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1. RESUMO

Obijetivou-se analisar os efeitos da climatizacdo artificial sobre os indicadores fisioldgicos, a
temperatura escrotal, o gradiente térmico entre a temperatura corporal central e a testicular, bem
como a qualidade seminal de carneiros da raca Dorper. Os dados foram coletados por meio do
monitoramento de 20 machos Dorper, com idade média de 18 £+ 2 meses e peso corporal médio
de 70 kg, criados no municipio de Garanhuns, Pernambuco, entre abril e junho de 2023. Os
animais foram mantidos inicialmente por 22 dias em instalacbes sob condi¢des ambientais
naturais e, posteriormente, por 43 dias sob climatizagdo por sistema de resfriamento adiabético
evaporativo. Realizaram-se coletas de sémen em intervalos de trés semanas, ao longo de todo
0 periodo experimental, para avaliacdo de parametros seminais. Foram registrados, a cada 21
dias, as 9h, 13h e 17h, os seguintes pardmetros: frequéncia respiratoria (movimentos por
minuto), temperatura retal (°C) e imagens termograficas da regido escrotal, do globo ocular e
da regido lateral dos animais. Para as analises das caracteristicas seminais, dos indicadores
fisiologicos e das associacOes entre a temperatura corporal central e a testicular, adotou-se um
delineamento experimental inteiramente casualizado, composto por dois tratamentos
(condigOes ambientais naturais vs. climatizacdo artificial) e 20 repeti¢es, com comparagéo de
médias via teste de Tukey (p < 0,05). Os dados de temperatura escrotal, umidade relativa do ar
e temperatura ambiente foram submetidos a analise estatistica descritiva. Observou-se menor
variabilidade térmica na superficie escrotal durante o periodo de climatizacdo artificial, com
reducdo nas temperaturas de todas as regifes analisadas (temperatura das porcées escrotais,
temperaturas de pelame e de globo ocular e temperatura retal). A analise de componentes
principais (ACP) revelou variancia acumulativa de 60,00% na componente principal 2,
indicando correlacdo negativa entre a integridade da membrana plasmatica (IMP) dos
espermatozoides e os indicadores fisiol6gicos e temperaturas escrotais. Destacou-se que a IMP
apresentou valores 16% superiores durante a climatizacdo artificial, periodo marcado por
menores valores de frequéncia respiratdria, temperatura retal, temperatura do globo ocular, do
pelame e da regido escrotal, além de reducdo na diferenca entre a temperatura corporal central
e a testicular. Esses resultados permitiram a elaboracdo de modelos de regressdo com
coeficientes de determinacdo (R?) de 0,681 e 0,740 para a IMP, demonstrando a influéncia
positiva da climatizacdo artificial na manutencdo da qualidade espermatica. Conclui-se que o

sistema de resfriamento adiabatico evaporativo promoveu estabilidade térmica e melhorias nos



parametros fisiologicos e seminais dos ovinos Dorper, reforcando sua relevancia para a

producdo animal em regifes semiaridas.

Palavras-chave: componentes principais; conforto térmico; termografia.

2. INTRODUCAO GERAL

O estado de Pernambuco registrou um crescimento expressivo na producdo de ovinos,
consolidando-se como o segundo maior produtor nacional a partir de 2020 (IBGE, 2022), com
0 rebanho assumindo papel socioecondémico fundamental para populagdes rurais em regides
aridas e semiéridas (SORIO, 2017; SILVA et al., 2016; COSTA et al., 2009). Contudo, apesar
do incremento quantitativo do rebanho, persistem desafios relacionados a baixa produtividade
(SANTOS et al., 2023), atribuida, em parte, as condi¢bes climaticas adversas do semiarido
nordestino, marcadas por elevadas temperaturas e radiacdo solar intensa, fatores que
comprometem a eficiéncia produtiva e reprodutiva dos animais (GUERRINI, 1981,
THORNTON et al., 2022).

Os ovinos, como animais homeotérmicos, mantém uma faixa especifica de temperatura
ambiental, denominada zona termoneutra, na qual o dispéndio energético para preservar a
temperatura corporal central € minimo e constante (RIBEIRO et al., 2020). A termorregulacéo
é perturbada quando as temperaturas ambientais ultrapassam os limites criticos superiores (28,4
°C) ou inferiores (12 °C), variaveis conforme as adaptacdes raciais (VAN WETTERE et al.,
2021). Dentro dessa faixa, a taxa metabdlica basal mantém-se estavel, enquanto fora dela
instala-se o estresse térmico (RENAUDEAU et al., 2012), condi¢do que sobrecarrega 0s
mecanismos fisioldgicos de regulacdo térmica, prejudicando a homeostase (RASHAMOL et
al., 2020).

A eficiéncia da dissipagdo de calor em ovinos esta intrinsecamente ligada ao gradiente
térmico entre 0 organismo e 0 ambiente (SEJIAN et al., 2018). Para mitigar a ativacdo excessiva
desses mecanismos, estratégias de ajuste ambiental sdo indispensaveis. Nesse contexto,
destaca-se o resfriamento evaporativo, técnica economicamente viavel que reduz a temperatura
do ar mediante transferéncia de energia durante a interacdo entre moléculas de agua e ar, ou
seja, quando a &gua evapora, ela absorve energia térmica do ar, reduzindo sua temperatura
(GODYN et al., 2020; FOROUSHANI; AMON, 2022). O processo ocorre quando o calor

sensivel do ar é transferido para a agua, suprindo a energia latente necessaria para sua



evaporacao e, consequentemente, promovendo o resfriamento do ambiente e, por consequéncia,
do animal (SIMMONS; LOTT, 1996).

Indicadores fisiolégicos como temperatura retal, frequéncia respiratoria, ritmo cardiaco,
temperatura superficial, temperatura ocular e taxa de sudorese sdo amplamente utilizados para
avaliar os efeitos do estresse térmico em animais (PRAGNA et al., 2017; MENGISTU et al.,
2017; CARABANO et al., 2019). Entre esses, a frequéncia respiratoria e a temperatura retal
destacam-se como parametros consagrados para mensurar a tolerdncia e a capacidade
adaptativa dos individuos (SEJIAN et al., 2017a).

Em ovinos, elevagdes na temperatura testicular comprometem a espermatogénese e as
propriedades fisicas do sémen, resultando em anomalias espermaticas (DASKIN et al., 1998;
GARCIA-OLIVEROS et al., 2020). Diante disso, 0s mecanismos de termorregulacédo testicular,
mediados principalmente pelo escroto, assumem papel crucial na manutencdo da homeotermia
gonadal (SETCHELL, 1998; RIZZOTO et al., 2020a, 2020b; ROSSI et al., 2021). A intima
relacdo anatémica entre escroto e testiculos (COULTER et al., 1988) reforca a relevancia do
monitoramento térmico escrotal como indicador de termotolerancia (SEJIAN et al., 2018).

