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RESUMO

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de caracterizar o perfil adaptativo de ovinos da raga
Candria de Pelo, criados na Ilha do Tenerife — Ilhas Candrias, Espanha, através da avaliacdo das
respostas termorreguladoras e mensuracdo das caracteristicas morfolégicas do pelame. Para
tanto, foram monitorados e coletados dados por um periodo de 1 ano, observando-se no
intervalo de 15 dias de cada més, as varidveis meteoroldgicas no local onde os animais se
encontravam, registradas a Frequéncia Cardiaca (FC), Frequéncia Respiratéria (FR),
Temperatura retal (TR) e Temperatura superficial do pelame (TS), e coletadas amostras de pelos
de 23 ovelhas da raca Candria de Pelo criadas em sistema intensivo. As andlises estatisticas
dividiram-se em duas partes: andlise descritiva univariada e andlise multivariada. Todas as
respostas morfologicas e fisiologicas variaram durante o periodo experimental exceto
Densidade do pelame (DMP) (P=0,264) e o Comprimento do Pelo (CP) (P=0,464). Didmetro
do Pelo (DP) e Espessura do Pelame (EP) variaram durante todo o ano, se modificando
conforme as mudancas climéticas decorrentes das estacoes. A Anélise Discriminante Candnica
mostrou que 68,8% dos animais foram agrupados corretamente quando utilizaram tanto as
respostas morfoldgicas do pelame como as termorreguladoras, confirmando a importincia
desses dois tipos de mecanismos para que 0os animais se mantivessem em conforto térmico. A
Andlise de Componentes Principais mostrou que na estagdo de outono, as varidveis mais
utilizadas e que representaram maior importancia na variagdo total dos dados foram: Espessura
do Pelame (EP), Frequéncia Cardiaca (FC), Densidade do Pelame (DMP) e Comprimento do
Pelo (CP); no verdo: Temperatura superficial do pelame (TS) e Frequéncia Respiratoria (FR);
na primavera: Frequéncia Respiratéria (FR), Temperatura superficial do pelame (TS) e
Temperatura Retal (TR) e no inverno: Temperatura Retal (TR), Densidade do Pelame (DMP),
Frequéncia Cardiaca (FC) e Frequéncia Respiratdria (FR). Nas estacdes que tiveram valores
meteoroldgicos mais extremos, mesmo que sem uma grande variacdo entre elas, as
caracteristicas morfoldgicas do pelame foram as que melhor classificaram os animais, porém,
com a andlise de arvore, viu-se que a frequéncia cardiaca também teve valores importantes
durante determinadas esta¢des. Os ovinos ibero americanos da raga Candria de Pelo possuem
um perfil adaptativo que consegue se moldar fisiologicamente e morfologicamente as mudangas
decorrentes das estacdes do ano na Ilha do Tenerife — Espanha.

Palavras-chave: Ovinos; Candrias de Pelo; Perfil adaptativo; Conservacao.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Organiza¢do Meteoroldgica Mundial — OMM (2021), os dltimos seis anos
(2015 a 2020) foram os mais quentes registrados desde 1880, sendo 2016, 2019 e 2020 os trés
primeiros. Ainda segundo a organizacdo, o ano de 2020 teve uma temperatura média (1,2 °C)
acima das temperaturas da era pré-industrial nos anos de 1880. Esse cendrio de aumento de
temperatura do planeta tende a continuar e a preocupacdo mundial ja é consolidada, tais
mudancas sao tidas também como grande ameacga para a sobrevivéncia de muitas espécies e
também para a viabilidade econdmica dos sistemas de producdo animal em vdrias partes do
mundo.

No contexto dos sistemas de producdo animal, as mudangas climiticas devem ser
estudadas além do aquecimento global, sendo necessdrio a avaliacdo das varidveis
meteoroldgicas principais, como, por exemplo, temperatura do ar, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e radiacdo solar (MCMANUS, 2012).

Os animais respondem de maneira diferente as mudangas drasticas de temperatura,
modificando vérios aspectos de sua morfologia, fisiologia e comportamento (MCMANUS et
al., 2020). Por muito tempo a frequéncia respiratdria e a temperatura retal serviram como as
unicas variaveis para designar um animal como adaptado ou ndo (BIANCA & KUNZ, 1978),
pois tais caracteristicas sao intimamente ligadas aos mecanismos de troca de calor do animal
sendo utilizadas para estimular a tolerdncia ao calor. No entanto, a adaptacdo além de estar
relacionada ao processo de homeostase dos animais ao ambiente, também se relaciona com
outros indicadores adaptativos, levando a considerar que caracteristicas morfoldgicas,
hormonais, hematolégicas e bioquimicas também devem ser consideradas nos processos
avaliativos (MCAMANUS et al., 2011; FACANHA et al., 2013; DE VASCONCELOS et al.,
2020).

A ovinocultura estd presente em diferentes ecossistemas do mundo, de clima, relevo e
vegetacOes diversas, das regides mais imidas até as com elevado déficit hidrico anual. Sao
diversas racas de ovinos, que possuem diferencas especificas de pelagem, aptidao produtiva,
caracteristicas reprodutivas, alimentacdo e rusticidade. Ao longo dos séculos, a selecao natural
agiu modificando ragas que mais tarde se tornariam localmente adaptadas, durante esse
processo, os animais adquiriram caracteristicas importantes, como resisténcia a doencgas e

tolerancia ao calor e ao frio (SILANIKOVE, 2000).
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O entendimento de adaptacdo que envolve uma série de respostas neuroenddcrinas,
fisiolégicas e comportamentais juntamente com a utilizacdo de racas nativas, que sdo
biogeneticamente mais adaptadas ao longo dos séculos podem desempenhar um papel tao
eficiente na produg¢do animal quanto as ragas exoticas, uma vez que demandam menores
exigeéncias alimentares, manejo e estrutura (MEDEIROS et al., 2008).

