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RESUMO
Objetivou-se com este trabalho realizar uma revisédo integrativa para identificar, através

de resultados obtidos em pesquisas realizadas com ovinos, o valor do indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU) que representa o marco referencial de
desconforto térmico para ovinos com base nas respostas fisiologicas temperatura retal e
frequéncia respiratoria. Foram utilizados nesse estudo 10 (dez) artigos cientificos,
resultantes de pesquisas realizadas com ovinos, com um total de 280 (duzentos e oitenta)
animais pertencentes aos grupos genéticos (Santa Inés, Morada Nova, Somalis, Soinga,
Dorper, White Dorper, Damara, Dorper x Santa Inés, “2Dorper+ %2SRD, Y“:Damara +
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%SRD, Y2Dorper+ %2Somalis, ¥2Santa Inés + ¥2Morada Nova, “2Morada Nova + ¥2Dorper
e SRD). Sendo utilizado o ITGU como indice de conforto térmico, e as respostas
fisiologicas: temperatura retal (TR) e frequéncia respiratdria (FR) nos turnos da manha e
da tarde, como respostas ao estresse por calor. As medias das respostas TR e FR, sob o
efeito do ITGU nos turnos da manhd e da tarde, obtidas nessas pesquisas, foram
analisadas utilizando um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 10
repeticBes. As repeticdes consideradas foram as médias das 10 pesquisas estudadas,
obtidas de 280 ovinos nos turnos da manh& e da tarde. As analises foram realizadas
através do programa Sistemas de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 1993) e as
médias foram comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade. As médias do indice de
ITGU foram 76 e 82 pela manha e a tarde, respectivamente. As variaveis TR e FR
variaram significativamente (p<0,01) entre os turnos manhd e tarde. A TR com média de
38,8 °C pela manha e 39,48 °C a tarde. Ja a média da FR foi 50 mov/min pela manha e 80
mov/min a tarde. Concluiu-se que o ITGU é um indice de avaliacdo de conforto térmico
que pode ser usado com eficiéncia para ovinos. Ambientes com ITGU igual ou proximo
a 82 pode ser considerado de desconforto térmico, podendo provocar estresse médio-alto,
e acima de 83 estresse alto em ovinos.

Palavras-chave: termorregulacdo, homeotermia, estresse térmico, indice de conforto
térmico.

ABSTRACT

The objective of this work was to carry out an integrative review to identify, through
results obtained in research carried out with sheep, the value of the black globe
temperature and humidity index (BGHI) which represents the benchmark for thermal
discomfort for sheep with based on physiological responses to rectal temperature and
respiratory rate. 10 (ten) scientific articles were used in this study, resulting from research
carried out with sheep, with a total of 280 (two hundred and eighty) animals belonging to
genetic groups (Santa Inés, Morada Nova, Somalis, Soinga, Dorper, White Dorper,
Damara , Dorper x Santa Inés, “2Dorper+ ¥%SRD, Y2Damara + %SRD, %2Dorper+
.Somalis, Y2Santa Inés + ¥2Morada Nova, ¥2Morada Nova + Y2Dorper and SRD). The
BGHI was used as an index of thermal comfort, and the physiological responses: rectal
temperature (RT) and respiratory rate (RR) in the morning and afternoon shifts, as
responses to heat stress. The average RT and RR responses, under the effect of BGHI in
the morning and afternoon shifts, obtained in these studies, were analyzed using a
Completely Randomized Design (CRD) with 10 replications. The repetitions considered
were the averages of the 10 surveys studied, obtained from 280 sheep in the morning and
afternoon shifts. The analyzes were carried out using the Statistical and Genetic Analysis
Systems program (SAEG, 1993) and the means were compared using the F test at 5%
probability. The BGHI index averages were 76 and 82 in the morning and afternoon,
respectively. The TR and FR variables varied significantly (p<0.01) between the morning
and afternoon shifts. The RT averaged 38.8 °C in the morning and 39.48 °C in the
afternoon. The average RR was 50 mov/min in the morning and 80 mov/min in the
afternoon. It was concluded that the BGHI is a thermal comfort assessment index that can
be used efficiently for sheep. Environments with an BGHI equal to or close to 82 can be
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considered thermal discomfort, which can cause medium-high stress, and above 83 high
stress in sheep.

Keywords: thermoregulation, homeothermia, thermal stress, thermal comfort index.