A termografia por infravermelho (TIV) apresenta-se como método ndo invasivo e
preciso para mapear a distribuicao térmica superficial, correlacionando padrdes de temperatura
com estados de estresse ou conforto animal (PANDORFI et al., 2012). Sua aplicagdo no
monitoramento fisioldgico de ovinos tem sido amplamente validada (CASTELLS et al., 2019;
SUTHERLAND et al., 2020; PULIDO-RODRIGUEZ et al., 2021).

Nesse cenario, o presente estudo foi conduzido com o objetivo de analisar os efeitos da
climatizacdo artificial sobre os indicadores fisioldgicos, a temperatura escrotal, o gradiente
térmico entre a temperatura corporal central e a testicular, bem como a qualidade seminal de

carneiros da raca Dorper.

3. OBJETIVOS
3.1 Geral

Este estudo foi conduzido com o objetivo de analisar os efeitos da climatizagao artificial
sobre os indicadores fisioldgicos, a temperatura escrotal, o gradiente térmico entre a
temperatura corporal central e a testicular, bem como a qualidade seminal de carneiros da raca

Dorper.

3.2 Especificos



e Identificar as componentes principais das variaveis fisioldgicas que exercem influéncia
significativa na qualidade seminal de ovinos submetidos a condi¢fes de climatizacéo
artificial;

e Desenvolver um modelo matematico preditivo capaz de estimar a qualidade do sémen
ovino com base na variacdo do gradiente térmico escroto-testicular, nas variaveis

ambientais e nos indicadores fisioldgicos dos animais.

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Declaragio de Etica

A pesquisa foi aprovada pela Comisséo de Etica no Uso de Animais da Universidade
Federal Rural de Pernambuco - CEUA/UFRPE, sob o protocolo de nimero 6990060223.

4.2 Localizacdo e Selecdo dos Animais

O experimento foi realizado em uma unidade de producdo comercial de ovinos
localizada no municipio de Garanhuns, Estado de Pernambuco, com duracéo de 65 dias, entre
abril e junho de 2023. A propriedade situa-se na mesorregido do Agreste, microrregido de
Garanhuns, nas coordenadas geograficas 08°49°12°” S de latitude e 36°29°11°” O de longitude,
a uma altitude de 866 metros acima do nivel do mar. A regido apresenta clima tropical com
estacdo seca no verdo (classificacdo climatica “As” segundo ALVARES et al., 2013),
temperatura média anual de 20 °C (INMET, 2020) e precipitacdo pluviométrica média de 891,4
mm/ano, concentrada predominantemente entre abril e julho. Durante o periodo experimental,
as normais climatoldgicas indicaram temperaturas maximas médias de 26 °C em abril, 24 °C
em maio e 23 °C em junho (INMET, 2020).

Para o estudo, foram selecionados 20 carneiros da raca Dorper, com idade média de 18

+ 2 meses e peso corporal médio de 70 £ 3 kg, mantidos sob condi¢Bes padronizadas de manejo.

4.3 Instalacio e Manejo Alimentar

Os animais foram alojados em uma baia de 2,60 por 10,20 metros, dotada de laterais
abertas e coberta com malha de sombreamento aluminizada, com capacidade de bloqueio
luminoso de 80%. A instalacdo contava com bebedouro e comedouro, sendo a maior parte do
piso composta por solo natural exposto, exceto na area adjacente ao bebedouro, que apresentava

revestimento em concreto (Figura 1).
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A dieta, fornecida duas vezes ao dia, consistia em volumoso (Panicum maximum) e
concentrado a base de farelo de milho e soja, com teor de proteina bruta entre 18% e 20%.
Adicionalmente, vitaminas e minerais foram suplementados mediante a utilizacdo de um

premix — mistura homogénea de microingredientes nutricionais.

Figura 1. Baia de alojamento dos carneiros.

Os animais foram submetidos a duas condigdes experimentais distintas: 22 dias em
baias expostas as intempéries locais (Fase 1) e 43 dias sob condicionamento climatico artificial
(Fase 2). Esta ultima etapa foi implementada por meio de um Sistema de Resfriamento
Adiabético Evaporativo (SRAE), cuja operacdo demandou o acionamento simultaneo de dois
climatizadores evaporativos.

A inducdo da névoa d’agua ocorre mediante efeito centrifugo produzido por um disco
rotativo central, com vazao média de 7 L/h. O sistema emprega motores independentes: a hélice
operaa 1.750 rpm, enquanto o disco central atinge rotagcdo nominal de 3.450 rpm, gerando fluxo
aerodindmico com velocidade média de 2,5 m/s. Para ventilacdo forcada, utilizou-se
ventiladores axiais dotados de vazao de 1.200 m3/h a 1.780 rpm, com hélices de 11 polegadas
de didmetro, resultando em fluxo de ar com velocidade média de 3,4 m/s. A operagéo do sistema
ocorria diariamente no periodo das 8h as 17h.

Na Fase 1, realizaram-se duas coletas e anélises seminais nos carneiros, com intervalo
de 21 dias entre elas. Apés a segunda coleta, 0 SRAE foi ativado, e novas avaliaces do sémen
foram conduzidas 21 e 42 dias apds o inicio do funcionamento do sistema, respectivamente.
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4.4 Registro das Variaveis Meteoroldgicas

Para a caracterizacdo ambiental durante as fases do estudo, um datalogger do modelo
HOBO 4 (Onset Computer Corporation, Bourne, MA, EUA) foi instalado no interior de um
abrigo meteorologico, posicionado a 1,50 metros de altura em relacdo ao piso. A fim de avaliar
a eficiéncia operacional do sistema de resfriamento, um equipamento idéntico foi disposto
externamente a baia, fora da &rea de influéncia do sistema, igualmente alocado em abrigo
meteorolégico a mesma altura (1,50 m), permitindo o registro continuo dos seguintes
parametros: temperatura do ar (TAR, °C) e umidade relativa do ar (UR, %). A aquisicéo de

dados ocorreu em intervalos de 15 minutos, ao longo de todo o periodo experimental.

4.5 Imagens Térmicas

As imagens térmicas foram obtidas por meio de uma camera termogréafica infravermelha
modelo E60 (FLIR®), em trés intervalos horarios distintos: 9, 13 e 17h. Os registros
termogréaficos possibilitaram a andlise quantitativa da temperatura superficial escrotal, bem
como a mensuracdo da temperatura do pelame e do globo ocular dos animais, com
enguadramento lateral direito.

Para garantia da acurdcia métrica e minimizacdo de interferéncias externas,
estabeleceram-se critérios metodoldgicos rigorosos. Na captura de imagens escrotais, 0S
animais foram posicionados em area sombreada, mantendo-se a cdmera a uma distancia focal
de 1,0 m, com alinhamento perpendicular do sensor termografico em relacdo a superficie
analisada.

