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RESUMO: A Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) descreve as oscilacdes dos
intervalos entre batimentos cardiacos consecutivos, que estdo relacionadas as influéncias do
Sistema Nervoso Autondmico sobre o nodulo sinusal. Mudangas nos padrdes da Variabilidade
da frequéncia cardiaca fornecem um indicador sensivel e antecipado de comprometimentos na
satde animal. O trabalho teve como objetivo avaliar a variabilidade da frequéncia cardiaca de
ovinos criados no Alto Sertdo Paraibano relacionando com as variaveis climaticas de
temperatura e umidade. Foram utilizados doze ovinos mestigos, higidos, sendo seis machos e
seis fémeas com peso vivo médio de 18-20 kg e idade de sete a oito meses criados em regime
semi-intensivo. O experimento foi realizado no més de novembro de 2018. Os animais foram
submetidos a um periodo de adaptacdo e condicionamento ao experimento, apos esse periodo
foram determinados os valores eletrocardiograficos, utilizando o sistema de aquisicdo de
dados de monitoracdo multimodal de biosinais Powerlab PL3508 (AD Instrument). Para
determinacédo da variabilidade da frequéncia cardiaca, os resultados foram obtidos a partir da
andlise de cada registro eletrocardiogréfico nos turnos da manhd (oito horas), e a tarde (quinze
horas), comparando-se 0s resultados. Foram estimados parametros de frequéncia respiratoria,
frequéncia cardiaca e temperatura retal nos turnos matutino e vespertino. A determinacdo das
varidveis climaticas: temperatura do ar e umidade relativa foram obtidas através de um
datalogger instalado no local de abrigo dos animais. Os valores obtidos para FR foram 45
mpm/ 50 mpm para 0s machos e 44 mpm/ 52 mpm para as fémeas pela manhd e a tarde
respectivamente. A TR obtiveram medias de 38.5°C e 39.2°C e 38.4°C e 39.5°C para 0s
machos e fémeas, nos turnos matutino e vespertino, respectivamente. As médias da T°Ar
foram de 25°C e 34°C nos turnos manhd e tarde. A Variabilidade da Frequéncia Cardiaca
mostrou uma boa adaptacdo dos animais e adequada modulacéo do sistema nervoso autbnomo
sobre o nodo sinusal, apresentando redu¢do na média dos batimentos consecutivos e aumento
na média dos intervalos RR consecutivos pela manhd, comparando-se com os resultados da
tarde. Na analise do dominio da frequéncia todos apresentaram aumento na razdo BF/AF pelo
turno da tarde, sugerindo atividade simpatica aumentada. O estudo da variabilidade da
frequéncia cardiaca de ovinos no Alto Sertdo Paraibano relacionado as variaveis climaticas de
temperatura e umidade demonstrou modula¢do do sistema nervoso parassimpatico sobre o
nodo sinusal, relacionado com a zona de conforto térmico e melhor adaptabilidade obtida pelo
horario da manha.

Palavras-chave: Adaptabilidade. Conforto térmico. Intervalo RR. Fisiologia
Cardiovascular.



ABSTRACT: Heart Rate Variability (HRV) describes how oscillations in consecutive heart
beats, which are associated with the influence of the Autonomic Nervous System on the sinus
node. Changes in the patterns of the heart variable present a sensitive and anticipated indicator
of impairment in animal health. The objective of this study was to evaluate the variability of
the heart rate of sheep raised in Alto Sertdo Paraibano, in relation to climatic variables of
temperature and humidity. Twelve healthy lambs were used, six males and six females, with a
mean live weight of 18-20 kg and age of seven to eight months, raised in a semi-intensive
regime. He experiment was performed in November, 2018. The animals were submitted to a
period of adaptation and conditioning to the experiment, after which the electrocardiographic
values were determined, using the multimodal monitoring data acquisition system of
biosynthesis Powerlab PL3508 (AD Instrument). To determine the heart rate variability, the
results were obtained from the analysis of each electrocardiographic record in the morning
shifts (eight hours), and the afternoon (fifteen hours), comparing the results. Respiratory rate,
heart rate and rectal temperature parameters were estimated in the morning and afternoon
shifts. The determination of the climatic variables: air temperature and relative humidity were
obtained through a datalogger installed in the place of shelter of the animals. The values
obtained for FR were 45 mpm / 50 mpm for males and 44 mpm / 52 mpm for females in the
morning and afternoon respectively. The TR obtained averages of 38.5 ° C and 39.2 ° C and
38.4 ° C and 39.5 ° C for males and females, in the morning and afternoon shifts, respectively.
The averages of T ® Ar were 25 ° C and 34 ° C in the morning and afternoon shifts. The Heart
Rate Variability showed a good adaptation of the animals and adequate modulation of the
autonomic nervous system on the sinus node, presenting a reduction in the mean of the
consecutive beats and an increase in the mean of the consecutive RR intervals in the morning,
in comparison with the afternoon results. In the frequency domain analysis, all showed an
increase in the BF / AF ratio by the afternoon shift, suggesting increased sympathetic activity.
The study of the heart rate variability of sheep in Alto Sertdo Paraibano related to temperature
and humidity climatic variables showed a modulation of the parasympathetic nervous system
on the sinus node, related to the thermal comfort zone and better adaptability obtained by the
morning time.

