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RESUMO 

 

O estudo vigente objetivou caracterizar morfo-histologicamente as glândulas sudoríparas e 

avaliar a sua relação com a evaporação cutânea em diferentes regiões corporais de ovinos 

mestiços em uma região equatorial semiárida. Para tanto foram coletadas amostras de 1 cm
2
 

de pele do pescoço, flanco e coxa desses animais, as quais foram submetidas à inclusão em 

parafina e fixação em solução de Bouin por 18 horas a 4°C, processadas por histologia 

clássica, seguindo com o corte dos blocos em secções de 8 μm, os quais foram corados em 

hematoxilina e eosina. Com o auxílio do software ZEISS AxioVision foram mensuradas a área 

glandular (AG, μm
2
), a porcentagem glandular (PG, %) e a altura do epitélio (H, μm) das 

glândulas sudoríparas. O ambiente térmico foi monitorado quanto à temperatura do ar (TA, 

ºC), temperatura do globo negro (TG, ºC) ao sol e a sombra, e a umidade relativa (UR, %). A 

evaporação cutânea (EC, W m
-2

) foi determinada em três diferentes regiões corporais por meio 

de uma cápsula ventilada. A frequência respiratória (FR, resp. min.
-1

) foi mensurada através da 

observação dos movimentos do flanco. A temperatura retal (TR, ºC) foi aferida através da 

utilização de um termômetro clínico. Os dados foram expressos em média e erro padrão. O 

efeito da região corporal sobre as características morfológicas das glândulas sudoríparas foi 

avaliado por meio de uma one-way ANOVA; EC, FR e TR foram submetidas a uma one-way 

ANOVA de medidas repetidas. Os dados foram considerados estatisticamente significativos 

quando P<0,05. A região do pescoço apresentou maiores médias para a AG (287,25 μm
2
), PG 

(25,26%) e H (1,91 μm); O flanco foi a região que apresentou a maior média de EC (18,58 W 

m
2
). 

 

 

Palavras-chave: Conforto térmico. Mecanismos evaporativos. Termorregulação. 
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ABSTRACT 

 

The current study aimed to characterize the sweat glands morpho-histologically and to 

evaluate their relation with skin evaporation in different body regions of crossbred sheep in a 

semiarid equatorial region. For this purpose, 1 cm
2
 samples of skin from the neck, flank and 

thigh of these animals were collected, which were submitted to paraffin inclusion and fixation 

in Bouin's solution for 18 hours at 4°C, processed by classical histology, followed by cutting 

the blocks in 8 μm sections, which were stained in hematoxylin and eosin. With the aid of the 

ZEISS AxioVision software, the glandular area (GA, μm
2
), the glandular percentage (GP, %) 

and the height of the epithelium (H, μm) of the sweat glands were measured. The thermal 

environment was monitored for air temperature (AT, ºC), black globe’s temperature (GT, ºC) in 

the sun and shade, and relative humidity (RH, %). Cutaneous evaporation (CE, W m
-2

) was 

determined in three different body regions using a ventilated capsule. The respiratory rate (RR, 

resp. min.
-1

) was measured by observing the flank movements. The rectal temperature (RT, ºC) 

was measured using a clinical thermometer. The data were expressed as mean and standard 

error. The effect of the body region on the morphological characteristics of the sweat glands 

was assessed using a one-way ANOVA; EC, FR and TR were submitted to a one-way ANOVA 

of repeated measures. The data were considered statistically significant when P <0.05. The 

neck region presented the highest averages for GA (287,25 μm
2
), GP (25,26%) and H (1.91 

μm); The flank was the region that had the highest CE average (18,58 W m
2
). 

 

Keywords: Thermal comfort. Evaporative mechanisms. Thermoregulation. 
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 1 INTRODUÇÃO  

 

 Quando variáveis meteorológicas como a radiação solar, umidade relativa e 

temperatura do ar confluem a ponto de ocasionar estresse por calor nos animais, interferências 

significativas podem desencadear, segundo FRASER et. al (1975), respostas 

comportamentais, fisiológicas e neuroendócrinas para que o organismo animal consiga manter 

a homeostase. 

A perda de calor pela forma latente ocorre quando há a movimentação da água no 

interior do organismo animal até que essa se superficialize na epiderme, em uma taxa 

dependente do gradiente de pressão de vapor, sendo esse calor liberado na forma de vapor 

d’água da pele ao ambiente (CURTIS, 1983). 

Entretanto a evaporação cutânea não denota a mesma relevância entre as espécies, 

bem como a sua distribuição não ocorre de maneira uniforme no corpo dos animais, 

independentemente da espécie, onde existem áreas que apresentam evaporação cutânea com 

maior intensidade quando comparadas a outras (SILVA, 2000). Nesse contexto, Ferreira 

(2010) afirma que ocorre variação da densidade de glândulas sudoríparas e evaporação 

cutânea em relação aos diferentes indivíduos e raças. Uma maior área em relação a uma maior 

quantidade de glândulas sudoríparas distribuídas por unidade de área, em pequenos 

ruminantes, resulta na principal causa de dissipação de calor latente por evaporação cutânea 

(COSTA et al., 2013).  

