846**
Tsp 0,846** 0,831** 0,849** 0.847 ** 0,820**

ns: ndo significativo. **p<0,01.

Para fins de comparacdo os demais indices térmicos (ITU 1, ITGU, ITU 2, ICT) foram
estimados a partir dos dados ambientais, e correlacionados com todas as 3024 observacdes.
Comportamento dos quatro indices foi semelhante foi observado para o IET. BUFFINGTON
et al. (1981) quando modificaram o ITU (THOM, 1959), determinaram valores de baixos de
R? correlacionando a temperatura retal e frequéncia respiratoria para ITU (0,27 e 0,31,
respectivamente), e para ITGU (0,34 e 0,48), respectivamente em vacas leiteiras, onde os



autores consideraram o ITGU mais eficiente que o ITU. BARBOSA & SILVA (1995) quando
propuseram o ICT para ovinos, determinaram valores mais altos de R? correlacionando a
temperatura retal e frequéncia respiratéria para ICT (0,475 e 0,619, respectivamente), e para
ITGU (0,444 e 0,584). Sendo assim, foram encontrados altos valores de R? para temperatura
retal e frequéncia respiratoria correlacionados ao IET, 0,731 e 0,686, respectivamente. Os
valores dos indices ja existentes na literatura foram correlacionados entre si e com o indice
térmico proposto (IET), apresentando coeficientes de correlacdo altamente significativos com
o IET (p<0,01), conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Coeficiente de correlacdo entre os indices de temperatura e umidade — ITU 1
(THOM, 1959); indice de temperatura do globo negro e umidade — ITGU (BUFFINGTON et
al., 1981), indice de temperatura e umidade — ITU 2 (MARAI et al., 2007), indice de conforto
térmico para ovinos - ICT (BARBOSA e SILVA, 1995) e indice de estresse térmico (IET).

ITU 1 ITGU ITU 2 ICT IET
ITU 1 1 0,964**  0986**  0969**  (gggw=
ITGU 1 0,092**  0962**  0,993**
ITU 2 1 0,085**  0,987**
ITC 1 0,964**
IET 1

ns: ndo significativo. **p<0,01.

O IET apresenta alta correlagdo com os demais indices. Os valores dessas correlaces foram
assumidos como indicativos da eficiéncia de cada indice como indicadores da resposta dos
animais ao ambiente. Assumindo-se assim, que o IET apresenta uma alta eficiéncia. Os
indices ITU (1 e 2) e ITGU tém sido amplamente utilizados para avaliar ambientes de
pecuaria em regides aridas e semiaridas, apesar de suas 6bvias limitaces (FONSECA et al.,
2019), apegando-se ao argumento de que esta correlacionado com o desempenho da producao
animal, esse argumento poderia ser valido para zonas temperadas, onde o indice foi
desenvolvido (SILVA et al., 2007). Os indices mencionados anteriormente sdo dispositivos
Uteis para avaliar o clima geral de uma area; envolvem medidas meteoroldgicas locais de
temperatura e umidade relativa do ar, velocidade do vento, temperatura média radiante e
radiacdo solar, mas as variaveis e seus coeficientes em um dado indice deve ser consistentes
com os mecanismos fisioldgicos de troca de calor dos animais considerados. Observa-se na
Tabela 3 os valores médios das variaveis fisioldgicas observados para cada um dos niveis de
IET. A Tr e FR s&o geralmente assumidos como indicadores primarios de estresse térmico em
ovinos (SEJIAN et al., 2019), e a medida que o valor de IET aumenta de < 48 para>72,a TR
e FR aumentaram, como esperado. E interessante observar que em ambientes quentes a FR
assume relevancia crescente como forma de perda de calor para o animal.



Tabela 3. Valores medios da frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratoria (FR),
temperatura retal (Tr), temperatura da pele (Tp) e temperatura da superficie da pelagem (Tsp),
de acordo com o nivel IET.

IET FC (bat min) FR (movmint)  Tr (°C) Tr (°C) Tsp (°C)

<48 63,47 19,05 37,49 29,41 25,99
48,1-51 67,14 23,71 37,84 31,92 30,62
51,1-54 71,86 28,11 38,19 33,26 32,17
54,1-57 76,35 33,06 38,52 34,61 33,71
57,1-60 78,00 35,33 38,65 35,10 34,31
60,1-63 81,73 36,67 38,83 35,81 35,22
63,1-66 83,24 38,29 38,88 36,00 35,47
66,1-69 92,29 69,43 39,31 37,41 36,80

>70 102,00 116,80 39,75 38,41 37,90

Quatro faixas para aplicagdo IET podem ser sugeridas: < 63 conforto, > 63,1 ¢ < 66
desconforto leve a moderado, > 66,1 e < 69 estresse e >70 alerta, baseadas nas respostas
fisioldgicas dos animais.

CONCLUSOES: As correlacdes do indice com as variaveis fisioldgicas sdo apresentadas, e o
IET é comparado a quatro outros indices. Os valores dessas correlagbes foram assumidos
como indicativos da eficiéncia de cada indice como indicadores da resposta dos animais ao
ambiente. Assumindo-se assim, que o IET apresenta uma alta eficiéncia.
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