Keywords: Adaptability. Thermal comfort. Interval RR. Cardiovascular Physiology.
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1. INTRODUGCAO

A ovinocultura é uma atividade que possui grande relevancia estando presente em
praticamente todos os continentes. A vasta disseminacdo da espécie se deve especialmente a
habilidade de adaptacédo a diferentes climas, relevos e vegetacdes (VIANA, 2008). O Brasil
possui um rebanho ovino de aproximadamente 17,97 milhGes, dentre estes, 64,2% estdo
concentrados na regido do Semiarido Brasileiro (IBGE, 2018). O Semiérido Paraibano
apresenta um clima semiérido seco, e a precipitacdo média anual gira em torno de 700 mm,
concentradas no periodo de janeiro a junho e temperaturas elevadas com médias térmicas
entre 26-38°C (INMET, 2017).

O estresse causado pelo calor tem sido reconhecido como um importante fator
limitante na producdo ovina nos tropicos (WEST, 2003). Temperaturas elevadas e radiacdo
solar intensa sdo condigbes prevalecentes no Semiarido durante quase todo o ano,
predispondo os animais ao estresse, ocasionando declinio na producéo. indices de conforto
térmico, agregando dois ou mais elementos climaticos, tém sido utilizados para se avaliar o
impacto dos fatores ambientais sobre a producdo animal (SOUSA JUNIOR et al., 2008). A
identificacdo dos fatores que influem na vida produtiva do animal, tais como o estresse
imposto pelas flutuacbes estacionais do meio ambiente, permitem ajustes nas praticas de
manejo dos sistemas de producdo, possibilitando dar-lhes sustentabilidade e viabilidade
econdmica (NEIVA et al., 2004).

A Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) descreve as oscilagdes dos intervalos
entre batimentos cardiacos consecutivos que estdo relacionadas as influéncias do Sistema
Nervoso Autonémico sobre o nodulo sinusal, permitindo o melhor entendimento da
participacdo do Sistema Nervoso Autdbnomo (SNA) em diferentes situacbes fisioldgicas,
patoldgicas e terapéuticas (CRUZ-ALEIXO et al., 2017). Na Medicina Humana tem-se
empregado como parametro para avaliacdo da relacdo salde/doenca considerando-se a
ocorréncia do comprometimento da homeostasia por perda ou reducio da VFC (CORREA et
al., 2010). Representa um instrumento de prognéstico para complicacdes clinicas na avaliacao
de disfuncéo do sistema nervoso auténomo (WICHI et al., 2009). Estudos relacionam a VFC
a prevencgdo de riscos pos-cirdrgico; na avaliacdo de desempenho em medicina desportiva
(HEDELIN et al., 2001; LEITE et al., 2012); marcadores de doencas psiquiatricas como
Transtorno Depressivo maior (BRUNONI et al.,, 2016). Estudos da Variabilidade da
Frequéncia Cardiaca (VFC) apresentam-se como assunto atual na pesquisa medica e na

clinica aplicada.
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Na medicina veterinaria tem-se empregado o estudo da variabilidade cardiaca a
algumas espécies sendo correlacionada com a resposta comportamental frente a agentes
estressores, praticas de manejo, regimes de treinamento bem como o comportamento e
temperamento em muitas espécies de animais de fazenda e de companhia (BORELL et al.,
2007). A avaliacdo da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) é, portanto, um
instrumento ndo invasivo e util para andlise da fungdo autondmica tanto em individuos
saudaveis como portadores de doencas (DOXEY, BOSWOOQD, 2004).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a variabilidade da frequéncia cardiaca
de ovinos criados no Semiérido Paraibano correlacionando com as variaveis climaticas de

temperatura e umidade.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ovinos no Semiarido
O Brasil possui um rebanho de ovinos de aproximadamente 17,97 milhdes, dentre estes,
64,2% estdo concentrados na regido Nordeste brasileira. Em sua maioria, o rebanho €
composto por animais deslanados e semilanados, dos quais 0s mesti¢os sdo 0s seus principais
representantes, seguidos pelos animais das ragas Santa Inés, Morada Nova, Somalis e Dorper.
Produtos como a carne e a pele ovina séo bastante valorizadas no mercado interno e externo,

destacando-se o potencial de producéo desta espécie (IBGE, 2017).

Os ovinos sdo animais homeotérmicos que mantem a sua temperatura interna
relativamente constante, balanceando o ganho de calor do metabolismo e o0 ganho ou a perda
de calor do ambiente durante certo periodo. Este balango é alcancado pelos mecanismos
termorregulatdrios que envolvem o comportamento, a morfologia e a fisiologia animal (NRC,
1981). Na regido Semiarida apesar do rebanho ovino ser predominantemente de animais de
racas ou tipos nativos, em determinados momentos do dia esses animais se refugiam da
radiacdo solar em sombras, indicando que mesmo sendo considerados animais rusticos, esses
sofrem algum tipo de estresse pelas mudancas de temperatura. Com essas dificuldades, a
espécie ovina faz uso dos mecanismos anatomofisiolégicos para garantir sua sobrevivéncia
em regibes de altas temperaturas, o que a diferencia das demais espécies domésticas e Ihes
permite boa adaptacdo as adversidades climéaticas e as caracteristicas do Semiérido,

favorecendo o crescimento do rebanho na regido Nordeste (ANDRADE, 2006).

