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Resumo

O desenvolvimento da criagcdao de animais de forma intensiva, devido aos
avancos na genética, nutricdo e manejo, tem proporcionado ganhos
econdmicos e sociais importantes, porém resultando em problemas quanto ao
bem-estar animal. Objetivou-se por meio deste trabalho compreender o
metabolismo do estresse e a resposta do animal a esta influéncia, entendendo
principalmente suas causas e consequéncias em animais de producdo a fim de
buscar alternativas para minimizar seus efeitos, possibilitando um melhor
ambiente para a criacdo animal. O bem-estar animal refere-se a qualidade de
vida dos animais, sendo prejudicado quando o animal nao consegue manter a
homeostase, ou quando consegue manté-la a custa de muito esforco, levando
o animal ao estresse. Uma boa rotina de manejo certamente pode evitar
insucesso na producdao de bovinos de corte, isso dependente dos fatores

ambientais onde o animal estd. O entendimento da relagdo ambiente animal
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podera auxiliar as técnicas de manejo e as praticas adotadas para minimizar as
perdas na producao animal.

Palavra-chaves: ambiente, estresse, homeostase

Welfare in connection with the production cattle

Abstract

The development of livestock intensively, due to advances in genetics,
nutrition and management, has provided important economic and social gains,
but resulting in problems regarding animal welfare. The objective of this work
through understanding the metabolism and stress response of the animal to
this influence, especially understanding its causes and consequences in
livestock in order to find alternatives to minimize their effects, enabling a
better environment for breeding. The animal welfare refers to the quality of life
of animals, being harmed when the animal can not maintain homeostasis, or
when you can keep it at the expense of much effort, taking the animal to
stress. A good routine management can certainly avoid failure in the
production of beef cattle, so dependent on environmental factors where the
animal is. The understanding of the relationship may help animal management
techniques and practices adopted to minimize losses in animal production.

Keywords: environmental stress, homeostasis

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da criagao de animais de forma intensiva, devido aos
avancos na genética, nutricdo e manejo, caracterizam como uma situacao
conhecida como a industria da producao animal, proporcionando ganhos
econdmicos e sociais importantes, porém resultando em problemas quanto ao

bem-estar animal.
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Os animais necessitam suprir suas necessidades fisioldgicas,
comportamentais e psiquicas para sobreviver num ambiente que estd em
constante transformacao. A capacidade para interagir e responder a essas
alteracdes é o que possibilita a adaptacdo e a sobrevivéncia dos individuos. As
alteracdes ocorridas no ambiente e no organismo animal provocam uma
quebra do equilibrio orgadnico, em outras palavras da homeostasia, e a
capacidade adaptativa sobre estas alteracbes é chamada de metabolismo do
estresse. O estresse visto de uma forma mais clara € uma resposta fisioldgica
do organismo provocado pela alteracao da homeostasia, que busca fornecer ao
corpo subsidios para responder e adaptar-se a estas alteracoes.

Se houver o prolongamento do processo estressante, havera transtornos
no organismo, refletindo-se em alteragbes produtivas, reprodutivas,
comportamentais e psiquicas.

Desde o inicio do processo de domesticacdo dos animais de producgao, a
relagdo entre o tratador e os animais tem sido muito préxima. No mundo atual,
as preocupacoes sobre conforto ambiental e bem-estar animal, estdao cada vez
maiores, procurando atender todas as exigéncias de mercado. Desta forma,
sao estabelecidas condicdes mais naturais nos sistemas de producgao
(MARTINS, 2001). O conhecimento sobre o modo de pensar e agir da maioria
das pessoas de uma determinada sociedade é vital para o acerto na tomada de
decisdes, melhoria gradativa das condicoes de bem-estar animal (BEA).

A demanda mundial por produtos de origem animal com garantia de
qualidade tem sido cada vez maior e a partir da ultima década surgiu no
mercado internacional, a garantia de bem-estar tanto de animais quanto de
seres humanos envolvidos no sistema de produgdo. A principio os produtores
viram esta nova exigéncia com desconfianca, mas aqueles que incorporaram
mudancas na rotina, no manejo e na infra-estrutura tém se surpreendido com
os beneficios adquiridos ndo s6 no bem-estar geral como na produtividade do
rebanho (COSTA E SILVA & RUSSI 2005).