Para aquisicdo das imagens laterais direitas destinadas a mensuracéo da temperatura do
pelame (TPEL, °C) e temperatura do globo ocular (TGO, °C), a camera foi fixada a 1,0 m do
animal. Este procedimento permitiu o registro da superficie lateral com angulacédo retilinea
(90°), condicionado a permanéncia dos animais em posi¢do. A compilacdo do banco de dados
termograficos foi realizada mediante o software FLIR QuickReport®, considerando-se
parametros técnicos predefinidos: emissividade de 0,98 (HOFFMANN et al., 2013; ALVES et
al., 2016; SILVA et al., 2017) e ajuste termo-higrométrico ambiental durante a captura. Incluiu-
se, ainda, a compensacao da temperatura refletida, parametro essencial para determinagdo da
variagdo térmica superficial nas regides de interesse e atribuida através do valor da emissividade

e adicionada ao software.
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4.6 Determinacao das variaveis fisiologicas

Para afericdo dos pardmetros fisiologicos, comecgou-se registrando a frequéncia
respiratoria (FR; mov. min) e, posteriormente, medindo a temperatura retal (TR; °C) (POLLI
et al., 2022). Essas medicGes foram realizadas trés vezes ao dia, nos mesmos horarios em que
as imagens termograficas foram obtidas (9h, 13h e 17h). Todos os animais foram submetidos a
essas avaliagOes.

A FR foi determinada pela contagem do nimero de movimentos da regido do flanco
realizados pelo animal, no intervalo de 1 min (NICOLAS-LOPEZ et al., 2022), realizando a
contagem de movimentos realizados em 30 segundos e multiplicando por 2. Apds o registro da
FR, foram tomadas as medidas da TR, com auxilio de termdmetro digital de uso veterinario
(SERRANO et al., 2022), escala entre 0 e 44 °C, introduzido no reto dos animais e esperando a
estabilizacdo para a obtencdo do valor da TR. Os registros da temperatura da superficie da pele
e do globo ocular dos animais foram corrigidas no software FLIR QuickReport, em que a
emissividade e as condi¢Bes termohigrométricas no momento de captura da imagem foram
implementadas para o ajuste das temperaturas de superficie.

Para observar e comparar o grau de variagdo entre a temperatura de nucleo corporal e a
temperatura testicular dos carneiros, a temperatura retal e as temperaturas da superficie escrotal
foram selecionadas, sendo criados trés associa¢des: VAR1 — variacdo entre a temperatura retal
e a temperatura testicular proximal; VAR?2 - variagdo entre a temperatura retal e a temperatura
testicular medial; e VARS3 - variacdo entre a temperatura retal e a temperatura testicular distal.

A mensuracdo dos parametros fisiologicos iniciou-se pelo registro da frequéncia
respiratoria (FR; mov. min™'), seguido da temperatura retal (TR; °C), conforme metodologia
descrita por Polli et al. (2022).

A FR foi determinada mediante a observacédo e contagem dos movimentos da regido do
flanco durante 1 minuto completo, adotando-se o procedimento padronizado por Nicolas-Lépez
et al. (2022). Para maior precisdo, realizou-se a contagem dos movimentos em 30 segundos,
multiplicando-se o valor obtido por 2. Apos o registro da FR, procedeu-se a mensuracgdo da TR,
utilizando-se um termdmetro digital de uso veterinario (Serrano et al., 2022), com escala de 0
a 44 °C. O dispositivo foi inserido no reto dos animais, aguardando-se a estabilizacdo do
indicador para registro do valor final.

As temperaturas superficiais da pele e do globo ocular foram capturadas por meio de

imagens termograficas, processadas no software FLIR QuickReport.
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4.7 Coleta e anélise do sémen

A coleta de sémen foi realizada mediante o emprego de vagina artificial, com auxilio de
uma fémea como estimulo. Apos a obtencéo de todos os ejaculados, os volumes seminais foram
mensurados em tubo de vidro graduado, e as amostras foram imediatamente transportadas para
andlise laboratorial, visando a avaliacdo das demais variaveis espermaticas.

As amostras foram submetidas a avaliagdo da motilidade total (0-100%) e do vigor
espermatico (0-5), utilizando-se microscopio Optico com ampliagdo de 100x, conforme
protocolo de Van de Hoek, Rickard e De Graaf (2022) e Batissaco et al. (2020). Para tal, uma
aliquota de sémen (diluida na proporcéo 1:400 em solucdo tris) foi depositada sobre lamina de
vidro e recoberta por laminula previamente aquecida. O parametro turbilnonamento (0-5) foi
analisado em outra lamina contendo sémen ndo diluido, também recoberta por laminula
aquecida, sob observacdo em microscopio optico com ampliacdo de 40x (VAN DE HOEK;
RICKARD; DE GRAAF, 2022).

A concentracdo espermatica (x10°ml) foi determinada por meio de camara de
Neubauer, apos diluicdo de 1:400 em agua destilada (ALMADALY et al., 2016), enquanto o
volume do ejaculado foi registrado em mililitros. Para avaliacdo da integridade da membrana
plasmaética, aplicou-se 0 método de eosina-nigrosina: preparou-se um esfregaco a partir da
mistura de uma aliquota de sémen (diluida 1:400 em &gua destilada) e 10 pl do corante eosina-
nigrosina (CARVAJAL-SERNA et al., 2022). Os esfregacos foram analisados em microscopio
optico (ampliacdo de 400x), contabilizando-se 200 células por amostra, classificadas conforme
a integridade da membrana (integra ou ndo integra) (CARVAJAL-SERNA et al., 2022).

4.8 Analises estatisticas
4.8.1 Delineamento experimental

Os dados referentes as caracteristicas seminais, frequéncia respiratoria, temperatura
retal, temperatura do globo ocular, temperatura do pelame e as associagdes entre a temperatura
de nucleo corporal e a testicular foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). As médias
foram comparadas por meio do teste de Tukey (p < 0,05), adotando-se um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com dois tratamentos e 20 repeticGes, definidas pelo
numero de animais disponiveis por tratamento. O modelo estatistico utilizado segue a estrutura

de efeitos descrita na Equagéo (1):

Yij = U+ T t€; 1)
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No modelo descrito pela Equagdo (1), considerou-se que: y;; - corresponde ao valor
observado da variavel resposta para a i-ésima unidade experimental (tratamento) em sua j-ésima
repeticdo; p - representa a média geral das observacdes; t; - denota o efeito do i-ésimo
tratamento sobre o valor observado y;;; €;; - refere-se ao erro experimental associado a
observagaoy;;.

