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Resumo

O clima interfere de maneira marcante na produtividade animal, caracteristica que tem sua importancia
ressaltada no tocante as recentes mudangas climaticas verificadas e as previsdes de aumento no aquecimento
global. Neste contexto, a presente revisao visa abordar os efeitos do clima sobre o conforto térmico, aspectos
comportamentais e desempenho produtivo em ovinos. As condi¢des climéticas acarretam respostas fisiologicas
e comportamentais relevantes nos ovinos, e, quando essas condi¢fes atingem graus elevados de estresse,
acabam impactando fortemente nos indices de produtividade. E necessario adequar praticas de manejo,
instalacdes e alimentacdo de tal forma que permitam melhores condi¢Ges de bem-estar dos animais frente as
condigdes climaticas estressantes, bem como selecionar bidtipos mais adaptados as caracteristicas climaticas,
as quais serdo explorados, buscando permitir que expressem todo seu potencial produtivo.
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Abstract

Climate has a marked effect on animal productivity, a feature that has its importance highlighted in relation to
the recent verified climate changes and the predictions of increase in global warming. In this context, the
present review aims to discuss the effects of climate on the thermal comfort, behavioral aspects and productive
performance of sheep. Climatic conditions result in relevant physiological and behavioral responses in sheep,
and when these conditions reach high levels of stress, they have a strong impact on productivity indices. It is
necessary to adapt management practices, installations, and feeding to allow better animal welfare conditions
in the presence of stressful climatic conditions, as well as to select biotypes that are more adapted to the climatic
characteristics of the productive system, in order to allow expression of the animals’ full productive potential.

Keywords: climatic factors; welfare; sheep farming.

Introducéo

Durante varias décadas a busca pela maxima
eficiéncia na producdo animal foi focada em
necessidades relacionadas ao manejo, sanidade,
genética e nutricdo (Bridi, 2010a). Contudo,
atualmente, os avangos conquistados nestas
caracteristicas tém sido limitados pelos fatores
ambientais, principalmente pelo ambiente térmico

aos quais 0s animais, estdo submetidos (Kadzere et
al., 2002; Marai et al., 2007; Bridi, 2010a; Rodrigues et
al., 2010). Assim, um dos grandes desafios da
pecudaria moderna esté relacionado a exploracdo do
méaximo potencial genético dos animais que
necessita de condi¢bes adequadas de conforto
térmico para ser expresso.
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Ovinos sdo animais endotérmicos, ou seja,
mantém a temperatura corporal dentro de certos
limites fisioldgicos relativamente estreitos pelo
controle da producdo e perda de calor (Eckert,
2000), mesmo que sua atividade varie e que a
temperatura ambiente flutue (Baéta e Souza,
2012). Ovinos sdo considerados em conforto
térmico quando seu indice de temperatura e
umidade (ITU) é inferior a 22,2 (Marai et al.,
2007). Fora desta zona de conforto, sua fisiologia
e comportamento sofrem alteracbes, com
consequéncias negativas de desempenho (Eckert,
2000; Baumgard e Rhoads, 2012). O
conhecimento  das  diferentes  respostas
fisioldgicas e comportamentais que o animal
apresenta quando em estresse caldrico, bem como
suas consequéncias em termos produtivos, sdo
importantes no intuito de avaliar e quantificar sua
adaptabilidade ao ambiente.

A influéncia dos fatores climaticos nos
aspectos produtivos dos animais adquire maior
importancia no tocante as mudangas climéticas
verificadas recentemente ao redor do planeta, bem
como as previsdes de aumento no agquecimento
global (Baumgard e Rhoads, 2012). Essa revisao
visa abordar os efeitos do clima no conforto
térmico, em aspectos comportamentais e no
desempenho produtivo de ovinos.

O clima e a producédo de ovinos

Os animais portam-se como um sistema
termodindmico, que continuamente troca energia
com o ambiente. Neste processo, os fatores
externos do ambiente tendem a produzir varia¢fes
internas no animal, influindo na quantidade de
energia trocada em ambos, havendo entdo a
necessidade de ajustes fisioldgicos para a
ocorréncia de balanco térmico (Baéta e Souza,
2012).

Ovinos possuem altas taxas metabdlicas e
ainda assim precisam ser capazes de manter a
temperatura corporal acima da temperatura ambiente,
regulando, dentro de limites fisioldgicos estritos, pelo
controle da producdo e perda de calor (Eckert, 2000;
Moyes e Shulte, 2010; Baéta e Souza, 2012). Quanto
maior a eficiéncia do animal no uso das fontes de
energia disponiveis no ambiente, maior a capacidade
de competir com outros membros de sua espécie, no
sentido evolucionério (Eckert, 2000). Dessa forma, a
adaptabilidade dos animais de criacdo frente as
condicdes do meio ambiente é uma das caracteristicas
importantes quando se busca eficiéncia produtiva.
Assim, a espécie ovina acaba tendo uma posic¢do de

destaque, pois é tida como uma das mais adaptadas
entre as diversas espécies domeésticas criadas pelo
homem (Marai et al., 2007).