SANTOS, A.P.P. et al. Bem-estar na bovinocultura relacionado a producdao. PUBVET, Londrina,
V.7, N. 15, Ed. 238, Art. 1574, Agosto, 2013.

As modificagcdbes ambientais podem ser obtidas por meio de planejamento
adequado das instalacdbes e equipamentos e ainda por meio do
aperfeicoamento das técnicas de manejo. Quanto ao ambiente fisico é
necessario reafirmar as necessidades basicas dos bovinos, qualguer que seja a
raca, deve ser fornecido sombra para todos, barreiras naturais para o frio,
dentre outras medidas que objetivem uma melhor aclimatagao ao ambiente.

Objetivou-se por meio deste trabalho compreender o metabolismo do
estresse e a resposta do animal a esta influéncia, entendendo principalmente
suas causas e consequéncias em animais de producao afim de buscar
alternativas para minimizar seus efeitos, possibilitando um melhor ambiente

para a criacdao animal.

2 REVISAO DE LITERATURA

O termo bem-estar animal (BEA) vem recebendo crescente atengao nos
meios técnicos, cientificos e académicos. Juntamente com as questdes
ambientais e seguranca alimentar, o BEA tem sido considerado entre os trés
maiores desafios confrontando a agricultura nos ultimos anos. O processo de
producdo precisa ser ambientalmente benéfico, eticamente defensavel,
socialmente aceitavel e relevante aos objetos, necessidades e recursos da
comunidade para o qual foi elaborado para servir (FRASER, 1999). As pessoas
desejam comer carne com “qualidade ética”, isto & carne oriunda de animais
que foram criados, tratados e abatidos em sistemas que promove o seu bem-

estar, e que sejam ambientalmente sustentaveis.
2.1 Aspectos gerais e definicao de bem-estar
O bem-estar animal refere-se a qualidade de vida dos animais. Como

area cientifica deve a sua origem as preocupacdoes do publico a respeito de

como 0s animais sao tratados em cativeiro, o bem-estar animal limita-se a
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procurar caracterizar objetivamente o estado em que se encontram 0s animais,
e a desenvolver estratégias para incrementar o seu bem-estar quando sob a
responsabilidade de humanos. Embora possa ser atribuida uma importancia
diferente a estas abordagens, o conceito de bem-estar animal tem evoluido
operacionalmente de forma a integra-las e a analisa-las, sempre que possivel,
interdependentemente (FRASER et al., 1997).

A definicdo genérica de bem-estar consiste no “estado de perfeita
satisfacao fisica ou normal” (FERREIRA, 1999). Em termos de BEA, a definicao
mais comumente aceita é a de um completo estado de saude fisica e mental,
onde o animal encontra-se em harmonia com seu meio ambiente. Em sintese,
BEA refere-se ao que se considera bom aos animais; desta forma entra-se
inevitavelmente no campo da ética.

O bem-estar animal deixou de ser somente um tema dos grupos que
atuam em defesa aos direitos dos animais, para se tornar uma discussao
mundial. Tais modificacdbes ocorreram, devido a conscientizacdo dos
consumidores, de que os animais utilizados para a producao de alimentos
devem ser bem tratados. Deste modo, a legislacdo da Comunidade Européia
(CE) voltada ao bem-estar aumentou consideravelmente o rigor nos ultimos
anos cuja tendéncia que devera ser ainda maior, com o Protocolo de Protecao
e Bem-estar Animal, que foi anexado ao Tratado que estabeleceu a
Comunidade Européia (EUROPA, 2005). Este protocolo ndao sé estabelece
politicas nacionais de protecdo aos animais, como também, requer que paises
membros adotem normas comuns voltadas para o bem-estar.

O estudo do comportamento animal assume papel importante dentro da
producdo animal, uma vez que para racionalizar os métodos de criacao temos
desenvolvido técnicas de manejo, alimentagao e instalagdes que interferem no
comportamento (PARANHOS DA COSTA, 1987).

No inicio do século XX, a utilizacdo de animais para producado
aumentou em associagdo com a expansao das necessidades humana.

Iniciou-se um sistema de manutencdao de animais em altas densidades
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lotacdo, que teve e tem até hoje raizes em pressdoes comerciais. Nos anos
1970, a criagdao intensiva de animais levou ao confinamento intenso de
bovinos, suinos e aves em muitos paises (FRASER & BROOM, 2002).