Os dados de temperatura ambiental e umidade relativa do ar foram submetidos a analise
estatistica descritiva por meio de boxplots. Cada diagrama sintetizou a distribuicdo dos dados
por meio do resumo de cinco numeros: valor minimo, primeiro quartil (25° percentil), mediana
(50° percentil), terceiro quartil (75° percentil) e valor maximo, além do intervalo interquartil

(diferenga entre o terceiro e o primeiro quartis).

4.8.2 Andlise de componentes principais
Realizou-se a Andlise de Componentes Principais (ACP) para investigar a correlacdo

entre as varidveis de qualidade seminal, parametros fisioldgicos e temperaturas escrotais,
visando identificar aquelas que exercem influéncia predominante associada a fatores de
climatizacdo. Adotou-se o critério de Kaiser (Kaiser, 1958), retendo componentes com
autovalores superiores a 1 como indicativos de relevancia estatistica, enquanto os demais
foram excluidos por representarem varidncia residual. O processo metodoldgico da ACP
dividiu-se em trés etapas: geracdo dos componentes a partir da matriz de correlacdo; selecédo
dos componentes significativos, conforme critério estabelecido; interpretacdo das cargas
fatoriais, associando variaveis aos componentes retidos.

Apo6s definir o nimero ideal de componentes principais, analisou-se a contribuicédo
individual de cada variavel nos eixos mais relevantes, resultando na construcdo da Matriz de
Componentes Principais (MCP).

Com base nos resultados da ACP, modelos de regressdo linear mdaltipla foram
formulados, considerando exclusivamente as varidveis que demonstraram correlacdes mais
expressivas com as Componentes Principais (CPs). Presumiu-se que tais variaveis possuiam
maior relevancia explicativa no conjunto de dados. A estrutura do modelo de regressao adotado
esta descrita na Equacdo (2):

Y = B0+ B1x1 + B2x2 + B3x3 + P4x4 + ¢€ (2)
em que: Y - variavel resposta (parametros de qualidade do sémen); x1, x2, X3 e x4 - variaveis
preditoras (varidveis fisioldgicas, indices de conforto e temperatura escrotal); & - erro

experimental associado ao modelo. A equacao (2) é considerada linear porque se trata de uma
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funcdo linear de parametros desconhecidos B0, B1, B2, B3 e P4, que sdo chamados de

coeficientes da regressao.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Temperatura do ar

Constata-se que, em ambas as fases analisadas, 0s valores médios aproximam-se da
mediana, 0 que sugere distribuicdo normal dos dados (OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2022;
MARINHO et al., 2023). Adicionalmente, ndo foram identificados outliers, e a simetria dos
conjuntos de dados foi preservada, conforme ilustrado na Figura 2. Em estudo correlato,
McManus et al. (2014) estabeleceram limites criticos para variaveis ambientais visando a
identificacdo de regides climaticamente adequadas no Estado de Pernambuco para criacdo de
ovinos de racas puras, destacando uma temperatura critica superior (TCS) de 28,40 °C para a
raca Dorper.

Na Fase 1 (Figura 2A), a temperatura média do ar (TAR) no ambiente interno (baia)
registrou 27,64 °C, com dispersdo de 3,59 °C e amplitude térmica de 12,34 °C. Tais valores
assemelharam-se aos observados no ambiente externo, cuja média foi de 27,74 °C, amplitude
de 13,02 °C e disperséo de 3,81 °C. Nessa fase, verificou-se que a TAR na baia excedeu a TCS
em 7 dias (Figura 2C), correspondendo a 30,43% do periodo total.

Na Fase 2 (Figura 2B), embora a dispersao (3,85 °C) e a amplitude (12,67 °C) da TAR
externa tenham mantido proximidade com as da baia (3,60 °C e 12,27 °C, respectivamente), a
média térmica interna apresentou reducdo significativa, atingindo 25,24 °C, valor 1,24 °C
inferior ao registrado externamente. Destaca-se que, nessa etapa, apenas 2 dias (4,76% do
periodo) apresentaram TAR acima da TCS (Figura 2C), indicando que 95,24% do intervalo

analisado caracterizou-se por condi¢des térmicas ideais.
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Figura 2. Analise descritiva e temporal das temperaturas do ar nas fases experimentais: (A)
Boxplot da distribuicdo da temperatura do ar durante a Fase 1; (B) Boxplot da distribuigédo da
temperatura do ar durante a Fase 2; (C) Série temporal dos valores médios diéarios de

temperatura do ar monitorados ao longo do periodo experimental.

TAR (AE) — Temperatura do ar no ambiente externo; TAR (BAIA) — Temperatura do ar na baia; TCS — Temperatura Critica
Superior

5.2 Umidade relativa do ar

Né&o foram observados outliers em nenhuma das fases analisadas. Durante a Fase 1, 0s
valores de média e mediana apresentaram discrepancia (Figura 3A), evidenciando que, nesse
periodo, a curva de distribuicdo dos dados se encontra mais afastada da média. Em
contrapartida, na Fase 2, houve uma maior aproximacao entre os valores de média e mediana,
sugerindo que o SRAE contribuiu para a centralizacdo da curva de distribui¢cdo em torno da
média (SILVA et al., 2021; OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2022).

Na segunda fase do estudo, os dados revelaram uma assimetria positiva (Figura 3A),
com valores predominantemente abaixo da média ao longo desse periodo (HATEM et al.,
2022). No entanto, essa configuracdo se inverteu durante a Fase 2 (Figura 3B), quando 0s

valores de umidade relativa do ar no recinto passaram a se concentrar acima da média.
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Figura 3. Boxplot representando os valores da umidade relativa do ar observados durante a
Fase 1 (A); Boxplot correspondente aos valores da umidade relativa do ar na Fase 2 (B); e
monitoramento dos valores médios diarios da umidade relativa do ar ao longo do periodo de

estudo (C) UR (AE) — Umidade relativa no ambiente externo; UR (BAIA) — Umidade relativa na baia; UCI — Umidade Critica Inferior

Durante a Fase 1 (Figura 3A), a umidade relativa (UR) média do ar na baia foi de
60,08%, apresentando uma dispersdo e amplitude de 17,55 e 63,12%, respectivamente. Esses
valores foram semelhantes aos observados no ambiente externo, onde a média foi de 59,10%,
com amplitude e dispersdo de 18,61 e 62,87%, respectivamente. Na Fase 2 (Figura 3B),
verifica-se que a dispersdo e a amplitude da UR no ambiente externo (19,34 e 54,77%,
respectivamente) foram superiores aos valores registrados na baia (15,85 e 50,97%,
respectivamente). Esse achado sugere que o SRAE contribuiu para reduzir a queda da UR nos
periodos mais secos, deslocando a média dos valores na baia para niveis superiores, 0 que
representou um incremento de 7,12% em relagdo ao ambiente externo.