2.2 Zona de conforto térmico de ovinos e as variaveis climaticas no Semiarido

A regido Semiarida integra cerca de 74% do Nordeste, sendo definida pela
irregularidade pluviométrica, secas periddicas e pelas altas temperaturas (CORREIA et al.,
2011). A tolerancia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais sdo fatores muito
importantes na criacdo e producdo ovina. Ambientes com aumento da temperatura e um
elevado estresse pelo calor elevam a secre¢do do hormdnio cortisol, provocando uma série de
efeitos no metabolismo do animal alterando seu comportamento e bem-estar. (STARLING et
al., 2005). QUESADA et al. (2001) destacaram a necessidade do conhecimento da toleréncia
ao calor e da capacidade de adaptacdo das racas como forma de principio técnico para a
exploracdo ovina, para propostas de ragas em uma nova regido ou mesmo para nortear um
programa de cruzamento, visando & obtencdo de tipos ou racas mais adequadas a uma

condic&o especifica de ambiente.
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A elevada temperatura ambiental, a umidade do ar e a radiagdo solar direta estdo
relacionadas como as principais variaveis climéaticas que sdo responsaveis por causarem o
desconforto na fisiologia dos animais, levando estes a adquirirem comportamentos anormais e
mudancas fisiologicas em busca de manter a homeotermia, sendo estes comportamentos e
mudancas responsaveis por reduzirem o desempenho produtivo do animal (SOUZA et al.,
2010). Dentro de uma ampla faixa de temperatura, podem ser definidas zonas térmicas as que
proporcionam maior ou menor conforto ao animal.

Uma maxima produtividade depende de uma faixa de temperatura adequada também
chamada de zona de conforto térmico, onde ha menor gasto de energia ou atividade
metabdlica para aquecer ou esfriar o corpo (SOUSA JUNIOR et al., 2008). Cada espécie
animal possui uma faixa de temperatura de conforto em que a producao é 6tima e o gasto de
energia para termorregulacdo é minimo. BAETA E SOUZA (1997) propuseram que para
ovinos adultos a Zona de Termoneutralidade (ZTN), variaria de 20 a 35°C e a Zona de
conforto térmico (ZCT), entre 15 e 30°C.

Na espécie ovina a respiracao constitui a forma mais eficiente de dissipar calor do que a
sudorese, existindo diversas combinagcfes onde valores de temperatura e umidade podem
representar condi¢Oes estressantes para 0s mesmos. Em situagbes encontradas em clima
quente e seco a maior taxa de evaporagdo da agua através da pele e do aparelho respiratorio
favorece ao resfriamento corporeo do animal A manutencdo da homeotermia € prioridade para
0s animais e impera sobre as fun¢des produtivas, como producdo de leite e reproducéo.
Entretanto, pode haver um momento em que 0s mecanismos de defesa se tornam

insuficientes, ocorrendo um quadro de hipertermia acentuada (HAFEZ, 1973).

2.3 Variabilidade da Frequéncia Cardiaca em Ovinos

A Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) descreve as oscilagdes dos intervalos
entre batimentos cardiacos consecutivos, que estdo relacionadas as influéncias do Sistema
Nervoso Autondmico sobre o nédulo sinusal (PUMPRLA et al., 2002; AUBERT et al.,
2003). Esta variacdo é normal e esperada e indica a habilidade do coragdo em responder aos
multiplos estimulos fisiolégicos e ambientais, dentre eles, respiragéo, exercicio fisico, estresse
mental e fisico. (AUBERT et al., 2003; RAJENDRA et al., 2006). Mudancas nos padrfes da
Variabilidade da frequéncia cardiaca fornecem um indicador sensivel e antecipado de
comprometimentos na satde animal. Uma alta variabilidade na frequéncia cardiaca é sinal de

boa adaptacdo, caracterizando mecanismos autonémicos eficientes, enquanto que, baixa
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variabilidade é frequentemente um indicador de adaptacdo anormal (PUMPRLA et al., 2002;
VANDERLEI et al., 2009).

O estudo da variabilidade cardiaca em ovinos tem tido grande interesse, especialmente
devido a semelhanca, em muitos pontos, do coracdo dessa espécie com o0 dos humanos,
abrangendo a anatomia coronariana, as dimensdes das camaras cardiacas, e a magnitude das
variaveis hemodindmicas, como pressao arterial, frequéncia e débito cardiaco (MARKOVITZ
etal., 1989; VONBORELL et al., 2007). Além do que, a inervacdo autonémica do coragcdo em
ovinos também é similar a da espécie humana (PATURAL et al., 2010; YIALLOUROU et al.,
2013).