Nas ultimas décadas vem ocorrendo uma reducao na disposicdo de
algumas sociedades em demonstrar a aceitacao de produtos de origem animal
de baixo preco, em parte as custas de sofrimento animal. Quando um
equilibrio adequado entre os valores dados ao produto e ao BEA ndo pode ser
atingido somente por decisdes privadas, McCINERNEY (2004) afirma que é funcao
do governo refletir a preferéncia geral da sociedade. Esta é a base
conceitual para a implementacdao de uma politica e de legislacdo para se
proteger determinados patamares de BEA. Organismos federais e
multinacionais estdo em processo crescente de imposicdo de critérios minimos
de BEA aqueles envolvidos na producao animal.

Em paises da Unidao Européia existem moratorias para a eliminacao
completa de sistemas de criacdo considerados de muito baixo potencial de bem-
estar, muito embora esta transicdo frequentemente envolva menor
produtividade. (SINGER, 2002).

Um grande marco foi a definicao das cinco liberdades para a avaliagao do
BEA, que sao aceitas internacionalmente. As mesmas foram definidas na
Inglaterra, pelo Comité de bem-estar de animais de producdo - Farm Animal
Welfare Commitee:

. Liberdade fisioldgica: os animais devem estar livres de sede, fome

e desnutricao;

. Liberdade ambiental: os animais devem ter liberdade de

movimento, auséncia de desconforto térmico e fisico.

. Liberdade sanitaria: os animais devem estar livres de dor,

ferimentos e doencas;

. Liberdade comportamental: os animais devem ter liberdade

suficiente para expressar os comportamentos naturais da espécie;
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. Liberdade psicoldgica: os animais devem estar livres de sensacoes

de medo e angustia;

2.2 Estresse

O estresse é o principal indicador utilizado para avaliar o bem-estar
animal. Durante situacOes de estresse em resposta as ameacas do ambiente,
0s animais necessitam de ajustes fisioldgicos ou comportamentais, para
adequar-se aos aspectos adversos, assim sendo, uma série de respostas
neuroendocrinas e comportamentais sao ativadas para manter o equilibrio das
funcdes vitais (homeostase). O bem-estar é prejudicado quando o animal nao
consegue manter a homeostase, ou quando consegue manté-la a custa de
muito esforco (PARANHOS DA COSTA, 2000).

Uma boa rotina de manejo certamente pode evitar insucesso na
producdo de bovinos de corte. E inevitdvel que praticas humanas aversivas
ocorram no decorrer da vida do animal, como vacinacdo, marcagao e
castracdao. No entanto inuUmeras atitudes comuns na lida com o animal sao
perfeitamente evitaveis: elevacao da voz, pancadas e utilizacdo de ferrdo, seja
ele, elétrico ou ndo. O aumento do nivel de medo dos animais pelos humanos
determina respostas que dificultam mais ainda o0 manejo dos animais: maior
distancia de fuga, dificultando o manejo de alimentacdo, dos cuidados
sanitarios, da ordenha e das praticas zootécnicas e resultando em estresse
agudo ou crbénico (COSTA E SILVA & RUSSI, 2005).

2.2.1 Mecanismo do Estresse

O termo estresse pode ser definidko como um sintoma resultante da
exposicdao do animal a um ambiente hostil, com consequentes prejuizos para a
homeostase. O animal, por sua vez, responde com uma série de reacdes nao

especificas de adaptacdo, ativando mecanismos fisicos e fisioldgicos, na
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tentativa de restabelecer o equilibrio organico. Esses fatores estdo
constantemente interagindo com o animal e podem atuar negativamente sobre
0 seu bem-estar caso o ambiente ndo seja capaz de disponibilizar, de forma
quantitativa e qualitativa, os recursos necessarios para que este individuo se
ajuste as condicdes impostas (COSTA E SILVA, 2003).

