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RESUMO

Diversas racgas ovinas sao adaptadas ao calor, embora estes animais ainda possam
ser acometidos pelo estresse térmico em situagdes de desafio climatico. Neste
sentido, a busca por alternativas que permitam mitigar este problema torna-se cada
vez mais atual. Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar se a inclusao de capsaicina
na dieta afeta a resposta termorregulatoria de cordeiros terminados em diferentes
sistemas a pasto. O experimento foi realizado na Unidade de Ensino e Pesquisa em
Ovinocaprinocultura da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Dois
Vizinhos/PR, no periodo do veréo (entre os meses de dezembro a abril de 2023), em
uma area dividida em dois sistemas de producéo: pleno sol e silvipastoril, subdivididos
em seis piquetes cada, ambos os sistemas constituidos por Megathyrsus maximus
Jacqg. cv. Aruana. Foram utilizados 21 cordeiros (13 machos inteiros e 8 fémeas),
mesticos Dorper x Santa Inés, com peso médio de 36,0+1,8 kg, idade de 6,0+1,0
meses e escore de condigao corporal de 3,0+£0,5. Os tratamentos avaliados foram:
cordeiros em sistema pleno sol com suplementagao de capsaicina (CSC-PS); animais
em sistema pleno sol sem suplementagado de capsaicina (SSC-PS); cordeiros em
sistema silvipastoril com suplementacédo de capsaicina (CSC-SSP); animais em
sistema silvipastorii sem suplementacdo de capsaicina (SSC-SSP). Todos os
cordeiros foram suplementados com concentrado (1,5% do peso vivo) e os
tratamentos com adigdo de capsaicina receberam 300 mg/dia de CAPSIN®. Foram
avaliadas as variaveis microclimaticas de ambos os sistemas e os parametros
fisiolégicos dos cordeiros. O experimento usou blocos casualizados com um desenho
fatorial 2 x 2 (sombreamento e capsaicina), sendo os dados analisados com modelos
mistos. A analise de variancia e o teste F tipo Il foram aplicados, e o teste de Tukey
foi utilizado para verificar as diferengas significativas (P<0,05), utilizando o software
R. O sistema silvipastoril proporcinou um melhor microclima para os animais, com uma
temperatura de, aproximadamente, 3 °C mais baixa (PS= 47 °C; SSP=44,3 °C) e uma
umidade relativa do ar de, aproximadamente, 2% mais elevada que o sistema pleno
sol (PS=66%; SSP=64%). A adicao de capsaicina na dieta demonstrou melhorias com
relagéo ao controle termorregulatério dos animais, evitando que estes chegassem ao
seu limite termorregulatério.Os animais suplementados com capsaicina apresentaram
menor frequéncia respiratéria que os nao suplementados (Com capsaicina= 124 e
Controle= 130 movimentos/minuto) o que também ocorreu para a frequéncia cardiaca
(Com capsaicina= 115 e Controle= 120 batimentos/minuto), indicando um controle
termorregulatério mais eficiente. No sistema silvipastoril, os animais demonstraram
menor frequéncia respiratéria e cardiaca e temperatura superficial mais baixa em
comparagao ao sistema pleno sol (33,3 °C e 37,6 °C, respectivamente). Quanto a
temperatura retal, todos os tratamentos permaneceram dentro do padrdo para a
espécie. Se tratando do desempenho dos animais, ndo houve diferenga entre os
tratamentos. Portanto, concluimos que o uso de capsacina auxiliou no controle
termorregulatorio dos cordeiros, reduzindo a frequéncia respiratéria em situagdes de
estresse térmico, mas sem melhorar o desempenho zootécnico. O sistema silvipastoril
proporcionou um microclima mais favoravel, com temperatura mais amena e maior
umidade relativa, favorecendo o conforto térmico.

Palavras-chave: Biometeorologia; Fisiologia térmica; Ovis aries; Sistema silvipastoril.



ABSTRACT

Several sheep breeds are adapted to heat, although these animals can still suffer from
heat stress in challenging climatic conditions. In this sense, the search for alternatives
to mitigate this problem is becoming increasingly relevant. Thus, the objective of this
study was to evaluate whether the inclusion of capsaicin in the diet affects the
thermoregulatory response of lambs finished in different pasture-based systems. The
experiment was conducted at the Sheep and Goat Teaching and Research Unit of the
Federal University of Technology - Parana, Campus Dois Vizinhos/PR, during the
summer (December to April 2023), in an area divided into two production systems: full
sun and silvopastoral, each subdivided into six paddocks. Both systems were
composed of Megathyrsus maximus Jacq. cv. Aruana. A total of 21 lambs (13 intact
males and 8 females), crossbred Dorper x Santa Inés, with an average weight of
36.0+1.8 kg, age of 6.0£1.0 months, and a body condition score of 3.0+0.5 were used.
The treatments evaluated were: lambs in a full sun system with capsaicin
supplementation (CSC-PS); animals in a full sun system without capsaicin
supplementation (SSC-PS); lambs in a silvopastoral system with capsaicin
supplementation (CSC-SSP); and animals in a silvopastoral system without capsaicin
supplementation (SSC-SSP). All lambs were supplemented with concentrate (1.5% of
body weight), and the treatments with capsaicin addition received 300 mg/day of
CAPSIN®. Microclimatic variables of both systems and physiological parameters of
the lambs were evaluated. The experiment used a randomized block design with a 2 x
2 factorial arrangement (shade and capsaicin), and the data were analyzed using
mixed models. Analysis of variance and Type |l F-tests were applied, and Tukey's test
was used to verify significant differences (P < 0.05), using R software. The
silvopastoral system provided a better microclimate for the animals, with temperatures
approximately 3 °C lower (PS =47 °C; SSP = 44.3 °C) and relative humidity about 2%
higher than the full sun system (PS = 66%; SSP = 64%). The addition of capsaicin to
the diet showed improvements in thermoregulatory control, preventing the animals
from reaching their thermoregulatory limits. Lambs supplemented with capsaicin had
lower respiratory rate than those not supplemented (With capsaicin= 124 and Control=
130 beats/minute), which also occurred for heart rate (With capsaicin= 115 and
Control= 120 beats/minute), indicating more efficient thermoregulatory control. In the
silvopastoral system, animals showed lower respiratory and heart rates and lower
surface temperatures compared to the full sun system (33.3 °C and 37.6 °C,
respectively). Regarding rectal temperature, all treatments remained within the
standard range for the species. As for animal performance, there was no statistical
difference between treatments. Therefore, it is concluded that the use of capsaicin
helped in the thermoregulatory control of lambs, reducing respiratory rates during
thermal stress, but did not improve zootechnical performance. The silvopastoral
system provided a more favorable microclimate, with lower temperatures and higher
relative humidity, enhancing thermal comfort.

Keywords: Biometeorology; Ovis aries; Silvopastoral System; Thermal physiology.
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1 INTRODUGAO

Os ovinos originalmente possuiam habitat em regides de clima frio a
temperado. Porém, durante o processo evolutivo, esforgos humanos visaram adapta-
los em regides tropicais e subtropicais, o que envolveu ajustes na selegdo de animais,
formacgéo de novas racas e técnicas de manejo (LIMA et al., 2017). Apesar de seu
histérico, o estresse térmico ainda apresenta efeitos negativos para a espécie.
Segundo Titto (2016), a agdo do estresse térmico causa perdas econdmicas
significativas em diversas espécies suscetiveis, a exemplo dos ovinos, o que fez com
que o estudo dos efeitos do calor na fisiologia dos animais e na reducdo da
produtividade crescesse nas ultimas décadas.

No Brasil, a produtividade de carne ovina ainda é baixa, com o rebanho
ocupando a 182 posigdo no ranking global, devido a prevaléncia de manejos no
formato extensivo, caracterizando-se como manejos de exploragdo, utilizando
vegetacdo nativa e métodos de manejo ultrapassados, com déficit em atendimento
técnico e gestdo (BITTAR, 2021). Contudo, as transformagdes estdo em curso no
panorama global da producdo de ruminantes, com a introdugdo de sistemas de
criacdo voltados para a sustentabilidade e o cuidado com o bem-estar animal
(FERREIRA et al., 2011).

Dentre estes, destacam-se os sistemas silvipastoris, conhecidos por integrar a
producao de plantas florestais com a criagdo de animais e pastagens, que ocorrem ao
mesmo tempo na mesma area (OLIVEIRA, 2008). A presenca de arvores nesse
sistema permite a redugdo da exposicdo dos animais a radiacdo solar direta
(PEZZOPANE et al., 2019), além de favorecer o bem-estar animal com valores de
temperatura e umidade mais adequados as exigéncias da espécie (JOSE;
DOLLINGER, 2019).