O tamanho corporal dos ovinos, considerado
pequeno, da aos mesmos, relacdo favoravel entre a
area da superficie e o volume para a perda de calor
(Moyes e Schulte, 2010). Os ovinos lanados podem
ser considerados animais com boa adaptacdo aos
mais distintos climas, devido a sua excelente
capacidade de isolamento térmico (Degen e
Shkolnik, 1978). No entanto, apesar da versatilidade
de adaptacdo aos diferentes meios, ovinos também
sofrem estresse calérico, notadamente quando elevadas
temperatura e umidade relativa do ar estdo associadas
(Starling et al., 2002).

Muitos estudos cientificos tém mostrado que
0 aguecimento global é uma realidade,
especialmente no que tange as flutuagbes nos
padrBes climaticos, particularmente nas chamadas
ondas de calor que sdo hoje mais frequentes e
severas (Kuczinski et al., 2011). O aumento na
temperatura em escala global tem efeito direto nos
animais, representado pelo estresse calérico, o qual
tem uma variedade de efeitos negativos sobre a
fisiologia, salde, bem-estar e produtividade dos
mesmos (Marai et al., 2007; Kuczinski et al., 2011;
Papanastasiou et al., 2015), podendo assim, reduzir
0s lucros do produtor de maneiras distintas
(Papanastasiou et al., 2015). Nas condic¢des de alta
temperatura e umidade do ar, 0s animais tém
enormes dificuldades de perda de calor corporal, ou
seja, de fazer a termorregulagéo.

Os efeitos perversos no desempenho, nas
distintas fases de vida, serdo tdo maiores quanto
maior e mais duradouro for o estresse climatico (St.
Pierre et al., 2003). Essas perdas advém da reducéo
do consumo alimentar, que acarreta menores taxas
de crescimento, producdo de leite, perdas
reprodutivas e aumento da taxa de mortalidade
(Kadzere et al., 2002).

A interagdo animal versus ambiente deve ser
considerada quando se busca eficiéncia na
exploracdo pecudria, pois as diferentes respostas do
animal as  peculiaridades  regionais  sdo
determinantes no sucesso da atividade produtiva.
Assim, a correta identificacdo dos fatores que
influenciam na vida produtiva do animal, como o
estresse imposto pelas flutuactes estacionais do
meio ambiente, permitem ajustes nas praticas de
manejo dos sistemas de producdo, possibilitando
dar-lhes sustentabilidade e viabilidade econdémica
(Neiva et al., 2004).
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Em exemplo, ao estudarem cordeiros Texel
confinados em duas condicOes climaticas (calor
mais alto e mais baixo) na regido Sul do Brasil,
Polli et al. (2019) observaram que cordeiros
terminados nas condic8es de calor mais alto e mais
baixo experimentaram, respectivamente, 27,7 e
6,5% do periodo total de confinamento sob estresse
térmico. Resultando em maiores frequéncias
respiratorias e temperaturas na regido ocular nos
animais terminados em temperaturas mais altas, e
maior eficiéncia no uso da alimentagcdo para os
terminados em temperatura mais baixas. Os autores
concluiram que as condic@es climéticas afetaram o
desempenho e o comportamento dos cordeiros
como resultado do desconforto térmico.

Os elementos climéaticos temperatura e
umidade do ar, pressao atmosférica e radiagao solar
s&o os principais fendmenos que compdem o clima.
A velocidade do vento, por sua vez, tem importante
papel no conforto térmico, por atuar promovendo a
perda de calor do animal pela via convectiva
(Blanes et al., 2008). Estes elementos, quando em
condigdes extremas, atuam de forma direta ou
indireta sobre os animais de criacdo tirando-os de
sua zona de conforto térmico, assim deprimindo a
eficiéncia de sua producdo. Apesar de haver um
grande ndmero de fatores como experiéncia
anterior, genética, idade, sexo ou condicdo
fisiologica capazes de modelar a natureza da
resposta bioldgica de um animal a um determinado
agente estressor (Hafez, 1973; Silva, 2000;
Rodrigues et al., 2010), como pode ocorrer com 0
estresse calorico.