RESUMEN

Objetivou-se com este trabajo realiza una revision integrativa para identificar, a través de
resultados obtenidos en pesquisas realizadas con ovinos, o valor del indice de temperatura
de globo negro y humedad (ITGU) que representa el marco referencial de desconfort
térmico para ovinos con base nas Respostas fisioldgicas temperatura de retorno y
frecuencia respiratoria. Foram utilizado nesse estudo 10 (dez) artigos cientificos,
resultados de pesquisas realizadas con ovinos, con un total de 280 (duzentos e oitenta)
animais pertencentes aos grupos genéticos (Santa Inés, Morada Nova, Somalis, Soinga,
Dorper, White Dorper, Damara , Dorper x Santa Inés, ¥2Dorper+ %SRD, Y2Damara +
%SRD, Y2Dorper+ %2Somalis, Y2Santa Inés + “2Morada Nova, ¥2Morada Nova + “2Dorper
e SRD). Sendo utilizado o ITGU como indice de confort térmico, y como respuestas
fisioldgicas: temperatura retal (TR) y frecuencia respiratoria (FR) en los turnos de la
mafiana y de la tarde, como respuestas al estrés por calor. As médias das respostas TR e
FR, sob o efeito do ITGU nos turnos da manha e da tarde, obtidas nessas pesquisas, foram
analisadas utilizando um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) con 10
repeticdes. As repeticdes consideradas foram as médias das 10 pesquisas estudadas,
obtidas de 280 ovinos nos turnos da manhd e da tarde. As analises foram realizado através
do programa Sistemas de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 1993) y as médias
foram comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade. Como medios del indice de ITGU
foram 76 y 82 pela manha e a tarde, respectivamente. As variaveis TR y FR variaran
significativamente (p<0,01) entre los turnos manha y tarde. A TR con un medio de 38,8
°C pela manha y 39,48 °C a tarde. J4 a média da FR foi 50 mov/min pela manha y 80
mov/min a tarde. Concluiu-se que el ITGU es un indice de evaluacion de confort térmico
que puede ser usado con eficiencia para ovinos. Ambientes con ITGU iguales o proximos
a 82 pueden ser considerados de desconfort térmico, pudiendo provocar estrés medio-
alto, y acima de 83 estrés alto en ovinos.

Palavras-chave: termorregulagdo, homeotermia, estresse térmico, indice de confort
térmico.

1 INTRODUCAO

As emissdes de gases de efeito estufa, inequivocamente, causaram o aquecimento
global, com a temperatura da superficie terrestre de 1,1 °C mais alta entre 2011-2020 do
que no periodo de 1850-1900. Com o aquecimento do planeta esta ocorrendo as mudancas
do clima com efeitos nos extremos meteoroldgicos e climaticos em todas as regifes do
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mundo, o que tem impactado na seguranca alimentar e hidrica, na salde humana, na
economia e na sociedade, bem como perdas e danos relacionados a natureza e as pessoas
(IPCC, 2023).

O ano de 2023 foi considerado o mais quente da historia do planeta, de acordo
com a Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM). No Brasil, a temperatura média
ficou 24,92 °C, com 0,69 °C acima da média historica registrada no periodo de 1991/2020
(INMET, 2023). E hé& previsdo de temperaturas ainda mais elevadas no ano de 2024.
Desta forma, as preocupacbes e providéncias para o enfrentamento das mudancas
climaticas revestem-se, cada vez mais, de importancia, em todos os setores produtivos,
principalmente nas regides onde os efeitos das mudancas climaticas sdo maiores, como é
0 caso das regides de clima semiarido.

Do ponto de vista da producdo animal em ambientes de temperaturas elevadas, o
aquecimento global tera efeitos ainda maiores, pois o territorio de clima semidrido ja sofre
com as elevadas temperaturas, secas prolongadas e consequente escassez hidrica e de
alimentos, tornando a regido mais vulneravel com o aquecimento global e as mudancas
climéticas, o que exige estratégias no processo de adaptacdo dos fatores produtivos para
o0 seu enfrentamento. Na pecuaria, a escolha de ragcas com maior capacidade para tolerar
altas temperaturas se faz necessaria. Contudo, para identificar o grau de tolerancia ao
estresse por calor necessita-se de avaliacdo dos efeitos do ambiente climéatico sobre as
respostas dos animais ao calor.