2.3.1 Modulacéo do Sistema Nervoso Autdbnomo

O Sistema Nervoso Autonomo (SNA) exerce papel importante na regulacdo dos
processos fisioldgicos do organismo tanto em condi¢cbes normais quanto em situacoes
patoldgicas (VANDERLEI et al., 2009). Na modulacdo cardiaca, é responsavel pela funcao do
bombeamento do 6rgdo e da regulacdo do ritmo, moldando essas funcdes as necessidades
metabdlicas e teciduais, as quais estdo expostos 0s animais nas suas atividades normais diérias
(BRANDAO et al., 2014).

Direcionando nervos eferentes e aferentes a lugares especificos do musculo cardiaco, o
SNA apresenta duas classicas divisbes: simpatica e parassimpatica. OS nervos
aferentes e eferentes com terminag6es simpaticas sdo distribuidos por todo o miocardio, ja os
nervos parassimpaticos para o miocérdio atrial, nodo sinusal, e o nodo atrioventricular
(AUBERT et al., 2003). A divisdo simpatica do SNA prepara 0 organismo para enfrentar o
estresse produzido por uma combinacdo de alteracGes fisiologicas frequentemente
denominada resposta de luta ou fuga, mecanismo que ocorre através da inibicdo vagal. A
divisdo parassimpatica do SNA é em muitos casos antagbnica a divisdo simpética e é
responsavel em promover digestdo e armazenamento de glicogénio, proporcionando ao
organismo um estado de repouso, dependendo basicamente do predominio da atividade vagal
(FRADSON et al., 2005).

A modulacdo da frequéncia intrinseca do SNA sobre o coracdo ocorre por acdo de
quimiorreceptores, receptores atriais, barorreceptores, receptores ventriculares, sistema
respiratorio, sistema termorregulador, sistema vasomotor e sistema renina-angiotensina-
aldosterona (COOKE et al., 1998; PASCHOAL et al., 2002). A descoberta da relacdo entre o
sistema nervoso autdnomo (SNA) possibilitou a elaboracéo de estudos vinculados ao aumento

da atividade simpética e reducdo da atividade parassimpatica sendo a variabilidade da
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frequéncia cardiaca (VFC), o marcador mais promissor da atividade do SNA (LOPES et al.,
2013).

2.3.2 Metodos para obtencao de dados da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca

indices de VFC sdo obtidos pela analise dos intervalos entre as ondas R, as quais
podem ser captadas por instrumentos como eletrocardiografos (ECG), conversores analogicos
digitais e os cardiofrequencimetros, a partir de sensores externos colocados em pontos
especificos do corpo (AUBERT et al., 2003; RAJENDRA et al., 2006). Um dos conversores
analdgicos digitais disponiveis € o Powerlab, um instrumento usado para monitoracéo
multimodal de biosinais, considerado o padrdo-ouro para mensuracdo de ECG de alta
fidelidade, cujos sinais captados sdo transferidos para um computador, salvos e analisados
apos filtragem. Métodos lineares, no dominio do tempo (por meio de indices estatisticos e
geométricos) e no dominio da frequéncia, podem ser utilizados (RADESPIEL-TROGER et
al., 2003).

Para a analise da VFC no dominio do tempo, assim denominada por expressar 0S
resultados em unidade de tempo (milisegundos), mede-se cada intervalo RR normal
(batimentos sinusais) durante determinado intervalo de tempo e, a partir dai, com base em
métodos estatisticos ou geométricos calculam-se os indices tradutores de flutuacdes na
duracdo dos ciclos cardiacos. Com base em métodos estatisticos calculam-se os indices
tradutores: RMSSD (a raiz quadrada da média do quadrado das diferencas entre intervalos RR
normais adjacentes); pRR50 (percentual de intervalos RR consecutivos que mostraram
diferencas superior a 50 ms); SRDD (desvio padrdo dos intervalos RR normal)
(RADESPIEL-TROGER et al 2003). A analise no dominio do tempo, realizada por meio de
indice geométrico é representada pelo indice triangular e a plotagem de Lorenz (ou Plot de
Poincaré), os mais conhecidos. Os métodos geométricos apresentam os intervalos RR em
padrdes geométricos e varias aproximacdes sdo usadas para derivar as medidas de VFC a
partir delas (AUBERT et al., 2003).

No dominio da frequéncia a variabilidade é tida como um sinal de frequéncia variavel.
O Componente de Alta Frequéncia (AF) ¢ um indicador da atividade vagal mediado pelo
Sistema Respiratdrio e assim determinada pela frequéncia da respiracdo. Componente de
Baixa Frequéncia (BF) é modulada por ambos os tratos do SNA (simpatico e parassimpatico),
considerado como consequéncia da atividade simpética aumentada. A razdo BF/AF reflete o
balangco simpato-vagal global e pode ser usada como uma medida desse
balango.(RAJENDRA et al., 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Periodo

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educagéo Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba (IFPB) — Campus Sousa - Unidade Sdo Gongalo, mais especificamente na Unidade
Educativa de Producdo (UEP) — Ovinocultura. O municipio de Sousa esta situado a uma
latitude 06°50'22” Sul, longitude 38°17°42” Oeste, a 237 metros de altitude. Apresenta clima
semiarido, quente, com precipitacdo anual média de 654 mm, concentradas no periodo de
janeiro a junho. A temperatura média anual é de 27 °C, com méxima de 38 °C, e umidade
relativa média de 61%. A vegetacdo predominante da regido é a caatinga hiperxerdfila
(INMET, 2017). A pesquisa transcorreu no periodo de 21 (vinte e um) dias no més de

novembro do ano de 2018.