Além dos diferentes sistemas de criacéo, o uso de aditivos na nutrigdo animal
tem se tornado cada vez mais relevante. Dentre eles esta a capsaicina, um alcalbide
fendlico presente em pimentas vermelhas (Capsicum ssp.) (VITTORAZZI JUNIOR,
2022), capaz de ativar o receptor de potencial transitério vaniléide tipo 1 (TRPV1), o
qual desempenha um papel crucial na sensibilidade ao calor (CATERINA et al., 2000;
TREVISANI et al., 2002; CATERINA, 2007), o que permite o estimulo das vias
sensoriais para respostas termorregulatérias e nocicepgédo, quando utilizada em
mamiferos (SZOLCSANYI, 1982; HORI, 1984; CATERINA, 2007). Segundo Brugalli
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(2003), a capsaicina atua sobre redugdo da mucosidade do intestino, estimulando
enzimas e causando melhora na digestdo em animais monogastricos. Em ruminantes
a maioria dos estudos sdo relacionados ao aumento de consumo de matéria seca
(MS) e digestibilidade, e sua consequéncia na produgéo (CALSAMIGLIA et al., 2007;
RODRIGUEZ-PRADO et al., 2012; GERON et al., 20219; VITTORAZZI JUNIOR,
2022), ndo avaliando os seus efeitos na termorregulacgéo.

Desta forma, ainda sdo escassas as pesquisas que abordem os efeitos do
sistema silvipastoril e do uso da capsaicina na regulagao térmica e no desempenho
produtivo de pequenos ruminantes, principalmente na ovinocultura. Portanto, este
estudo tem como objetivo avaliar se a suplementagcado de capsaicina exerce efeito
sobre a termorregulagéo de cordeiros terminados em sistemas silvipastoril e a pleno

sol, como um comparativo.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar se a suplementagcdo de capsaicina exerce efeito sobre a

termorregulagéo de cordeiros terminados em sistemas silvipastoril e a pleno sol.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar se o conforto térmico de cordeiros é alterado com a suplementacao
de capsaicina;

e Comparar respostas termorregulatérias entre diferentes sistemas de
terminacao a pasto;

e Monitorar o microclima dos diferentes sistemas de produgao;

e I|dentificar possiveis influéncias da resposta termorregulatéria no
desempenho produtivo de cordeiros suplementados ou ndo com capsaicina

em diferentes sistemas produtivos.
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3 DESENVOLVIMENTO
3.1 Revisao de literatura
3.1.1 Trocas térmicas de ovinos

Os ovinos sdo considerados animais endotérmicos, ou seja, mantém sua
temperatura corporal a partir do calor gerado internamente, dentro dos limites
fisiolégicos, controlando a perda e a produgao de calor (ECKERT, 2000). Entretanto,
para que esses animais tenham a manutengdo da homeotermia ocorrendo de forma
eficiente, a temperatura ambiente deve estar entre os limites suportados por eles
(OLIVEIRA et al., 2005), o que torna necessario a realizagao de ajustes fisiolégicos
para manutencao da temperatura corporal dentro do ideal para a espécie, quando a
acao de fatores externos acaba por provocar alteragdes internas nos animais (POLLI
et al., 2020). A zona de termoneutralidade dos ovinos esta entre 20 e 30 °C, tendo
como temperatura critica 34 °C (BAETA; SOUZA, 1997) e indice de temperatura de
globo e umidade (IGTU) acima de 80 tomado como perigoso (BAETA; SOUZA, 2010).

Para manter a homeotermia, os animais empregam diversos mecanismos
fisioldgicos, como a dilatagdo dos vasos sanguineos periféricos, aumento na produg¢ao
de suor, elevagao da frequéncia respiratoria, aumento da temperatura da pele e dos
batimentos cardiacos, bem como um maior consumo de agua e busca por sombra
(RODRIGUES et al., 2010). Porém, para que o funcionamento desses mecanismos
seja eficiente, a influéncia do ambiente deve favorecer as trocas térmicas, que sao
influenciadas pelo gradiente térmico entre o corpo do animal e o ambiente circundante,
pois se o gradiente for maior, resultara em uma dissipagao de calor mais eficaz
(OLIVEIRA, 2008). Segundo o mesmo autor, para que isso ocorra de forma adequada,
a pele mais aquecida do animal deve perder calor ao estar em contato com o ar mais
frio do ambiente. Contudo, se a temperatura do ar também estiver elevada, essa perda
por calor sensivel diminui, levando ao aumento da temperatura do nucleo central,
conforme destacado por Santos et al. (2006).

Os ovinos acabam se destacando como uma das espécies domésticas mais
adaptadas e, embora possuam tamanho corporal pequeno, acabam por ter uma
relacéo favoravel entre a area superficial corporal e seu volume, para a perda de calor
(MARAI et al., 2007; MOYES; SCHULTE, 2010). Em caso de animais lanados, a
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adaptagao € mais ampla, considerando que a 1a € um bom isolante térmico, agregando
adaptabilidade em diversos climas (DEGEN; SHKOLNIK, 1978).

Quando se encontram em condigdes ambientais de alta temperatura e
umidade, os animais tém maiores dificuldades de perda de calor corporal (POLLI et
al., 2020; MARAI et al., 2007). O resultado disto € a influéncia negativa no
desempenho em todas as idades e, quanto maior e mais prolongado for o estresse,
maiores serao as perdas durante a vida produtiva do animal (ST-PIERRE; COBANOQV;
SCHNITKEY, 2003).

3.1.1.1 Efeitos do estresse térmico na fisiologia e na producio

O estresse térmico por calor, ocasionado pelo aumento da temperatura
ambiente em conjunto com elevada umidade relativa, altera o comportamento e bem-
estar de ovinos, acarretando em prejuizos na ingestao e digestdo de alimentos,
afetando na reprodugéo e producdo dos animais (VERISSIMO et al., 2009). Segundo
Polli et al. (2020), elementos climaticos como temperatura, umidade do ar, press&o
atmosférica e radiacdo solar, quando elevados ao extremo, acabam por tirar os
animais de sua zona de conforto térmico, diminuindo entdo a sua produgéo.

Um dos primeiros sinais obtidos ao estresse por calor € o aumento da
frequéncia respiratéria (POLLI et al., 2020), pois este mecanismo acarreta a perda de
calor por meio evaporativo (STARLING et al., 2002). Além disso, caso haja
permanéncia do agente estressor nesses casos, a termorregulagao se intensifica, o
animal busca reduzir o gasto de energia em atividades (ELOY, 2007). Para Silanikove
(2000), um estresse baixo tem como caracteristica uma frequéncia respiratéria entre
40-60 movimentos por minuto, médio entre 60-80 mov./min. e alto entre 80-120
mov./min., acima de 200 mov./min. é classificado como estresse severo em ovinos.

Segundo Eckert (2000), muitos processos fisiolégicos de comunicagao quimica
e/ou elétrica entre os tecidos proporcionam respostas apropriadas, tendo juntamente
com os hormdnios papel fundamental na prevaléncia da homeostase. Neste sentido,
€ importante que a temperatura corporal se mantenha dentro do ideal através de
combinagdes de respostas comportamentais, bioquimicas e fisiolégicas (DE SOUZA
et al., 2012).

Em um estudo com animais da raga Texel, confinados na regido Sul do Brasil,
Polli et al. (2019) notaram que cordeiros terminados nas condi¢ées de maior calor

apresentaram estresse térmico em 27,7% do periodo total de confinamento, enquanto
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que em condicbes mais amenas passaram somente 6,5% do periodo sob estresse
térmico, o que ocasionou maiores frequéncias respiratérias e temperaturas na regiao
ocular nos animais submetidos a temperaturas do ar mais altas, além de maior
eficiéncia alimentar para os terminados em temperatura mais amenas.

Em estudo com animais das racas Santa Inés, 2 Santa Inés + % Suffolk, 2
Santa Inés + 'z lle de France, realizado por De Souza et al. (2015), avaliou-se as
respostas fisioldgicas de ovelhas confinadas em baias cobertas, em trés horarios
distintos: 07h00, 13h00 e 19h00. Observou-se que, quando em temperatura elevada
e com perda de calor por evaporagao, os animais mestigcos %2 Santa Inés + %% lle de
France ndo apresentaram mudancas no ritmo respiratorio, enquanto os animais Santa
Inés e Y2 Santa Inés + %2 Suffolk, apresentaram taquipneia. Isto demonstra que os
animais 2 Santa Inés + % lle de France s&o mais resistentes ao calor e os animais 2
Santa Inés + V2 Suffolk necessitam de maiores cuidados quanto ao conforto térmico,
isso porque estes animais utilizaram mais os processos evaporativos sensiveis, como
o ofego, para que ocorresse a perda de calor.

