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Resumo

Em regides tropicais e sub-tropicais, uma elevada temperatura ambiente é o
principal fator que compromete a produtividade animal, este efeito é agravado
quando estresse caldrico ocorre em ambientes com alta umidade. A exposicao
de ovinos as temperaturas elevadas resulta em diminuicdo do peso corporal,
do ganho de peso médio diario e taxa de crescimento corporal, € na sua
atividade reprodutiva. Os mecanismos envolvidos na dissipacao desse calor em
excesso sao o evaporativo onde a evaporacao da agua do trato respiratorio e
superficie da pele através da respiracao ofegante e transpiracao, que permite a
perda de calor através das propriedades fisioquimicas da agua. A despeito
disto a caréncia de agua em regides tropicais agrava ainda mais o processo de

estresse por calor. O estresse térmico induz a uma série de mudangas nas
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funcdes bioldgicas, que incluem uma diminuicdo na eficiéncia de consumo de
racao e utilizacdo, desequilibrios hidrico, protéico, energético e mineral, alem
de alteracdOes nas reacdes enzimaticas, secrecoes hormonais e metabdlitos do
sangue. Estudos recentes indicam que o nucleo supraquiasmatico (SCN) regula
o ritmo circadiano e sazonal da maioria das fungoes bioldgicas, em particular
as funcdoes de reproducao e comportamento em mamiferos. O essencial na
producdo ovina é desenvolver racas bem adaptadas as diferentes localidades
para que possam expressar ao maximo o seu potencial genético.

Palavras-chave: Estresse térmico, Ovinos, Parametros fisioldgicos.

Effect of heat stress on physiological and biochemical parameters of

sheep raised in tropical climate

Abstract

In tropical and sub-tropical high temperature is the main factor that affects
animal productivity, this effect is compounded when heat stress occurs in
environments with high humidity. Exposure to elevated temperatures sheep
results in decreased body weight, the average daily weight gain, growth rate
body, and in their reproductive activity. The mechanisms involved in the
dissipation of excess heat is the evaporative where the evaporation of water
from the respiratory tract and the skin surface by means of breath and
perspiration, allowing the heat loss through the physio-chemical properties of
water. Despite this lack of water in tropical regions further aggravates the
process of heat stress. Heat stress induces a series of changes in biological
functions, including a decrease in efficiency of feed intake and utilization, fluid
imbalances, protein, energy and mineral, in addition to changes in enzymatic
reactions, hormonal secretions and blood metabolites. Recent studies indicate
that the suprachiasmatic nucleus (SCN) regulating the circadian and seasonal
of most biological functions, in particular the functions of reproduction and

behavior in mammals. The key is to develop the production of sheep breeds
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are well adapted to different locations so they can express the most of your
genetic potential.

Keywords: Heat stress, Sheep, Physiological parameters.

1. Introducao

O rebanho ovino do Nordeste é expressivamente representativo e um
importante fator na sustentabilidade da ovinocultura da regido, e subsisténcia
dos criadores de baixa renda. Tornando-se um potencial econdmico
significativo. Embora numericamente expressivo, esse rebanho apresenta
niveis acentuadamente reduzidos de desempenho (GUIMARAES FILHO et al.,
2000). Sao entraves para a producao desses animais os sistemas de criagao
onde predomina o extensivo, aliado a isso, os elementos climaticos como
temperaturas altas.

O calor é uma limitagdo importante sobre a produtividade animal no
cinturdo tropical e regidoes aridas (SILANIKOVE, 1992). O Brasil possui grande
maioria do seu territério, cerca de dois tercos, situado na faixa tropical do
planeta, onde predominam altas temperaturas do ar, conseqiiéncia da elevada
radiacao solar incidente (PIRES et al., 2000), o que provoca o chamado
estresse térmico (MARTELLO et al., 2004) e essas condicdoes climaticas
adversas pode afetar a produgdao nos mais variados niveis (JOCA et al., 2003).

Além dos fatores ambientais que interferem no equilibrio térmico dos
animais, o pelame exerce uma importancia fundamental para as trocas
térmicas entre o organismo e o ambiente. A estrutura fisica da capa de pélos e
a camada de ar nela armazenada promovem isolamento térmico e protecao
contra a radiacao solar direta (SILVA, 2000).

Nesta revisao os caracteres fisioldgicos, morfoldgicos e bioquimicos

influenciaveis pelo estresse caldrico sao destacados.