Desse modo, conhecer o perfil adaptativo dos animais ao seu ambiente natural se torna
importante porque com as informagdes sobre determinadas caracteristicas adaptativas, os
pesquisadores e ovinocultores conseguem definir as melhores estratégias de manejo e de

conservacgdo, melhorar a eficiéncia das criacdes e otimizar o desempenho animal.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar o perfil adaptativo de ovinos Ibero-Americanos da raca Candria de Pelo,
criados na ilha do Tenerife — Ilhas Candrias, Espanha, por meio da avaliacdo das respostas

termorreguladoras e caracteristicas do pelame.

2.2 Objetivos especificos

e (Caracterizar o perfil adaptativo de ovinos da raca Candria de Pelo, criados na Ilha do
Tenerife, ao longo das quatro estagdes do ano por meio da avaliacdo das respostas
termorreguladoras: Temperatura Retal (TR), Temperatura Superficial do Pelame (TS),

Frequéncia Cardiaca (FC) e Frequéncia Respiratoria (FR);

e (aracterizar o perfil adaptativo de ovinos da raca Candria de Pelo ao longo das quatro
estacdes do ano por meio das respostas morfolégicas do pelame: Espessura do Pelame
(EP), Densidade do Pelame (DMP), Comprimento dos pelos (CP) e Diametro do pelo
(DP);

e Estabelecer quais caracteristicas sao mais utilizadas pelos animais em fun¢do de cada

estacdo do ano.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Racas nativas Ibero-Americanas

Durante o processo de domesticac¢do, a humanidade comecgou a buscar na natureza uma
forma de produzir alimentos de maneira mais controlada, o que ocasionou em mudancgas
morfoldgicas, comportamentais e genéticas nos animais. No caso dos ovinos, a domesticacio e
sele¢ao propiciou um leque de ragas especializadas para produgdo de 13, leite e carne (KIJAS
et al., 2012).

A maioria das ragas nativas ou que tem origem ibero-americana se formaram ap6s um
processo de fundagdo dos primeiros animais, isolamento, selecdo pelo ambiente e selecio pelos
criadores com fortes influéncias culturais. Apds essa fundagdo e séculos de desenvolvimento
genético em diversos ambientes, o resultado é um banco genético de recursos Unicos
(SPONENBERG et al., 2018).

Nos altimos anos, animais de racas consideradas de alto desempenho produtivo foram
inseridos em paises e em regides onde essas nao poderiam expressar todo seu valor genético a
ndo ser por uma grande interferéncia humana no manejo e sistema de criacdo. Essa adicdao de
novas ragas exdticas tem causado reducao nas populagdes de racas localmente adaptadas, o que
pode resultar na perda da diversidade genética desses animais.

A grande diversidade genética presente em racas adaptadas € resultado de milhares de
anos de selecdo que visa a producao de alimentos em condigdes adversas (LEITE et al., 2021).
Essas ragas, por terem evoluido e se adaptado geneticamente ao clima de onde sdo nativas,
possuem um grande valor genético para os pesquisadores e produtores, apresentando uma
capacidade de resisténcia as adversidades climaticas a que elas sdo expostas. A rusticidade as
ajuda a se alimentar de maneira mais eficiente e também a produzir e se reproduzir da maneira
mais natural possivel em ambientes onde ragas exdticas tem dificuldades. Tanto em regides de
clima arido como de clima semidrido essas ragas e linhagens nativas conseguem estabelecer sua
saude e rusticidade através de suas caracteristicas intrinsecas, tornando-se importantes
economicamente para essas regioes.

Por causa dessas caracteristicas, se torna cada vez mais importante estudos sobre o perfil
adaptativo das racas ibero-americanas. Esses estudos ajudam a entender como funciona os
mecanismos termorreguladores dessas ragcas e promove dados sobre determinados animais mais
adaptados ou ndo, melhorando a selecdo futura e contribuindo na formacdo de nucleos

melhoradores e conservadores.
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Programas de melhoramento genético e de conservacdo podem ajudar no aumento de
variabilidade genética dessas racas e em seu fomento. Os paises que possuem clima arido e
semidrido j4 incentivam programas desse tipo porque notam a dificuldade de animais que ndo
s@o de ragas adaptadas produzirem bem nesses locais. Paises como Argentina, Brasil, Espanha
e Argélia ja buscam um controle maior sobre os rebanhos nativos existentes através de
pesquisas e estudos relacionados a produ¢do animal, conservacdo de ragas e melhoramento
genético. Na Argélia, por exemplo, a raca nativa Ouled-Djellal, representa mais de 63% da

populacdo ovina do pais (LEITE et al., 2021).

3.2 Raca Canaria de Pelo

A raca Candria de Pelo € origindria da Ilha de Tenerife, uma das sete Ilhas Canarias
pertencentes a Espanha, localizadas no Oceano Atlantico. Essa raca teve sua origem nas ragas
deslanadas da Africa Ocidental, que chegaram nas Ilhas Candrias ainda na antiguidade com os
primeiros colonizadores (CAMACHO et al.,, 2010). Com o passar dos anos, a raga foi
desaparecendo da Espanha devido ao pouco cuidado na conservacio dos animais existentes, o
que ocasionou em seu declinio. A partir do esforco de pequenos produtores de banana, os
animais comegaram a ser reintroduzidos na ilha vindos principalmente da Venezuela para
tornar-se produtores de esterco para as plantacdes de banana e tomates (DELGADO E
FRESNO, 1997).

A juncdo de produtividade e adaptabilidade dos animais foi fator principal para a
retomada do rebanho existente no pais, pois a busca por um animal ristico, adaptado ao clima
arido e imido da ilha, capaz de se manter e produzir o esterco aproveitado nas plantacdes, foi
0 que motivou a recuperacao do rebanho que se tornou cada vez mais presente nas fazendas de
plantacdes de bananas, se promovendo na raca ideal para a simbiose entre agricultura e
pecudria.