Classicamente, um agente estressor € aquele que possui a capacidade
para alterar a homeostasia, provocando a ativacdo do eixo hipotalamico-
hipofisario-adrenal. Inicialmente provocara um estimulo nervoso que chega ao
cérebro, no hipotdlamo, provocando a liberacdo do hormonio liberador de
corticotropina (CRH), que ird atuar sobre a adenohipdfise estimulando a
producdo e secrecao do hormoénio adrenocorticotropico (ACTH) que ira por
meio da circulacdao sanguinea até o cortex adrenal estimular a secregao de
glicocorticoides, principalmente cortisol ou corticosterona, dependendo da
espécie, conforme mostra Figura 1. O sistema nervoso, estimulando a
liberacao de adrenalina e noradrenalina nos terminais nervosos € na medula
adrenal (DUKES, 1996).

Os glicocorticoides, em conjunto com as catecolaminas irdo provocar
alteragdes metabdlicas visando mobilizar e fornecer energia para o organismo
(GONZALEZ et al, 2003). A regulacdo do eixo HPA é fornecida por um
mecanismo de retroalimentacao negativa (feedback negativo) pelos
glicocorticoides, que atuam sobre o hipotalamo, inibindo a liberacdo de CRH, e
na adenohipdfise, inibindo a secrecao de ACTH.

De forma geral, o mecanismo do estresse pode ser dividido em trés
etapas ou fases: a reacdao de alarme, a fase de resisténcia e a fase de
esgotamento. A primeira fase, pode ser subdividida em fase de choque e fase
de contra-choque. A fase de choque consiste no desencadeamento provocado

pelo agente estressor que ira ativar o eixo HHA (SELYE, 1937).
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Figura 1. Estresse e sistema endécrino.

Figura 1: Estresse e sistema enddcrino.
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Figura 2 Controle da secrecao do cortisol
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Na segunda fase, conhecida como fase de resisténcia, hda uma atuacao
predominante da adrenal, ocorrendo uma atuacdao maxima de glicocorticéides
e catecolaminas. Estes atuam ativando a glicogendlise e a glicogénese e
gliconeogénese no figado. Isto permite um maior aporte de glicose para todo o
organismo, principalmente para as células cerebrais e musculares.

Se 0 agente estressor permanecer, entao o0 organismo passa para a fase
de esgotamento. Nesta que é a terceira fase comecam a falhar os mecanismos
adaptativos e inicia-se um déficit energético, pois as reservas corporais estao
esgotadas. As modificacdes bioldgicas que ocorrem nesta fase sao semelhantes
a primeira fase, porém o organismo ndao tem mais capacidade de prover
substratos energéticos para o corpo. Este mecanismo adaptativo do organismo
é conhecido como Sindrome da Adaptacdo Geral, que viabiliza a manutencao

da vida diante das transformacdes constantes (DUKES, 1996).

2.3 Parametros de avaliacao do bem-estar animal

A fadiga e o estresse podem ser avaliados por meio de analises
bioguimicas no plasma (adrenalina, noradrenalina, cortisol), por avaliacdes
visuais (presenca de lesdes) e fisico-quimicas da carcaca (qualidade da carne).
AvaliacOes individuais, ndo tém demonstrado qualidade para quantificar a
situacao de estresse, no entanto quando associadas, representam uma
metodologia eficaz. Na pratica da etologia, o bem-estar é avaliado por meio de
indicadores fisiolégicos e comportamentais. As medidas fisioldgicas associadas
ao estresse tém sido usadas baseadas em que, se o estresse aumenta, o bem-
estar diminui. Ja os indicadores comportamentais sdo baseados especialmente
na conduta de comportamentos anormais, e de comportamentos que se
afastam do comportamento no ambiente natural (LUDTKE et al., 2006).

A avaliacdo de estresse calérico em animais pode ser estimada por meio
de parametros climaticos, que procuram detectar a influéncia de varios fatores

ambientais no conforto térmico e na habilidade fisioldgica dos animais. Desde
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que foi reconhecida a importancia do ambiente sobre as respostas produtivas e
de bem-estar do animal, varios indices de conforto tem sido utilizados para
classificar os diversos tipos de ambiente, sob o ponto de vista de expressar o
conforto destes animais (SILVA, 2000; NAAS, 1989).