2. Indices de estressor térmico
Os animais do semi-arido Brasileiro sao mantidos a maior parte do ano em

pastagens nativas, insuficientes para suprir suas necessidades nutricionais.
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Aliado a isso o ambiente térmico, representado pela temperatura, umidade
relativa e velocidade do ar e radiacao solar, afetam diretamente o animal. Em
trabalho com cordeiros constatou-se que o peso corporal dos animais
observado nas diferentes fases do crescimento foi considerado muito baixo,
quando comparado com o desenvolvimento de ovinos de clima temperado.
Isso revela que problemas de temperatura e alimentacao podem ser
considerados como fatores essenciais (FERNANDES et al. 2001). Portanto a
formulacdo de escalas de temperatura fisiolégica é importante para delinear
um espaco climatico apropriado ou uma raga ou espécie (FINCH, 1984).

Para a caracterizacao térmica do ambiente, propdem-se a determinacdo
de indices climaticos calculados a partir da mensuracdo da temperatura
ambiente e a umidade relativa do ar & sombra. indices de estresse de calor
vao de uma simples medicao da temperatura do ar a indices que tentam
fornecer uma estimativa ponderada desses fatores.

Originalmente desenvolvido por Thom (1958) como um indice de conforto
térmico humano, o ITU (indice de temperatura e umidade) foi proposto com
um meio de estimar a o potencial estressante do ambiente usando também o
efeito combinado da temperatura ambiente e umidade do ar ou temperatura
de ponto de orvalho (SILVA, 200). A equacao que determina o ITU, conforme

Benicio & Sousa (2001) é a seguinte:

ITU1= 0,72(Tbs+Tbu) +40,6

Em que Tbs corresponde a temperatura do bulbo seco, em graus °C., e
Tbu a temperatura do bulbo umido em percentual (%). Valores do ITU até 70
mostra uma condicao normal; valores de 71 a 78 indicam uma condigao critica,
de 79 a 83 existe um perigo e acima de 83 uma condicao de emergéncia
(HAHN, 1985 E BARBOSA & SILVA, 1995),. Segundo MacDowell et al. (1996)
valores superiores a 78 causam sofrimento extremo e o0s animais sao
incapazes de manter os mecanismos de termorregulagdao, ou temperatura

corporal normal. Lemerle & Goddard (1986) relataram que, embora a
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temperatura retal s6 tenha aumentado quando THI foi superior a 80, a
freqUéncia respiratéria s6 aumentou com THI de 73 e, acentuando-se acima de
80. Este achado sugere que mecanismos homeostaticos, incluindo aumento da
respiracao, podem impedir um aumento da temperatura retal até o THI chegar
a 80. Isso é semelhante ao nivel critico de 78 THI citado por McDowell et al.
(1976).

Outro indice utilizado para predizer o ambiente estressante para os
animais é o indice da temperatura do globo negro e umidade do ar (ITGU)
sugerido por Buffingtom et al. (1981). Este indice foi desenvolvido para vacas
leiteiras criadas a pasto e leva em consideracdo a radiacao térmica, fator
ambiental importante para os animais criados nestas condicdes e, representa,
provavelmente, um dos melhores indices para representar o estresse térmico
em areas abertas. Uma critica ao ITU é que ele ndao leva em consideragdo o
fator radiacao, extremamente importante para animais em espagos abertos.
Baseado nesse aspecto, o autor introduziu uma modificacao na equacao do

ITU, substituindo a temperatura do ar pela temperatura de globo negro:
ITGU= Tg + 0,36Tpo + 41,5

Entretanto, a temperatura indicada pelo globo negro reflete a acgao
especifica da radiacdo e da velocidade do vento sobre uma esfera metalica
geralmente de 15 cm de didametro. Se for usado um globo de diametro
diferente nas mesmas condicdes, a resposta aos fatores ambientais também
sera diferente e, portanto, outra sera a temperatura Tg. Em outras palavras, a
temperatura do globo expressa a acao do ambiente radiante sobre um globo
especifico e ndao pode descrever de uma forma geral a agao sobre um animal.

Um indice destinado a classificacdo de ambientes para criagdo de ovinos
das racas Corriedale, Suffolk e Ideal, proposto por Silva e Barbosa (1993) é o

indice de Conforto Térmico para Ovinos (ITC):

ITC = 0,659T, + 0,511Py + 0,5507s — 0,042V
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Onde Py é a pressdo parcial de vapor do ar (kPa) e T a temperatura de
globo negro (°C). Esse indice agrega, em sua formula, os quatro elementos
ambientais que mais influenciam o desempenho animal: temperatura e
umidade do ar, radiacao térmica e velocidade do vento, e constataram que o
ICT é mais fortemente correlacionado com a temperatura retal (TR) e
frequéncia respiratéria (FR) dos animais que o indice temperatura globo e
umidade (ITGU) e o indice de temperatura e umidade (ITU). Foi utilizado
posteriormente para a determinacdao do zoneamento bioclimatico da
ovinocultura nos estados de Sao Paulo e Parana (BARBOA et al. 1995).