Embora o interesse inicial dos criadores da raga Candria fosse voltado para a producao
de esterco, sua carne atingiu niveis interessantes de consumo e se apresenta hoje como uma
alternativa econOmica para os criadores, tornando a criac@o de ovinos da ragca Canaria de Pelo,
um dos pilares para a renda dos pecuaristas das Ilhas Canarias. Os cordeiros produzidos para o
abate sdo, em sua maioria, manejados e alimentados utilizando-se dos subprodutos da
agricultura Candria, selando o ciclo entre a agricultura e pecudria.

Os ovinos da raga Canaria de Pelo apresentam em sua maioria porte médio, que podem

alcancar, quando adultos, S0Kg de peso vivo. As femeas da raca se caracterizam por terem uma
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cabega mais “limpa” em relagdo aos machos, sendo mais harmoniosa e menos enrugada,
apresentando corpo de aspecto fino, sendo que os machos Figura 1. da raca possuem maior
tamanho, corpo mais robusto, didmetro e espessura de pelos maiores (OVICAN, 2021).

Com todos os aspectos produtivos que caracterizam as criagdes de ovinos da Raga
Candria de Pelo, eles se tornaram animais de grande importancia no contexto de conservacao
dos recursos genéticos animais. No Tenerife, apesar das condicdes risticas que apresenta a
maioria das propriedades, os ovinos sao abatidos com idade variando entre os seis a oito meses
e toda carne produzida é consumida na prépria ilha, o que representa um mercado em expansao

(GUILHERMINO et al., 2014).

3.3 Homeostase, homeotermia e adaptacao

Cada espécie, raga ou categoria possui uma zona de conforto, nessa zona de conforto os
gastos energéticos sao minimos e os processos fisiol6gicos envolvidos na alimentagado, fungdes
metabolicas e produgdo sdo otimizados. Segundo Salama et al. (2014) e Marcias-Cruz et al.
(2016), quando os animais saem dessa zona de conforto, ou seja, ao ter desequilibrio entre
animal e ambiente, para manter a homeotermia, o animal precisa entdo modificar seu
comportamento e suas funcdes fisioldgicas e metabdlicas, comprometendo o méiximo
aproveitamento principalmente da alimentagdo, acarretando alteragdes em sua produgao.

Segundo Naas (1989), a faixa de termoneutralidade de ovinos vai de uma temperatura
de 4 a 30°C e uma Umidade relativa de em média 75%. Ja Baeta & Souza (1997) recomendam
que a temperatura deve situar-se entre 20 a 30°C e considera uma temperatura critica aquela
superior a 34°C.

Em regides quentes, os animais sdo expostos a altas temperaturas ao longo de todo ano,
o que fez com que ragas adaptadas a essas regidoes desenvolvessem caracteristicas para manter
sua homeostase. Nas zonas temperadas, hd uma grande variagdo de temperatura entre as
estacoes de verdo e inverno (PRATOLONGO et al., 2019), o que, por sua vez, for¢a as racgas
adaptadas a possuirem uma maior plasticidade fenotipica (DIXIT et al., 2012).

Em condig¢des de estresse por calor, o excesso de temperatura e radiacio sdo absorvidos
pela pele do animal que envia uma mensagem ao hipotdlamo, centro regulador da temperatura
do corpo e dependendo da intensidade do estresse pelo calor ambiental, os mecanismos
termorreguladores sdo acionados. Os principais mecanismos sdo: conducdo, conveccao,
radiagdo e evaporacdo (MAIA et al., 2015; MAIA et al., 2016). Em regides com altas

temperaturas do ar, o mecanismo de perda de calor mais eficiente € a evaporacdo, pois nao
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dependem de um gradiente térmico de temperatura entre os animais € o ambiente (FONSECA
etal., 2017).

No caso de ovinos, durante a exposi¢do de altas temperaturas ambientais, ha o
desencadeamento de uma série de mecanismos fisiol6gicos compensatérios, que permitem que
o corpo se adapte as condicdes ambientais extremas, alguns desses mecanismos s3o 0 aumento
da temperatura retal, frequéncia respiratdria e frequéncia cardiaca (MCMANUS et al., 2020).

A frequéncia respiratéria tem sido vista como a varidvel fisioldgica mais sensivel ao
ambiente e como uma das mais uteis, pois mudancas na frequéncia respiratéria precedem
mudancas em outras varidveis, como € o caso da temperatura retal, sudorese e frequéncia
cardfaca durante o estresse térmico (MCMANUS et al., 2016; MACIAS-CRUZ et al., 2015).

Vale ressaltar, porém, que para caracterizar o perfil adaptativo de animais de producao,
deve-se levar em consideragdo ndo apenas as varidveis fisiologicas, mas também outros
parametros. Starling et al. (2002), sugerem que a utiliza¢do apenas da frequéncia respiratdria e
da temperatura retal como os principais parametros de selecao ndo € o suficiente para predizer
a capacidade adaptativa a altas temperaturas. O que caracteriza, por exemplo, que o aumento
da temperatura retal nem sempre indica menor nivel de adaptacao (LEITE et al., 2021).

As caracteristicas morfolégicas do pelame também sdo importantes na regulacdo do
calor corporal, pois influenciam diretamente na troca de calor entre o animal e o ambiente,
sendo, por isso, considerados bons indicadores de adaptacdo dos animais ao habitat (CENA &
MONTEITH, 1975). Silva (1999), Cena & Monteith (1975) consideram que, em climas
quentes, animais com epiderme pigmentada, pelos curtos, claros e assentados e pelame pouco
denso favorecem a protecdo contra a radiacdo e a eficiéncia da termdlise.

A estrutura fisica do pelo € a primeira camada entre o corpo e o meio ambiente, por essa
razao, diversas caracteristicas do pelo estido diretamente relacionadas a perda ou ganho de calor
com o meio ambiente, protecdo da pele contra a radiacio solar direta e ainda promog¢ao de
conveccdo e perda de calor por evaporacdio (MCMANUS et al., 2020; LEITE et al., 2018).
Tracos indesejaveis de pelagem podem causar superaquecimento em animais e estar
relacionado a variacdes nas concentracdes de hormdnios, como por exemplo, os da glandula
tireoide, podendo afetar caracteristicas relacionadas a producdo e reprodugdao (TODINI L,
2007).