FERREIRA et al. (2009) observaram em fragmentos histológicos de tecido cutâneo 

de bovinos submetidos a estresse por calor que as glândulas sudoríparas presentes 

apresentaram áreas de menor proporção, as quais estavam localizadas mais superficialmente 

durante o verão em relação ao inverno. Os autores afirmam, ainda, que a localização das 

glândulas sudoríparas e o seu menor volume revelam uma maior atividade funcional, 

inferindo que a atividade de sudação é mais intensa.  

Pequenos ruminantes chegam a apresentar, decorrente da evaporação cutânea, uma 

dissipação de calor três vezes mais elevada quando ficam expostos à radiação solar direta, 

afirma SILVA (2018). COSTA et al. (2013) afirmam que caprinos expostos ao sol 

apresentaram maior evaporação cutânea em relação aos animais à sombra. Diante disso, 

STARLING (2002) conclui que o mais eficaz dentre os mecanismos físicos de termólise é a 

evaporação respiratória e a cutânea, pois tal mecanismo não depende da diferença de 

temperatura entre a atmosfera e o organismo. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 REGIÃO SEMIÁRIDA E SUA RELAÇÃO COM OS PEQUENOS RUMINANTES. 

 

O Semiárido brasileiro é composto por 1.262 municípios, compreendidos entre os 

estados do Maranhão, Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, 

Sergipe, Bahia e Minas Gerais. O IBGE (2018) mostra dados da região e a sua delimitação de 

acordo com critérios como a precipitação pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 

mm; o índice de Aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50 e; o percentual diário de 

déficit hídrico igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano. A região é 

constituída em sua maior parte pelo bioma Caatinga, sendo considerado o maior semiárido do 

mundo em tamanho, com 969.589,4 km², representando 11,8% do território brasileiro e 62% 

do território do Nordeste (ASA, 2012). 

A caatinga é o peculiar bioma da região semiárida do Brasil, o qual se tornou 

riquíssimo em biodiversidade no decorrer de milhares de anos de formação, constituído por 

diversos tipos vegetais com potencial nutricional, farmacológico e industrial, e por animais - 

sendo a fauna, particularmente, também, muito rica, abrigando 178 espécies de mamíferos, 

591 de aves, 177 de répteis, 79 espécies de anfíbios, 241 de peixes e 221 abelhas (BRASIL, 

2015a) -, cujas características lhes permitem viver conforme as complexidades desse bioma 

(MAIA, 2004). Além disso, o conjunto das interações entre a fauna, a flora e o ambiente 

térmico, esse último baseado na zona de termoneutralidade (OLIVEIRA et al, 2013), formam 

um bioma especial no planeta. 

Segundo DE LA SOTA et al. (1996), a adaptação dos animais a um determinado 

ambiente depende de uma série de ajustes no organismo que, em condições ambientais 

estressantes, podem desequilibrar a sua fisiologia. Assim, vários são os indicativos que podem 

demonstrar o bem-estar e o conforto animal, os quais são determinados em função de 

elementos climáticos. Em virtude da concentração dos animais nas regiões mais quentes, em 

um país que apresenta clima predominantemente tropical, a temperatura é algo que interfere 

na produtividade (BERTONCELLI et al., 2013). 

A ovinocultura, portanto, tem se tornado uma atividade econômica explorada a nível 

mundial e, no Brasil, tal atividade denota grande relevância, principalmente no contexto 

social, gerando há muito tempo emprego e renda, fixando o homem no campo (FILHO; 

ALVES, 2002). O crescimento da atividade se deve ao fato dos ovinos apresentam rusticidade 

intrínseca, adaptando-se muito bem às condições climáticas do semiárido (ARCO, 2018). 
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Entretanto, ROSANOVA (2004) e CORDÃO (2011) afirmam que, apesar de fatores positivos 

como a boa adaptação dos animais à região semiárida, faz-se necessário uma maior 

articulação entre os elos da cadeia produtiva da atividade, principalmente carne e pele. 

  O Nordeste foi a única região do país a apresentar crescimento do rebanho de ovinos 

entre um censo e outro, passando de 7,7 milhões de animais em 2006 para cerca de 9 milhões 

em 2017, crescimento de 15,94%. Segundo BARBOSA NETO et al. (2010), uma das 

alternativas para aumentar a produção brasileira desses rebanhos por meio do melhoramento 

genético animal seria aproveitar o potencial de diferentes raças, utilizando estratégias de 

seleção cruzada. A raça Dorper pode ser usada para esse fim, porque foi criada para produzir 

carne da maneira mais eficiente possível, sob condições ambientais variadas, capaz de resistir 

e manter uma boa saúde, e condição corporal (ARCO, 2018). 

Apesar da vocação natural do semiárido nordestino para o desenvolvimento da 

ovinocultura, a forma de criação em conjunto com o manejo inadequado e os fatores 

climáticos possibilitaram o surgimento de animais rústicos de produtividade reduzida 

(SILVA, 2005). 

 

2.2 HOMEOTERMIA E ZONA DE CONFORTO TÉRMICO 

 

A homeotermia consiste na manutenção, aproximadamente constante, da temperatura 

interna do organismo animal, embora possam ocorrer variações da temperatura ambiental 

dentro de limites apreciáveis (SILVA et al., 2012). O controle da temperatura dos animais 

homeotérmicos é de responsabilidade do centro termorregulador que atua na detecção de 

variações do ambiente térmico (CRUZ et al., 2011; SILVA et al., 2012). 