Estudando animais Santa Inés de diferentes pelagens, Neves et al. (2009)
baseando-se na frequéncia respiratéria concluiram que o valor critico do Indice
de Conforto Térmico foi de 38,0 para os animais das trés cores, valor esse que
pode ser utilizado pelos criadores de ovinos da raca Santa Inés, no agreste de
Pernambuco, como referéncia para se definir o estresse pelo calor nos seus

animais.

3. Zona de Termoneutralidade

As variaveis ambientais sao os fatores estressantes, os quais agem sobre
0 organismo como um todo, levando-o a reagir de alguma forma e os
resultados dessa reacdao podem ser avaliados através do comportamento das
variaveis fisioldgicas, cujo conjunto déd uma medida da tensdo ocorrente.
Evidentemente, é impraticavel a tomada de decisdes a respeito do manejo dos
animais, por exemplo, com base nas medidas isoladas das caracteristicas
morfolégicas e das variaveis fisioldgicas, em um determinado ambiente
(SILVA, 2005).

Cada espécie animal possui uma faixa de temperatura de conforto, a zona
termoneutralidade, definida como a faixa de temperatura em que a producdo é
otima e o gasto de energia para termorregulacdao é minimo (fig.1). Esta varia
com a taxa metabdlica e a quantidade de isolamento de cada animal.

Na zona de termoneutralidade (ZTN), a temperatura corpdérea pode ser

regulada por mecanismos vasomotores que aumentam ou diminuem o fluxo
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sanguineo cutaneo e, consequentemente, alteram a quantidade de perda de

calor por conveccao e irradiacao (CUNINNGAN, 2008).

Zona de termoneutralidade
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Figura 1. Apresentacdo esquematica das zonas de
termoneutralidade e homeotermia no que diz respeito as
condicdes ambientais em ruminantes. Adaptado de Hafez
(1973).

Uma definicdo adequada da zona de conforto térmico pode ser indicada
como sendo a faixa de temperatura ambiente em que a taxa metabdlica é
minima e a homeotermia € mantida com menor gasto energético (CURTO et
al.2007). Na zona de conforto térmico a fracdo de energia metabolizavel
utilizada para termogénese é minima e a energia liquida de producdao é
maxima. Aos limites superior e inferior desta zona, da-se o nome de
temperatura critica superior e temperatura critica inferior (FIALHO, 2001). No

entanto, embora a definicdo do menor ponto critico seja precisa e inequivoca,
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o ponto critico superior pode ser definido de varias maneiras (MOUNT, 1973).
A temperatura ambiente abaixo da qual a taxa de producao de calor de um
homeotermo aumenta para manter o equilibrio térmico, é a temperatura critica
inferior. A temperatura critica superior pode ser definida como a temperatura
ambiente quando: (a) aumenta a taxa metabdlica, (b) aumenta a perda de
calor por evaporacao, ou (c) o isolamento térmico do tecido € minimo.

Dentro de ampla faixa de temperatura, podem ser definidas zonas
térmicas que proporcionam maior ou menor conforto ao animal. Os animais,
para terem maxima produtividade, dependem de uma faixa de temperatura
adequada, também chamada de zona de conforto térmico, em que ndo ha
gasto de energia ou atividade metabdlica para aquecer ou esfriar o corpo
(NEIVA et al., 2004).

De um modo geral, a especificagao do ambiente com respeito aos animais
tem sido baseada exclusivamente na temperatura do ar. Varios sao os esforgos
aplicados na determinacao das temperaturas que limitam a faixa de conforto
para 0s animais domésticos, a temperatura critica inferior (TCI) e a
temperatura critica superior (TCS), sendo os valores mais considerados os

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios em graus centigrados (°C) de
temperaturas ambientais criticas e faixas de conforto térmico para
ovinos. Adaptado de Hahn (1985)

Categoria TCI TCS Faixa Ideal
Adulto (velo normal) -15 32 5-15
Adulto (tosquiado) 18 30 22 - 25
Cordeiro ate 2 semanas 12 33 27 - 30
Cordeiro em crescimento -13 25 8 - 18