Considerando que a interacdo dos elementos climéticos: temperatura do ar,
umidade relativa, radiacdo e ventilacdo, é significativa para a condigcdo de conforto ou
desconforto térmico ambiental para os animais, sdo utilizados indices de conforto térmico
que representam o resultado da interacdo de dois ou mais desses fatores. Como exemplo,
o0 indice de conforto térmico e umidade (ITU) utilizado em ambientes de sombra utiliza
apenas os efeitos da temperatura do ar e da umidade relativa. Ja o indice de temperatura
de globo negro e umidade (ITGU) é capaz de apresentar os efeitos da interacdo da
temperatura, umidade relativa, radiacéo e da velocidade do ar. Sendo este mais utilizado
por ser mais abrangente bem como sua utilizacdo pode ser feito em ambientes de sombra
ou de sol.
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O ITGU é calculado pela formula: ITGU = TGN + 0,36*(Tpo) + 41,5 (Buffington
etal., 1981). Esse indice foi desenvolvido para estudos com vacas leiteiras em que foram
determinadas as faixas de conforto e desconforto térmico para esta espécie, contudo tem
sido utilizado em varios estudos com ovinos (Cézar et al., 2004; Santos et al., 2006;
Andrade et al., 2007; Bezerra et al., 2011; Nobre et al., 2018; Rocha et al., 2018;
Medeiros et al., 2020; Silva et al., 2023).

As respostas fisioldgicas mais utilizadas no estudo da avaliacdo da tolerancia ao
color séo a temperatura retal e a frequéncia respiratdria (Cézar et al., 2004; Santos et al.,
2006; Andrade et al., 2007; Bezerra et al., 2011; Nobre et al., 2018; Rocha et al., 2018;
Medeiros et al., 2020; Silva et al., 2023).

A temperatura retal € considerada uma das melhores referéncias fisiol6gicas por
se aproximar da temperatura do nucleo central do animal e apresentar boa estabilidade
(Silva et al., 2006; Souza et al., 2008; 2010). Este parametro é obtido por meio de
termdémetro clinico introduzido diretamente no reto do animal (Silva et al., 2006; Souza
etal., 2010).

A frequéncia respiratoria é importante nos estudos de tolerancia ao calor por ser
uma das formas muito utilizadas pelos ovinos para dissipacdo de calor na forma
evaporativa contribuindo assim com o processo da termorregulacédo (Bianca; Kunz, 1978;
Quesada et al., 2001; Neiva et al., 2004; Bezerra et al., 2011; Mcmanus et al., 2011;
Nobre et al. 2018; Rocha et al. 2018; Medeiros et al. 2020; Silva et al. 2023).

A medida em que aumenta a temperatura do ar, diminui o gradiente térmico entre
a superficie do animal e o meio, dificultando a dissipacdo de calor da forma sensivel
(radiacdo, conducdo e conveccdo) e aumentando a dissipacdo da forma insensivel
(evaporacdo). A perda de calor insensivel consiste na evaporagdo da agua na superficie
da pele ou através do trato respiratorio, usando o calor para mudar a entalpia da &gua em
evaporacéo (Ingram; Mount, 1975).

Quanto maior o gradiente térmico entre a superficie do animal e 0 meio maior € a
capacidade de dissipagéo de calor do animal, & medida que diminui esse gradiente ocorre
uma reducdo na perda de calor sensivel e aumenta a insensivel como a sudorese e ou

frequéncia respiratoria (Souza et al. 2015; Souza et al. 2013). A frequéncia respiratoria
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é considerada uma boa variavel para identificar quando o animal esta sob condicdes de
estresse (Souza et al. 2008; Souza et al. 2012). Conforme Medeiros et al. (2023) em
ovinos a correlacdo da frequéncia respiratdria com o ITGU é positiva e alta (R=0,8761).

De acordo com Silanikove (2000), a taxa de respiracdo pode quantificar a
severidade do estresse pelo calor, em que uma frequéncia de 4060, 6080, 80120
movimentos/minuto caracteriza um estresse baixo, médioalto e alto para os ruminantes,
respectivamente; e acima de 200 mov./min. para ovinos, o estresse € classificado como
Severo.

Assim, objetivou-se com este trabalho realizar uma revisao integrativa para
identificar através de resultados obtidos em pesquisas realizadas com ovinos, no
semiéarido, determinar o valor do ITGU como marco referencial de desconforto térmico
para ovinos com base nas respostas fisioldgicas temperatura retal e frequéncia

respiratoria.