Segundo Cabral et al. (2008), o consumo de alimento varia de acordo com os
seguintes fatores: peso vivo, taxa de ganho de peso, genética, nutrigdo, sanidade,
instalagdes e clima. O calor excessivo sobrecarrega os mecanismos fisiolégicos do
animal, aumentando sua temperatura retal e causando estresse térmico (POLLI et al.,
2020). O resultado desta situacdo sao alteragdes nas fungdes bioldgicas, incluindo
diminui¢do do consumo de alimentos e disturbios em varios processos metabalicos,
como agua, proteinas, energia, balango de minerais, rea¢des enzimaticas, secregao
hormonal e metabdlitos sanguineos (RODRIGUES et al., 2010).

A redugao do consumo pode ocorrer com objetivo de diminuir a carga térmica
(POLLI et al., 2020), e Marai et al. (2007) ainda destacam que os efeitos prejudiciais
se intensificam quando a alimentagéo contém uma alta proporgéo de forragem. Logo,
em circunstancias de estresse térmico intenso, reduzir a forragem na alimentagao de
ovinos durante as horas mais frescas do dia € apropriado, pois a quantidade de fibra
na dieta afeta diretamente a ingestdo de matéria seca (MS) durante o estresse
térmico, e a diminuigdo na ingestao de fibras, acaba se tornando uma estratégia para
que haja equilibrio entre a producao e a perda de calor de forma fisiologica (POLLI et
al., 2020).

Em um trabalho realizado com cabras da raga Alpina, foi observada uma

reducdo na producdo de leite em condicbes de estresse térmico, onde cabras
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submetidas a um ambiente estressante produziram menos leite, com menores teores
de gordura, proteina, lactose e sdlidos totais em comparagdo com aquelas submetidas
a um ambiente termoneutro, sendo que a produgdo média de leite foi de 0,96 kg e
1,02 kg respectivamente (BRASIL et al., 2000).

Portanto, as respostas dos animais as mudangas térmicas variam de acordo
com a duracdo do periodo de mudanga. Quando curtas, as mudancas levam a
alteracdes comportamentais, fisiolégicas e imunolégicas (NIENABER; HAHN, 2007),
enquanto mudangas prolongadas afetam o desempenho, incluindo consumo, perda
de calor, impactando no crescimento, na reproducdao e na eficiéncia do animal
(BERNABUCCI et al., 2009). Isso acontece devido ao impacto do estresse térmico,
gue leva a diminuicdo da ingestdo de alimentos, resultando em taxas mais baixas de
crescimento e producdo de leite, o que resulta em perdas na reproducdo e um
aumento na taxa de mortalidade (KADZERE et al., 2002), acarretando a redugao de
lucros ao criador (PAPANASTASIOU; BARTZANAS; KITTAS, 2015). Portanto, a
capacidade animal de manter a temperatura corporal € decisiva para a produtividade
animal (SANTOS et al., 2006).

3.1.2 Sistemas de produgao na ovinocultura

A produgéo de ruminantes, como os ovinos, € influenciada pelo clima local e a
disponibilidade de forragem, onde os sistemas produtivos sdo determinados a partir
das condigbes edafoclimaticas (SIQUEIRA, 1999). Essas condigdes climaticas afetam
a producao de forragem e a necessidade de insumos para a alimentagao dos animais,
o que torna importante considerar que esses fatores sazonais podem afetar os custos
de produgéo, levando a variagdes ao longo do ano (SIQUEIRA et al., 1993).

Para a producao de carne ovina, existem dois tipos principais de sistemas de
criagao, o sistema a pasto e sistema confinado, tendo estes, diversas ramificacbes
(BOMBONATO, 2022). Segundo Barros (2008), no Brasil, devido ao baixo nivel de
tecnologias implementadas nas propriedades e o baixo desenvolvimento da pecuaria,
a criacao de ovinos se da, em boa parte das propriedades, a pasto. Para isso, torna-
se necessario a utilizacdo de manejos que melhorem a producao de forragem,
controlando fatores adversos, como secas e infestagdes por pragas (CAMPOS, 2017).
Considera-se também, que os custos para um sistema de confinamento sdo muito

altos, chegando a equivaler até 70% do custo total da produgdo (MANZONI, 2019),
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apesar de permitirem que a produgdo seja otimizada, melhorando a eficiéncia
alimentar e, consequentemente, o maior ganho médio diario (ARRIGON!I et al., 2013).

Um estudo de Carvalho et al. (2007) comparou o crescimento de cordeiros da
raga Texel, em trés sistemas diferentes, sendo eles, confinamento, pastagem com
suplementagao e pastagem sem suplementacéo. Os cordeiros sem suplementagéo
ganharam 20% menos peso do que os outros sistemas, afetando, como
consequéncia, o peso da carcaga, que foi semelhante entre os animais confinados e
os suplementados, mostrando que a criagdo de cordeiros confinados ou a pasto com
suplementagdao sao boas opg¢des para os produtores, ja que entre si ndo houve
diferenca (P>0,05).

Outras ramificagbes do sistema a pasto que vem sendo comparados, sdo 0s
sistemas silvipastoril e pleno sol. Onde o sistema silvipastoril se destaca pela
caracterizagao da criagdo de animais em ambientes agroflorestais, com a finalidade
de fornecer sombra, estabilizando a produgéo de forragem, para obter produgao de
leite, carne e produtos da silvicultura, além de prestar diversos servicos ambientais
(BORGES; GONCALVES; GOMES, 2009). Segundo a FAO (1999), esse tipo de
sistema representa opg¢des sustentaveis para a criagdo de animais nas regides
tropicais, apresentando uma variedade de beneficios econdmicos, sociais e

ambientais.

3.1.2.1 Sistema silvipastoril para ovinos

Os sistemas silvipastoris (SSP) tém como caracteristica a integracdo de
arvores e arbustos na pratica da criacdo de animais, podendo ser definidos como
sistemas que fazem a unido entre o cultivo de plantas florestais com a criagcdo de
animais e pastagens, atrelados na mesma area (OLIVEIRA, 2008).

Para Veiga e Veiga (2000), os sistemas silvipastoris (SSP’s) podem ser
categorizados em quatro tipos, sendo eles:

e Sistemas silvipastoris temporarios: em que arvores, pastagem e animais sao
associados até um determinado estagio do crescimento das arvores,
priorizando o componente florestal,

e Sistemas silvipastoris permanentes: nos quais a integracdo de arvores,

pastagem e animais é planejada para toda a exploragao, com objetivos como
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sombreamento e recomposi¢ao de corredores ecolédgicos (o qual sera o foco

deste estudo);

e Sistemas silvipastoris com componente arbdreo néo plantado: os quais incluem
arvores que fazem parte da vegetagao natural ou regeneram, sem plantagéo
pelo produtor;

¢ Sistemas silvipastoris com componente arbéreo plantado: nos quais o produtor
planta arvores como parte do sistema.

Nesse tipo de sistema, as arvores desempenham um papel importante ao
modificar o microclima, reduzir a radiagdo solar e a relagdo do espectro de luz
(vermelho: vermelho distante), o que resulta em temperaturas mais amenas, maior
umidade do ar, maior taxa de evapotranspiracdo potencial e aumento da umidade do
solo, além de favorecer a atividade microbioldgica, elevando a taxa de mineralizagao
dos nutrientes (BERNARDINO; GARCIA, 2009), além de otimizar o ciclo de N em
locais empregados para a produgao animal (SARABIA et al., 2020) .

No SSP, as mudancgas que as arvores proporcionam nas areas de pastagem
tém um impacto significativo na fertilidade do solo e nas condigdes microclimaticas,
podendo influenciar o que se espera devido a redugéo de luminosidade que o sistema
causa sobre a pastagem, podendo afetar o seu crescimento (CARVALHO e BOTREL,
2002).

Em um experimento conduzido por Ferreira et al. (2011), na mesorregidao Norte
Fluminense, no periodo de setembro a outubro, foram utilizadas 20 ovelhas da raca
Santa Inés mantidos a pleno sol ou em um piquete consorciado com a cultura de coco
(Cocus nucifera L.), entre 9:00 e 17:00. Foi observado que ovinos mantidos ao pleno
sol passaram menos tempo em pastejo (83%) que os animais em sistema silvipastoril
(91%), estes que realizaram atividades menos desgastantes, como ruminagao e 6cio,
resultado dos maiores valores de indice de temperatura de globo e umidade (ITGU)
sofridos por esse tratamento. Os animais com acesso a sombra, por sua vez,
dedicaram maior tempo ao pastejo, mantendo a normalidade de tempo 6cio e de
ruminagao, com um repertério comportamental constante.