Bem-estar animal

E cada vez mais reconhecido o fato de que
elevados padrdes de bem-estar tém impacto direto
e indireto nos custos, na seguranca e na qualidade
dos produtos de origem animal (Costa, 2000;
Oliveira et al., 2008). As préaticas de producéao
pecudria necessariamente devem estar pautadas
nos principios éticos e morais de respeito e de bem-
estar dos animais (Chulayo e Muchenje, 2015).
Sendo consenso de que o bem-estar animal é
condicdo preponderante na melhoria da eficiéncia
dos sistemas de criacdo (St. Pierre et al., 2003;
Eloy, 2007; Rodrigues et al., 2010) e na obtencéo
de produtos de melhor qualidade (Costa, 2000;
Oliveira et al., 2008).

A condicdo de bem-estar no processo de
criagdo podera ser fortemente ameagada por
inimeros fatores geradores de estresse, dentre 0s
quais temos as condicBes climaticas as quais 0S

animais sdo submetidos durante as diferentes
etapas da criacdo (St. Pierre et al., 2003; Marai et
al., 2007). Em algumas etapas ou em todo o
processo de criagdo, muitos animais s&o mantidos
em ambientes inadequados e/ou em condicGes
restritas de espago, ndo permitindo aos mesmos
executar 0s ajustes comportamentais necessarios a
manutencao da homeostase térmica, devendo estas
praticas de producdo serem revisadas (Bridi,
2010b). Segundo Silanikove (2000), a condicao de
bem-estar pode variar desde condigéo pobre até muito
boa, podendo ser definida por medidas discretas,
como alteragBes no nivel hormonal, temperatura
corporal e comportamento.

Os animais, para vivenciarem um adequado
bem-estar, e assim poderem expressar todo seu
potencial produtivo, dependem, entre outros
fatores, do atendimento a uma faixa de temperatura
adequada determinando o conforto térmico (liberdade
ambiental). Nesta faixa de temperatura, o0 animal ndo
precisa produzir ou perder calor corporal e a atividade
metabdlica é minima, podendo 0s mesmos
expressarem seu maximo potencial genético (Eloy,
2007; Bridi, 2010a). A zona de conforto térmico é
dependente de diversos fatores, sendo alguns ligados
ao animal, como peso, idade, estado fisiologico,
tamanho do grupo, nivel de alimentagdo e genética e
outros ligados ao ambiente como a temperatura do
ar, velocidade do vento e umidade do ar (Bridi,
2010a).

Estresse térmico e as respostas fisioldgicas
consequentes

O estresse térmico consiste na forca exercida
pelos componentes do ambiente térmico sobre o
organismo, causando nele uma reacdo fisioldgica
proporcional a intensidade da forca aplicada e a
capacidade do organismo em compensar 0s desvios
causados pela mesma (Silva, 2000). O organismo
animal apresenta indmeras respostas fisiol6gicas
que sdo comumente usadas e aceitas para
quantificar o grau de conforto térmico ao qual o
animal esta submetido (Silanikove, 2000; Marai et
al., 2007). Quando submetido a um ambiente
estressante, o animal pode ter seu desempenho
produtivo e reprodutivo afetado de forma
significativa, bem como o sistema imunoldgico,
dependendo da intensidade e persisténcia do agente
estressor (St. Pierre et al., 2003; Eloy, 2007,
Rodrigues et al., 2010).

O primeiro sinal de animais submetidos ao
estresse calorico é o aumento da frequéncia
respiratoria. Este mecanismo fisiolégico promove

Medicina Veterindria (UFRPE), Recife, v.14, n.1 (jan-mar), p.38-47, 2020




Polli et al. (2020) Estresse térmico e o desempenho produtivo de ovinos: uma revisdo

a perda de calor por meio evaporativo, sendo 0
principal mecanismo de termdlise em ovinos
lanados (Silva, 2000; Starling et al., 2002). Na
persisténcia desta situacdo de estresse, 0s
mecanismos de termorregulacdo intensificam-se, e
o animal busca reduzir o metabolismo por meio da
diminuicdo da atividade da tireoidiana, produzindo
menos tiroxina (Eloy, 2007).

A homeostase é alcancada por coordenagdo
de um conjunto complexo de processos fisioldgicos
por meio de comunicacdo quimica e/ou elétrica
entre os tecidos que apresentam respostas
apropriadas, tendo os hormonios papel fundamental
neste processo (Eckert, 2000).

A energia térmica influencia as interacdes
guimicas que afetam a estrutura das
macromoléculas e as reagbes biogquimicas.
Consequentemente, a  temperatura  possui
importante efeito sobre todos o0s processos
fisiologicos. Como resultado dos efeitos da
temperatura, cada animal apresenta uma estratégia
térmica: as combinacBes de  respostas
comportamentais, bioquimicas e fisioldgicas que
garantem que a temperatura corporal se mantenha
dentro de um limite aceitavel (Moyes e Schulte,
2010; Souza e Batista, 2012).