Alguns sinais de bem-estar precario sdo evidenciados por mensuracgoes
fisioldgicas. Por exemplo, aumento de frequéncia cardiaca, atividade adrenal
ap6s desafio com hormonio adrenocorticotréfico (ACTH) ou resposta
imunoldgica reduzida apds um desafio podem indicar que o bem-estar esta
mais reduzido que em individuos que ndao mostrem tais alteracdes (BROOM &
MOLENTO, 2004)

2.3.1 Indices de conforto térmico

As respostas dos animais ao estresse térmico sdo fisiologicas e
comportamentais, variando de espécie para espécie, devendo ser considerada
para a utilizacdo dos indices, além das caracteristicas inerentes ao animal, o
tipo de sistema de criagcdo e a importancia relativa de cada elemento
meteoroldgico envolvido. Varios indices de estresse ambiental vém sendo
utilizados, como, frequéncia respiratoria, frequéncia cardiaca, temperatura da
superficie corporal, temperatura interna corporal (retal), nivel de atividade,
tipo de cobertura do corpo e outras caracteristicas fisioldgicas (FEHR et al.,
1993).

2.3.1.1 Indice de temperatura e umidade (ITU)

E o indice mais utilizado pelos pesquisadores para avaliacdo do conforto
animal, ja que é de facil obtencdao. O ITU considera em seu calculo a
temperatura e a umidade relativa do ar (BUFFINGTON, 1981). Os valores de
ITU ndo sdo coincidentes entre os diversos pesquisadores, no entanto todos

citam queda na producdo de leite quanto mais alto for o indice (MARTELLO,
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2006). Trabalhos norte-americanos nao sustentam de forma clara as relagoes
entre ITU e producao de leite, considerando que tais respostas também sao
influenciadas pela velocidade do ar, radiacao solar, além de postura e
densidade de animais, a producao de calor metabdlico e a cobertura de capa
(pele e pelame), demonstrado por meio de uma classificagao conforme
Quadrol (BERMAN, 2005). O ITU é calculado da seguinte forma:

ITU=TBS + 0,36 x TBU + 41,5
Onde: TBS = Temperatura de bulbo seco (°C)

To = Temperatura de bulbo umido (°C)

QUADRO 1 - Classificacao dos valores do indice de temperatura e umidade

(ITU) para animais domésticos

Valor de ITU Categorias
<70 Normal
71a78 Alerta
79 a 83 Perigo
>83 Emergéncia

Fonte: Du Preez et al., 1990

2.3.1.2 Indice de globo e umidade (ITGU)

Segundo SILVA (2000), as trocas térmicas por radiacdo entre o animal e
0 ambiente assumem grande importancia em climas tropicais para a
determinacao do conforto animal. Supde-se que para a quantificacao da
radiacdo trocada pelo animal esteja num centro de um envoltério esférico, cuja
superficie interna seja conhecida, denominada de temperatura radiante média
(Trm), sendo a temperatura média do conjunto de todas as superficies ao
redor do animal somada a quantidade de energia trocada entre o animal e a

superficie, denominada de carga térmica radiante (CTR).
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O globo negro é um dos instrumentos para a determinacdo da carga
térmica radiante (CTR) e da temperatura radiante média (Trm), cuja
temperatura estimada prevé um estimativa dos efeitos combinados de energia
térmica radiante, procedente do meio ambiente em todas as direcdes possiveis
(MARTELLO, 2006).

BUFFINGTON et al., (1981), observaram os coeficientes de determinagao
e concluiram que o ITGU foi um indicador mais acurado do conforto e da
producdo animal do que o ITU, sob condicOes de estresse caldrico e exposicao

a radiacao solar (Tabela 1), sendo o mesmo calculado da seguinte forma:

ITGU =TG + 0,36 x TBU + 41,5

TG = Temperatura do termoémetro de globo negro (°C)

TABELA 1 - Médias estimadas para THI (ITU) - indice de temperatura e
umidade; BGHI (ITGU)- indice de globo negro; ICT - indice de

conforto térmico; CTR - carga térmica radiante.