Em um estudo preliminar desenvolvido por Vieira et al. (2021), foram avaliados
o ambiente térmico e o0s impactos nas respostas termorregulatérias e
comportamentais de cordeiros submetidos em sistemas silvipastoril e pleno sol. A
temperatura do ar entre os sistemas teve uma diferenga de 2,6 e 0,9 °C das 09h00 as

11:00h e das 14:00h as 16:00h. O sistema silvipastoril teve a umidade relativa do ar
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6% maior que o sistema pleno sol e uma diferenca média de 3,4 °C de temperatura
da relva, o que permitia aos ovinos do sistema silvipastoril armazenar menos calor e
necessitar menos de agua para o resfriamento evaporativo. Houve uma redugao da
temperatura superficial média (2,2 °C), da temperatura retal (0,3 °C) e frequéncia
respiratoria (30 movimentos por minuto) quando comparados aos animais alocados
no sistema pleno sol. Quando se trata de comportamento, os cordeiros mantidos em
sistema silvipastoril passaram mais tempo pastejando do que os cordeiros do sistema
pleno sol, que permaneceram mais tempo em &cio durante os horarios mais quentes
do dia, o que demonstra maior conforto térmico para os animais no sistema
silvipastoril.

Dada et al. (2023) analisaram o impacto de condi¢gdes ambientais estressantes,
como altas temperaturas, na gestacdo de ovehas oriundas do cruzamento Dorper +
Santa Inés , divididas em sistema silvipastoril e a pleno sol, obtendo coleta de placenta
pos-parto. Os autores observaram que o sistema silvipastoril proporcionou uma
temperatura média do ar 0,9 °C mais baixa que o sistema pleno sol, e a temperatura
da relva do sistema pleno sol foi 2,2 °C mais alta que do sistema silvipastoril, além de
apresentar diferencas nas frequéncias respiratéria e cardiaca de, aproximadamente,
34 movimentos por minuto e 20 batimentos por minuto, respectivamente, a mais no
sistema pleno sol. No que diz respeito as gestagdes e as placentas, no sistema pleno
sol houve 22% de partos gemelares, com placentacdo dicoribnica, e no sistema
silvipastoril 30% dos partos foram gemelares com placentagdo monocoridnica, mas,
essa diferenca nao obteve efeito sobre as demais variaveis. Como conclusao, nao
houve diferenca entre as variaveis gestacao e parto e que o sistema silvipastoril
oferece melhores condi¢gdes microclimaticas para o conforto térmico durante o periodo
gestacional de ovelhas.

Ja em outro trabalho com ovelhas no pés-parto e seus cordeiros Dorper + Santa
Inés, Dada et al. (2021) analisaram o comportamento dos animais sob influéncia dos
sistemas silvipastoril e pleno sol. Observaram que o sistema silvipastoril proporcionou
para os animais um ambiente térmico minimamente confortavel (mesmo ainda em
condigdes desfavoraveis para os animais), em comparagao ao sistema pleno sol.
Além disso, os animais submetidos a esse sistema tiveram maior probabilidade de
ofegar que os animais do sistema silvipastoril. Quanto ao tempo de descanso, os
animais que permaneceram nos piquetes sombreados possuiam o habito de ficarem

deitados apds o meio-dia, além de ter a maior probabilidade de ruminar (tanto deitados
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quanto em pé). Ja no sistema pleno sol, os animais ruminaram menos, tendo mais
chances de ruminar em pé para aumentar a area de superficie a perda de calor, o que
pode significar desconforto térmico. Estes resultados evidenciaram que o sistema
silvipastoril pode oferecer conforto, bem-estar e prevenir hipertermia nos animais.
Em complemento, o estudo desenvolvido por Santos et al. (2021) teve como
objetivo avaliar o conforto térmico de ovelhas e cordeiros de composigao racial Dorper
+ Santa Inés no pds-parto sob a influéncia dos sistemas silvipastoril e pleno sol. Como
resultado, obtiveram que a temperatura do ar foi maior no sistema pleno sol e que a
umidade do ar foi 4% maior no sistema silvipastoril, que também apresentou menor
temperatura da relva, tendo maior diferenga no periodo da tarde (36% de diferencga).
Quanto as variaveis de termorregulacdo, a frequéncia respiratoria foi menor no
sistema silvipastoril, sendo a diferenga de 44 movimentos por minuto ao meio-dia e as
9:00h de 13 movimentos por minuto. Também apresentaram menores valores de
temperatura retal e frequéncia cardiaca, além de menores valores de temperatura
superficial média, devido a interceptagao dos raios solares, com a diferenga mais
evidente as 15:00h da tarde, aproximando-se de 4,3 °C de diferenga para as ovelhas
e 5,6 °C para cordeiros. Os autores concluiram que o sistema silvipastoril pode
prevenir a hipertermia nos animais, favorecendo o conforto e o bem-estar de ovelhas
e cordeiros. De acordo com Lima et al. (2017), o sombreamento é crucial para garantir
o bem-estar dos animais na criacdo e prevenir perdas na producdo, pois protege

contra a exposicao direta ao sol, mantendo o conforto térmico.

3.1.3 A capsaicina

O uso de aditivos vem sendo empregado com o propdsito de aprimorar a
producdo animal, especialmente no caso dos ruminantes, visando elevar o
desempenho, prevenir disturbios metabdlicos e reduzir a poluicdo ambiental ao
minimizar as emissées de aménia e metano (SAPATERRO, 2013). Neste sentido, a
capsaicina pode se apresentar com uma alternativa, possuindo efeitos sobre os
sistemas de vasodilatacio periférica e transpiracio, permitindo maior troca de calor e
salivacdo (HORI, 1984), além de estimular o ganho de peso, elevar a produgao de
leite e atuar na flora ruminal (VITTORAZZI JUNIOR, 2022).

A capsaicina € um alcaloide fendlico (8-metil-N-vanilil-6nonenalida) presente
em pimentas vermelhas (Capsicum ssp.) (VITTORAZZI JUNIOR, 2022), capaz de

ativar o receptor de potencial transitorio vanildide tipo 1 (TRPV1), o qual detecta
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estimulos dolorosos ou nocivos, estando presente em neurbnios sensoriais €
nociceptivos, desempenhando um papel crucial no desenvolvimento do aumento da
sensibilidade ao calor, conhecida como hiperalgesia térmica (CATERINA et al., 2000;
TREVISANI et al., 2002; CATERINA, 2007). Corroborando com essa ideia, um estudo
realizado por Caterina et al. (1997) ja sugeria que o papel dos canais TRP estava
envolvido na mediagdo da dor e na termorregulagdo, dando énfase ao TRPV1,
concluindo que em mamiferos esse canal é ativado pelo calor e pela capsaicina.

Outros estudos demonstraram a existéncia de outras subfamilias dos TRP,
destas, sete ativadas pelo calor (TRPV1, TRPV2, TRPV3, TRPV4, TRPM2, TRPM4 e
TRPM5), de modo conjunto, todos os canais atuam na percepgao das variagdes de
temperatura para o calor prejudicial, e duas ligadas ao frio (TRPM8 e TRPA1) (WANG;
SIEMENS, 2015). O TRPV1 é a subfamilia conhecida como a receptora de capsaicina
(SZOLCSANYI, 2004), e sua atuagao esta diretamente relacionada a dois efeitos
diferentes: aumentar a sensibilidade a dor ao atuar como um gatilho (SOUTHALL et
al., 2003) ou diminuir ao dessensibilizar os receptores, causando analgesia, ambos
efeitos temporarios (DRAY, 1992).

O efeito de dessensibilizagdo é considerado como um periodo refratario, que
acontece apos a exposi¢cao a uma dose elevada ou repetida da capsaicina, levando a
inibicao dos receptores TRPV1 (LEE et al. 1991 e COMUNANZA et al. 2011). Segundo
Rosenbaum et al. (2004) e Koplas (1997) esse processo faz com que haja uma
diminuicdo de neuropeptideos nas fibras nervosas que contém o TRPV1, além de um
aumento dos niveis de calcio intracelular. Acontecendo isso, a entrada abundante de
de calcio acaba por retardar a ativacdo de proteinas dependentes do mesmo,
ocasionando a dessensibilizagdo do TRPV1 ( SAGHY et al. 2015 e WENG et al. 2015).

A capsaicina foi amplamente estudada na area de monogastricos ao longo dos
anos, com foco no aumento de consumo de matéria seca (MS) e digestibilidade,
entretanto, na area de ruminantes, seus estudos ainda s3o escassos,
majoritariamente voltados a produgdo de bovinos de leite e corte, com foco no
desempenho produtivo e consumo de MS, com poucos explorando seus efeitos sobre
a fisiologia térmica dos animais.