2 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento desse artigo foi feita uma revisdo integrativa sobre o
indice de conforto térmico: Indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)
utilizado em pesquisas realizadas no Nordeste, especificamente no semiarido. Foram
utilizados nesse estudo 10 (dez) artigos cientificos, resultantes de pesquisas realizadas
com ovinos, com um total de 280 (duzentos e oitenta) animais, que utilizaram o ITGU
como indice de conforto térmico, e estudaram as respostas fisiologicas: temperatura retal
(TR) e frequéncia respiratoria (FR) nos turnos da manha e da tarde, como respostas ao
estresse por calor. As médias das respostas TR e FR, sob o efeito do ITGU nos turnos da
manha e da tarde, obtidas nessas pesquisas, foram analisadas utilizando um Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) com 10 repeti¢es. As repeti¢des consideradas foram as
médias das 10 pesquisas estudadas, obtidas de 280 ovinos nos turnos da manha e da tarde.
As analises foram realizadas através do programa Sistemas de Analises Estatisticas e
Genéticas (SAEG, 1993) e as médias foram comparadas pelo teste F a 5% de
probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados utilizados nesse estudo encontram-se na tabela 1, na qual consta o
numero de pesquisas, numero de animais utilizados, o indice de conforto térmico utilizado
(ITGU) e as respostas fisioldgicas: temperatura retal (TR) e a frequéncia respiratéria (FR).
Os dados foram observados nos turnos da manha e da tarde. Também consta a citagdo dos
autores dessas pesquisas.

Tabela 1 — Relacgdo de artigos utilizados como fonte para elaboracdo do banco de dados dessa pesquisa.

Pesquisas
Turno (total de animais)* ITGU TR FR Autores
Manha 1(48) 75,5 39,5 64,38 Cézar et al. (2004)
Manha 2 (30) 70 39,31 59,13 Santos et al (2006)
Manha 3(27) 85,1 38,5 31,8 Andrade et al. (2007)
Manha 4 (20) 77 38,83 53 Silva et al. (2023)
Manha 5 (40) 77,28 38,84 34,16 Bezerra et al. (2011)
Manha 6 (30) 79,3 38,96 55,2 Dantas et al. (2019)
Manha 7 (24) 77,67 38,75 56,17 Medeiros et al. (2020)
Manha 8 (36) 71,8 38,32 50,91 Nobre et al. (2018)
Manha 9(11) 77,8 38,6 48,1 Lima et al. (2023)
Manha 10 (14) 69,04 38,36 49,6 Rocha et al. (2018)
Tarde 1(48) 82,4 40 96,47 César et al. (2004)
Tarde 2 (30) 79 39,51 87,43 Santos et al (2006)
Tarde 3(27) 88,2 40 49,6 Andrade et al. (2007)
Tarde 4 (20) 81 39,36 67 Silva et al. (2023)
Tarde 5 (40) 81,89 39,75 103,5 Bezerra et al. (2011)
Tarde 6 (30) 82,7 39,61 88,3 Dantas et al. (2019)
Tarde 7 (24) 84,12 39,25 117,45 Medeiros et al. (2020)
Tarde 8 (36) 78,7 39,33 76 Nobre et al. (2018)
Tarde 9(11) 82,9 39,1 56,5 Lima et al. (2023)
Tarde 10 (14) 80,49 38,86 60,6 Rocha et al. (2018)

*Foram utilizadas 10 (dez) pesquisas com um total de 280 (duzentos de oitenta) ovinos. Fonte: Autores.

Ap0s as analises estatisticas dos dados apresentados na tabela 1, encontrou-se 0s
resultados constantes na tabela 2.

A média do indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU), pela manha
foi 76 e a tarde 82.
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As variaveis fisiologicas temperatura retal (TR) e frequéncia respiratéria (FR)
variaram significativamente (p<0,01) entre os turnos manhd e tarde. A TR com média de
38,8 °C pela manha e 39,48 °C a tarde. Ja a média da FR foi 50 mov/min pela manhda e
80 mov/min a tarde.

A temperatura retal em ovinos pode variar de 38,5 a 39,9 °C, dependendo dos
fatores que interferem e causam variacGes na temperatura corporal, como: exercicio,
idade, estacdo do ano, sexo, raca, periodo do dia e digestdo de alimentos (Cunningham
(2004).

Tabela 2 — Temperatura retal (TR) e frequéncia respiratdria (FR) de ovinos em funcéo da variagdo da
condi¢do ambiental.
Variaveis fisiologicas

Condicao amiental TR (°C) FR (mov/min)
ITGU =76 (manhé) 38,80B 50B
ITGU = 82 (tarde) 39,48A 80A
CV (%) 0,97 26,38

Meédias seguidas de letras mailsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste F (p<0,01).
Fonte: Autores.