Sabe-se que existe uma determinada faixa de temperatura ambiente, denominada de 

zona de termoneutralidade (NAAS, 1998) que, segundo SILVA et al. (2012), corresponde aos 

limites de temperatura em que o animal não apresenta necessidade de mobilizar os recursos 

termorreguladores para se ajustar às condições ambientais, podendo expressar a sua 

capacidade produtiva, sem requerer qualquer resposta fisiológica. Dentro desse limite da zona 

de termoneutralidade (Figura 01), o animal não sofre estresse térmico, ocorrendo o mínimo 

desgaste possível. Em contrapartida, fatores ambientais como a radiação solar, a temperatura 

do ar e a umidade relativa podem atuar sobre a zona de conforto térmico do animal elevando a 

temperatura ao limite máximo da zona de termoneutralidade (GRACIANO, 2013), impondo 

ao animal maiores esforços fisiológicos com o intuito de manter a homeotermia (Costa et al., 
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2015) através dos mecanismos termoregulatórios realizando a dissipação de calor através da 

sudorese e respiração (SILVA et al., 2010). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em situações nas quais o calor gerado pelo organismo, somados ao calor absorvido do 

ambiente, é maior que a sua capacidade de dissipação, caracteriza-se, portanto, o estresse 

térmico (PEGORINI, 2011). Os efeitos decorrentes do estresse térmico para os animais 

dependem da capacidade do animal em adaptar-se. Como os ovinos, por exemplo, animais 

homeotérmicos que possuem grande potencial de adaptação e que, segundo BAÊTA E 

SOUSA (2010), essa zona de conforto térmico para a espécie em questão, situa-se entre 25 e 

30°C. 

Avalia-se, portanto, a capacidade adaptativa pela habilidade do animal em se ajustar às 

condições ambientais médias, bem como aos extremos climáticos. Caracterizam-se animais 

bem adaptados pela manutenção ou mínima redução no desempenho produtivo, pela elevada 

eficiência reprodutiva, resistência às doenças, longevidade e baixa taxa de mortalidade 

durante a exposição a fatores estressantes (BACCARI JÚNIOR, 1990). 

Figura 01 - Esquema acerca da zona de conforto térmico em relação às condições ambientais 

para ruminantes. Adaptado de SILANIKOVE (2000). 
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Assim, exige-se um melhor conhecimento das espécies e raças que apresentem 

potencial genético no que diz respeito a uma maior capacidade de adaptação, sendo esses 

animais capazes de sobreviver, produzir e se reproduzirem em condições específicas de um 

determinado clima (SOUZA et al., 2007). Logo, o conhecimento das raças da espécie ovina 

em relação à tolerância ao calor, frente aos mecanismos termorregulatórios, constitui uma 

forma eficaz de fornecer condições para a manutenção e a regulação da temperatura corpórea 

dentro de limites que caracterizem o conforto térmico, permitindo a identificação de estresse. 

 

2.3 AJUSTES FISIOLÓGICOS. 

 

Radiação solar, temperaturas elevadas e umidade do ar são os principais agentes 

causadores de estresse térmico por calor em animais. Para tentarem manter o conforto térmico 

diante ao estresse por calor, os animais podem apresentar mecanismos comportamentais e 

fisiológicos, como, por exemplo, prostração, proteção da radiação solar, diminuição da 

ingestão de alimentos, aumento da ingestão de água, aumento da FC, maior vasodilatação e 

aumento da circulação periférica, elevação da FR e da taxa de sudação (SILVA et al., 2012). 

 Segundo SILANIKOVE (2000), a respiração permite remover o excesso de calor nos 

ovinos, resultando em perda de calor. Na espécie ovina, a FR fisiológica é de 25 a 30 

respirações por minuto. Um aumento na frequência acima de 40 movimentos por minuto pode 

ser considerado ofegante e é usado para aumentar a perda de calor expirando o vapor de água 

na respiração. No estresse térmico severo, a FR pode atingir 300 respirações por minuto. As 

taxas respiratórias de 40-60, 60-80 e 80-120 mov. min.
-1

 caracterizam estresse baixo, médio-

alto e alto, respectivamente, para ruminantes. Quando acima de 200 movimentos respiratórios 

por minuto, os ovinos se apresentam sob estresse severo (SILANIKOVE, 2000). 

STARLING et al. (2002) relata que, em alta temperatura ambiente, a transferência de 

calor respiratório representa aproximadamente 70% da perda total de calor em ovinos criados 

em uma zona tropical. Segundo MAIA et al. (2015), a perda de calor por evaporação pelo 

trato respiratório de caprinos naturalizados em uma zona tropical semiárida é de 7% da perda 

total de calor em condições de alta temperatura. 

O aumento da FR tem um custo energético elevado e, como é crucial para evitar a 

hipertermia, é preferível usar a energia do corpo para a operação correta desse mecanismo 

termorregulador em vez de manter outras funções, como crescimento e reprodução (AL-

DAWOOD, 2017). A FR quando elevada por períodos prolongados pode levar a redução de 
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CO
2
 na pressão sanguínea pelo aumento do trabalho dos músculos respiratórios, tendo um 

acréscimo no calor que fica armazenado nos tecidos (SILVA; STARLING, 2003).  

A TR é, também, uma variável fisiológica utilizada para a avaliação da homeotermia. 