Lees et al. (2019) estabelece o valor de 60% como umidade critica inferior (UCI) para
a criacdo de ovinos. Na baia, durante 14 dos 22 dias da Fase 1, foram observados valores de
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UR média diaria abaixo da UCI (Figura 3C), configurando uma condi¢do adversa em 60,87%
do periodo analisado. Na Fase 2, essa situacdo foi praticamente eliminada, sendo registrado
apenas um unico dia com valor de UR média diaria inferior a UCI.

A analise dos valores diarios de temperatura ambiente (TAR) e umidade relativa do ar
(UR) no ambiente externo revela a presenca de variagdes naturais dessas variaveis ao longo do
periodo do estudo (Figuras 2C e 3C). Esse comportamento pode estar associado ao aumento da
frequéncia de dias chuvosos durante essa fase (Figura 4), condigéo caracteristica da regido nessa
época do ano, o que resultou em uma elevacdo da umidade relativa média e uma reducéo da
temperatura do ar. Essa alteracdo climética exerceu impacto negativo sobre a eficiéncia do
SRAE, conforme indicado por estudos anteriores (KASHIF; SULTAN; KHAN, 2017; RAZA
et al., 2020).
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Figura 4. Precipitagdo diaria registrados ao longo do periodo do estudo.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2024).

5.3 Variaveis fisioldgicas

A variacgdo na frequéncia respiratoria (FR) foi estatisticamente significativa para os trés
horarios avaliados (p < 0,05), sendo a maior média observada as 13 h, com valores variando de
92 a 144 movimentos por minuto (Tabela 1). Nesse horario, 10% dos animais apresentaram alto
nivel de estresse, enquanto 90% foram classificados em nivel muito alto. Com a introducéo do

SRAE, no mesmo horario, verificou-se uma atenuacdo de 52,55% na FR, a maior reducéo entre
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os trés horérios. Os valores passaram a variar entre 56 e 80 movimentos por minuto, sendo que
10% dos animais encontravam-se em baixo nivel de estresse e 90% em nivel médio. Esses
resultados assemelham-se aos encontrados por Czekoski et al. (2018), que avaliaram ovinos das
racas Dorper e Santa Inés em condicdes de clima subtropical, constatando valores maximos de
FR variando entre 132 e 172 movimentos por minuto no periodo vespertino.

Tabela 1. Média e desvio padrdo dos indices fisioldgicos na baia nas Fases 1 e 2.

09 horas
Var Fase 1 Fase 2 CV (%) Valor-p
FR (mov.min™) 111 a+ 13,35 62 b +9,32 13,06 0,000
TR (°C) 39,45a+0,24 39,15b+0,17 0,53 0,000
TPEL ( °C) 32,65a+1,20 28,59 b+ 0,93 3,47 0,000
TGO ( °C) 35,77 a+ 0,66 34,82b+0,79 2,05 0,000
13 horas
FR (mov.min™) 147 a+ 21,59 70b+6,43 12,94 0,000
TR (°C) 39,54 a+0,49 38,99 b+ 0,15 0,82 0,000
TPEL ( °C) 32,85a+1,01 29,88 b+ 0,57 2,52 0,000
TGO ( °C) 36,04 a+ 0,83 35,11 b+ 0,57 1,97 0,000
17 horas
FR (mov.min) 122 a+ 18,39 62 b + 8,85 14,82 0,000
TR (°C) 39,38a+0,20 39,13 b+ 0,23 0,55 0,001
TPEL ( °C) 28,60 a + 0,45 26,53 b +1,15 2,90 0,000
TGO ( °C) 35,45a+ 0,36 34,46 b £ 0,60 1,38 0,000

Meédias com diferentes sobrescritos nas mesmas linhas diferem significativamente (p < 0,05).
FR — Frequéncia respiratdria; TR — Temperatura retal; TPEL — Temperatura do pelame; TGO — Temperatura do globo ocular.

Apesar do resfriamento promovido pelo SRAE, 0s animais ndo apresentaram
frequéncias respiratorias inferiores a 40 movimentos por minuto, limite que caracterizaria
auséncia de estresse. Nos horarios das 9 e 17 h, foi observado que 55 e 60% dos animais,
respectivamente, encontravam-se em baixo nivel de estresse, enquanto os demais foram
classificados em nivel médio de estresse. Estudo conduzido por Maurya et al. (2018) com
ovinos da raca Malpura, expostos a cdmaras térmicas simulando condigdes de estresse térmico,
identificou frequéncias respiratérias elevadas, sobretudo no periodo vespertino, com valores
superiores a 120 movimentos por minuto. Em pesquisas realizadas com vacas leiteiras da raga
Holstein, Pinto et al. (2019) observaram que, em condigdes de estresse por calor, animais
resfriados oito vezes ao dia (utilizando aspersores e ventiladores laterais) apresentaram FR mais
baixa (60,2 movimentos por minuto) em comparagdo com vacas submetidas ao resfriamento
apenas trés vezes ao dia (73,1 movimentos por minuto).

O sistema de climatizagdo também promoveu reducéo significativa na temperatura retal
(TR) em todos os horarios avaliados (p < 0,05). A maior média foi registrada as 13 h (Tabela
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1), sendo esse 0 periodo com maior variacao entre as fases. Nesse horério o SRAE possibilitou
uma reducdo média de 0,55 °C. A temperatura do nucleo corporal é amplamente utilizada como
indicador de estresse térmico, sendo a TR o principal parametro empregado para essa avaliacdo
(GALAN et al., 2018). Garner et al. (2017) evidenciaram que vacas sob estresse térmico
apresentaram valores elevados de TR (40 °C) em comparagdo aquelas em condicGes de
termoneutralidade (38,5 °C).

A TR € um indicador representativo da temperatura do nucleo corporal (REIS et al.,
2023), e pequenas variaces nesse parametro indicam mudancas significativas no conforto
térmico dos animais. Esse indice € sensivel a elevadas cargas térmicas, podendo desencadear
repercussoes fisioldgicas, como o aumento na frequéncia respiratoria (TADESSE et al., 2023).
A faixa considerada normal para a temperatura corporal de carneiros varia entre 38,5 e 39,9
°C, sendo que valores superiores foram detectados apenas durante a Fase 1, as 13 h, quando
35% dos animais apresentaram TR acima de 39,9 °C. Nos horéarios das 9 h e 17 h, as médias
de TR foram semelhantes, com reducdes de 0,30 e 0,24 °C, respectivamente, entre as fases.