3.2 Populagdo amostral
Para o experimento foram utilizados doze ovinos Santa Inés, seis machos e seis fémeas
com peso vivo médio de 20-25 kg e idade de sete a oito meses, provenientes do setor de
Ovinocultura e criados sob condi¢bes de ambiente natural. Os mesmos foram mantidos,
durante o periodo experimental, em regime semi-intensivo juntamente com o0s outros animais,
sob luminosidade natural, submetidos a pastejo com capim nativo, agua a vontade e

concentrado de farelo de milho pela tarde quando retornavam do pasto.

3.3 Procedimentos Experimentais

3.3.1 Exame clinico geral e exames complementares
Para comprovacdo da higidez dos animais foi realizado previamente exame clinico
geral (FC, FR e TR) e exames complementares: Hemograma completo (GONZALEZ, 2008) e
parasitoldgico de fezes (Contagem de ovos por grama de fezes — OPG) conforme GORDON
& WHITLOCK (1939).

3.3.2 Condicionamento ao experimento e determinacdo da frequéncia cardiaca,
respiratoria e temperatura retal

Antes do inicio das coletas os animais foram submetidos a um periodo adaptacéo

condicionada por 15 dias. Diariamente eram separados do rebanho e levados para o local do

experimento (em duplas aleatdrias) e colocados em uma plataforma de contencédo (Figura 1).
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Durante esse periodo eram aferidos os parametros fisioldgicos: temperatura retal - TR (Figura
2), frequéncia cardiaca — FC e frequéncia respiratéria — FR (Figura 3). Como reforco positivo
era fornecido concentrado de farelo de milho ao final de cada manejo. Esse procedimento era
realizado duas vezes ao dia no periodo entre 07:00 as 09:00 horas pela manha e 13:00 e 15:00

hs da tarde, indicando as horas mais frias e quentes do dia respectivamente.

e e

o s |

Figura 1 - Plataforma de contencdo dos animais

Fonte: Arquivo pessoal

Para obtencdo dos valores da frequéncia cardiaca (FC) em bpm foi realizado a ausculta
com auxilio de um estetoscdpio contando-se os batimentos cardiacos consecutivos em 15
segundos, multiplicados por quatro. A frequéncia respiratoria (FR) foi obtida através da
ausculta dos movimentos respiratorios durante 15 segundos e multiplicados por quatro,
obtendo-se o parametro em mpm. E a temperatura retal através de termdmetro digital

inseridos sob a mucosa retal e obtidos em graus célsius (C°).
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Figura 2 - Afericdo dos pardmetros de Temperatura retal (TR)

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 3 - Afericdo dos parametros de Frequéncia Cardiaca (FC) e Frequéncia Respiratoria (FR)

Fonte: Arquivo pessoal

3.4 Determinacédo dos valores Eletrocardiograficos e da Variabilidade da Frequéncia

Cardiaca (VFC) de ovinos da raga Santa Inés

Para analise eletrocardiografica, os dados foram obtidos utilizando sistema de
aquisicdo de dados monitoracdo multimodal de biosinais Powerlab PL3508 (AD Instrument —
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Australia), acoplados a um BIO AMP -FE 132 (Figura 4) . O registro era realizado antes dos
animais sairem para o pastejo. Os animais eram direcionados a uma plataforma de contencéo
com piso revestido de placas de borracha, de modo a evitar interferéncias no tracado
eletrocardiografico, onde eram mantidos em estacdo, sem qualquer tipo de sedacéo,
tranquilizacdo ou anestesia. Os eletrodos tipo descartavel foram posicionados e fixados a pele
tricotomisada (revestidos com algoddo e, posteriormente, umedecidos com &lcool) colocados
no cotovelo direito (eletrodo positivo), no cotovelo esquerdo (eletrodo negativo) e no jarrete
direito (eletrodo terra) — (Figura 5). Os parametros eletrocardiograficos eram coletados de
forma que o procedimento durasse um tempo méximo de 10 minutos, sendo os primeiros 5
minutos utilizados para estabilizacdo e os 5 minutos subsequentes para gravagdo e analise

posterior.