LOCAL THI (°C) BGHI ICT (°C) CTR (Wm-
(°C) 2)

Controle 79,99° 94,18° 44,28° 582,61°

Arvore 77,70° 82,15 36,70 491,645

Lona plastica branca 78,302 85,24 38,65 514,21°
Lona pldstica preta 78,512 84,38 38,26 506,37
Lona plastica verde 79,87° 85,41° 39,39 510,49°

2.3.2 Avalicao do Cortisol

Os principais hormonios secretados pelo cértex da adrenal sao os
glicocorticoides, o cortisol e corticosterona. No caso do cortisol, além da
producdo de glicose a partir da proteina, facilita o metabolismo de gordura,

preserva a responsividade da arvore vascular, modula a funcdao do sistema
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nervoso central e afeta profundamente o sistema imune. Na auséncia de um
estresse extraordindrio, a concentracdo do cortisol plasmatico no animal
saudavel, varia dentro de certos limites, embora a secrecdao adrenocortical
frequentemente nao ocorra ao longo do dia, mas em explosdoes (DUKES,
1996).

Segundo PAES (2005), em experimento realizado para verificar etologia
e concentracdes bioquimicas de animais em diferentes situagdes, observou que
em relacao ao cortisol, a concentracao sérica nao esta relacionada com a
ordem de entrada e com escore de comportamento animal no tronco de
contencao, o transporte atua como fator determinante do aumento de cortisol.

O manejo pré-abate estressante eleva os niveis plasmaticos de cortisol,
em resposta ao estresse psicoldgico sofrido, que prepara o organismo com
suprimento extra de energia (glicose), para permitir a “reacao de luta ou
fuga”. O cortisol € o maior hormdnio adreno-cortical secretado, em resposta a
liberacdao do hormonio adreno-corticotréfico, pela hipdfise em situacdes de
estresse (LUDTKE et al., 2006).

2.3.3 Avaliacao do Lactato

Em situacOes de estresse intenso pode ocorrer exaustao muscular,
formando grandes quantidades de acido latico, resultante da degradacao
intensa do glicogénio muscular, o qual podera ser liberado na corrente
circulatoria. Como resultado de altas concentracdes de lactato plasmatico sao

formadas na exaustdao muscular (LUDTKE et al., 2006).
2.4 Fatores ambientais e a influéncia sobre conforto animal
O clima é uma combinacao de elementos que incluem a temperatura do

ar (TBS), a umidade relativa (UR), as chuvas o movimento do ar, a radiacao

solar medida pelo termémetro de globo negro (TG).
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Fatores como a luz, ruidos e o espaco destinado aos animais influem em
seu bem-estar. De modo geral os animais reagem sempre que deslocados, dai,
a necessidade de |hes serem oferecidas condicdoes de conforto. A luz em
excesso 0s excita, o que faz com que os animais destinados ao abate procurem
imediatamente se protegerem dos raios solares diretos e do calor, com
coberturas (PARDI et al., 1993).

Os ruminantes, assim como os animais homeotérmicos, apresentam
funcdes fisioldgicas para a manutencdo da temperatura corporal
constantemente, nao sofrendo estresse caso haja a necessidade de
mobilizacdo dos mecanismos termorreguladores, dentro de uma determinada
faixa de temperatura ambiente, denominada zona de conforto ou
termoneutralidade, que é limitada pela temperatura critica superior (TCS) e
temperatura critica inferior (TCI), onde o animal sofre estresse pelo calor

acima da TCS e pelo frio abaixo da TCI como mostra a Figura 3 (NAAS, 1989).

TERMONEUTRALIDADE

Temperatura Temperatura
critica inferior critica superior

Estresse Estresse
pelo frio Zona de termoneutralidade pelo calor

Otimo para
desempenho
e saude

FIGURA 3 - Demonstragcao da zona de termoneutralidade
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Varios sao os fatores que influenciam na determinacdao dos limites da
zona de termoneutralidade, como raca, sexo, estagio de lactacdo, nivel de
producdo de leite, genética, fatores climaticos, ndao sendo observado
concordancia entre alguns autores sobre estes valores para ruminantes, como

mostra a Quadro 2.

QUADRO 2 - Faixa de termoneutralidade referente a categoria animal.

Categoria animal Faixa de Pesquisador
termoneutralidade

Maioria dos ruminantes 13 a 18°C NAAS, 1989

Vacas em lactacdo 4 a 24°C NAAS, 1989

Gado europeu 4 a 26°C HUBER, 1990
Gado europeu TCS 25 a 27°C FURQUAY, 1997
Bovinos adultos TSC 27°C BAETA & SOUZA,

1997

2.4.1 Influéncia das instalagdes sobre o conforto animal

Em ambientes inadequados, ocorrem diversos constituintes do meio,
isolados ou combinados entre si, atuando sobre o organismo dos animais
expostos, desencadeando uma série de reacdOes adaptativas ndo especificas,
que envolvem diferentes componentes de origem neural, humoral e
metabdlica, promovendo profundas mudancas na fisiologia e no
comportamento dos animais (COSTA E SILVA, 2003).