Em um trabalho realizado por Vittorazzi Junior (2022) durante o veréo,
utilizando vacas Holandesas em lactagao, recebendo trés dietas diferentes (racao
basal, ragdo basal contendo 750 mg/vaca/dia de capsaicina e ragéo basal contendo

1500 mg/vacal/dia de capsaicina), observou que a inclusdo de 1500 mg/vaca/dia a
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dieta elevou o consumo de matéria seca e agua, além de aumentar a produgéo de
leite em 1,45 kg/dia e elevar os teores de proteina em 0,06 kg/dia, gordura em 0,12
kg/dia e lactose em 0,1 kg/dia .

Em novilhas de corte, a inclusdao do extrato de Capsicum, com 15% de
capsaicina, misturado com 0,6 g/dia de um composto de cinamaldeido e 0,3 g/dia de
eugenol, aumentou a quantidade proprionato do rumen, elevando a energia disponivel
para os animais (CALSAMIGLIA et al., 2007;RODRIGUEZ-PRADO et al., 2012).

Portanto a capsaicina demonstra-se um aditivo capaz de aumentar a produgcao
animal, melhorando a sua digestibilidade e o seu desempenho zootécnico. Além disso,
pode causar mudangas na resposta termorregulatéria (ADASZEK, et al., 2019). Como
nutracéutico, traz inumeros beneficios para os animais de producédo, como aves,
suinos e bovinos (LIU et al., 2014), que ainda podem ser estudados também para

ovinos, conforme a pesquisa a seguir.

3.2 Material e métodos
3.2.1 Comissao de ética

Este projeto conta com a aprovagdo da Comissado de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da UTFPR — Campus Dois Vizinhos, sob protocolo n° 2022-13.

3.2.2 Local de realizagao do experimento

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino e Pesquisa (UNEPE) em
Ovinocaprinocultura da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR),
Campus Dois Vizinhos, no periodo do verao, entre os meses de dezembro e abril dos
anos 2023 e 2024. A instituicdo encontra-se situada a 25°42'52” S de latitude e
longitude de 53°03'94” O, 520 metros acima do nivel do mar, em regido de clima
subtropical umido mesotérmico (Cfa), segundo classificagao de Képpen (ALVARES et
al., 2013). O solo do local apresenta 5% de declividade e tem caracterizagdo como
latossolo vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2018).

A area experimental contém 4.800 m?, sendo dividida em 12 piquetes de
aproximadamente 400 m2. Destes, seis piquetes compdem o sistema pleno sol (PS) e
seis piquetes o sistema silvipastoril (SSP). O SSP possui fileiras duplas de louro-pardo
(Cordia trichotoma (Vell.)) ou canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert)

em cada piquete, com distanciamento de 1 m entre linhas, 2 m entre arvores e 10 m
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entre renques (Fotografia 1), implantado no sentido Leste-Oeste. A pastagem é
constituida por Megathyrsus maximus Jacq. cv. Aruana e todos os piquetes possuem

1 comedouro, 1 bebedouro e 1 saleiro cada.

Fotografia 1 — Um dos piquetes da area de sistema silvipastoril, da UNEPE
in rinocultur (UTFP Campus Dois Vizi

S R i

Fonte: Autoria propria (2023)

3.2.3 Unidades experimentais e tratamentos

Foram utilizados 21 cordeiros, sendo 13 machos inteiros e 8 fémeas, oriundos
do cruzamento Dorper x Santa Inés (Fotografia 2), sendo estes do plantel da propria
universidade, com idade de 6,0+1,0 meses, pesando 36,0+1,8 kg e escore de
condigao corporal de 3,010,5. Para isto, os mesmos foram pesados de forma individual
em uma balanca digital no inicio do experimento, o que se repetiu a cada 14 dias para

mensuragao do peso e do ganho médio diario (GMD) dos animais.

Fotografia 2 — Cordeiros da UNEPE Ovinocaprinocultura (UTFPR - Campus Dois
Vizinhos)
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Em cada piquete, foram distribuidos dois cordeiros e os tratamentos foram
divididos em (Figura 1):

e CSC-PS: cordeiros em sistema pleno sol com suplementacdo de capsaicina
(n=3);

e SSC-PS: animais em sistema de pleno sol sem suplementacao de capsaicina
(n=3);

e (CSC-SSP: cordeiros em sistema silvipastoril com suplementagéo de capsaicina
(n=5);

e SSC-SSP: animais em sistema silvipastoril sem suplementacéo de capsaicina

(n=6).

Figura 1 — Representagao dos tratamentos

Cordeiros
' | suplementados
“° com capsaicina

Cordeiros nao
.. suplementados
"~ com capsaicina

Cordeiros nao
G avaliados
inseridos nos
piquetes

Indicagdo de
sistema
silviplastoril

Indicacdo de
sistema pleno
sol

Fonte: Autoria propria (2025)

Foi realizada suplementagéo de 1,5% concentrado em relagéo ao peso vivo
(PV). Em tratamentos com inclusdo do aditivo, foram fornecidos 300 mg/dia de
CAPSIN®, dividida em 50% no primeiro fornecimento, que ocorreu as 07h00, e 50%
no segundo fornecimento, as 16h00, misturado ao concentrado. A dieta fornecida

estava de acordo com as exigéncias nutricionais dos animais em fase de terminacgao,
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contendo 18% de proteina bruta (PB) (NRC, 2007; Tabela 1). O sal mineral foi
fornecido ad libitum, diretamente nos saleiros. Durante todo o periodo de realizagao
do experimento, também, foram acompanhadas a composi¢gao bromatoldgiaca, da

altura (Tabela 2) e estrututal (Tabela 3) da pastagem.

Tabela 1 — Composi¢cao bromatolégica da dieta fornecida para cordeiros terminados em

diferentes sistemas de produgdo, suplementados ou ndao com capsaicina

Componente Concentrado
Matéria Seca (MS, %) 86,91+0,53
Matéria Mineral (MM, %) 3,98+0,81
Matéria Organica (MO, %) 96,02+0,81
Proteina Bruta (PB, %) 20,4812 .14
Fibra em Detergente Neutro (FDN, %) 19,59+2,25
Fibra em Detergente Acido (FDA, %) 9,03+0,70
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT%) 81,86+0,55

Fonte: Borba (2024)
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Tabela 2 — Composigcao bromatologica da pastagem fornecida para cordeiros terminados em

diferentes sistemas de producgao

Periodos experimentais

Sistema Componente 07/01 26/01 16/02 09/03 30/03

MS 3%) 90,61+0,07 9287+0,29 9187+0,18 91,26+0,25 91,18+0,27

MM (%) 7,75+0,65 7,42%1,04 9,18 + 0,62 9,45 + 0,56 9,13+ 0,58

MO (%) 92,25+0,65 9258+1,04 90,82+0,62 90,55+0,56 90,87 +0,58

PB (%) 8,01 +£1,75 6,09 £ 0,94 11,08 +1,08 11,60+1,73 11,18+2,73

" FDN (%) 73,78+0,89 7390+1,87 74,14+087 74,15+127 7317175
FDA (%) 32,96 £1,40 3824+191 3597+1,68 3525+x224 3543+1,73

NDT (%) 63,22+1,09 59,11+149 6088+1,31 6144+£1,75 6122+1,67

Altura (cm) 74,00 £ 53,83 + 4450+9,25 4583+8,95 47,83+6,11

10,86 10,96

MS (%) 91,010,175 92,86+0,22 9187+0,18 9141037 91,18+0,27

MM (%) 9,51+ 0,97 8,11 £ 1,00 9,18 £ 0,62 8,57 £ 0,96 8,13 £ 0,65

MO (%) 90,49+0,97 91,89+1,00 90,82+0,62 9143+£0,96 91,17+0,55

PB (%) 862+130 11,08+1,08 8,65+ 1,93 7,38 £ 2,40 8,18+ 1,75

SSP FDN (%) 74,41+125 7414087 77,23+238 79,75+3,68 78,17 +3,27
FDA (%) 36,05+£1,91 3824+191 4084+293 43,94+4,01 43,47+3,55

NDT (%) 60,81+1,49 59,11+149 57,08+228 5465+312 5523+275

Altura (cm) 67,50 £ 9,27 50,33 £ 43,50 42,50 32,83 £ 8,91

11,79 13,38 15,76

Sist.: Sistema; PS: Pleno Sol; SSP: Sistema Silvipastoril; MS: Matéria Seca; MM: Matéria Mineral; MO:
Matéria Organica; PB: Proteina Bruta; FDN: Fibra em Detergente Neutro; FDA: Fibra em Detergente