Estudos feitos com vacas holandesas em clima tropical, indicaram ser possivel
selecionar para melhorar em conjunto, tanto a adaptacdo dos animais como o desempenho
reprodutivo, onde destacou-se que a selecao de animais com maior didmetro de pelos resultaria

em femeas mais precoces e com menor intervalo entre partos (BERTIPAGLIA et al., 2007).
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Atualmente, muitos pesquisadores buscam entender as respostas adaptativas dos
animais ao ambiente estudando caracteristicas que variam ao longo do tempo, como € o caso
da morfologia da pele e epiderme, respostas enddcrinas e bioquimicas e hematoldgicas, que
juntamente com as fisiolégicas permitem a avaliacio da homeostase ou da adaptabilidade
adquirida por esses animais ao longo dos anos (MARALI et al., 2007; SALAMA et al., 2014).
Porém, segundo Leite et al. (2021), € importante que se busque uma padronizagcdo no estudo
dessas varidveis adaptativas de pequenos ruminantes, incluindo uma visao multivariada das
respostas dos animais as condi¢des climdticas estressantes, sendo necessario considerar tanto

as respostas imediatas quanto as prolongadas.

3.4 Conservacao de recursos genéticos

A conservacgdo de recursos genéticos tem por objetivo a manutencio da variabilidade
genética de uma raga, variedade ou ecétipo, garantindo assim sua manutencao e/ou promovendo
o aumento de seu efetivo (CARVALHO, et al., 2017).

De acordo com Olesen et al. (2002) ragas locais sdo essenciais no desenvolvimento
regional e no aumento da competitividade, que pode ser conseguido pelo desenvolvimento de
programas de selecao adequados visando melhorar a eficiéncia reprodutiva e a adaptabilidade
dos rebanhos ao ambiente em que estdo inseridos. A importacdo no inicio do século XX, de
racas consideradas de alta producao ou exdticas, advindas de regides de clima temperado, levou
a uma redugdo das ragas localmente adaptadas no Brasil. O mesmo problema ocorreu com os
ovinos nativos das Ilhas Candrias na Espanha, quando em meados de 1980, a raca de ovinos
Candria de Pelo ja ndo era tdo numerosa (DELGADO et al., 1998). A raca comegou a ser
reintroduzida na Espanha vinda da Venezuela, importada principalmente por produtores de
banana (DELGADO & FRESNO, 1997). No Brasil, para que o banco genético de racas
localmente adaptadas ndo fosse perdido, criou-se o Programa de Conservacdo de Recursos
Genéticos Animais, coordenado pelo Centro Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos e
Biotecnologia (Cenargem), da Empresa brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa). Desde
entdo, nucleos de conservacio vem sendo criados por diversos centros de pesquisa da Embrapa
em parceria com Universidades, empresas de pesquisa estaduais e produtores privados, de modo
a contribuir com a manuteng¢ao, selecao e melhoramento dessas ragas (EGITO et al., 2002).

A conservacgdo dos recursos genéticos pode ser feita de diversas formas. Em geral, a

conservagao in situ € o mecanismo mais utilizado nos programas, pois permite que pequenas
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populacdes de uma raca sejam mantidas em seu ambiente original de adaptacio (ANDRABI e
MAXWELL, 2007).

Segundo Ramos et al. (2011), uma raca precisa evoluir e se adaptar as mudangas do
ambiente e esforcos devem ser promovidos para a sua criacdo e desenvolvimento, pois sem
expectativas futuras de uso dessa raca, as estratégias de conservacdo ndo terdo €xito. Esses
esforcos, entretanto, nem sempre sdo suficientes para a propagacdo de pequenas populacdes e
manutencdo da diversidade, sobretudo se nao forem contextualizados com a produgao de
alimentos e melhoria de vida dos criadores que as adotam.

Da mesma forma que a expansio das espécies seguiu o caminho e o estabelecimento
junto aos seres humanos, migrando entre os continentes para as mais diversas regioes, quando
a América foi colonizada, as racas ibéricas foram trazidas pelos portugueses e espanhdis e ao
evoluirem deram origem as racas naturalizadas brasileiras ou também denominadas locais
(EGITO et al., 2002).

No Nordeste do Brasil, as ragas de ovinos predominantes sdo as deslanadas, que
compdem a maior parte do rebanho dessa regido muito pelas suas caracteristicas de maior
tolerancia ao calor. Algumas das principais racas utilizadas na regido sio: Santa Inés, Morada
Nova, Rabo Largo, Cariri, e entre as semi-lanadas, a africana Dorper (SOUZA et al., 2011). No
Tenerife, Espanha, a tinica raca deslanada que se tem informacdes € a Candria de Pelo, que se
assemelha em padrdo racial com a Morada Nova brasileira. A raca Candria de Pelo assim como
as localmente adaptadas no Brasil possuem uma rusticidade e capacidade de adaptacdo ao
ambiente excepcional. Atualmente na Espanha, esses animais se apresentam em rebanho estavel
com uma leve expansio dedicada a produgdo de leite e ja € considerada uma racga autdctone, ja
que em sua base estavam as ovelhas paleocandrias, sendo, portanto, um importante material

genético para conservacao.

3.5 Analise Multivariada na experimentacao animal

Existem varias ferramentas que auxiliam os pesquisadores a entender os mecanismos
utilizados pelos animais como respostas as mudangas climaticas nos ambientes em que vivem,
utilizé-las para compreender esses mecanismos € uma forma de subsidiar tomadas de decisdao
nos sistemas de produgdo de ruminantes (DE VASCONCELOS et al., 2021). Dentre essas
ferramentas, a andlise multivariada ajuda a entender melhor a correlacio entre as informagdes
obtidas e dados estudados, permitindo definir o perfil adaptativo de uma populagdo ao

considerar todas as variaveis simultaneamente (RIBEIRO et al., 2015).
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Dados multivariados consistem em observacOes em vdrias varidveis diferentes para
vérios individuos ou objetos. Os dados desse tipo surgem em todos os ramos da ciéncia, desde
a psicologia a biologia, e os métodos de analisar dados multivariados consistem em uma drea
da estatistica cada vez mais importante.