E amplamente reconhecido que a temperatura do ar influencia diretamente a temperatura
da superficie do pelame em ovinos (FONSECA et al., 2019). O funcionamento do SRAE
proporcionou reducdes significativas (p < 0,05) nas temperaturas médias do pelame, com
reducdes de 12,43; 9,04 e 7,23% nos horarios das 9 h, 13 h e 17 h, respectivamente. Durante a
Fase 1, as 17 h, os valores de temperatura do pelame foram inferiores a 30 °C, comportamento
distinto dos horarios das 9 h e 13 h (Tabela 1), em que as temperaturas maximas € minimas
foram, respectivamente, de 34,60 e 30,70 °C as 9 h, e 34,70 e 30,80 °C as 13 h. A elevacdo da
temperatura do pelame ocorre em razdo do aumento do calor interno, que acarreta maior
suprimento de sangue para os vasos periféricos como forma de dissipar o calor (FONSECA et
al., 2020).

Em estudo comparativo, Joy et al. (2020) observaram que ovinos da raca Dorper
apresentaram menores valores de frequéncia respiratoria, temperatura retal e temperatura do
pelame em comparacdo aos ovinos da raca Merino de segunda geracdo (Poll Dorset x
Merino/Border Leicester), quando submetidos a condigdes de estresse térmico. Isso demonstra
maior adaptabilidade da raca Dorper a esse tipo de estresse, favorecendo maior eficiéncia no
uso energeético para caracteristicas produtivas em vez de mecanismos adaptativos.

A temperatura do globo ocular (TGO) tambem apresentou valores superiores na Fase 1,
com diferencas de 2,67%, 2,59% e 2,80% nos horarios das 9 h, 13 h e 17 h, respectivamente,

quando comparados aos valores registrados durante a operacdo do SRAE (Tabela 1). Essas
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diferencas foram estatisticamente significativas (p < 0,05). Os valores de TGO encontrados no
presente estudo foram inferiores & media de 38,71 °C observada por Menchetti et al. (2021)
em ovinos mantidos em ambiente com temperatura de 25 °C e umidade relativa de 65%.
Estudos realizados por Pulido-Rodriguez et al. (2021) e Arfuso et al. (2022) destacam que a
TGO é um indicador confiavel da temperatura do nucleo corporal, devido a sua sensibilidade
as variagdes no fluxo sanguineo e a vasodilatagdo periférica.

5.4 Temperatura escrotal

Na Fase 1, a temperatura superficial do escroto dos ovinos registrou médias de 32,35,
31,71 e 31,08 °C para as porcoes proximal, medial e distal, respectivamente, evidenciando um
gradiente térmico entre os polos testiculares (HUNTER; LOPEZ-GATIUS, 2020). Os
coeficientes de variacdo, com valores entre 0,74 e 1,11% (Tabela 2), indicaram baixa
variabilidade intrinseca aos dados.

Na Fase 2, observou-se reducdo significativa (p < 0,05) na temperatura superficial
escrotal, com diminui¢des médias de 0,27% (proximal), 0,54% (medial) e 2,01% (distal). Os
valores de desvio padrdo para as por¢6es proximal e medial mantiveram-se consistentes com
os valores medidos na fase anterior, enquanto a porcdo distal apresentou desvios
significativamente menores na segunda fase, sugerindo maior homogeneidade térmica nesse
segmento.

As médias e medianas foram congruentes em todas as porc@es, indicando aderéncia ou
proximidade a uma distribuicdo normal (OLIVEIRA-JUNIOR etal., 2021; SILVA et al., 2021;
MARINHO et al., 2023), hipotese confirmada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 1% de
significancia (Tabela 2).

Quanto a curtose, os valores foram negativos em todas as situac@es, exceto na porgao
proximal durante a primeira fase, indicando distribuicdo menos achatada que a curva normal
(BONO et al., 2019). Na Fase 1, verificou-se assimetria negativa proxima a zero, sugerindo
leve concentracdo dos dados acima da média (HATEM et al., 2022). Na Fase 2, a assimetria
apontou concentracdo abaixo da média, exceto na porcdo distal, que exibiu distribuicdo

praticamente simétrica.

Tabela 2. Estatistica descritiva das temperaturas das regides de interesse do escroto do animal.
Temperatura Escrotal

Parametros - Fas_e 1 - - Fase_ 2 -
Proximal Medial Distal Proximal Medial Distal
Média ( °C) 32,35 31,71 31,08 32,26 31,54 30,46
Mediana ( °C) 32,36 31,73 31,09 32,27 31,54 30,45
DP 0,23 0,26 0,34 0,22 0,25 0,29
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Variancia 0,05 0,069 0,12 0,049 0,06 0,085

CV (%) 0,74 0,83 1,11 0,69 0,81 0,96
Assimetria -0,13 -0,14 -0,05 0,26 0,21 -0,02
Curtose 0,04 -0,57 -0,74 -0,40 -0,59 -0,95
Normal |dade *%* *%* *%* *%* *%* *%*

DP- Desvio padrdo; CV - Coeficiente de variagdo; **normalidade a 1% de significancia.

As temperaturas medias da superficie escrotal (Tabela 2) registradas na Fase 1 (31,71
°C) e na Fase 2 (31,42 °C) apresentaram-se superiores aos valores de 30,50 a 31,00 °C
observados por Alves et al. (2016) em ovinos da raca White Dorper em clima subtropical
umido. Para a raca Dorper, Moura et al. (2019) relataram temperatura escrotal média de 30,40
°C durante o verdo em clima tropical. J& Junior et al. (2015) verificaram temperatura escrotal
média de 31,30 °C em clima tropical, com temperaturas ambientais minima e maxima de 15,70
e 23,00 °C (periodo matutino) e 25,00 a 26,90 °C (periodo vespertino), respectivamente, e
umidade relativa variando entre 30,60 e 55,60%.

A espermatogénese regular depende da manutencéo da temperatura testicular entre 2,0
e 6,0 °C abaixo da temperatura corporal interna (Moura et al., 2019). Conforme Coulter et al.
(1988), ha uma diferenca de 4,8 °C entre a temperatura da superficie escrotal e a testicular. Na
Fase 2, a varidvel VAR3 apresentou reducdo de 14%, enquanto VAR1 e VAR2 exibiram
diminuicdes equivalentes de 11,78 e 11,72% (Figura 5). A maior reducdo em VAR3 decorre da
maior sensibilidade da porcao distal do escroto as variacbes ambientais.

4,00
3,50 a

3,00

a
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Fase 1 Fase 2

Diferenca de temepratura ( °C)

mVAR1 mVAR2 =VAR3

Figura 5. Indicadores formados a partir da diferenca de temperatura do nudcleo corporal e

porc¢des escrotais.