A termorregulacdo apresenta-se como um
mecanismo fundamental para a adaptacdo e
manutengdo de espécies animais em diferentes
habitats, sendo ajustada por dois mecanismos que
atuam em conjunto, o sistema enddcrino e o sistema
nervoso. Ambos sistemas enviam mensagens através
de fibras aferentes ao centro regulador, o
hipotalamo, que processa as informagdes e envia
respostas através de fibras eferentes e neurdnios de
associacdo até os orgdos efetores, que produzem os
efeitos necessarios a regulacdo da homeostase
(Souza e Batista, 2012).

De forma mais detalhada, sabe-se que a
fisiologia do estresse tem sua base representada pelo
eixo Hipotalamo-Pituitaria-Adrenal. Assim, em
condigdes de estresse térmico, além de sua propria
temperatura gerada pelos neur6nios termossensiveis,
0 hipotdlamo recebe impulsos neurais de
transmissores de outras partes do corpo via Sistema
Nervoso Central. As células neurossecretoras,
ativadas por estimulos neurais, em resposta a uma
variedade de estimulos estressantes ao organismo,
induzem a produgdo do horménio liberador das
corticotropinas (CRH) dentro da veia porta. Ap6s
serem liberadas para a pituitaria anterior, as CRH
estimulam a secrecdo do horménio
adrenocorticotrépico (ACTH), o qual, por sua vez,

provoca a liberagdo dos horménios adrenocorticais
pelas adrenais (Encarnacdo, 1992; Eckert, 2000). Dos
horménios adrenocorticais, os glicocorticoides tém
forte relacdo com a sindrome do estresse, exercem
funcdo catabolica, inibindo a multiplicacéo celular de
aminoacidos e glicose, blogueando a sintese de
proteinas, diminuindo a taxa de metabolismo (Eloy,
2007) e reduzindo a ingestéo de alimentos (Marai et al.,
2007). Os glicocorticoides, representados pelo seu
principal hormdnio, o cortisol, sdo responsaveis por
regular a intensidade da resposta ao estresse e assim
na restauracéo da homeostase (Randall, 2010).

Com a ativacdo do eixo hipotalamo-adeno-
hipéfise-cortex adrenal ocorrem mudancas em quase
todo o sistema enddcrino. Assim, 0 organismo
estressado secreta menos horménio do crescimento
(STH), gonadotréficos (FSH) e tireotrofico (TSH)
(Encarnagdo, 1992). Com o aumento da produgdo de
glicocorticoides produzidos pelos rins, o hipotalamo
através do TSH deprime sua acdo sobre a tireoide e
essa para de produzir os horménios T3
(triiodotironina) e T4 (tiroxina). Estes hormonios sdo
responsaveis pela aceleragdo do metabolismo e, por
conseguinte pelo aumento na produgdo de calor
corporal (Eckert, 2000). Como os glicocorticoides, a
secregdo dos hormonios tiroidianos (T3 e T4)
também € regulada por feedback negativo destes
sobre o hipotalamo.

Em situacbes de estresse, 0s opioides
endogenos como a B-endorfina e encefalina
produzidas pelo sistema nervoso central, também tém
importancia no controle do apetite e da
termorregulagdo (Eloy, 2007). As catecolaminas
(adrenalina e noradrenalina) produzidas pelo cortex
adrenal, sdo responsaveis por dar ao organismo
respostas imediatas as situacBes de estresse
(Encarnagdo, 1992). Em geral, diante de um agente
estressor todo o sistema enddcrino esta envolvido na
resposta ao estresse (Rodrigues et al., 2010), agindo
de forma integrada no organismo (Eckert, 2000).

Existem ainda vérias outras funcdes fisioldgicas
desencadeadas pelo sistema neuroenddcrino, pelas
quais o0 organismo tenta compensar os efeitos
climéaticos e manter a homeostasia (Encarnagao, 1992).
Para a ocorréncia destas reacOes termorreguladoras é
desviada energia, que poderia ser empregada para
crescimento e reproducdo. As principais respostas
fisiologicas de adaptacdo do animal ao calor sdo a
vasodilatacdo periférica, maior produgdo de suor,
aumento da frequéncia respiratéria, da temperatura da
pele e dos batimentos cardiacos e maior ingestdo de
agua e procura por sombra (Encarnagdo, 1992;
Rodrigues et al., 2010). Por outro lado, ocorrem
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diminuicbes da producdo de calor, conversdo
alimentar, movimentacéo e consumo de forragem. No
entanto, diante de um agente estressor, fatores como
genética, idade, sexo ou condicéo fisiologica acabam
ainda modelando a natureza das respostas fisiologicas
(Rodrigues et al., 2010).