TCI - temperatura critica inferior / TCS - temperatura critica superior
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4, Comportamento termorregulador

Um organismo é dito em homeostase quando seu meio interno contém
concentragdes apropriadas de substancias quimicas e mantém a temperatura e
a pressdo adequadas (GUYTON, 2006). E seus sistemas fisioldgicos operam
normalmente com o intuito de reduzir a variacao e manter, assim, a constancia
das fungodes internas do organismo (GOLDBERGER et al., 2002)

A homeotermia € mantida igualando a quantidade de calor produzida no
metabolismo mais o calor absorvido do ambiente, com o fluxo de calor
dissipado do animal para o ambiente. O fluxo de calor ocorre através de
processos que dependem da temperatura ambiental (condugao, convecgao e
radiacao) e da umidade (evaporacao via transpiragcdao e respiracao). A
hipertermia ocorre quando o fluxo de calor para o ambiente € menor que a
producdo de calor metabdlico somado ao calor recebido do ambiente.

Nos ambientes tropicais, a temperatura do ar tende a ser préoxima ou ser
maior que a corporal, o que torna ineficazes os mecanismos de transferéncia
térmica por conducao e convecgao. Em adicdo, a carga térmica radiante é
freqientemente muito elevada, de modo que a superficie corporal dos animais
tende a apresentar temperaturas bastante altas, dependendo da natureza
dessa superficie (SILVA et al., 2003).

Dos animais domésticos, o ovino € um dos que apresentam mecanismos
anatomofisioldgicos mais propicios a sobrevivéncia em regides de altas
temperaturas, desde que a umidade do ar seja baixa.

Quando expostos a um ambiente térmico, no qual a producdo excede a
eliminacdao de calor, todas as fontes que geram calor enddgeno sao inibidas,
principalmente o consumo de alimentos e o metabolismo basal e energético,
enquanto a temperatura corporal, a freqiéncia respiratoria e a taxa de
sudacao aumentam. Essas funcdes indicam tentativas do animal de minimizar
o desbalango térmico para manter a homeotermia (YOUSEF, 1985; SOTA et
al., 1996).
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4.1. Parametros fisiologicos

A temperatura ambiente representa a principal influéncia climatoldgica
sobre as variaveis fisioldgicas temperatura retal (TR) e freqiiéncia respiratdria
(FR) (SOUZA, 2005) e seguida em ordem de importancia pela radiacdo solar, a
umidade relativa do ar e o movimento do ar (LEE et al. 1974). Também tem
sido objeto de estudo a freqliéncia cardiaca (FC) e os constituintes sangliineos
(BIRGEL JUNIOR et al., 2001).

A temperatura retal e a freqliéncia respiratéria sdo consideradas as
melhores variaveis fisioldgicas para estimar a tolerancia de animais ao calor
(BIANCA & KUNZ, 1978; SOUZA et al, 2005).

4.1.1. Freqiiéncia Respiratoria (FR)

A avaliagao da FR auxilia no estudo da capacidade do animal em resistir
aos rigores do estresse calérico (MULLER et al., 1994). Quando os animais
homeotérmicos sdo submetidos a ambientes de temperatura elevada,
aumentam o ritmo respiratdrio, para auxiliar no processo de dissipacao de
calor, pode ocorrer de duas formas: 1) aquecimento do ar inspirado; 2)
evaporacao através das vias respiratérias (QUATERMAIN e BROANBENT, 1974;
BACCARI JUNIOR, 1990; SOUZA et al., 1990).

Segundo Silanikove (2000), a taxa de respiracao pode quantificar a
severidade do estresse pelo calor em ruminantes. Assim, uma FR de 40-60;
60-80 e 80-120 mov. min.} caracterizam, respectivamente, estresse baixo,
médio-alto e alto, e acima de 200 mov./min.}, o estresse seria severo em
ovinos.

Na literatura, o que se encontra acerca da importancia relativa da
evaporacao respiratéria e da cutanea nos ovinos é evidencias conflitantes.
Alguns autores mais antigos (RIECK 1950; KNAPP & ROBINSON, 1954; BROOK
& SHORT, 1960) afirmam que, sob altas temperaturas (30 a 40°C), a
evaporacao cutanea chega a ser até trés vezes mais intensa que a respiratoria.
Outros supdéem que a evaporagao respiratoria seja mais importante
(ALEXANDER & WILLIAMS, 1962; HOFMEYR ET AL., 1969; HALES, 1974).
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Cezar et al. (2004) avaliando animais Dorper, Santa Inés e seus mesticos
no semi-arido nordestino verificaram que a freqléncia respiratdria, nesta
pesquisa, foi significativamente maior (P<0,05) durante o turno da tarde do
gue no turno da manha. O mesmo resultado foi encontrado em caprinos por
Santos et al. (2005) e Souza et al. (2005) onde eles afirmam que a
temperatura retal e Frequéncia respiratéria sao influenciadas pelo periodo do
dia.