Figura 4 - Sistema de aquisi¢do de dados monitoracdo multimodal de biosinais Powerlab PL3508 (AD
Instrument — Australia) utilizado para realizacdo do experimento

Fonte: Arquivo Pessoal

A determinagdo dos valores Variabilidade da Freqiiéncia Cardiaca foram obtidos
através da andlise de cada registro eletrocardiografico. Foram avaliados pelo método do
dominio do tempo: a frequéncia cardiaca média, a média dos intervalos RR, o percentual de
intervalos RR consecutivos que mostraram diferencgas superior a 50 ms (pRR50), o desvio
padréo do intervalos RR normal (SDRR) e a raiz quadrada das diferencas entre intervalos RR
consecutivos (RMSSD). Pela analise do dominio da frequéncia foram avaliadas a modulacdo
vagal cardiaca através do componente de Alta Frequéncia (AF), o componente de Baixa

Frequéncia (BF) e a razdo entre AF/BF. Todos os testes eram realizados usando o médulo de
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andlise da variabilidade da frequéncia cardiaca do programa LabChart versdo 8 (AD
Instruments, Austrélia). As coletas foram realizadas durante seis dias, nos turnos da manha
(07:00 as 09:00 horas) e da tarde (13:00 as 15:00 horas), sendo avaliados dois animais por dia

com duracao de 10 minutos por animal.

Figura 5 — Posicionamento dos eletrodos sob a pele do ovino para obtencdo dos valores
eletrocardiograficos

Fonte: Arquivo Pessoal

3.5 Determinacédo das variaveis climaticas, temperatura e umidade

Para determinar as variacGes da temperatura do ar (T°Ar), umidade relativa (UR) foi
utilizado um aparelho data logger de marca onset® que ficava instalado dentro do aprisco dos
animais posicionado a uma altura correspondente ao dorso dos animais. O equipamento
utilizado trata-se de um dispositivo eletrénico que funciona como uma estacdo meteoroldgica
automatica registrando os dados ao longo do tempo. O datalogger foi programado, através de
seu software, para registrar os dados a cada hora, durante 24 horas por todos os dias de
experimento. Foram utilizados para analise estatistica os dados ambientais captados a partir

das 07:00 as 09:00 horas para o turno manha e das 13:00 as 15:00 horas para o turno da tarde.

3.6 Analise estatistica
Os dados foram tabulados no Excel 2016, e todos os testes foram realizados usando o
modulo de andlise da variabilidade da frequéncia cardiaca do programa LabChart versao 8

(AD Instruments, Austrélia).
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3.7 Principios éticos
O experimento foi submetido e aprovado sob o n° 23000.002798.2017-86 pelo comité
de ética e pesquisas em animais do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da

Paraiba (IFPB), respeitando todas as leis que regem procedimentos cientificos em animais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Parametros fisiologicos

Em uma zona considerada zona de conforto térmico para um animal, a frequéncia
cardiaca serd de 70 a 110 batimentos cardiacos por minutos (bpm) (KOLB, 1981). E
conforme os resultados apresentados na tabela 1, estes estdo dentro dos padraos expostos pelo
autor.

Os valores obtidos para a frequéncia cardiaca pelo turno da tarde apresentavam-se
elevados em relacdo ao turno da manha para os dois sexos. OLIVEIRA et al. (2011)
trabalhando com ovinos Santa Inés no periodo chuvoso no Semiarido, também encontraram
valores maiores para frequéncia cardiaca nos turnos da tarde com média de (77,83 bpm).

Segundo REECE et al. (2015), para a espécie ovina, a frequéncia respiratoria
considerada fisiologicamente normal é entre 20 a 34 movimentos por minuto (mpm). De
acordo com os resultados obtidos e demonstrados na tabela 1, os valores apresentados para a
frequéncia respiratoria estdo acima da meédia (50 mpm/ 52 mpm) para machos e fémeas
respectivamente, indicando valores mais altos pelo turno da tarde em relacdo aos valores
obtidos no turno da manh4, concordando com os resultados encontrados por CEZAR et al.
(2004) que em sua pesquisa com ovinos Santa Inés também obteve resultados maiores para a
frequéncia respiratéria durante o periodo da tarde em relacdo ao periodo da manha. O
aumento da FR é uma forma de dissipacdo de calor, como forma de manter a homeotermia
(GOMES et al., 2008; PERISSINOTO et al., 2009). No entanto, MCDOWELL (1989) cita
qgue a respiracdo acelerada e constante por varias horas pode interferir na ingestdo de
alimentos e ruminacédo, podendo prejudicar o desempenho do animal.

SILANIKOVE (2000) relatou que € possivel dimensionar a severidade do estresse
pelo calor de acordo com a frequéncia respiratoria apresentada pelo animal. Considerou-se
estresse baixo, frequéncia respiratoria de 40-60 mov/min, estresse médio-alto 60-80 mov/min,
estresse alto 80-120 mov/min e estresse severo acima de 200 mov/min. Sendo assim,
segundos 0s dados obtidos neste experimento os animais se encontram dentro da média de 40-

60 mov/min, apresentando estresse térmico baixo.
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Tabela 1- Média dos valores obtidos da frequéncia cardiaca em (bpm), e frequéncia
respiratéria em (mpm) de ovinos machos e fémeas submetidos a avaliacdo da variabilidade
da frequéncia cardiaca nos periodos de manha e tarde, Sousa, Paraiba, Brasil, novembro de
2018.