Acido; NDT: Nutrientes Digestiveis Totais.
Fonte: Borba (2024)
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Tabela 3 — Composicao estrutural de pastagem (%) pastagem fornecida para cordeiros

terminados em diferentes sistemas de produgao

Periodos experimentais
Sistema Componente 07/01 11/02 19/03 30/03

Folha (%) 24,00+3,82 23,00+£3,43  22,00+11,71 22,00+4,77
Colmo (%) 41,00+5,30 56,00+4,25 61,00£10,58  61,0046,79

PS Material morto ~ 17,00+,1,11  12,00£3,84  12,00+1,28  12,00+2,39
(%)
Inflorescéncia  17,00£0,75  9,00+2,05 4,003,37 4,003,20
(%)
Folha (%) 21,00£4,98  18,00£511  12,00+9,59  12,00+4,49

Colmo (%) 47,00£5,86  64,00+4,86  73,00£12,67  73,00%+4,76

SSP
Material morto ~ 14,00+1,21  8,00£1,27  13,00¢2,15  13,00+3,63
(%)
Inflorescéncia  18,00£0,84  10,00£1,49  2,00£3,31 2,0043,27
(%)

PS: Sistema pleno sol; SSP: Sistema silvipastoril.
Fonte: Borba (2024)

3.2.4Variaveis microclimaticas e fisioldgicas

Para mensuracdo das variaveis microclimaticas dos diferentes sistemas
(pleno sol e silvipastoril) foram realizadas as seguintes aferi¢des: temperatura do ar
(°C) e umidade relativa do ar (%) com o auxilio de data loggers (marca Akso 147, com
exatiddo de temperatura + 0,5 °C e umidade + 3 % UR e faixa de medicdo de
temperatura -30 a 70 °C e umidade 0 a 100 % UR — Fotografia 3), instalados a 1,5 m
do solo em ambos os sistemas; velocidade do vento (m/s) com auxilio de anemobmetro
digital (marca Mastech, com acuracia de * 2 %, resolucdo de 0,01 m/s e faixa de
preciséo de 0,8 a 30,0 m/s — Fotografia 4). Esse equipamento foi posicionado contra
a direcdo do vento, obtendo este uma flecha de indicacdo na parte superior do
equipamento (Fotografia 5) e temperatura da relva (°C), por meio de termémetro de
infravermelho de mira a laser (modelo TG165, Flir, EUA, com faixa de medigéo de -25
a 380 °C, e acuracia de 1,5 % ou 1,5 °C), o qual foi posicionado a, aproximadamente
1 metro de altura, mirando na dire¢do da pastagem (distanciado do corpo, evitando
interferéncia) (Fotografia 6).
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Fotografia 3 — Data logger Fotografia 4 — Anemoémetro Fotografia 5 — Flecha de
digital indicagao para posigao do
‘equipamento ‘

Fonte: Autoria préopria (2023) Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria prépria (2023)
(2023)

Fotografia 6 — Termémetro infravermelho mira a laser

Fonte: Autoria propria (2023)

As variaveis temperatura e umidade relativa do ar foram determinadas a cada
minuto, e a temperatura da relva e a velocidade do vento foram analisadas a cada 2
horas, todas durante o periodo diurno (12 horas — das 7h00Omin as 19h00min) ao
mesmo tempo em que as avaliagdes da termorregulagéo dos cordeiros (CORDAO et
al., 2010).

Para mensuragdo as variaveis fisiologicas dos cordeiros, foi utilizada a
contengéo fisica, segundo metodologia de Feitosa (2008). Foram mensuradas as
variaveis: temperatura retal (TR - °C), frequéncia respiratéria (FR — movimentos por
minuto), frequéncia cardiaca (FC — batimento por minuto) e temperatura superficial
média (TSM - °C). Estas tiveram realizagdo em trés dias consecutivos, com intervalo
de 14 dias entre as coletas, iniciando no horario das 15h00 da tarde.

A frequéncia cardiaca foi realizada com auxilio do estetoscopio flexivel
(Fotografia 7), por um periodo de 15 segundos na regiao toracica esquerda. O valor

obtido foi multiplicado por quatro, segundo a metodologia de Bacari Junior (1990). A
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FR foi quantificada pela auscultagao ao nivel laringeo-traqueal por um periodo de 30
segundos com auxilio de estetoscépio flexivel. Os valores obtidos foram multiplicados

por dois para a obtengao da frequéncia por minuto.

Figura 7 — Estetoscopio flexivel

Fonte: Autoria propria (2023)

A TSM foi medida utilizando um termémetro infravermelho com mira laser
(Figura 6), onde as medi¢des foram realizadas nos seguintes pontos: cabeca,
pescoco, dorso, flanco e membros posteriores, mantendo uma distancia de 1 metro
do animal, obtendo a média do valor dessas temperaturas como o valor da TSM. A
TR foi mensurada a partir da introdugcédo de um termémetro clinico digital (Fotografia
8), com erro maximo de indicagdo de + 0,2 °C, diretamente no reto do animal, em

contato com a mucosa retal até o alarme do termémetro.

Fotografia 8 — Termémetro clinico digital

Fonte: Autoria Prépria (2023)
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3.2.5Avaliagao estatistica

O delineamento experimental teve por estrutura de parcelas a de blocos
casualizados (DBC), e a estrutura de tratamentos no formato fatorial 2 x 2 (presenca
ou auséncia de sombreamento x suplementagdo ou ndo de capsaicina) totalizando
quatro tratamentos com 21 repeti¢cdes. A analise dos dados foi realizada por meio de
modelos mistos, sendo os tratamentos os efeitos fixos. Dias e animais foram tratados
como efeitos aleatorios.

Os dados foram ajustados pelos minimos quadrados ordinarios, para
examinar a precisao de transformacao das variaveis respostas quanto ao possivel
desvio das pressuposicdoes de um modelo linear. As variaveis respostas foram
transformadas utilizando estas premissas, o0 modelo ajustado para os dados e os
parametros estimados pelo método de maxima verossimilhanca restrita. Foi realizada
a analise de variancia e o teste F tipo lll foi utilizado para os fatores fixos do modelo.
Os graus de liberdade foram obtidos utilizando a aproximagdo de Satterthwaite.
Quando as médias foram diferentes, foi realizado o teste de Tukey, com significancia
declarada a P < 0,05. Todas as analises foram realizadas no software estatistico R (R
CORE TEAM, 2020).

3.3 Resultados e discussao
3.3.1Variaveis microclimaticas

O sistema silvipastoril apresentou valores mais amenos no que se refere ao
microclima, obtendo uma temperatura média radiante menor, onde o sistema pleno
sol chegou um valor médio de 47,0 °C, enquanto o sistema silvipastoril atingiu 44,3 °C
(P<0,01), com uma diferenca de aproximadamente 3 °C (Tabela 4). Isso se deve a
presenca das espécies arboreas que, ao fazer a interceptagao de raios solares, que
chegam com menor intensidade ao solo, a pastagem e aos animais, o sistema
silvipastoril acaba por influenciar na temperatura do ambiente como um todo, trazendo
uma melhoria ao microclima e permitindo que os animais desfrutem de um ambiente
mais propicio para o seu desenvolvimento.

Knight et al. (2023) obtiveram resultados semelhantes ao presente estudo, os
quais realizaram um experimento conduzido com 320 ovelhas, em um bloco de 28
piquetes, cada um com um hectare, localizado no Agriculture Victoria, Rutherglen
Centre, em Rutherglen, Victoria, Australia (latitude: -36,112; longitude: +146,518)
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(local de clima temperado), onde as parcelas com sombra eram sombreadas in situ
(arvores que ja se encontravam no local, sem necessidade de implantagcdo de um
sistema). As temperaturas médias na sombra ficaram entre 2 °C e 4 °C mais frias do
que as temperaturas do pleno sol, demonstrando, que mesmo em climas diferentes,
o sistema silvipastorii pode influenciar na redugdo da temperatura do
local,favorecendo os animais.

Os resultados de carga térmica radiante apresentaram diferenga entre os
sistemas, onde no sistema pleno sol a carga foi de 602,0 W.m?2. Ja no sistema
silvipastoril foi de 582 W.m?, representando uma diferengca de 20 W.m? (P<0,01;
Tabela 4). Neste sentido, esta diferenga demonstra que o sistema silvipastoril
proporciona um ambiente mais ameno, ao fazer a interceptacdo da radiagao solar.
Além disso, este sistema permite que a umidade relativa do ar encontre-se 2 % mais
elevada; no sistema silvipastoril, a umidade relativa se encontra com média de 66%,
enquanto no sistema pleno sol apresenta média de 64 % (P<0,01), sendo que a média
ideal de umidade relativa do ar é de 65% para ovinos jovens (EUSTAQUIO FILHO et
al., 2011).