PEREIRA et al. (2008) afirmam que caprinos da raça Saanen criados no semiárido, quando 

em estresse térmico, apresentam temperatura retal elevada. LEVA (1998) diz que regiões com 

elevadas temperaturas podem acarretar problemas na produtividade animal, porque dificultam 

a dissipação de calor de forma sensível. Segundo o Manual Merk de Veterinária, a TR média 

de ovinos é 39,1 ºC (AIELLO, 2001) e a temperatura retal dos ovinos adultos pode variar de 

38,3 a 39,9 °C (ROBERTSHAW, 2006). MARTELLO et al. (2004) afirmam que a 

temperatura retal sofre influência da hora do dia, apresentando maior valor durante o período 

da tarde em relação ao da manhã, variando também com a categoria animal. 

As diferentes respostas do animal às peculiaridades de cada região são determinantes 

no sucesso da atividade através da adequação do sistema produtivo às características do 

ambiente e ao potencial produtivo dos ruminantes (TEIXEIRA, 2000). 

 

2.4 MECANISMOS DE TERMORREGULAÇÃO 

 

Animais criados em regiões semiáridas estão expostos a vários fatores estressantes 

(SEIJAN, MAURIA & NAQVY, 2010), podendo adaptar-se por meio da termorregulação 

para dissipar o excesso de energia térmica acumulada, mas em contrapartida outras funções 

orgânicas ficam restritas, principalmente às funções relacionadas à produção e reprodução. 

Nessas condições, a produtividade dos ovinos é seriamente prejudicada, o que resulta em 

perdas significativas na cadeia de produção (RANA et al., 2014). 

Para proporcionar bem-estar animal e reduzir as perdas econômicas devido ao estresse 

térmico, os animais devem ser monitorados através das variáveis fisiológicas (MAIA et al., 

2015) e estratégias de manejo devem ser realizadas para mantê-los em condições 

termoneutrais (MACÍAS-CRUZ et al., 2016). 

Nas regiões onde predominam os climas tropical ou subtropical, o grande problema 

para os ruminantes é a eliminação do calor corporal para o ambiente (ALMEIDA, 2009). 

Sabe-se que, o calor se transfere do corpo até o meio através dos seguintes processos físicos: 

condução, radiação e convecção, que são as perdas sensíveis de calor, enquanto a evaporação, 

por exemplo, é um processo latente de dissipação de calor (SILVA et al., 2012). 

 

2.4.1 MECANISMOS SENSÍVEIS OU NÃO EVAPORATIVOS 
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MARTELLO et al. (2004) afirmam que no semiárido as temperaturas ambientes são, 

na maior parte do dia, elevadas, estando acima do limite máximo da zona de 

termoneutralidade. Nessas condições, os mecanismos sensíveis que dependem diretamente do 

gradiente de temperatura entre o animal e o ambiente para que ocorra a transferência térmica 

se tornam inviáveis (MAIA et al., 2005a), uma vez que a perda de calor por condução ocorre 

pelo contato direto entre uma superfície que possua temperatura inferior em relação ao corpo 

do animal (MATARAZZO, 2004), o qual busca maximizar esse contato, objetivando 

transferir calor para o meio, e, com isso diminuir sua temperatura corporal. 

De acordo com SILVA et al. (2012), a convecção é a forma mais sensível de 

transferência de calor do animal para o ambiente, na qual o ar em contato com a superfície 

aquecida externa do animal remove seu calor pelo transporte entre moléculas consistindo na 

substituição das moléculas quentes por outras mais frias. 

A dissipação de calor por radiação ocorre quando o animal emite radiação para o meio 

ambiente, sendo esta via mais importante para a aquisição de calor que propriamente a perda 

(MATARAZZO, 2004). Assim, a radiação é outra forma sensível de troca de calor por meio 

de ondas eletromagnéticas entre dois ou mais pontos que se encontram em diferentes 

temperaturas (SILVA et al., 2012). 

 

2.4.2 MECANISMOS INSENSÍVEIS OU EVAPORATIVOS 

 

Os animais apresentam alguns mecanismos insensíveis de perda de calor, sendo o 

principal deles a evaporação que pode ser realizada através da respiração e da sudorese 

quando os animais sofrem alterações tanto na sua fisiologia, quanto no seu comportamento 

diante de uma situação de estresse por calor (NOBRE et al., 2013). 

JÚNIOR et al (2008) relatam que os pequenos ruminantes apresentam menor 

aquecimento corporal e utilizam, em menor escala, os mecanismos de termólise evaporativa 

cutânea e respiratória em relação aos bovinos. O autor relata, ainda, que no período chuvoso à 

tarde há maior aquecimento corporal e redução da termólise evaporativa cutânea na espécie, 

apesar das variáveis climáticas atingirem valores mais elevados. 

Em contraste com outros ruminantes onde a transpiração desempenha um papel 

fundamental para evitar a hipertermia, os ovinos podem dissipar entre 60 e 90% da carga total 

de calor aumentando a FR e menos de 10% com a transpiração (MARAI et al. 2007). SILVA e 

STARLING (2003) descreveram que a FR é reduzida à medida que aumenta a perda de calor 
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na superfície corpórea através da sudorese, atuando como mecanismos de compensação para 

alcançar a homeotermia. 