Avaliando ovinos Santa Inés submetidos a duas dietas diferentes
constatou-se que a freqliéncia respiratdria dos animais mantidos a sombra e
alimentados com dietas com alto teor de racdao concentrada foi superior
(P<0,05) a freqliéncia respiratdoria daqueles alimentados com dietas contendo
baixo teor de ragcao concentrada em ambos ambientes estudados. Os animais
mantidos ao sol apresentaram os maiores valores de freqliéncia respiratéria
durante a tarde, independentemente do teor de ragao concentrada da dieta,
resultado justificado pela alta carga caldrica recebida durante o dia (NEIVA et
al., 2004).

Oliveira (2007) concluiu com base na freqléncia respiratéria que os
animais Dorper e SPRD mantiveram sua homeotermia mesmo estando

submetidos a uma zona fora do conforto térmico.

4.1.2. Temperatura retal (TR)

A TR é a medida que melhor representa a temperatura do nucleo central,
sendo muito utilizada como critério de diagndstico de doencas e para verificar
o grau de adaptabilidade dos animais domésticos (BACCARI JUNIOR, 1990;
SOUZA et al., 2005). Um aumento na temperatura retal significa que o animal
esta estocando calor, e se este ndo é dissipado, o estresse calérico manifesta-
se.

Segundo Silva (2000), considera-se hipertérmico o animal que apresenta
temperatura corporal maior que a média do lote mais um desvio-padrao.

Assim como o efeito da temperatura ambiente influencia nos valores da

temperatura retal, Neves et al. (2009) avaliando a correlagao do TCI com a
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Temperatura retal (TR) constataram que 50% das variagdes ocorridas na TR
estava relacionada com a cor da pelagem. Assim, o impacto dos elementos
climaticos foi maior sobre os ovinos castanhos e pretos que nos brancos,
sugerindo melhor controle da homeotermia nesses ultimos em condicdes de
maior desconforto térmico.

Em estudos com ovinos de diferentes racas foi verificado que, apesar da
Temperatura retal estar dentro da faixa de normalidade fisiolégica, houve
diferenca entre os horarios da manha e da tarde com valores mais altos no
turno da tarde (CEZAR, et. al., 2004; NEIVA et. al., 2004; OLIVEIRA 2007).

4.1.3. Freqiiéncia cardiaca

Segundo Silva & Gondim (1971), a FC esta sujeita a um grande numero
de fatores, além da temperatura ambiente, como a idade, individualidade,
temperamento e o grau de excitagao do animal. A magnitude das variacoes
depende de cada animal, pois as respostas ao estresse sao diferentes quando
comparados animais distintos; porém, trabalhos realizados com bovinos da
raca Sindi (KELLY, 1976), demonstraram uma maior FC no verao.

A Frequéncia cardiaca dos animais domésticos apresenta grande variacao
sob diferentes testes de tolerancia térmica e entre diferentes grupos genéticos
(SINGH e BHATTACHARYYA, 1990), provavelmente porque, segundo Johnson
et al. (1991) e Elvinger et al. (1992), o estresse térmico pode causar
concentracdao do plasma sanguineo, ou nao ter nenhum efeito sobre seu
volume. Todavia, uma freqiéncia cardiaca reduzida é mais tipica em animais
sob estresse térmico e estd associada com uma taxa reduzida de producdo de
calor em resposta a temperaturas ambientais elevadas (KADZERE et al.,
2002).

Cezar et al. (2004) verificaram em sua pesquisa que a freqlUéncia de
batimentos cardiacos registrada foi influenciada significativamente (P<0,05)
pelo turno, sendo a taxa cardiaca vespertina (115,30 mov./min.) superior a
taxa matutina (105,67mov./min.), o que contraria a hipétese de Kadzere et al.

(2002), e os resultados encontrados por Souza et al. (2005). Esses resultados,
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embora sejam inferiores aos 126,4, para o periodo da manha, e 133,2
mov./min., para o periodo da tarde, alcancados por Santos et al. (2003), sao
concordantes no que tange a superior idade da taxa vespertina sobre a

matutina.