Tabela 4 — Médias marginais estimadas (média + erro-padrao da média) das variaveis

microclimaticas medidas em diferentes sistemas de produgao

Sistemas de producao

Variaveis

Pleno sol Silvipastoril
Umidade relativa do ar (%) 64+1,75b 66+1,71a
Temperatura média radiante (°C) 470+ 1,16 a 443+0,94 b
Carga térmica radiante (W.m?) 602,0+8,12a 582,0£6,59 b

Letras mindsculas iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Fonte: Autoria propria (2024)

Quando a umidade relativa do ar e a temperatura ambiente excedem a zona de
conforto térmico dos animais, a sensibilidade dos ovinos ao estresse térmico aumenta,
e, quando isso ocorre, a dissipacao de calor acaba por ser dificultada, ocasionando
um aumento na temperatura corporal (BORGES; SILVA; CARVALHO, 2018). Com o
estresse térmico, o sistema termorregulatério € ativado, promovendo a perda de calor

por meio da respiragdo e sudorese, resultando em um aumento na frequéncia



30

respiratoria, prejudicando at¢é mesmo a ingestdo de alimentos e o processo de
ruminagdo (BORGES; SILVA; CARVALHO, 2018).

Portanto, qualquer diferenca favoravel para a melhoria do microclima para com
0s animais pode corroborar com o conforto térmico e o bem-estar dos mesmos,
auxiliando a manter a homeostase. Além disso, no sistema silvipastoril foi obtido
menor média de temperatura da relva (30,1 °C) do que no sistema pleno sol (33,6 °C)
(P<0,01), com destaque principalmente durante os horarios de maior incidéncia de
radiagao solar (Figura 2 b), das 9:00 as 17:00 horas, o que também ocorreu para as
médias da temperatura do ar (Figura 2 a), com médias de 26,7 °C e 27,4 °C, para o
sistema silvipastoril e o sistema pleno sol, respectivamente (P<0,01) (Fotografia 9).

Esta reducado esta diretamente ligada a reducédo da radiacdo solar sobre a
pastagem (PEZZOPANE et al., 2019), o que permite que esse sistema ocasione uma
menor temperatura da relva. Com isto tem-se temperatura do ar mais amena e maior
umidade do ar (DENIZ et al., 2019; BERNARDINO; GARCIA, 2019), facilitando as
trocas de calor por mecanismos sensiveis (condugdo, convecgdo e radiacao),
evitando o aumento da temperatura do nucleo central.

Figura 2 — Médias marginais estimadas da temperatura do ar (a) e temperatura da relva (b), nos

sistemas pleno sol (em vermelho) e silvipastoril (em azul). Letras iguais entre os sistemas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
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ida em sistema pleno sol
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Fonte: Autoria prpria (2023)

3.3.2Variaveis termorregulatorias

A frequéncia respiratéria alterada € um dos primeiros sinais obtidos quando
ovinos encontram-se em um quadro de estresse por calor (POLLI et al.,, 2020).
Podemos observar que em ambos os tratamentos, com e sem suplementacido de
capsaicina, os animais estdo passando por um quadro de estresse térmico alto,
segundo a escala de frequéncia respiratoria estabelecida por Silanikove (2000), onde
o tratamento com capsaicina apresentou uma média de 124 movimentos/minuto,
enquanto o tratamento sem capsaicina apresentou uma média de 130
movimentos/minuto (P<0,001; Tabela 5). Dessa forma observa-se um melhor controle
no sistema termorregulatério dos animais suplementados com capsaicina, os quais

apresentaram valores menores em suas frequéncias.

Também notam-se maiores diferengcas nas frequéncias, tanto respiratoria,
quanto cardiaca, relacionadas aos sistemas produtivos (Tabela 6). No sistema
silvipastoril, com média de 118 movimentos/minuto, os animais nao ultrapassaram o
valor de estresse alto por calor, com uma diferengca de 18 movimentos/minuto, se
comparado ao sistema pleno sol, que obteve valores de 136 movimentos/minuto,
média mais proxima de indicar um quadro de estresse severo por calor (P<0,001)
(Fotografia 10) (SILANIKOVE, 2000).
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Quando se trata de frequéncia cardiaca nota-se uma diferenga pequena (5
batimentos/minuto), onde as médias foram de 115 e 120 batimentos/minuto
(P<0,001), nos tratamentos com e sem a suplementacdo de  capsaicina,
respectivamente (Tabela 5) (Fotografia 11). Em ovinos em repouso, uma frequéncia
média seria variavel entre 80 a 100 batimentos/minuto, (JACKSON; COCKCROFT;
ELMHURST, 2002). Logo, ambos os tratamentos ndo conseguiram evitar que os
cordeiros atingissem a frequéncia cardiaca maxima dentro da variancia de repouso

citada por Jackson, Cockcroft e ElImhurst (2002).

Tabela 5 — Médias marginais estimadas (média + erro-padrao da média) das variaveis

fisiolégicas medidas em diferentes suplementagdes de capsaicina

Suplementagao

Variaveis

Capsaicina Controle
Frequéncia cardiaca (bat./min.) 115+1,77b 120£ 1,69 a
Frequéncia respiratoria (mov./min.) 124 +1,64 b 130£1,57 a

Letras mindsculas iguais nas linhas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Fonte: Autoria propria (2024)

Fotografia 10 - Auscultacao de frequéncia Fotografia 11 - Auscutacao de frequéncia

respiratoria cardiaca

Fonte: Autoria propria (2023) Fonte: Autoria propria (2023)
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Esta pequena diferenga pode estar relacionada com o primeiro efeito da
capsacina, citado por Caterina et al. (2000), Trevisani et al. (2002) e Caterina (2007),
onde a mesma pode causar a sensibilidade dos receptores TRPV1, ocasionando em
uma hiperalgesia térmica. Isto pode resultar em uma sensibilizagdo do sistema
termorregulatério, fazendo com que os animais controlem a sua temperatura de forma
mais rapida do que os ndo suplementados com capsaicina.

Quanto aos sistemas, a frequéncia cardiaca no sistema pleno sol apresentou
uma meédia de 123 batimentos/minuto, enquanto no sistema silvipastoril apresentou
valores de 112 batimentos/minuto (P<0,001). Em ambos os sistemas os animais
ultrapassaram o limite estabelecido por Jackson, Cockcroft e EImhurst (2002), porém,
desta vez com uma diferenga maior (11 batimentos/minuto), o que também pode ter
relacdo com o primeiro efeito da capsaicina (hiperalgesia térmica; Tabela 6).

Correlato aos resultados obtidos para o microclima, observaram-se também
diferengas nos resultados relacionados a temperatura média superficial entre o
sistema silvipastoril e pleno sol, com médias de 33,3 e 37,6 °C, respectivamente, tendo
uma diferenca de 4,3 °C entre os sistemas (P<0,001; Tabela 6) (Fotografias 12, 13,
14, 15 e 16). Ressalta-se que o sistema silvipastoril reduz a agéo da irradiancia solar
direta nos ovinos e também na pastagem, que, estando com menor carga térmica,
permite que os animais elevem a eficiéncia dos mecanismos de trocas de calor por
condugéo, ao se deitar sobre ela, situagdo que foi observada algumas vezes durante
o experimento em questao, além de haver relatos em outros trabalhos que avaliaram
o comportamento dos animais. Dada et al. (2021) utilizaram ovelhas no pés-parto e
seus cordeiros, da raga Dorper x Santa Inés, em sistemas silvipastoril e pleno sol,
onde os animais ficavam deitados com maior probabilidade de ruminar apés o0 meio-
dia no sistema silvipastoril, e em pé no sistema pleno sol, para favorecer a perda de
calor, ja que o solo e a pastagem estavam mais quentes.

Deste modo, entende-se que o sistema silvipastoril permitiu melhores
condicbes climaticas para manutencdo da temperatura adequada para a espécie,
gerando um microclima mais confortavel para os animais, auxiliando no controle de

temperatura corporal, e ocasionando menores frequéncias cardiaca e respiratéria.
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Tabela 6 — Médias marginais estimadas (média + erro-padrdo da média) das variaveis

fisiolégicas medidas em diferentes sistemas de produgao.