 

2.5 MORFO-HISTOLOGIA DAS GLÂNDULAS SUDORÍPARAS 

 

A influência das características morfofisiológicas das glândulas sudoríparas sobre as 

trocas térmicas dos animais com o ambiente reflete na seleção de grupos mais adaptados 

geneticamente que, diante disso, mostram-se mais eficientes no que diz respeito a serem 

criados em regiões onde predomina o clima tropical. 

Segundo BERTIPAGLIA et al. (2007), a pele dos ruminantes possui características 

que afetam significativamente a tolerância ao calor, onde a presença de glândulas sudoríparas 

que, segundo REECE (2006), caracterizam-se como apócrinas, atuam na termorregulação do 

organismo. O sistema nervoso simpático é o responsável por estimular essas glândulas através 

da inervação simpática adrenérgica e sua ativação decorre da resposta ao estresse por calor. 

O número de glândulas sudoríparas ativas por unidade de área da epiderme irá refletir 

na quantidade de suor que será produzido. Animais oriundos de ambientes temperados como 

os bovinos (Bos taurus), por exemplo, apresentam a tendência de possuírem menor densidade 

glandular, glândulas de menores diâmetros e morfologia enovelada. Em contrapartida, 

animais zebuínos (Bos indicus) apresentam glândulas de morfologia saculiforme, com 

maiores diâmetro e volume (PAN, 1963). 

As glândulas sudoríparas não são distribuídas homogeneamente na superfície da 

epiderme e, portanto, a taxa de sudação apresentará diferença entre as regiões do corpo do 

animal (SCHLEGER & TURNER, 1965). Ou seja, um mesmo indivíduo poderá apresentar 

consideráveis variações na taxa de sudação, o que revela haver diferenças entre raças e grupos 

de animais, a depender, também, do ambiente em que podem estar inseridos (MCMANUS et 

al. 2009). 

 

2.6 EVAPORAÇÃO CUTÂNEA E SUA RELAÇÃO COM AS GLÂNDULAS 

SUDORÍPARAS 

 

As glândulas sudoríparas quando concentradas em maior quantidade numa 

determinada área resultam em maior facilidade de transferir o calor para o meio pela 

evaporação cutânea. Ou seja, um mesmo indivíduo poderá apresentar consideráveis variações 
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na taxa de sudação, o que revela haver diferenças entre raças e grupos de animais, a depender, 

também, do ambiente em que podem estar inseridos (MCMANUS et al. 2009). 

A ação glandular ocorre através de estímulos que, segundo SCHLEGER & BEAN 

(1971), sob condições de elevadas temperaturas ambientais, ocorre vasodilatação periférica 

em consequência do aumento do aporte sanguíneo para a epiderme, proporcionando às 

glândulas sudoríparas o máximo alcance da taxa de sudação através de maior estímulo e 

maior quantidade de matéria-prima. Os fluidos acumulados dentro das células epiteliais das 

glândulas criam uma diferença hidrostática que faz com que haja transferência de líquidos 

para o lúmen glandular através das paredes celulares que, por contração das miofibrilas, 

passam para a superfície da pele (ALVAREZ et al., 1970). 
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3 OBJETIVO 

 

3.1 OBJETIVO GERAL: 

 

Caracterizar morfo-histologicamente as glândulas sudoríparas em diferentes regiões 

corporais de ovinos mestiços em uma região equatorial semiárida. 

 

3.2 OBJETIVO ESPECÍFICO: 

 

 Verificar a relação entre a morfo-histologia das glândulas sudoríparas das diferentes 

regiões corporais e a sua respectiva taxa de evaporação cutânea. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 LOCAL E ANIMAIS 

 

O experimento foi conduzido sob as condições ambientais da cidade de Governador 

Dix-Sept Rosado (5°27′ Sul, 37°31′ Oeste, 34m de altitude), RN, Brasil, na propriedade 

Lagoa de Pau; e o processamento dos dados foi realizado no Laboratório de Ecologia 

Evolutiva e Molecular, e no Laboratório de Biometeorologia Ambiental e Biofísica 

Ambiental, ambos pertencentes ao Centro de Ciências Biológicas e da Saúde (CCBS), o qual 

faz parte da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA. A região é caracterizada 

por clima tropical semiárido, apresentando classificação climática de KÖPPEN-GEIGER 

(1928) do tipo seco e muito quente, com temperatura anual média de 27,4°C. 

Para tanto, o projeto foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) 

da Universidade Federal Rural do Semiárido, em Mossoró, RN, Brasil, respeitando os 

experimentais e procedimentos apropriados para os animais, sob o protocolo de nº 

23091.014462/2018-50. 

 Foram utilizados 15 ovinos machos mestiços de Dorper x Santa Inês, com 06 meses de 

idade, não castrados, pesando inicialmente 23,1 ± 1,9 kg. Os animais ficaram confinados em 

baias coletivas de 17 m², as quais dispunham de comedouro linear (0,30 m/animal), 

bebedouros e saleiros coletivos. A dieta constituída de feno e ração 100% alto grão 

(volumoso:concentrado, 40:60)  foi ofertada aos animais diariamente às 8h e às 16h, com 

água ad libitum. 

Abateram-se quatro do total de quinze animais no abatedouro municipal da cidade de 

Mossoró – RN, dos quais se retiraram amostras de 1 cm
2
 de pele do pescoço, flanco e coxa de 

cada um dos quatro animais, para a confecção das lâminas histológicas. 