Verificou-se diferenca significativa (p<0,01) da TR entre os turnos manha e tarde
38,8 e 39,48 °C, respectivamente, contudo, essas médias estdo dentro dos limites
considerados normais para ovinos (Cunningham, 2004). Vale ressaltar que isto ndo
significa que os animais estavam em conforto térmico, uma vez que para haver um
aumento significativo da TR a ponto de ultrapassar os limites normais, ou seja, que
ocasione hipertermia nos animais, € necessario que os mecanismos de dissipagéo de calor
(termorregulagdo) ndo sejam suficientes para dissipar o calor necessario para manter a
homeotermia. Geralmente, com o aumento da temperatura do ar diminui o gradiente
térmico entre a superficie do animal e 0 meio, diminuindo a dissipacédo de calor da forma
sensivel por meio da radiacdo, conducgdo e conveccdo, entrando em ag¢do 0s mecanismos
de dissipagdo de calor da forma insensivel (evaporacdo) com o aumento da frequéncia
respiratdria e a sudorese nos animais que suam (Souza et al. 2015).

Dantas et al. (2019) verificaram frequéncia respiratéria em ovinos de 55 e 88
mov/min, em condicGes de ITGU de 79 e 83, respectivamente.
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Os resultados desse trabalho, revelam que em condi¢des de ITGU igual a 82, a FR
de 80 mov/min, atingindo o limite superior da faixa considerada por Silanikove (2000)
de estresse médio-alto (6080 mov/min), podendo assim, ser considerado o ITGU de 82 o
limite da faixa de estresse médio-alto para alto estresse (80 a 120 mov/min) (Silanikove
2000). Para o ITGU de 76 a FR foi de 50 mov/min, podendo ser considerado de baixo
estresse (4060 mov/min) conforme preconiza (Silanikove 2000).

Souza (2010) ja afirmava que o ITGU em torno 83 indica uma condicdo de
estresse médio-alto para ovinos. Com este estudo, verifica-se que o ITGU de 83 ja pode
ser considerado de estresse alto para ovinos. Conforme o estudo realizado por Dantas et
al. (2019) apresenta respiratoria em ovinos de 55 e 88 mov/min, em condigdes de ITGU
de 79 e 83, respectivamente. Nesse caso com ITGU de 83 uma FR de 88 mov/min,
podendo ser considerada de estresse alto (Silanikove 2000).

Silva et al. (2023) estudando ovinos dos grupos genéticos Santa Inés, Morada
Nova, Soinga e sem raca definida (SRD), em cAmara climética, ndo verificaram aumento
significativo da TR, quando a temperatura do ar variou de 28 para 32 °C, ressalta-se ainda
que nas respectivas condi¢fes o ITGU foi de 76 e 84. Para a FR, houve diferenca
significativa, passando de 31 para 102 mov/min, respectivamente. O que explicita a
elevacdo da FR com o ITGU igual a 84, nesse caso pode ser considerado de estresse
elevado para ovinos conforme Silanikove (2000), e mesmo assim a TR ndo sofreu
elevacdo significativa e se manteve na faixa de temperatura considerada normal para
espécie (Cunningham (2004).

Considerando a robustez dos dados dessa pesquisa em funcdo do grande nimero
de animais utilizados (280 ovinos). E possivel inferir que ambientes com ITGU de 82 s&o
considerados de desconforto térmico e que provoca um estresse médio-alto; e que acima
desse valor ja pode ser considerado estresse alto para ovinos (Dantas et al. 2019; Santos
et al. 2010; Silanikove, 2000).

4 CONCLUSOES
O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) é um indice de

avaliacdo de conforto térmico que pode ser usado com eficiéncia para ovinos.
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Ambientes com ITGU igual ou préximo a 82 podem ser considerados de
desconforto térmico e provocar estresse médio-alto, e acima de 83 podem desencadear
um estresse alto, para diversas ragas de ovinos criadas no Nordeste do Brasil.

Sugere-se que o ITGU possa ser utilizado com eficiéncia, na préatica, para
determinar se 0o ambiente apresenta ou ndo conforto térmico para ovinos dos grupos
genéticos estudados, dispensando até a mensuracdo das respostas fisiologicas

(temperatura retal e frequéncia respiratoria).
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