Pesquisadores sdo unanimes ao reconhecer a
frequéncia respiratéria como a resposta fisioldgica
do animal que primeiro responde aos efeitos do
estresse calorico, sendo a mais correlacionada com
o conforto térmico (Kuczinski et al., 2011).
Silanikove (2000) mostrou poder quantificar pela
avaliacdo da taxa respiratoria a severidade do
estresse causado pelo calor em ruminantes.
Frequéncias respiratérias de 40 a 60; 60 a80 e 80 a
120 movimentos/minuto caracterizam
respectivamente, estresse baixo, médio-alto e alto,
e em valores acima de 200 movimentos/minuto, o
estresse é considerado severo em ovinos.

A temperatura superficial do animal também
pode ser usada para estimar o nivel de desconforto
térmico dos mesmos. Muitas formas de avaliagdo
sdo usadas, entre elas a termografia de
infravermelho e a temperatura do globo ocular
(Roberto e Souza, 2014). De maneira geral, as
temperaturas obtidas pelo termégrafo
infravermelho s&o bons indicadores das condigdes
de conforto térmico. Porém, essas apresentam
grande variacdo em termos da caracterizagdo do
ambiente térmico (Paim et al., 2012), oscilando em
funcdo da parte do corpo do animal onde séo
obtidas e da presenca de pelos ou 1, bem como a
altura e densidade destes. De acordo com Paim et
al. (2012), os pontos preferenciais para obter a
situacdo térmica do animal, que determinaram a
maioria dos indices de conforto, sdo o nariz, o
PEscogo e a garupa.

Bhattacharya e Hussain (1974) trabalhando
com borregas da raca Awasi, mantidas em camaras
climéticas sob diferentes condi¢cdes de clima e
recebendo dietas distintas, verificaram aumento na
taxa de respiracdo (94 x 38 movimentos/minuto),
frequéncia cardiaca (97 x 88 bat/min) e
temperatura retal (39,1 x 39,1°C), respectivamente,
nos ensaios com alta temperatura-umidade e racao
com 25% de forragem, e em condigbes neutras de
clima. Quando nas mesmas condicfes de clima foi
incluido na ragéo 75% de forragem, os valores foram:
101 x 43 movimentos/minuto para frequéncia
respiratoria, 110 x 97 bat/min para frequéncia
cardiaca e 39,5 x 39,2°C para temperatura retal.

Dixon et al. (1999) ao manterem borregos
(Merino X Leicester) em camaras climaticas

durante 44 dias sob duas condigdes climaticas:
temperatura entre 13 a 15°C e umidade relativa de
56 a 58% (frio) e temperatura de 32 a 40°C e
umidade relativa de 50 a 70% (calor). Verificaram
que a elevacdo da temperatura teve reflexos na
frequéncia respiratoria e temperatura retal
(P<0,01), obtendo, respectivamente, 196 e 56
resp/min, e 40,1 e 39,2°C. Srikandakumar et al.
(2003) avaliaram a frequéncia respiratoria de
borregos Merinos e Omami em condi¢les de
estresse térmico em Oman. Os ovinos Merinos
apresentaram frequéncia respiratéria de 128
movimentos/min e 0s Omami 65 movimentos/min.
Esta diferenca de resposta fisiologica se deve ao
grau de adaptacdo dos animais da raca Omami
diante de condigBes adversas de temperatura
ambiente. Em ovinos, a temperatura retal comega a
elevar-se acima do normal quando a temperatura
ambiente atinge 32°C e a ofegacdo (caracterizada
pelo animal apresentar a boca aberta) inicia quando
a temperatura atinge 40°C, estando a umidade
relativa do ar abaixo de 65% (Srikandakumar et al.,
2003).

Woijtas et al. (2013) estudaram, na Poldnia,
ovinos Polish Merino com idade de 12 meses e
peso médio de 45 kg, mantidos em trés distintos
estagios climatoldgicos de 14 dias cada: em um
primeiro momento de termoneutralidade; num
segundo periodo com temperaturas de 30,6 e
28,6°C e umidade relativa de 50,5 e 47,8% durante
o dia e a noite, respectivamente; e no terceiro
periodo com idéntica temperatura e umidade
relativa ao segundo periodo, porém com presenca
de vento a uma velocidade de 3,12 m/s.
Observando diferengas (P<0,05) quanto a
frequéncia cardiaca (90,23; 107,79 e 80,8
bat./min), frequéncia respiratéria (56,21; 96,43 e
57,6 mov./min), temperatura retal (39,36°; 39,36° e
38,97°C) e nivel de cortisol sanguineo (5,88; 7,97
e 4,48 ng/dL), respectivamente, para o primeiro,
segundo e terceiro periodos. Resultados estes que
salientam a importancia do vento, mesmo que em
baixas velocidades, como agente redutor do
estresse causado por elevadas temperaturas e
umidade do ar.