As amostras foram processadas por inclusão em parafina e fixadas, inicialmente, em 

solução de Bouin por 18 horas a 4°C. Foram desidratadas em séries crescentes de soluções de 

etanol, diafanizadas em xilol e, então, impregnadas em parafina líquida, obtendo-se os 

respectivos blocos de amostras. Esses blocos foram desbastados e submetidos a cortes 

seriados em micrótomo, criando secções com oito μm de tamanho. Cada bloco foi dividido em 

oito partes com 360 µm de distância uma da outra, onde cada uma passou a conter dois cortes 

cutâneos separados por 160 µm. As amostras foram coradas com hematoxilina e eosina, as 

quais foram analisadas em microscopia de luz. 
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4.2 ANÁLISE HISTOLÓGICA 

 

Com o auxílio do software ZEISS AxioVision foi realizada a mensuração (Figura 02) 

da área ocupada pela porção secretora das glândulas sudoríparas (AG, μm
2
), a partir da 

delimitação da área de todas as glândulas sudoríparas visíveis na imagem. Foi mensurada, 

também, a porcentagem glandular (PG, %), realizando-se a delimitação total do tecido da 

superfície do epitélio até o tecido conjuntivo adjacente e a delimitação da área das glândulas 

sudoríparas presentes naquele tecido. A partir de então, aplicaram-se os resultados na seguinte 

equação: 

𝑃𝐺, % =
área glandular × 100

área tecidual
, 

 

onde se obteve o percentual de glândulas sudoríparas presentes no tecido avaliado. Por último, 

avaliou-se a altura do epitélio (H, μm), escolhendo-se aleatoriamente, na imagem histológica, 

três glândulas sudoríparas, nas quais foi mensurada a altura de três locais distintos do epitélio, 

em cada uma das glândulas. 

 

Figura 02. Cortes histológicos da pele de ovino mestiço. Aumento 10x. (A) Área glandular. 

(B) Porcentagem glandular. (C) Altura do epitélio. Asterisco: glândula sudorípara. Cabeça de 

seta: folículo piloso. Seta: glândula sebácea. (Fonte: Arquivo pessoal). 
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4.3 VARIÁVEIS AMBIENTAIS 

 

 O ambiente térmico foi monitorado quanto à temperatura do ar (TA, ºC), temperatura 

do globo negro (TG, ºC) ao sol e a sombra, e a umidade relativa (UR, %). TG foi aferida com 

um sensor de temperatura (Modelo tipo T, Salcas, São Paulo, Brasil), que for conectado a um 

termômetro digital (Modelo ST-9215C, Hwa Tai Technology, Taipei, Taiwan) e introduzido 

no interior de um globo negro. 

Durante cada dia de amostragem, a temperatura do ar (TA, ºC), temperatura do globo 

negro (TG, ºC) ao sol e a sombra, e umidade relativa (UR, %) foram aferidos em intervalos 

regulares de uma hora, tendo início às 06h e término às 18h, em cada um dos dias de coleta. 

 

4.4 EVAPORAÇÃO CUTÂNEA 

 

A evaporação cutânea (EC, W m
-2

) foi determinada em três regiões corporais diferentes 

por meio de uma cápsula ventilada com 7 cm de diâmetro, como descrita por (MAIA et al., 

2005a). Ligou-se a cápsula a um analisador de CO2/H2O (modelo Li-7000, LI-COR, 

Nebraska, EUA). A EC foi calculada a partir da seguinte equação: 

 

𝐸𝐶 =
𝜆Ф(𝛹𝑆 − 𝛹𝐴)

𝐴𝐶𝐴𝑃
, 

 

onde ACAP é a área da superfície cutânea sob a cápsula (m
2
), λ representa o calor latente de 

vaporização da água (J g
-1

), Ф é a taxa de fluxo de ar através da cápsula (m
3
 s

-1
 ) e ΨS e ΨA 

são as umidades absolutas do ar na saída da cápsula e da atmosfera, respectivamente (g m
-3

), 

segundo MAIA et al. (2005a). 

 

4.5 OUTRAS RESPOSTAS FISIOLÓGICAS 

 

 A frequência respiratória (FR, resp. min.
-1

) foi mensurada através da observação dos 

movimentos do flanco durante um minuto, enquanto a temperatura retal (TR, ºC) foi aferida 

através da utilização de um termômetro clínico inserido, aproximadamente, 5 cm no reto dos 

animais.  

 

4.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
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Os dados foram expressos em média e erro padrão e avaliados com o Statistical 

Analysis Software versão 8.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA). Todas as variáveis foram 

checadas quanto à normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e quanto à homocedasticidade pelo 

teste de Levene. O efeito da região corporal sobre as características morfológicas das 

glândulas sudoríparas foi avaliado por meio de uma one-way ANOVA. EC, TR e FR foram 

submetidas a uma one-way ANOVA de medidas repetidas utilizando o PROC GLM do SAS, 

onde a hora do dia e os animais foram considerados efeitos fixos e aleatórios, 

respectivamente. As potenciais diferenças entre médias foram obtidas por meio do teste de 

Tukey. Para todas as análises, P < 0,05 foi considerado indicativo de diferença significativa. 
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5 RESULTADOS
 

 

  Dentre as variáveis ambientais analisadas no intervalo de tempo compreendido entre 

06h e 18h, verificou-se que a temperatura do ar (TA, ºC) apresentou variação ao longo do dia, 

com a menor média de 24,09ºC, às 07 h e a maior média de 35,70ºC, às 14h. A umidade 

relativa também apresentou variação no decorrer do dia e comportou-se de forma inversa à 

temperatura do ar (Figura 03), com a menor média de 37,94% às 14h e a maior média de 

68,43% às 07h. 