Frequéncia cardiaca Frequéncia respiratoria
(FC) (FR)
Manh& Tarde Manh& Tarde
Machos 70 bpm 78 bpm 45 mpm 50 mpm
Fémeas 71 bpm 74 bpm 44 mpm 52 mpm

Segundo CUNNINGHAM, (2011) a temperatura retal média de ovinos em condigdes
de termoneutralidade é 39.1°C, oscilando entre 38.3°C e 39.9°C. De acordo com os resultados
obtidos e demonstrados na tabela 2, ambos 0s sexos apresentaram no turno da tarde a
temperatura retal acima da média de 39.1°C, estando entre 39.2°C e 39.5°C, esse aumento
pode ser explicado pela intensificagdo dos mecanismos termorreguladores nos horarios mais
guentes, buscando manter a homeotermia. BEZERRA et al. (2011), encontraram valores
préximos e significativos para a raca Santa Inés ao estudarem o comportamento fisiolégico de
diferentes grupos genéticos de ovinos criados no Semiarido Paraibano.

LEGATES et al., (1991) cita que a temperatura retal é o resultado entre a energia
térmica produzida e a energia térmica dissipada, € um aumento da temperatura retal significa
gue o animal esta armazenando calor, e se este ndo for dissipado o estresse caldrico
manifesta-se (SWENSON & REECE, 1996).
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Tabela 2 - Médias dos valores obtidos de temperatura retal (TR) em graus célsius (C°), de
ovinos machos e fémeas submetidos a avaliacdo da variabilidade da frequéncia cardiaca nos

turnos da manha e tarde, em Sousa, PB, novembro de 2018.

Temperatura retal (TR) Manha Tarde
Machos 38,5°C 39,2°C
Fémeas 38,4°C 39,5°C

4.2 VVariaveis ambientais

Na tabela 3 pode-se observar que a temperatura do ar apresentou uma média térmica
de 25°C no periodo da manhd e 34°C no periodo da tarde, com uma diferenca de 9°C, e
umidade relativa de 70% no periodo da manhd e 33% pela tarde.

Comparando os dois horarios, o turno da tarde obteve média maior de temperatura e
menor de umidade relativa, demonstrando que o turno da tarde é o mais quente, com maiores

incidéncias de radiacdes solares.

Tabela 3 - Valores médios de temperatura do ar (T°Ar) e umidade relativa (UR) observada
em Sousa, PB, Brasil, novembro de 2018.

Turnos Temperatura do Ar (T°Ar) Umidade Relativa (UR%)
Experimentais
Manha (8 hs) 25°C 70%
Tarde (15 hs) 34°C 33%
Média diaria 27°C 56%

4.3 Valores da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca

Observa-se nas Tabelas 4 e 5, referente a analise estatistica no dominio do tempo, que
todos o0s ovinos, pela manhd apresentam um aumento na média dos
intervalos RR consecutivos, expressa em milissegundos (ms), e diminuicdo na média dos
batimentos cardiacos, expressa em batimentos por minuto (bpm). Pode-se justificar o aumento

da média dos intervalos RR no turno da manhd, e consequente diminuigdo da frequéncia
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cardiaca, pela influéncia da modulacdo autondémica parassimpatica, expressando um aumento
do tonus vagal efetivo sobre o nodo sinusal, relacionada ao menor nivel de estresse
demonstrando zona de conforto térmico e melhor adaptabilidade obtida durante este horario.
Aceita-se que o0 sistema parassimpatico, através de seus efeitos colinérgicos, seja 0 maior

responsavel pela variabilidade dos ciclos RR normais (ALEXANDER, 1989; TASK FORCE,
1996; NEUMANN & SCHMID, 1997).

Tabela 4 - Dados do método estatistico no dominio do tempo da VFC, obtido e analisado
pelo PowerLab ADInstruments, aplicado a média e o desvio padrdo ao grupo de ovinos
machos nos turnos manha e tarde em Sousa-PB, novembro de 2018.

DOMINIO un. Machos
DO TEMPO

Méd. Manha Desv. Padrdo Méd. Tarde Desv. Padrao
Average RR Ms 898,91 50,65 865,01 31,55
SRDD Ms 100,47 32,33 118,24 34,71
Average Rate Bpm 68,13 4,76 71,18 3,81
RMSSD Ms 67,46 19,15 77,31 33,74
pPRR50 % 18,49 9,10 17,44 8,15

Average RR: média dos intervalos RR;
SRDD: desvio padrdo dos intervalos RR;
Average Rate: média dos batimentos cardiacos;

RMSSD: raiz quadrada da média do quadrado das diferengas entre os intervalos RR normais adjacentes;
pRR50: intervalos RR consecutivos que mostraram diferencas superior a 50 ms

Tabela 5 - Dados do método estatistico no dominio do tempo da VFC, obtido e analisado
pelo PowerLab ADInstruments, aplicado a média e o desvio padrdo ao grupo de ovinos
fémeas nos turnos manha e tarde em Sousa-PB, novembro de 2018.