Alhidary et al. (2013) ao trabalharem com
borregas da raga Merino com peso médio de 30,4
kg, expostas a altas temperaturas ambientais,
verificaram resultados semelhantes aos observados
por Wojtas et al. (2013) quanto as variaveis
fisioldgicas. Estes resultados se associaram a
menores consumos diérios de matéria seca (-22%)
e maior consumo de agua, passando de 1,3 para 4,4
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(L/d) para as borregas mantidas em condicdes de
alta temperatura.

Os animais  endotérmicos  utilizam
mecanismos basicos para produzir ou perder calor,
tais como alteraces fisioldgicas, comportamentais
e metabdlicas, com intuito de manter a temperatura
corporal relativamente constante (Bridi, 2010b).
Estes mecanismos podem ser divididos em duas
categorias: 0s ndo-evaporativos ou sensiveis e 0s
evaporativos ou latentes (Eckert, 2000). Os meios
nédo-evaporativos incluem a condugéo, conveccéo e
radiacgdo como formas de trocas de calor,
requerendo para sua eficiéncia um diferencial de
temperatura entre 0 animal e 0 meio ambiente
(Schmidt-Nielsen, 2005). Nos mecanismos
evaporativos ou latentes a perda de calor se da por
evaporacdo da agua via respiragdo ou sudacdo
(Baéta e Souza, 2012). A perda de calor por essa
via € 0 mecanismo mais eficaz por ndo depender do
diferencial de temperatura entre 0 organismo e a
atmosfera (Starling et al., 2002). J& Schmidt-
Nielsen (2005), consideram a ofegacdo o
mecanismo mais eficiente na perda de calor
corporal por promover seu proprio fluxo de ar para
as superficies imidas, facilitando a evaporagdo. A
perda de calor latente através das glandulas
sudoriparas constitui-se também em um 6timo
mecanismo de adaptacdo dos ovinos, ndo tdo bom
em animais lanados, pois de certa forma pode
comprometer a eficiéncia do mecanismo de
sudacdo por dificultar a evaporacdo da umidade
cutanea (Marai et al., 2007).

Comportamento do ovino diante do estresse

Juntamente com as respostas fisioldgicas, o
comportamento que o animal apresenta pode ser
considerado um 6timo indicador do grau de
conforto térmico em que 0 mesmo se encontra
(Broom e Molento, 2004). Modificagdes no
comportamento sS40 0s primeiros sinais visiveis
desencadeados por alteragdes hormonais em
decorréncia do estresse calorico (Silvaetal., 2016).
Nessas condices de desconforto é comum o0s
animais manifestarem comportamentos anémalos,
0s quais se afastam do comportamento natural.

As mudancas comportamentais S0
primeiramente uma tentativa para manter
aceitaveis os niveis de desconforto (Gaughan et al.,
2002). Os animais respondem as condigoes
ambientais desfavoraveis de diversas maneiras,
destacando-se 0 movimento ou orientagdo. Assim,
tém possibilidade de alterar seu microclima,

buscando encontrar conforto (Baéta e Souza,
2012).

O comportamento ingestivo expresso pelas
atividades de alimentacdo, ruminagdo, Ocio e
ingestdo de &gua, e ainda pela posi¢édo corporal (em
pé ou deitado) durante o dia sofre interferéncia das
condicdes climaticas (Hafez, 1973). Em condicGes
de severo estresse térmico, com intuito de reduzir a
producdo de calor corporal, naturalmente os
animais reduzem a ingestdo de alimento, seu
metabolismo e em consequéncia a producdo de
calor (Marai et al., 2007). Portanto, a reducéo na
ingestdo de alimento motivada pelo efeito do clima
traz consequéncias diretas no tempo de
alimentacdo, ruminacdo e 6cio (Indu et al., 2015).

A elevacdo na ingestdo de agua acaba sendo
uma das principais respostas que o animal
apresenta com o intuito de se manter em condig¢des
de homeostasia. Os requerimentos de &gua variam
e sdo regulados por muitos fatores, tais como
consumo de matéria seca, temperatura ambiente e
perda de agua dos tecidos do corpo (Marai et al.
2007), bem como pelo tipo de alimento consumido,
e pela idade e o estado fisiolégico do animal
(Araujo et al., 2011).