VARL1 - variago entre a temperatura retal e a temperatura testicular proximal; VAR2 - variacdo entre a temperatura retal e a
temperatura testicular medial; e VAR3 - variagdo entre a temperatura retal e a temperatura testicular distal; médias com

diferentes sobrescritos indicam diferencas significativas entre as fases em cada variacéo (p < 0,05).
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Os resultados também demonstram que a temperatura de ndcleo corporal exibiu maior
sensibilidade comparativamente a testicular. Em estudo sobre aquecimento escrotal isolado,
Alves et al. (2016) observaram que ovinos ndo submetidos ao estresse térmico apresentaram
diferenca média de 2,93 °C entre a temperatura de nicleo corporal e a testicular, valor
compativel com os achados deste estudo, enquanto nos individuos submetidos ao tratamento, a
diferenca foi de 1,12 °C. Kahwage et al. (2018), ao analisarem estacdes do ano em climas quente
e em climas temperados, relataram diferencas minima e maxima entre a temperatura testicular
(medida na porcao distal) e a de nucleo corporal de aproximadamente 3,0 °C (verdo) e 3,3 °C
(primavera), respectivamente. Em ambas as fases do presente estudo, as associa¢des observadas
situaram-se dentro da faixa termorregulatoria necessaria para a ocorréncia de espermatogénese
normal em ruminantes (DOS SANTOS et al., 2018).

5.5 Parametros de qualidade do sémen

De maneira geral, nos ruminantes, as caracteristicas seminais mais afetadas pela
exposicdo ao estresse térmico incluem motilidade, concentracdo e morfologia espermatica
(SABES-ALSINA et al., 2019; MORRELL et al., 2020; SHAHAT; RIZZOTO; KASTELIC,
2020). O volume médio do sémen, antes da implementacdo da climatizacdo artificial, foi de
0,95 ml (Figura 6). Na Fase 2, entretanto, verificou-se um volume de 0,89 ml, sem diferenca
significativa (p > 0,05). A concentracdo espermatica (Figura 6) apresentou uma variacao de
4,60 para 5,03 x 10° spmtz ml2, também sem significancia (p > 0,05) ao longo das fases do
estudo.

Os valores de volume seminal aproximaram-se daqueles considerados normais para
carneiros (1 ml), enquanto as concentracfes espermaticas observadas foram superiores ao

intervalo de 1 a 3 x 10° spmtz ml! estabelecido como parametro pelo CBRA (2013).
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Figura 6. Parametros seminais na Fase 1 e na Fase 2.

F1 — Fase 1; F2 — Fase 2; sptz — Espermatozoides; IMP — Integridade da membrana plasmética. Médias com diferentes
sobrescritos diferem significativamente (p < 0,05).

Conforme as diretrizes estabelecidas pelo CBRA (2013), a motilidade espermaética ideal
para ovinos deve atingir o indice de 75%. Durante a Fase 1, essa caracteristica foi registrada
em 68%, sendo observada uma elevagdo numérica para aproximadamente 76% na Fase 2 (p >
0,05), alcangando, assim, o valor minimo recomendado para a espécie.

A variacdo no turbilhonamento foi discreta (Figura 6), com uma alteracdo de apenas
2,22% (p > 0,05) entre as fases, apresentando médias consistentemente superiores a 4 ao longo
de todo o periodo do estudo. No que se refere ao vigor médio, este demonstrou uma modesta
elevacdo, passando de 3,55 para 3,75 (p > 0,05) entre as duas fases, mantendo-se ligeiramente
acima do valor considerado normal (3) para o sémen de carneiros, conforme indicado pelo
CBRA (2013).

Dentre os parametros avaliados, apenas a integridade da membrana plasmatica (IMP)
apresentou variag¢do significativa (p < 0,05). Na Fase 1, a média de espermatozoides com

membrana plasmatica integra foi de apenas 59%, enquanto na Fase 2 esse numero aumentou
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significativamente para 75% (Figura 6), representando um incremento expressivo na proporgéo

de espermatozoides com membrana intacta.

5.6 Analise de componentes principais (ACP)

Na Tabela 3, apresentam-se as principais componentes geradas pela andlise
multivariada, considerando-se variaveis fisioldgicas (frequéncia respiratoria, temperatura retal,
temperatura do pelame e temperatura do globo ocular), temperaturas escrotais proximais,
mediais e distais (TesP, TesM e TesD, respectivamente), associacdes entre temperatura retal e
testicular (VARL1, VAR2 e VAR3) e caracteristicas seminais (volume, turbilhonamento,
motilidade, vigor, concentracdo e integridade da membrana plasmaética) dos carneiros durante
0 estudo.

As componentes CP1 e CP2 acumularam 60,00% da variancia explicativa, com
autovalores de 5,42 e 4,16, respectivamente, sendo selecionadas conforme o critério de Kaiser
(1958) para autovalores superiores a 1. Em estudo similar, Lucio et al. (2016) aplicaram andlise
multivariada em touros submetidos ao aquecimento escrotal, obtendo 65,30% de variancia
explicativa ao avaliar parametros espermaticos e seu impacto na fertilizagdo in vitro e

desenvolvimento embrionério.
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Tabela 3. Componentes principais (CP) das variaveis fisioldgicas, temperaturas escrotais,

variagOes entre temperatura retal e testicular e caracteristicas seminais.

Variavel CP1 CP2
FR -0,183 -0,413
TR -0,253 -0,341

TPEL  -0,215 -0,378
TGO -0,195 -0,326
TesP -0,400 0,045
TesM -0,422 0,068
TesD -0,400 0,094
VAR1 0,302 -0,271
VAR2 0,329 -0,300
VAR3 0,305 -0,296
VOL 0,029 0,005
TUR 0,076 0,069
MOT 0,017 0,164
VIG -0,089 0,059
CON 0,055 0,079
IMP 0,104 0,395
Autovalor 542 4,16
Proporcdo 33,90 26,10

FR — Frequéncia respiratdria; TR — Temperatura retal; TesM — Temperatura escrotal medial; TesP — Temperatura escrotal

proximal; TesD — Temperatura escrotal distal; TPEL — Temperatura do pelame; TGO — Temperatura do globo ocular; VAR1
— variagdo entre a temperatura retal e a temperatura testicular proximal; VAR2 - variagdo entre a temperatura retal e a
temperatura testicular medial; e VARS - variacdo entre a temperatura retal e a temperatura testicular distal; MOT — Motilidade;

VIG - Vigor; TUR — Turbilhonamento; CON — Concentragdo; VOL — Volume; IMP - Integridade da membrana plasmatica

Verifica-se na Figura 7A que a CP1 apresenta correlacdo positiva entre os indicadores
fisiologicos e as temperaturas da superficie escrotal, achado que corrobora com Alves et al.
(2016), os quais reportaram correlagdes positivas entre temperatura retal e temperatura escrotal
média (r = 0,17; p = 0,01), temperatura retal e temperatura ocular média (r = 0,59; p = 0,0001),
frequéncia respiratoria e temperatura ocular (r = 0,15; p = 0,02), frequéncia respiratéria e
temperatura retal (r = 0,21; p = 0,002).