A utilizacdo de técnicas multivariadas permite combinar as mdltiplas informacgdes
contidas em uma unidade experimental (CRUZ & REGAZZI, 1994). Esses procedimentos
estatisticos tém atualmente sido muito uteis para a andlise de caracteristicas adaptativas
envolvendo animais de produgao.

Para Jhonson (1998), as técnicas de andlise multivariada possuem grande vantagem
sobre as técnicas univariadas, pois na andlise univariada tem-se o interesse no estudo de
variacdo em apenas uma varidvel, enquanto nas multivariadas, sdo consideradas diversas
varidveis em simultaneo, cada uma tendo igual importancia no inicio da analise.

Virias sdo as técnicas estatisticas multivariadas que podem ser utilizadas nos estudos
de experimentacdo animal, tais como andlises de agrupamento, de componentes principais e
discriminante, todas elas proporcionam enriquecimento das informagdes extraidas dos dados
experimentais (DIAS et al., 1997).

No caso do estudo de perfis adaptativos ou respostas que influenciam na manutencao da
homeotermia dos animais domésticos, vdrias sdo as varidveis que devem ser exploradas, a
andlise multivariada é entdo a principal ferramenta quando se quer entender o contexto da
adaptacdo desses animais e correlacionar suas respostas ao ambiente em que vivem, pois
diferentes mecanismos sdo responsdveis pela tolerdncia dos animais ao estresse térmico

(MCMANUS et al., 2020).
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4 MATERIAL E METODOS
LOCAL

O presente estudo foi realizado por meio de andlise de dados cedidos por uma
propriedade comercial pertencente ao programa de selecdo da raca ovina Candria de Pelo,
localizada no Sul da ilha do Tenerife junto a associag@o de criadores da raca. A Ilha do Tenerife
estd localizada a 28° 19° N, 16° 34” W, sendo considerada ilha central do Arquipélago das
Candrias e também a maior e mais alta entre elas. A ilha possui clima com caracteristicas
mediterrdneas com pequena variagdo anual de temperatura (18 a 25° C) e baixa precipitacio
pluviométrica (400- 1.000 mm/ano). A 4rea sofre influencia dos ventos quentes e as dguas do
oceano sdo atenuadas pelo fluxo da corrente proveniente do Golfo do México. Por possuir um
relevo que impede a passagem dos ventos alisios origindrios do Norte, sdo criadas na ilha duas
condic¢des climédticas diferentes: fresco imido e chuvoso (norte), influenciado também pelos

ventos e, seco e ensolarado onde os ventos ndo chegam ou passam sem nenhum obstdculo.

Figura 1 - Representagdo da localizacdo geografica das Ilhas Candrias
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Fonte: Montagem feita a partir de recortes de imagens do aplicativo Google Earth, 2021.

ANIMAIS E PERIODO

Foram analisados dados coletados por um periodo de 1 ano, sendo observadas
informacdes no intervalo de 15 dias de cada més, em 23 ovelhas, com idade reprodutiva, da

raca Candria de Pelo que sdo criadas em Sistema Intensivo.
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Figura 2 - Ovinos da raca Candria de Pelo
r 3
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Fonte: Arquivo pessoal

AVALIACAO DO AMBIENTE TERMICO

Durante o periodo da tomada de dados foram monitoradas varidveis meteoroldgicas do
ambiente no local que os animais se encontravam, por meio de instrumentos portéteis,
compostos por Termdmetros digitais para observacdo da Temperatura do Ar; Anemdmetro para
registro da velocidade do vento com resolu¢do de 0,01 m/s; Higrometro para registro da
umidade do ar e Globo Negro para estimar os niveis de radiacdo dentro de cada instalagcdo, que
consistia em um globo confeccionado de cobre com Smm de espessura de paredes e 15cm de
diametro, enegrecido com tinta preta de alta absortividade, que forneceu uma indicag¢dao dos

efeitos combinados da Temperatura do Ar, Velocidade do Vento e da radiagdo solar.

CARACTERISTICAS TERMORREGULADORAS

Antes das realizacdes de qualquer medida fisioldgica foram registradas a Frequéncia
Respiratdria pela contagem dos movimentos respiratdrios, por meio da ausculta pulmonar com
o uso de um estetoscopio clinico. A temperatura retal foi registrada através de um termdmetro
clinico digital, com escala de até 44° C, inserido diretamente no reto do animal, numa
profundidade aproximada de 5 cm, permanecendo por um periodo de 2 minutos, sendo realizada
a leitura. A mensuracgdo da Frequéncia Cardiaca ocorreu por espagos intercostais. A auscultacao
foi feita por 30 segundos e, posteriormente, determinada a Frequéncia Cardiaca por minuto. A
temperatura de superficie foi tomada utilizando-se um termdmetro de infravermelho sendo as

leituras realizadas, no costado em uma regido exposta a radiacdo.



26

AMOSTRAGEM E MENSURACAO DO PELAME

Foram coletadas utilizando-se um alicate do tipo “bico de pato”, amostras dos pelos, na
regido do costado, um pouco abaixo da coluna vertebral, e acondicionadas em envelopes
plésticos para a determinac¢do das caracteristicas morfolégicas do pelame. A espessura da capa
de pelame foi determinada in situ, no mesmo local de amostragem dos pelos, usando-se uma
régua metdlica graduada em milimetros, provida de um cursor. A régua foi introduzida
perpendicularmente a superficie do animal, até tocar a sua pele e o cursor movido até tocar a
superficie externa do pelame, quando foi entdo realizada a leitura. A estimativa do comprimento
médio dos pelos foi realizada em laboratdrio, utilizando-se um paquimetro digital, com o qual
foram medidos os dez maiores pelos da amostra, eleitos por andlise visual. Posteriormente
calculou-se a média aritmética do comprimento desses pelos, segundo o procedimento
recomendado por Facanha et al. (2010). Em seguida foi realizado a mensuracio do didametro
dos mesmos dez maiores pelos através do micrometro. A densidade numérica do pelame foi
estimada pela contagem do niimero de pelos retirados nas amostras, correspondente a 0,14 cm?
de pele do animal (4rea de abertura promovida por bico do alicate). Posteriormente foi feita a

conversdo para estimar o nimero de pelos por cm? de pele.