O consumo médio de agua de um ovino é de
3 a 4 litros por dia, podendo chegar até 10 litros
(Hafez, 1973). Dixon et al. (1999) verificaram
consumo de 5,62 e 2,46 L/d, para borregos
mantidos em temperatura de 32 a 40°C e de 13 a
15°C, respectivamente (P<0,01).

indices do ambiente térmico

A determinagdo do impacto do ambiente
climatico nas respostas dos animais de criacao
normalmente é feita através da combinacdo das
diferentes variaveis climaticas em um indice, que
expressa o conforto térmico do animal (Barbosa e
Silva, 1995; Hahn et al., 2009).

Para a espécie ovina, Barbosa e Silva (1995)
desenvolveram o ICT (indice de Conforto
Térmico), o qual relaciona as variaveis:
temperatura do ar, pressdo parcial de vapor,
temperatura de globo negro e velocidade do vento,
e, mais recentemente, Marai et al. (2007), geraram
0 ITU ovino. Este, foi testado na Grécia, de 2007 a
2012, por Papanastasiou et al. (2015), quando
avaliaram as condigBes de estresse térmico em
ovinos durante o verdo, assim classificando-os de
acordko com as condicdes meteoroldgicas
prevalentes. A avaliagdo mostrou que o valor
horario maximo diario excedeu ao limiar de
estresse térmico em 82% dos dias, com ITU maior
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qgue 25,6, considerado estresse extremamente
Severo.

O estresse téermico e o desempenho produtivo

A meta na producéo econdmica de ovinos de
corte € a capacidade de transformar o maior volume
possivel de nutrientes consumidos em mdasculo,
estando o consumo de alimentos e 0 ganho de peso
diretamente relacionados a eficiéncia alimentar dos
animais.

A capacidade de consumo dos animais oscila
em funcéo do peso vivo e da taxa de ganho de peso,
sendo ainda determinada pela genética, nutrigéo,
sanidade, instalagdes e pelo clima (Cabral et al.,
2008). O consumo de alimentos pelos ruminantes,
segundo 0s mesmos autores, é controlado por
mecanismos fisicos, fisiolégicos ou psicogénicos.
Quando os animais sdo mantidos a base de dietas
com elevado teor de concentrado, é possivel que o
principal mecanismo envolvido na regulagdo do
consumo seja o fisioldgico, assim as necessidades
em nutrientes (energia) dos animais acabam
regulando o consumo.

Quando os mecanismaos fisioldgicos do animal
falham por excesso de carga térmica, a temperatura
retal aumenta e o animal sofre as consequéncias do
estresse. O estresse térmico evoca uma série de
mudancas drasticas nas fungdes biolégicas dos
animais, as quais incluem diminuigdo do consumo,
distirbios no metabolismo da 4&gua, proteinas,
energia, balanco de minerais, reagdes enzimaéticas,
secrecdo hormonal e metabolitos sanguineos
(Rodrigues et al., 2010). Este conjunto de efeitos
negativos sobre as funcdes bioldgicas resulta em
prejuizos da producdo, reproducao e sanidade (Marai
et al., 2007; Kumar et al., 2011). A diminuigdo no
consumo de alimentos ocorre nos animais como
forma de reduzir a carga térmica. Marai et al. (2007)
enfatizam serem os efeitos deletérios agravados
quando a alimentacdo inclui alta porcentagem de
forragem. Assim, em condi¢Ges de forte estresse
térmico a alimentacdo de ovelhas pode ser realizada
com baixo teor de forragem durante o periodo mais
fresco do dia. A concentracdo de fibra na dieta de
ovinos tem relagdo direta com o consumo de matéria
seca quando os animais se encontram em estresse
térmico.

Ao trabalharem com borregos da raca Awasi
mantidos em cadmaras climatizadas, na temperatura
de 32°C, Bhattacharya e Hussan (1974)
verificaram que o consumo de matéria seca
diminuiu 14% quando os ovinos receberam dieta
com 25% de forragem (feno de cevada) e em 50%

guando a porcentagem de forragem na dieta foi de
75%. Os mesmos autores observaram ainda que ao
aumentar o percentual de forragem na dieta, a
digestibilidade da proteina bruta e do extrato etéreo
foi reduzida (P<0,05), embora ndo tenham sido
observados efeitos na digestibilidade da matéria
seca e da fibra bruta.