Amamou et al. (2019), mediante ACP, também identificaram correlagéo positiva entre
parametros fisioldgicos (frequéncia respiratdria, temperatura do pelame e retal) e indice de
temperatura e umidade (ITU), sugerindo que o aumento da temperatura ambiental eleva esses

parametros.
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A CP1 demonstra ainda correlacdo negativa entre temperaturas escrotais e integridade
da membrana plasmaética (IMP) espermatica, IMP e o conjunto de variaveis fisiologicas, VARL,
VAR2, VAR3 (CP2). Conforme a Figura 7B, os menores valores da IMP ocorreram na Fase 1,
periodo sem climatizacdo artificial. Alves et al. (2016) constataram que 0 aumento da
temperatura escrotal reduziu a IMP de 58,88% para 49,23% em ovinos, enquanto Garcia-
Oliveros et al. (2020) observaram efeito similar em bovinos apds 14 dias de estresse térmico

testicular.
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Figura 7. Componentes principais das variaveis fisiologicas, temperatura das porcdes escrotais,
variacOes entre temperatura retal e testicular e caracteristicas seminais. (A); Componentes

principais dos animais na Fase 1 e na Fase 2 (B). F1 - Animais na Fase 1; F2 - Animais na Fase 2; FR —

Frequéncia respiratoria; TR — Temperatura retal; TesM — Temperatura escrotal medial; TesP — Temperatura escrotal proximal;
TesD — Temperatura escrotal distal; TPEL — Temperatura do pelame; TGO — Temperatura do globo ocular; VAR1 — variagdo
entre a temperatura retal e a temperatura testicular proximal, VAR2 - variagdo entre a temperatura retal e a temperatura
testicular medial; e VAR3 - variagdo entre a temperatura retal e a temperatura testicular distal; MOT — Motilidade; VIG —
Vigor; TUR — Turbilhonamento; CON — Concentracdo; VOL — Volume; IMP - Integridade da membrana plasmatica.

A Figura 7B demonstra que 0s animais na Fase 2 apresentaram correlacdo positiva com
a integridade da membrana plasmatica (IMP) devido ao efeito do SRAE. A preservacao da IMP
é fundamental, uma vez que membranas plasmaticas integras e funcionais sdo essenciais para
0 processo de fertilizacdo (Brito et al., 2004).

Em bovinos, Garcia-Oliveros et al. (2020) constataram efeitos negativos significativos
(P <0,05) do estresse térmico sobre a motilidade espermética (P = 0,0001 para tratamento; P =
0,007 para interacdo tratamento x tempo). Pereira et al. (2020) observaram que temperaturas
escrotais elevadas reduziram vigor e turbilhonamento apos 4 semanas (p = 0,001). Junior et al.
(2015) relataram que, na primeira semana pos-aquecimento escrotal, seis das cinco ragas ovinas

estudadas apresentaram reducdo na concentracdo espermatica, motilidade e IMP.
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Em cervos, Yousef et al. (2022) identificaram impactos significativos (p < 0,05) de
temperaturas escrotais elevadas sobre volume seminal, motilidade e IMP. No presente estudo,
observa-se que as caracteristicas seminais (concentracdo, volume, turbilhonamento, vigor e
motilidade) posicionam-se proximas a origem do grafico (Figura 7A), indicando que néo
explicaram variancia significativa nos dados e ndo se associaram aos grupos definidos pela
CP1, resultado que corrobora com a analise de médias.

A analise de componentes principais (Figura 7) permitiu identificar variaveis preditoras
fundamentais e desenvolver modelos de regressdo mdultipla (Tabela 4), com destaque para os
modelos de IMP, que demonstraram forte correlagdo com varidveis monitoradas e relevancia

como indicador de qualidade seminal.

Tabela 4. Modelos de determinacéo da integridade da membrana plasmatica.

Equacdo Rz wvalor-p
IMP =-54-0,1457 FR+ 3,92 TR + 1,41 TesM - 1,86 TPEL - 0,11 TGO 0,681 0,000
IMP =-202 -0,0522 FR- 9,29 TR - 1,43 TesM - 1,71 TPEL - 0,47 TGO +
13,55 TAR + 4,40 UR + 4,26 TGN

IMP — Integridade da membrana plasmatica; FR — Frequéncia respiratoria; TR — Temperatura retal; VAR2 — diferenca entre a

0,740 0,000

temperatura de nGcleo corporal e a testicular medial; TPEL — Temperatura do pelame; TGO — Temperatura do globo ocular;
TAR — Temperatura do ar; UR — Umidade relativa

Para os modelos selecionados, foram considerados o coeficiente de determinacéo, valor-
p e facilidade de obtencdo das variaveis preditoras, optou-se por excluir as temperaturas das
regides distal e proximal, utilizando-se exclusivamente a temperatura da regido medial da
superficie escrotal visto que essa variavel apresentou alta correlacdo (R?2 = 0,99) com a
temperatura média da superficie escrotal, resultando em perda minima de confiabilidade do
modelo.

No primeiro modelo, que considerou apenas os indicadores fisioldgicos dos animais,
obteve-se R2 de 0,681, indicando correlacdo de moderada a forte. J& no segundo modelo, que
incorporou as varidveis meteorologicas monitoradas durante o experimento, observou-se

aumento no coeficiente de determinacdo para 0,740, classificado como forte correlagéo.
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6. CONCLUSOES

Os indicadores fisioldgicos e a integridade da membrana plasmatica dos
espermatozoides dos carneiros mostraram-se sensiveis ao sistema de resfriamento adiabatico
evaporativo, com resultados que apontam para maior conforto térmico durante o periodo de
operacdo do sistema. As temperaturas registradas nas diferentes porcOes escrotais
demonstraram que a climatizacdo artificial promoveu reducdo nas temperaturas em todas as
areas analisadas, diminuiu a variabilidade térmica escrotal e aumentou o gradiente de
temperatura testicular.

A anélise de componentes principais permitiu identificar as variaveis mais relevantes
para caracterizar a integridade da membrana plasmatica, possibilitando o desenvolvimento de
modelos de regressdo adequados para estimar esse parametro seminal. A implementacdo do
sistema de resfriamento adiabético evaporativo teve impacto significativo na reducdo da
temperatura retal, do pelame, do globo ocular e da frequéncia respiratoria dos carneiros Dorper.

Esses efeitos, associados a menor diferenca entre a temperatura de nucleo corporal e a
testicular, contribuiram de forma positiva para a manutencdo da integridade da membrana
plasmética dos espermatozoides. A abordagem metodolégica empregada mostrou-se eficaz
para avaliar os beneficios do sistema de climatizacdo nos parametros fisiol6gicos e seminais

dos animais.
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