ANALISE ESTATISTICA

A estatistica de andlise foi dividida em duas etapas. Primeiramente, os dados foram
verificados quanto a presenga de outliers, que foram entdo imputados pela mediana de cada
variavel. Posteriormente, a normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk
(P> 0,05) (Shapiro-Wilks, 1965) e a homocedasticidade das varidncias pelo teste de Levene
(Levene, 1960). O efeito sazonal foi considerado um efeito aleatério. Em seguida, os dados
foram corrigidos por andlise de variancia (ANOVA) com medidas longitudinais para avaliar a
dinamica sazonal. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade
de erro. O power test foi utilizado para validar o nimero de animais utilizados em estudo
adotando 80% de probabilidade ao erro.

A segunda etapa consistiu na utilizacdo de uma abordagem sistemdtica com diferentes
técnicas de analise multivariada, como analise fatorial, discriminante canOnica e analise de
arvore com o objetivo de explorar a relacio entre as respostas morfofisioldgicas e ambientais

de acordo com os periodos sazonais. A andlise de componentes principais (PCA) foi realizada



27

para determinar as principais varidveis que atuam no perfil adaptativo sazonal conforme
realizado por Faganha et al. (2019) e Vasconcelos et al. (2020). A importancia relativa das
varidveis foi avaliada pelos autovalores (variancias) que foram extraidos pela rotagdo ortogonal
(método Varimax) e plotados em um grifico bidimensional para cada populacdo. A
confiabilidade do PCA foi testada usando a medida de adequacdo de amostragem Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) e o Teste de Esfericidade de Bartlett. A Anélise Discriminante Candnica
(ACD) foi realizada para classificar os animais de acordo com suas respostas adaptativas
utilizando as seguintes categorias: (I) todas as varidveis; (II) respostas termorregulatodrias e (I1I)
respostas morfolégicas. A importincia relativa das varidveis (para a discriminacdo da
populacdo nas estagcdes) foi baseada no nivel de significancia, R2 parcial e F estatistico). Por
fim, a anédlise da arvore foi realizada para classificar as varidveis principais em um diagrama
que subdivide os animais de acordo com o periodo sazonal e os mecanismos adaptativos. As
respostas termorreguladoras e morfoldgicas foram consideradas como varidveis independentes

e sazonalidade como dependente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo as varidveis meteoroldgicas, a Temperatura do ar (TA) apresentou durante
o periodo de estudo, variagdo préxima a 3,19 C° entre as estagdes do ano, variando de 23,9 C°
a 27,1 C° nas estacoes de primavera e outono, com diferenca significativa (P<0,001)
respectivamente. Segundo Silva et al. (2020), os indices meteorologicos TA e CTR sdo de
fundamental importancia na avaliacdo do conforto térmico dos animais, sobretudo quando essas
apresentam altos valores durante todo o ano, tornando-se um fator limitante para a produgao
animal.

Durante todas as estagcdes, a TA média esteve entre os valores considerados normais
para a zona de conforto térmico de ovinos e ndo apresentou grande variacio (NAAS, 1989;
BAETA & SOUZA, 1997). O periodo sazonal outono apresentou Temperatura do ar (TA)
média de 27,1 C°, Umidade Relativa (UR) de 62,72%, Carga Térmica Radiante (CTR) de 456
W. m-2 e Indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU) de média 75,83,
caracterizando-se como o periodo mais quente e possivelmente o0 mais estressor.

A Temperatura Retal (TR) das ovelhas Candrias de pelo foi maior (P<0,001) nas
estacdes de verdo, primavera e inverno com médias de 39,80 C°, 39,73 C° e 39,63 C°
respectivamente, sendo menor no periodo sazonal de outono 39,49 C°. Em contrapartida, a
Frequéncia Respiratéria (FR) dos animais apresentou os maiores valores no outono (94,97
mov/min), o que pode estar atribuido com altos valores de ITGU e CTR (DE VASCONCELOS
et al., 2019). Esses valores de FR também sdo indicios de que os animais dissiparam o calor de
forma mais eficiente nesse periodo, reduzindo seu calor interno. Segundo Dalvin et al. (2016),
o aumento da frequéncia respiratéria funciona como um dos principais mecanismos de controle
da homeotermia animal sob condi¢des ambientais adversas.

A Temperatura Superficial Média do Pelame (TS) do rebanho foi menor durante a
primavera (29,38 C°), quando a TA, CTR e ITGU foram mais baixas e apresentou maiores
valores no periodo de inverno (33,56 C°), quando a UR foi menor que nas demais estacoes.
Esses valores sdo semelhantes aos encontrados por Silva et al. (2014), quando os animais
utilizavam o metabolismo energético para ndo perder calor para o ambiente. Segundo Souto et
al. (2020), quanto mais proxima a TS estiver da temperatura ambiente, mais dificilmente o

animal perdera calor por condug¢do, conveccao e radiacao.
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Tabela 1 - Efeito sazonal nas varidveis meteoroldgicas e indice de conforto térmico, respostas termorreguladoras e morfolégicas em ovelhas Candrias de pelo
na Ilha do Tenerife - Espanha

Indicadores

Meteorolégicos

Respostas

termorreguladoras

Respostas

morfoldgicas

Variaveis

Temperatura do ar (TA)

Umidade relativa (UR)

Carga Térmica Radiante (CTR)

Indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU)
Temperatura retal (TR)

Frequéncia cardiaca (FC)

Frequéncia respiratéria (FR)
Temperatura Superficial do Pelame (TS)
Espessura do Pelame (EP)

Densidade do pelame (DMP)
Comprimento dos Pelos (CP)

Diametro do pelo (DP)

Unidade

°C
%
W. m?