E consenso entre os estudiosos que altas
temperaturas sdo determinantes nas diminuigdes no
consumo de matéria seca e, consequentemente,
diminuicdo do ganho de peso (Dixon et al., 1999;
Bernabucci et al., 2009; Indu et al., 2015). Dixon et
al. (1999) observaram aumento significativo
(P<0,05) na digestibilidade da matéria seca
consumida por cordeiros mantidos no calor,
resultado da menor velocidade de passagem da
ingesta pelo trato gastrointestinal, causado pelo
menor consumo de alimento (Church, 1974). No
entanto, esta constatacdo na literatura €
contraditoria. E reconhecido que o estresse caldrico
afeta negativamente a funcionalidade do rumem,
seja por alteracdo do pH, pelo equilibrio &cido-
base, pela alteracdo da flora ruminal, pela menor
motilidade, menor producéo de saliva (Kadzere et
al., 2002) e pela diluicdo do conteudo ruminal
devido a maior ingestdo de dgua (Bernabucci et al.,
1999).

A reducdo no consumo de matéria seca,
especialmente de fibra, em condi¢fes ambientais
termicamente desfavoraveis, € uma tentativa do
animal de adequar fisiologicamente o balango entre
producdo e perda de calor. Com a reducdo no
consumo de matéria seca, diminui a taxa
metabdlica e consequente a producdo de calor
(Mendes et al., 2014). A ingestdo de matéria seca
nem sempre pode declinar, especialmente quando
as temperaturas noturnas sdo baixas, permitindo a
recuperacdo da temperatura do dia, ou se a
exposicdo as condicBes de calor for de curta
duracdo (Gaughan et al., 2002). As alteracbes nos
consumos de matéria seca sdo afetadas também
pela densidade energética da dieta, condi¢Bes do
animal, exposicdo prévia as condigdes de calor e
dias de alimentacdo (Gaughan et al., 2002). As
respostas animais, em geral, variam de acordo com
o tempo de mudanca térmica; quando a mesma for
de curto periodo, os animais apresentam mudancas
comportamentais, fisioloégicas e imunoldgicas
(Nienaber e Hahn, 2007); quando ocorrerem por
periodos prolongados, causam resposta no
desempenho, isto é, no consumo e na perda de calor
com reflexos no crescimento, reproducdo e
eficiéncia (Bernabucci et al., 2009).
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O conhecimento cientifico que hoje se dispde
sobre nutricdo animal, em especial de animais
ruminantes é de que quando o animal se encontraem
condicdes de estresse caldrico seu metabolismo é
alterado (Marai et al., 2007), precisando entdo de
ajustes nutricionais. Dixon et al. (1999) mostram
haver evidéncias que as interacdes entre dieta e
estresse térmico podem alterar as necessidades de
energia metabolizavel e de aminoacidos absorvidos,
mudando os requerimentos de energia e proteina em
ambientes tropicais. Além do manejo nutricional,
possiveis modificagbes do meio ambiente de
criagdo, e de uso de animais com maior grau de
adaptacdo sdo praticas possiveis para diminuir
custos na producdo (Silva et al., 2015).

A simples selecdo de animais com alta
capacidade produtiva também € prética
questionavel, sendo necessario considerar a
produtividade obtida de acordo com o consumo. A
identificagdo e selecdo de animais que usam o
alimento mais eficientemente, sem comprometer a
producdo e as caracteristicas de qualidade da carne,
sdo importantes considerando o0 impacto
econdbmico e ambiental da alimentagdo nos
sistemas de producgdo (Fidelis et al., 2017). Para
tanto, diversos indices desenvolvidos para avaliar a
eficiéncia bioldgica devem embasar a selecdo, tais
como a conversdo e eficiéncia alimentar, o
consumo alimentar residual, a relagdo de Kleiber e
0 indice nutricional multivariado biolégico
(Gomes, 2015; Fidelis et al., 2017).

O consumo alimentar residual tem sido uma
ferramenta muito usada em melhoramento animal
(Gomes, 2015), sendo aceito como uma medida de
eficiéncia alimentar que independe da taxa de
crescimento e do tamanho corporal adulto do
animal. Fazendo isso, evitam-se comparacGes
errbneas entre animais de diferentes portes e o
favorecimento de animais de maior tamanho
corporal. Animais de baixo consumo alimentar
residual sdo mais eficientes pelo seu maior
aproveitamento dos nutrientes da dieta (Magnani et
al., 2013).

Consideracdes Finais

Os fatores climaticos acarretam respostas
fisiolégicas e comportamentais marcantes nos
ovinos, e, quando essas condigdes atingem graus
elevados de estresse, acabam impactando
fortemente nos indices de produtividade.

E necesséario adequar praticas de manejo,
instalacbes e alimentagdo de tal forma que
permitam melhores condigbes de bem-estar dos

animais frente a condi¢des climéticas estressantes,
bem como selecionar bi6tipos mais adaptados as
caracteristicas  climaticas nas quais serdo
explorados, buscando permitir que expressem todo
seu potencial produtivo.
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