 

 

 

  

  As médias referentes à temperatura do globo ao sol (TG Sol, ºC) e à sombra (TG 

Sombra, ºC) também apresentaram variação ao longo do dia e diferenças entre si (Figura 04). 

A menor média registrada para a TG à sombra foi de 22,26ºC às 06h e a maior foi de 35,92ºC 

às 15h. Para a TG ao sol, observou-se que a menor média foi de 24,15ºC, também, às 06h e a 

maior média foi de 50,52ºC às 12h. 

  

Figura 03.  Valores de média (± erro padrão) da Temperatura do Ar (TA, ºC) e da Umidade 

Relativa (UR, %) ao longo das horas do dia, no intervalo de 06h às 18h. 
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Figura 04.  Valores de média (± erro padrão) da Temperatura do Globo (TG, ºC) à sombra e ao 

sol, ao longo das horas do dia, no intervalo de 06h às 18h. 

 

Os resultados obtidos acerca do efeito da região corporal sobre as características 

morfo-histológicas das glândulas sudoríparas (Tabela 01) revelaram que houve diferença 

significativa (P<0,05), onde as regiões do pescoço (28,725 μm
2
) e flanco (25,603 μm

2
) 

apresentaram resultados mais expressivos para a área glandular (AG, μm
2
) dentre as regiões 

analisadas, diferindo significativamente (P<0,05) da região da coxa (16,882 μm
2
). Para a 

porcentagem glandular (PG, %), as regiões do pescoço e flanco apresentaram média de 

25,26% e 23,23%, respectivamente, diferindo significativamente da coxa (16,08%). Os dados 

nos mostram que, para a altura do epitélio (H, μm), o pescoço foi a região corporal que 

apresentou a maior média (1,91 μm
2
), diferindo significativamente tanto do flanco (1,75 μm

2
), 

quanto da coxa (1,85 μm
2
). Quanto à evaporação cutânea, o flanco apresentou a maior média 

(18,58 W m
-2

), denotando diferença significativa entre as demais regiões, enquanto essas não 

diferiram entre si. 

 

Tabela 01. Efeito da região corporal sobre as características morfológicas das glândulas 

sudoríparas. Média (± erro padrão) da Área Glandular (AG, μm
2
), Porcentagem Glandular (PG, 

%) e Altura do Epitélio (H, μm) de três regiões corporais (coxa, flanco e pescoço) e a sua 
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relação com a Evaporação Cutânea (EC, W m
-2

) de ovinos mestiços (Dorper x Santa Inês) na 

região semiárida do nordeste. 

 

Efeito AG (μm
2
) PG (%) H (μm) EC (W m

-2
) 

Média geral 

Partes do corpo 

24074,39 22,02 1,83 17,32 

    

Coxa 168,82 ± 1,920
b
 16,08 ± 1,71

b
 1,85 ± 0,038

b
 16,51 ± 0,63

b
 

Flanco 256,03 ± 1,775ª 23,23 ± 1,58ª 1,75 ± 0,035
b
 18,58 ± 0,63ª 

Pescoço 287,25 ± 1,865ª 25,26 ± 1,66ª 1,91 ± 0,037ª 16,36 ± 0,62
b
 

 

 

  Todas as respostas fisiológicas apresentaram variação ao longo do dia (Figuras 05, 06 

e 07). A TR apresentou um discreto aumento ao longo das horas do dia, apresentando uma 

menor média de 38,26ºC, às 06h e uma maior média de 38,77ºC, às 18h.  A maior média para 

a EC foi de 24,06 W m
-2

, às 14h e a maior média para a FR foi de 106,37 resp. min.
-1

, às 14h. 
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Figura 05. Valores de média (± erro padrão) da Temperatura Retal (TR, ºC) ao longo das 

horas do dia, no intervalo de 06h às 18h.  

Valores com diferentes letras sobrescritas representam diferenças significativas (P<0,05). 

Valores com diferentes letras sobrescritas representam diferenças significativas (P<0,05). 
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Figura 06.  Valores de média (± erro padrão) da Evaporação Cutânea (EC, W m
-2

) ao 

longo das horas do dia, no intervalo de 06h às 18h.  

Valores com diferentes letras sobrescritas representam diferenças significativas (P<0,05). 

Figura 07.  Valores de média (± erro padrão) da Frequência Respiratória (FR, resp. min.
-1

) 

ao longo das horas do dia, no intervalo de 06h às 18h.  