O calor excessivo dentro de uma instalagdo zootécnica provoca queda no
consumo de racao, consequentemente queda na producao e possivelmente
morte dos animais mais sensiveis. As respostas aos estressores climaticos

dependem do gendtipo do animal e da intensidade do agente estressor. Os
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materiais utilizados para construgdes de cobertura exercem controle sobre o
ambiente interno das instalacdes.

De acordo com OLIVEIRA et al. (1995), fenbmenos como absorcao,
reflexo da radiacdo solar, conducdao, transmissdao e inércia térmica sao
quantificados por meio de grandezas fisicas dos materiais constituintes dos
elementos construtivos. A radiacao solar representa cerca de 75% da carga
térmica transferida e os materiais de cobertura, a orientacdo da construcao, a
projecao do telhado, a isolacdao e a vegetacao presente sao o0s principais
fatores que interferem nessa transferéncia, (MORGAN, 1990).

De acordo com SEVEGNANI et al. (1994), uma instalacao rural deve ser
construida e planejada com o objetivo principal de diminuir a acdo direta do
clima. As instalacdes dos sistemas de producao animal devem ser melhoradas
as condicdes de bem-estar que visem a producdo de carne de qualidade. A
producdo animal brasileira tem evoluido muito nos ultimos anos, mas mesmo
assim deve-se buscar a interacao dos diferentes segmentos da cadeia
produtiva, visando melhorar os ajustes entre o setor produtivo, industria e

consumidores.

2.5 Aspectos fisioldgicos e produtivos

A primeira resposta do animal ao estresse € o aumento da atividade de
mecanismos para a liberacao de calor como temperatura retal (TR), frequéncia
respiratoria (FR) e temperatura da superficie corporal ou temperatura do
pelame (TPE), enquanto simultaneamente reduz as funcdes de producgdo de
calor como ingestao de alimentos e producao de leite. Vacas submetidas a
condicdoes de estresse pelo calor ou frio, alteram suas respostas no que diz
respeito ao consumo de matéria seca, (TR, FR e TPE), entre outras variaveis
relacionadas com a termorregulagcao (MARTELLO, 2006).

Em razao das diferencas na atividade metabdlica dos diversos tecidos, a

temperatura varia de acordo com a regiao anatébmica, sendo as superficiais
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apresentando temperaturas mais varidveis e mais sujeita as influéncias do
ambiente externo (SILVA, 2000). A temperatura do pelame (TPE) é uma
medida de facil obtencao obtida por meio de um revolver infravermelho, sendo
registrada a distancia do animal sem a necessidade de contencdo. A capa
externa dos animais constituida pelo pelame tem importancia fundamental

para as trocas térmicas entre o organismo e o ambiente.

2.6 Efeito sobre as respostas produtivas

O conforto térmico dos animais em regime de pastagem é uma condicao
essencial para garantir a boa produtividade dos rebanhos. Sendo que, animais
expostos a forte radiacao solar e, consequentemente a altas temperaturas,
ingressam em um estado conhecido como estresse climatico, onde os animais
alteram sua frequéncia respiratéria e cardiaca, e principalmente sua taxa
metabdlica, ou seja, sua capacidade de transformar em carne ou energia o que
ingerem (ENCARNACAO, 1989).

Ha novos desafios para a producao animal, além de buscar melhor
produtividade e aumento na qualidade do produto, hd uma demanda pela
populacao por sistemas de producao que nao agridam ao ambiente e
assegurem que o bem-estar dos animais nao seja comprometido. Para melhor
avaliar as atuais estratégias de producao é necessario ampliar o conhecimento
sobre seus comportamentos e bem-estar, independente dos sistemas de
criacao, podendo interferir de forma adequada, propondo novos sistemas de
producao que proporcionem instalagdes e manejos adequados. (PARANHOS DA
COSTA, 2006).