DOMINIO un. Fémeas
DO TEMPO

Méd. Manha Desv. Padrao Méd. Tarde Desv. Padrao
Average RR Ms 920,66 35,45 826,98 25,28
SRDD Ms 89,35 19,96 137,07 18,42
Average Rate Bpm 66,06 3,17 74,91 2,80
RMSSD Ms 85,15 11,75 60,45 12,31
pRR50 % 24,43 5,37 19,21 2,14

Average RR: média dos intervalos RR;

SRDD: desvio padrdo dos intervalos RR;

Average Rate: média dos batimentos cardiacos;

RMSSD: raiz quadrada da média do quadrado das diferencas entre os intervalos RR normais adjacentes;
pRR50: intervalos RR consecutivos que mostraram diferencas superior a 50 ms
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Os valores obtidos da razdo BF/AF demonstrados nas tabelas 6 e 7 apresentam-se
aumentados no turno da tarde, sugerindo um aumento na atividade simpéatica. O Componente
de Alta Frequéncia (AF) é um indicador da atividade vagal mediado pelo Sistema
Respiratorio e assim determinada pela frequéncia da respiracdo. Componente de Baixa
Freqiiéncia (BF) € modulada por ambos os tratos do SNA (simpético e parassimpatico),
considerado como consequéncia da atividade simpética aumentada. A razdo BF/AF reflete o
balanco simpato-vagal global e pode ser usada como uma medida desse balanco.
(RAJENDRA et al., 2006).

Tabela 6 - Dados do método estatistico no dominio da frequéncia da VFC, obtido e analisado
pelo PowerLab ADInstruments, aplicado a média e desvio padrdo ao grupo de ovinos machos

nos turnos manha e tarde em Sousa-PB, novembro de 2018.

DOMINIO DA Un. Machos
FREQUENCIA

Méd. Manha Desv. Padrao Méd. Tarde Desv. Padrao
BF % 47,18 9,92 50,44 6,62
AF % 21,36 5,64 21,25 10,71
BF/AF % 2,32 0,68 3,04 1,43

BF: Componente baixa frequéncia;
AF: Componente alta frequéncia;
BF/AF: Razdo baixa frequéncia/alta frequéncia

Tabela 7 - Dados do método estatistico no dominio da frequéncia da VFC, obtido e analisado
pelo PowerLab ADInstruments, aplicado a média e desvio padrdo ao grupo de ovinos fémeas

nos turnos manha e tarde em Sousa-PB, novembro de 2018.

DOMINIO DA  Un. Fémeas

FREQUENCIA Méd. Manhad Desv. Padrdo Méd. Tarde Desv. Padrao
BF % 43,22 8,67 52,92 5,07

AF % 18,00 5,13 18,76 7,35
BF/AF % 2,53 0,67 3,26 1,22

BF: Componente baixa frequéncia;
AF: Componente alta frequéncia;
BF/AF: Razdo baixa frequéncia/alta frequéncia



31

4.4 Relacdo das variaveis climaticas com a variabilidade da frequéncia

cardiaca

Pode-se observar nos graficos 1 e 2 que os valores da média dos intervalos RR
expressa em milissegundos (ms) eram maiores para 0s ovinos machos (898 ms) e para os
ovinos fémeas (920 ms) no periodo em que a temperatura se encontrava menor (25°C) e a
umidade relativa encontrava-se maior (70%), valores estes encontrados no turno da manha.
Os resultados apresentados para este turno demonstram que 0s animais encontravam-se em
zona de conforto térmico, e com melhor adaptacdo ao horario. A medida que a temperatura
aumentava e a umidade relativa diminuia, a média RR (ms) era menor, verificando um
desconforto apresentado pelos animais devido as altas temperaturas. Nos graficos 3 e 4 0s
valores obtidos na razdo BF/AF expressa em porcentagem (%) indica que quanto maior a
temperatura (34°C) e mais baixa a umidade (33%), maior era a razdo BF/AF para machos
(3,04%) e para fémeas (3,26%), valores encontrados no turno da tarde, sugerindo um aumento

da atividade simpatica neste periodo.
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Gréfico 1 - Relacdo da temperatura (°C) com a média dos intervalos RR (ms) nos ovinos machos e fémeas
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Gréfico 2 - Relagdo da umidade relativa (%) com a média dos intervalos RR (ms) nos ovinos machos e fémeas
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Gréfico 3 - Relagdo da temperatura (°C) com razdo BF/AF (%) nos ovinos machos e fémeas
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Grafico 4 - Relagdo da umidade relativa (%) com razao BF/AF (%) nos ovinos machos e fémeas
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5. CONCLUSOES

e As variaveis climéticas de temperatura e umidade influenciam na resposta autonémica e
consequente Variabilidade da frequéncia cardiaca de ovinos Santa Inés no Semiarido
Paraibano.

e A atividade simpatica nos animais estava aumentada no periodo da tarde.

e Os animais apresentavam maior adaptacdo pelo horario da manh&, demonstrando uma

maior zona de conforto térmico neste horario.
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