Valores com diferentes letras sobrescritas representam diferenças significativas (P<0,05). 
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6 DISCUSSÃO 

 

  Os animais possuem a habilidade de ajustar a sua fisiologia para conseguir se adaptar 

a um determinado ambiente (MORAES, 2010). O estresse térmico por calor, decorrente dos 

altos índices de TA e UR, torna a dissipação do calor latente, via evaporação respiratória e 

cutânea, mecanismos essenciais de termorregulação (SILVA et al., 2013). As condições 

ambientais determinam a tolerância dos animais através de parâmetros fisiológicos como a 

FR, TR e taxa de sudação (AIURA et al., 2010). A sudação, mecanismo utilizado para dissipar 

o calor via glândulas sudoríparas, torna-se eficaz à medida que a temperatura se encontra 

elevada e a umidade baixa, viabilizando a evaporação cutânea (LIGEIRO et al., 2006). Dessa 

forma, nossos resultados revelam que dentre as variáveis ambientais analisadas, a TA 

apresentou uma maior média (35,70ºC) às 14h e a UR apresentou a sua menor média (37,94%) 

às 14h, tornando possível a evaporação cutânea. Encontramos para as respostas fisiológicas 

uma maior média para a TR de 38,77ºC, às 18h; enquanto a maior média para a FR foi de 

106,37 resp. min.
-1

, às 14h e a maior média para a EC foi de 24,06 W m
-2

, às 14h. Diante disso 

podemos inferir a tolerância dos ovinos mestiços ao calor através da ação dos mecanismos de 

termorregulação. 

COSTA et al., (2013) encontraram em caprinos sem padrão racial definido que o 

flanco possuía uma maior área e quantidade de glândulas sudoríparas por cm
2
 que a coxa e o 

pescoço, mas que esse último apresentava maior altura do epitélio em relação ao 

flanco. Nossos resultados acerca das características morfo-histológicas das glândulas 

sudoríparas concordam em relação à região do pescoço apresentar uma maior altura do 

epitélio, diferindo significativamente das demais regiões corporais. Entretanto, as regiões do 

pescoço e flanco não diferiram. Segundo SILVA et al. (2013), a perda de calor via 

evaporação cutânea pode apresentar variações nas diferentes regiões corporais de caprinos. 

MEDEIROS et al. (2015) afirmam que a taxa de sudação na superfície corporal do animal não 

é homogênea devido ao fato da distribuição irregular das glândulas sudoríparas em seu corpo 

e que também pode haver diferença na evaporação do suor, dependendo da região da 

superfície. Dessa forma, COSTA et al (2013) verificaram em seu estudo com caprinos sem 

padrão racial definido que a coxa foi a região que apresentou maior perda de calor por 

evaporação cutânea (62,98 W m
-2

), não havendo diferença significativa (P> 0,01) dessa região 

em relação à região do flanco (61,89 W m
-2

), mas diferiu significativamente da região do 

pescoço (55,31 W m
-2

). SILVA et al (2013) encontraram resultados semelhantes no que diz 

respeito à inexistência de diferença significativa entre a região da coxa em relação ao flanco 
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(45,63 e 40,91 W m
-2

,
 
respectivamente). Entretanto foi o pescoço que apresentou a maior 

média para a evaporação cutânea (51,26 W m
-2

) e essa região diferiu significativamente 

apenas da região do flanco. Nossos dados contestam os resultados de ambos os autores 

anteriormente citados, pois mostram que a região corporal que apresentou a maior média de 

evaporação cutânea foi o flanco (18,58 W m
-2

), região que diferiu significativamente (P<0,05) 

das regiões da coxa (16,51 W m
-2

) e do pescoço (16,36 W m
-2

). Embora o flanco tenha 

apresentado maior média pra a EC (W m
-2

), a região do pescoço foi a que apresentou maiores 

médias para a área glandular, porcentagem glandular e altura do epitélio. Essa diferença de 

temperatura revela, segundo DE SOUZA JR et al. (2018), que as glândulas sudoríparas são 

ativadas em decorrência de elevados índices de temperatura ambiente. 

  O método utilizado por um animal para perder calor em ambientes tropicais é através 

da dissipação de calor latente (MAIA et al. 2005a) através das evaporações cutânea e 

respiratória. FIGUEIREDO et al. (1982) relatam que ovinos deslanados criados no semiárido 

nordestino dissipam mais calor a nível de evaporação cutânea. MAIA et al. (2008) estudando 

a dissipação de calor latente em vacas Holandesas, constataram que a evaporação cutânea foi 

o mecanismo responsável por 80% da perda total de calor, enquanto o sistema respiratório se 

encarregou em realizar a perda de calor latente restante. Analisando os nossos dados acerca da 

FR e EC, observamos que os animais aumentaram a FR, muito provavelmente pela ineficiência 

da dissipação de calor pela EC. 

A TR apresentou uma variação mínima no decorrer do dia, fato que pode ser explicado 

pelo aumento da FR concomitantemente com a EC, ocorrendo a dissipação de calor e 

mantendo a TR dentro de valores estreitos. Em nenhum momento a TR superou o valor 

considerado normal que, segundo o Manual Merk de Veterinária, é de 39,1ºC (AIELLO, 

2001). 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Para efeito da região corporal sobre as características morfológicas das glândulas 

sudoríparas em ovinos mestiços, o pescoço apresentou maiores médias para a área glandular, 

porcentagem glandular e altura de epitélio. O flanco foi a região que apresentou a maior 

média de EC (W m
2
) dentre as regiões corporais avaliadas. Diante disso, constatou-se que não 

houve relação entre a morfo-histologia das glândulas sudoríparas e a evaporação cutânea das 

regiões corporais avaliadas.  
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