°C
mov/min
mov/min
°C

mm
pelos/Cm?
mm

pum

Variacao Sazonal
Primavera Verao

23,98¢ 25,64°
63,44° 71,91°
439,21¢ 447,65°
70,944 73,83°
39,73% 39,807
94,97* 87,48
68,56¢ 82,14°
29,38° 31,26°
0,82 0,85?
585,71% 595,92¢
20,68* 21,428
0,04* 0,03°

Outono Inverno

27,17%
62,72°
456,10°
75,53%
39,49°
76,16
94,97*
31,25°
0,72°
558,53¢%
21,67*
0,01¢

25,21°
60,69°
445,09°
72,80¢
39,63
70,00°
91,93
33,56
0,75
532,34#
21,15%
0,02¢

Coeficiente
de variacao
(%)

8,74

14,26

3,08

3,85

1,18

31,56

29,61

10,04

33,69

34,45

18,32

67,38

P - valor

P < 0,001
P < 0,001
P < 0,001
P < 0,001
P < 0,001
P < 0,001
P < 0,001
P < 0,001
P=0,014
P=0,264
P=0,464
P < 0,001

+d L etras distintas na mesma linha indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade do erro.
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A TS influencia diretamente o fluxo de calor, sendo que, quanto mais proximo da TR,
mais répida tende a ser a perda de calor do centro para as extremidades (RANDALL el al.,
2000). Com relagdo a TS, nota-se que os animais mantiveram tanto sua temperatura média
superficial como a temperatura retal em niveis constantes ao longo do ano. Contudo, vale
ressaltar que animais desta raga possuem como caracteristica morfoldgica pelos mais longos, o
que pode vir a dificultar as trocas térmicas entre animal e ambiente.

Para as respostas morfoldgicas das ovelhas Candrias de pelo, observou-se que o
comprimento dos pelos (CP) e a Densidade do Pelame/cm? (DMP) ndo variaram durante as
estacdes, porém, o didmetro dos pelos (DP) e a Espessura do Pelame (EP) variaram, sendo na
primavera a estacdo onde os animais apresentaram o maior didmetro médio (DP 0,04 pum) e
outono a estagdo em que apresentaram menor (DP 0,01 pm). Pode-se observar comportamento
semelhante quanto a espessura do Pelame (EP), quando na primavera, estacdo que se
caracterizou por ser a mais fria durante o periodo de estudo, os animais apresentaram maior
espessura de pelame, e no outono, estagdao onde ocorreu maiores valores de TA, CTR e ITGU,
a EP foi menor, mostrando uma caracteristica de plasticidade fenotipica desses animais, tanto
para se protegerem do frio quanto para dissipar o calor. Essas respostas morfoldgicas podem
indicar que os animais se mantiveram em conforto térmico mesmo nos periodos sazonais mais
extremos. Segundo McManus et al. (2020), pelos mais grossos, com menor nimero de pelos
por drea e de menor comprimento estio diretamente ligados as condi¢des de calor.

Conforme a Anélise Discriminante Candnica (ACD) Tabela 2, as varidveis morfologicas
do pelame apresentaram 63,8% de casos originais agrupados, o que pode caracterizar as
respostas morfoldgicas do pelame desses animais como um traco importante do perfil
adaptativo da raca, principalmente nas estacOes primavera e outono. Observa-se ainda que no
verdo e no inverno, poucos animais utilizaram tais respostas, o que demonstra que nos periodos
sazonais mais extremos com relacdo as varidveis meteoroldgicas, esses animais conseguiram
se adaptar as mudancas climdticas no ambiente.

Nas respostas termorreguladoras, observou-se que menos de 50% dos animais foram
corretamente agrupados (49,5%) o que certifica que esses animais utilizam essas respostas de
maneira nao homogénea em relagdo ao rebanho durante o periodo de estudo. Segundo Leite et
al. (2018), animais adaptados ao ambiente em que sao manejados tendem a manter as respostas

termorreguladoras com menores altera¢des ao longo do ano.
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Tabela 2 - Numero e porcentagem de ovelhas Candrias classificadas sazonalmente conforme os seus
mecanismos homeostéticos na Ilha do Tenerife - Espanha

Indicadores Estacdo Primavera Verdo Outono  Inverno Total e
observacdes
Primavera 62 14 1 1 78
Respostas Verio 18 53 7 6 84
morfoldgicas Outono 0 9 49 4 62
Inverno 1 19 21 14 55
63,8% dos casos originais agrupados foram classificados corretamente.
Primavera 49 20 8 1 78
Respostas Verao 26 37 16 5 84
termorreguladoras  Outono 4 20 27 11 62
Inverno 2 13 15 25 55
49,5% dos casos originais agrupados classificados corretamente.
Primavera 60 17 1 0 78
Todas as respostas Verao 10 > ° 5 5
Outono 0 7 49 6 62
Inverno 0 13 13 29 55

68,8% dos casos originais agrupados foram classificados corretamente.

Quando utilizadas as respostas morfoldgicas e termorreguladoras em conjunto, observa-
se que 68,8% dos animais foram agrupados corretamente, principalmente nas estagdes de
primavera (60 animais) e outono (49 animais), o que demonstra a importancia da utilizacdo
desses fatores em conjunto, caracterizando o perfil adaptativo desses animais através de
respostas imediatas e prolongadas, como descrito por Leite et al. (2021).