Sistemas de produgiao

Variaveis

Pleno sol Silvipastoril
Frequéncia cardiaca (bat./min.) 123+1,77 a 112+1,69b
Frequéncia respiratoria (mov./min.) 136 £ 1,64 a 118 +1,57b
Temperatura média superficial (°C) 376+041a 33,3+0,39b

Letras mindsculas iguais nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Fotografia 12 - Afericao Fotografia 13 - Afericdo da Fotografia 14 - Afericdo da

de temperatura da cabega temperatura do pescogo temperatura do dorso

Fonte: Autoria propria (2023) Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria prépria (2023)
(2023)
Fotografia 15 - Aferigdao da temperatura do Fotografia 16 - Aferigdao da temperatura do
flanco membro posterior

Fonte: Autoria prépria (2023) Fonte: Autoria propria (2023)
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A menor temperatura retal encontrada, com diferenca estatistica, foi no grupo
controle, submetido ao sistema silvipastoril, onde a média encontrada foi de 39,3 °C.
Mesmo assim, a diferenga € aproximada de 0,26 °C (P<0,001) (Figura 3 e Fotografia
17). Contudo, todos os tratamentos estdo com valores de TR consideradas dentro do
padrao por Feitosa (2014), que varia entre 39 e 40 °C.

Figura 3 — Médias marginais estimadas da temperatura retal nos sistemas pleno sol e
silvipastoril, com suplementacao de pimenta e sem suplemento (grupo controle). Letras iguais
entre as barras nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

bc ©
40.00+
O b
$ 39.75
ol
2 Suplementacgéo
g 39.50- a 4 Com pimenta
© 4 Controle
o]
o
£
[1}]
F  39.251
39.00
Pleno sol Silvipastoril
Sistemas de producgéo
Fonte: Autoria propria (2024)

Fonte: Autoria répr (2023)
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3.3.3 Resultados de desempenho produtivo

Quanto ao desempenho produtivo, foi observado diferenga sobre o peso dos
animais nos diferentes tratamentos (Figura 4 a). O menor valor de peso foi registrado
no sistema silvipastoril, sem suplementagdo de capsaicina (SSC-SSP), com uma
média de 40 kg (P<0,05). Para o restante ndo houve diferenga, com média de 44 kg
para ambos os sistemas suplementados com capsaicina (CSC-SSP e CSC-PS) e
meédia de 47 kg para o grupo nao suplementado com capsaicina e submetido ao
sistema pleno sol (SSC-PS).

Também foi avaliado o ganho médio diario (GMD) dos cordeiros, em diferentes
sistemas e suplementagbes. Observando a Figura 4 b, nota-se que ndo houve
diferenca entre os cordeiros do sistema silvipastoril, sendo eles suplementados ou ndo
com capsaicina, onde, os animais tiveram GMD de 0,164 e 0,136 kg/dia,
respectivamente. Assim como ocorreu no sistema pleno sol, onde o GMD foi de 0,155
kg/dia para animais suplementados com capsaicina e 0,197 kg/dia para animais ndo
suplementados com capsaicina (P<0,05).

Para Tonetto et al. (2004), Bernardes et al. (2015) e Menezes et al. (2016), um
GMD para ragas que sao destinadas a produgcao de carne seria de 0,213 a 0,306
kg/dia. Porém, quando se trata de animais da raca Santa Inés terminados a pasto
Menezes et al. (2010) encontrou valores de GMD de 0,093 kg/dia. Ja em relagéo a
mesticos da raga Santa Inés valores maiores foram encontados por Silveira et al.
(2015), em torno de 0,128 kg/dia, estes ainda menores que os encontrados no

presente trabalho.
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Figura 4 — Médias marginais estimadas do peso (em kg — figura a) e ganho médio diario (em kg
— figura b), com suplementagdao de capsaicina (em vermelho) e grupo controle (sem
suplementagao - em azul). Letras iguais entre os sistemas nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05)
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Na pesquisa realizada por Vittorazzi Junior (2022) utilizando vacas Holandesas
em lactacdo, suplementadas com dietas de ragédo basal, ragdo com inclusdo de 750
mg/vacal/dia de capsaicina e ragdo com inclusdo 1500 mg/vacal/dia de capsaicina),
observou-se que a inclusdo de 1500 mg/vaca/dia na dieta, elevou o consumo de
matéria seca e agua (P=0,058), além de aumentar a produgéo de leite em 1,45 kg/dia
(P=0,081) e elevar os teores de proteina em 0,06 kg/dia, gordura em 0,12 kg/dia e
lactose em 0,1 kg/dia (P<0,05). Em novilhas de corte, a inclusdo do extrato de
Capsicum, com 15% de capsaicina, misturado com 0,6 g/dia de um composto de
cinamaldeido e 0,3 g/dia de eugenol, aumentou a quantidade de proprionato do
ramen, elevando a energia disponivel para os animais (CALSAMIGLIA et al.,
2007;:RODRIGUEZ-PRADO et al., 2012). No estudo realizado por Cécere et al. (2022),
utilizando cordeiros lactentes, ingerindo de 200, 400 e 800 mg/kg de capsacina na
racao, observou-se maior GMD nas dietas com dosagens de 200 e 400 mg/kg de
capsacina (P=0,01).

Em contraponto, ao testar dieta controle, suplementada com 300 mg/kg de
capsaicina ou 300 mg/kg de extrato de orégano, na alimentagao de cordeiros, machos

e fémeas, Unll et al. (2021) n&o observaram diferengas nos valores de GMD e peso.
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O mesmo no trabalho de Su et al. (2023), os quais ndo observaram diferencas de
GMD e ingestdo de matéria seca, ao testar 0,15 e 0,3 mL/dia de capsaicina junto ao
sucedaneo na dieta de bezerros holandeses recém-nascidos.

Houve uma diferenga, porém, entre os grupos controle (sem capsaicina), nos
diferentes sistemas. O sistema pleno sol se sobressaiu ao sistema silvipastoril, com
médias de 0,197 kg/dia e 0,136 kg/dia, respectivamente. Isto nos leva a pensar que a
pastagem nos diferentes sistemas teve influéncia nesse resultado em questao.

Durante o experimento, notou-se uma precariedade na pastagem do sistema
silvipastoril, a qual ndo se desenvolveu adequadamente quando se observa a
composi¢cao bromatolédgica (Tabela 2), visto que ao comparamos os dois sistemas,
observamos diferencas principalmente na Proteina Bruta (PB), nos Nutrientes
digestiveis totais (NDT), na Fibra em detergente acido (FDA) e na Altura da pastagem,
que apresentaram diferengas, na ultima avaliagéo, de 3 %, 5,99 %, 8,04 % e 15 cm,
respectivamente, demonstrando que a pastagem do SSP além de menos nutritiva,
estava disponivel em menor quantidade e apresentando maiores valores de fibra,
contendo mais lignina e celulose. Atrelado a isso, a relagao folha x colmo também nao
estava favoravel para o sistema silvipastoril (Tabela 3), sendo que no sitema pleno sol
0s percentuais da ultima avaliagéo foram de 22 % de folha e 61 % de colmo, ja no
sistema silvipastoril os percentuais foram de 12 % de folha e 73 % de colmo, obtendo
uma diferenca de 10 % de folhas a mais e 12 % de colmo a menos na composi¢ao
estrutural da pastagem do sistema pleno sol.

Segundo Carvalho, Neto e Poli (2001), os ovinos tendem a escolher as partes
mais tenras e palataveis das plantas, sendo mais eficientes nessa selegcéo e
separagdo que os bovinos. Isso ocorre por conta da sua morfologia que tem
conformacgdes menores em relagdo a tamanho do corpo, estrutura bucal, capacidade
estomacal e peso (SILVA et al., 2011), proporcionando maior frequéncia de bocado e
maior seletividade (HERLING; RODRIGUES, 2001).

Estas colocagbes demonstram que a pastagem do sistema pleno sol deste
experimento estava mais adequada em relagdo aos habitos alimentares desses
animais, ou seja, os animais tinham menor aproveitamento da pastagem do sistema
silvipastoril, por ser composta majoritariamente por estruturas fibrosas e duras
(colmo), refletindo em um maior GMD para o sistema em que a pastagem estava

melhor desenvolvida e em melhores condi¢des, neste caso, o pleno sol.
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4 CONCLUSAO

Conclui-se que o conforto térmico dos cordeiros pode ser alterado com o uso
de capsacina, considerando que este aditivo auxiliou em um melhor controle do
sistema termorregulatério, deixando os animais mais longe dos seus limites severos
de frequéncia respiratoria, considerando somente a hiperalgesia térmica causada por
esse aditivo. Quanto aos diferentes sistemas, o sistema silvipastoril € capaz de
proporcionar um melhor microclima, com uma temperatura mais amena e uma
umidade relativa do ar mais alta, além de ocasionar um melhor controle do sistema
termorregulatério, mesmo que com diferengas ndo muito elevadas entre as variaveis
dos diferentes sistemas. Contudo, nenhum dos tratamentos testados apresentou

resultados positivos sobre o desempenho produtivo.
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