2.7 Efeito sobre as respostas qualitativas

PARANHOS DA COSTA (2006) aplicou uma avaliacao de bem-estar no

manejo pré-abate e verificou uma série de situagdes nao familiares para os
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bovinos, que causam estresse, dentre elas: agrupamento dos animais
(comportamento social), confinamento nos currais das fazendas (uso do
espaco e interagdes sociais), embarque (interagcbes com humanos),
confinamento nos caminhdes e deslocamento (uso do espaco, interagoes
sociais e reagdes a novos ambientes), desembarque (interacdes com
humanos), confinamento e manejo nos currais dos frigorificos (reacdes a
novos ambientes, comportamento social, interagdes com humanos). Tais
atividades devem ser bem planejadas e conduzidas para minimizar o estresse,
que pode causar danos a carcaca e prejuizos na qualidade da carne como

mostra a Figura 4.
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FIGURA 4 - Valores médios de pH dos diferentes grupos genéticos e
respectivos erros padrao antes e apds o treinamento dos

motoristas (Adaptado de Tseimazides, 2006).

Animais que sdo sensiveis ao estresse apresentam temperatura
elevadas e queda rapida de pH, devido a glicdlise ou acimulo de acido latico e
a instalacdes precoce do rigor mortis. Normalmente nos bovinos mais

resistentes a perda de glicogénio, o medo, induzido em especial pelos maus
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tratos que com frequéncia lhes sdo impostos durante o transporte em sua
recepcao e conducao nos matadouros, estaria dentre as causas mais
relevantes de consumo de glicogénio de reserva (PARDI, 2001).

Para que haja conversdo do musculo em carne é necessario que o
glicogénio muscular favoreca a formacao do acido latico, diminuindo o pH e
tornando a carne macia e suculenta. O pH modifica as caracteristicas de
qualidade da carne, além de alterar as caracteristicas organolépticas da carne,
gue se constitui em um dos fatores determinantes na velocidade de instalagao
do rigor mortis. Ressalta-se entdo a importancia dos cuidados requeridos no
periodo que antecede ao abate dos animais, particularizando-se o mérito e as
consequéncias do repouso, do jejum e da dieta hidrica (PARDI, 2001).

Segundo GIL (2000), uma pratica seguidamente associada a carga do
caminhdo e mais tarde a descarga no matadouro, a mistura dos animais é
considerada necessaria com finalidade de melhor aproveitar seja a superficie
do curral de recolhida antes da carga, seja a capacidade de transporte do
caminhdo. As manifestacdes de agressividade nessas fases conduzem a um
forte esgotamento do glicogénio muscular e podem resultar em carnes DFD
(“Dark, Firm, Dry”), carne que apresenta coloracao escura, textura firme, e

aparéncia seca como mostra a Figura 5.
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FIGURA 5 - Curvas de queda do pH post mortem (Forrest et al., 1979)
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De acordo com FELICIO (1993), quando os bovinos sao estressados
antes do abate e sdo abatidos com suas reservas de glicogénio muscular
exauridas, o pH cai pouco, por exemplo, de 7,0 até 6,0. A carne resultante
desse processo terd alta capacidade de retencdo de agua, mas serad escura,

indesejavel tanto para o consumidor local como para os importadores.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O estresse calodrico é causado por uma série de combinacdes de varios
elementos climaticos, e ainda pela associacdo destas combinacbes com os
fatores genéticos, nutricionais e comportamentais dos animais, além da
caracterizacdo de um ambiente quanto ao estresse animal ir além da faixa de
temperatura do ar e da zona de conforto térmico dos animais.

O entendimento da relacdo ambiente animal podera auxiliar as técnicas
de manejo e as praticas adotadas para minimizar as perdas na producao
animal.

Para que se possa garantir o sucesso na implantacdao do programa das
técnicas de bem-estar e sua influéncia na qualidade de carne bovina é
necessario um estudo mais minucioso para detectar os pontos criticos e
estabelecer um programa de qualidade de servigos no manejo dos animais.

Ha necessidade de se avaliar a eficiéncia das instalacdes e equipamentos
em uso como: currais na fazenda, embarcadouros, caminhdes, ferroes
elétricos, currais no frigorifico, sala de atordoamento, bem como a categoria

dos animais e a forma com que eles tém sido manejados.
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