A andlise dos componentes principais (PCA), mostrou que na estacdo de outono, as
varidveis mais utilizadas pelo rebanho e que apresentaram maior importancia foram: Espessura
do Pelame (EP), Densidade do Pelame (DMP), Frequéncia Cardiaca (FC), Temperatura Retal
(TR) e Comprimento do pelo (CP), que juntas, explicaram 18,72% da variabilidade dos dados.
A EP se mostrou importante caracteristica adaptativa das ovelhas no outono e caracterizou a
plasticidade fenotipica da raca na estacdo onde as varidveis meteoroldgicas como TA, CTR e

ITGU apresentaram seus maiores valores. No verdo, a ordem de importancia das varidveis foi:
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Temperatura Superficial do pelame (TS) e Frequéncia Respiratdria (FR), que juntas explicaram
30,27% da variabilidade dos dados. Na primavera, observou-se que as varidveis que mais
contribuiram para a variacdo total dos dados ficaram na seguinte ordem: FR, TS e TR, varidveis
termorreguladoras que se caracterizaram como as mais utilizadas pelas ovelhas na estacdo mais
fria durante o experimento. No inverno as varidveis que mais explicaram a variabilidade dos
dados foram em ordem: TR, DMP, FC e FR. Essa dinamica de mudancas observadas na
utilizacdo de determinadas varidveis pode caracterizar que esses animais conseguem facilmente
moldar suas caracteristicas e mecanismos adaptativos através das mudangas sazonais ocorridas
durante o ano para manterem o seu conforto térmico.

Na Figura 3 observa-se as parcelas bidimensionais das varidveis estudadas, onde as

varidveis localizadas mais distantes do ponto zero sdo as mais importantes para explicar a

variacdo total dos dados.

Figura 3 - Bi-plotagem das varidveis estudadas em ovelhas Candrias de Pelo conforme
estacdes do ano na Ilha do Tenerife - Espanha
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TR, Temperatura Retal; TS, Temperatura Superficial do pelame; FC, Frequéncia
Respiratéria; FC, Frequéncia Cardiaca; CP, Comprimento de pelo; EP, Espessura de pelo;
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DP, Diametro dos pelos; DMP, Densidade do pelame; CTR, Carga Térmica Radiante;
ITGU, Indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade.

Figura 4 - Bi-plotagem da Anélise Discriminante Candnica (ACD) das
varidveis estudadas em ovelhas Candrias de pelo na Ilha do Tenerife -
Espanha conforme estag¢des do ano
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Ainda com base na Anélise Discriminante Candnica (ACD), conforme mostra Figura 4.
Inverno e outono foram as estacdes onde os animais mais modificaram suas respostas ou
utilizaram seus mecanismos adaptativos para se manterem confortdveis ao ambiente. J4 no
outono e primavera, estes possuiram respostas mais distintas, como ja observado na Figura 3 e
no verao, inverno e outono, as respostas foram semelhantes, diferindo da primavera.

Dentre as varidveis morfoldgicas e termorreguladoras analisadas, o didmetro do pelo
(DP) das ovelhas canérias de pelo € a varidvel que apresentou o maior poder de classificagdo
dos animais do rebanho. Conforme mostra a Figura 5. Primeiramente, a andlise de NO
classificou as mudangas ocorridas na varidvel DP em 3 grupos que se modificaram no decorrer
dos periodos sazonais. Na primavera, estacdo que apresentou os menores valores de TA, CTR
e ITGU, os animais foram caracterizados por apresentarem DP maiores que 0,04770 pm

(80,4%), indicando que durante essa estacdo eles utilizaram esse mecanismo morfoldgico para
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manterem o seu calor corporal. No verdo, os animais foram classificados com DP que
apresentaram valores entre 0,01420 pm a 0,04770 pm (47,8%), mostrando que na transicao de
uma estagcdo mais fria para a segunda mais quente, a caracteristica morfolégica do didmetro de
pelos das ovelhas se adequou as mudangas que ocorreram. O dltimo grupo que classificou o
rebanho com base na caracteristica de mudancgas no DP foi o outono (54,1%) e inverno (30,6%),
onde os animais se caracterizaram por apresentar valores de DP abaixo de 0,01420 um. Como
outono foi a estacdo mais quente, apresentando os maiores valores de TA, CTR e ITGU, os
animais da raca Candrio de pelo, que possuem como caracteristica morfoldgica de pelame, pelos
mais compridos, utilizaram o DP para se moldarem as mudancas climdticas ocorridas durante
o estudo, facilitando a troca de calor entre animal e ambiente para se manterem em conforto

térmico.

Figura 5 - Bi-plotagem da anélise de n6 para defini¢do de
quais variaveis classificam os mecanismos homeostaticos
conforme as estagdes do ano em ovelhas Candrias de pelo
na Ilha do Tenerife
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A segunda varidvel que apresentou maior poder de classificacdo foi a frequéncia

cardiaca (FC), classificando as ovelhas em 2 grupos. No primeiro grupo, classificaram-se os
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animais que apresentaram FC abaixo de 78 mov/min (38,2%), dos valores no inverno. No
segundo grupo, classificaram-se os animais que apresentaram FC acima de 78 mov/min (57,8%)
no verdo. O inverno foi a estacdo que apresentou a menor UR, porém sem diferir
estatisticamente das outras estagdes, ja o verdo foi a segunda estacdo mais quente durante o
estudo. Ao analisar os valores das varidveis termorreguladoras e morfoldgicas do pelame,
percebe-se, portanto, que os animais se mantiveram em conforto térmico durante todo o periodo
de coletas, utilizando de seus mecanismos para se adaptarem as mudangas que ocorreram no

ambiente.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que os ovinos da raca Candria de Pelo possuem um perfil adaptativo que
utiliza mecanismos termorreguladores e morfoldgicos de maneira dindmica, moldando-se
conforme as mudancas climdticas decorrentes dos periodos sazonais na Ilha do Tenerife —
Espanha.

As ovelhas Candrias de Pelo destacaram-se pela modificacdo das caracteristicas
morfoldgicas do pelame, principalmente durante os periodos sazonais que mais diferiram entre
si, outono e primavera.

A raca Candria de Pelo pode ser considerada um excelente banco genético adaptativo e

de conservacao para as Ilhas Canarias - Espanha, e para outras regides de clima érido.
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