5. Temperatura da pele

A 18 deve ser encarada como um isolante térmico, com a funcao de
proteger os animais dos efeitos da intensa radiacao solar. As ragas mais
especializadas para producao de la, denominadas racas de la fina, sao
justamente as que melhor se adaptam as condicdoes de altas temperaturas,
considerando que seu velo fino e denso representa uma barreira a transmissao
de calor para a superficie corporal do animal (SIQUEIRA, 1990).

E sabido que os ovinos possuem glandulas sudoriparas do tipo apdcrino,
associadas aos foliculos pilosos primarios de 1a (BLIGH, 1961; ROBERTSHAW,
1966) e alguns autores, como Brook & Short (1960a,b) e Alexander & Williams
(1962), determinaram altas taxas de sudagao em animais tosquiados mantidos
a 400°C. Silva et al. (1990) observaram animais da raca Ideal sob temperaturas
entre 25 e 46°C, determinando uma taxa de sudagcao média de 90,5+5,5 g.m’
2h", Por outro lado, foi sugerido por Brockway et al. (1965) que, em animais
cobertos de velo espesso submetidos a altas temperaturas em camaras
climaticas, as perdas térmicas por evaporacdo respiratéria seriam mais
importantes que as cutineas, alcancando 0,84 W.kg™! a 30°C. Hofmeyr et al.
(1969) observaram que em ovinos nao tosquiados expostos por duas horas a
38°C a evaporacgao respiratdria constituia 65% da perda evaporativa total.

No que se refere a influéncia da espessura do velo, é interessante notar
que, a medida que aumenta a mesma, reduz-se a evaporagao respiratoria. O
efeito da temperatura do ar sobre os dois tipos de evaporacao também é
diferente, conforme a espessura do velo, sendo mais acentuado quando o velo
€ menos espesso (7,5 a 8,1 cm), segundo Silva et al. (2003).

Silva et al. (2003), concluiram que a evaporacao cutanea tem um papel

importante para a termorregulacao de ovinos lanigeros em ambientes de alta
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temperatura, contribuindo em média com 63% da evaporagao total. Pois em
ambientes tropicais a temperatura do ar tende a ser préxima ou
eventualmente superior a corporal, tornando assim o fluxo de calor sensivel
(condugao e convecgao) ineficazes (Maia et al., 2005). Em adicdao, a
temperatura radiante média do ambiente é geralmente superior a temperatura
corporal dos animais, de modo que estes tendem antes a ganhar do que a
perder energia por radiacao (MAIA et al., 2005).

A tolerancia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais e
subtropicais sao fatores importantes na producao ovina (BARBOSA et al.,
1995) e caracteristicas de pelame como a cor devem ser levadas em
consideracao na avaliacdo da tolerancia ao calor (FINCH et al., 1984).
Considera-se que uma capa de pelame escura apresenta maior absortividade
da radiacao solar de ondas curtas e, portanto, armazena maior quantidade de
energia térmica, resultando em maior estresse para os animais do que os
pelames claros (KAZAMA et al., 2008).

Observou-se que ovinos brancos tornaram-se hipertérmicos com TCI
(46,3) um pouco mais elevado que o obtido para os castanhos (45,5) e pretos
(44,5). Esses valores podem ser considerados como criticos e demonstram
melhor habilidade termorregulatéria dos ovinos brancos (NEVES, et al., 2009).
Ovinos de pelagem branca demonstraram ligeira superioridade na tolerancia ao
calor em relagao aos castanhos e pretos, concluiu Neves et al. (2009).

A cor do pelame e suas caracteristicas (espessura, numero de fibras por
area, diametro e comprimento do pélo) podem afetar consideravelmente os
mecanismos de troca térmica (HUTCHINSON & BROWN, 1969; KOVARIK,
1973; CENA & MONTEITH, 1975ab; FINCH et al., 1984; SILVA et al., 1988;
McARTHUR, 1991; SILVA, 1999).

6. Respostas hormonais
De acordo com Paes et al. (2000), os parametros sangliineos tém sido
utilizados mundialmente para avaliar o estado de saude dos animais e também

como indicadores de estresse calorico.
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Entre as alteracOes fisioldgicas observadas, o estresse desencadeia o
aumento dos niveis de adrenalina e do cortisol plasmatico, entre outras
reacoes enddcrinas.

As glandulas adrenais e a tiredide desempenham importantes fungoes
nesse mecanismo de adaptacdao (INGRAHAM et al., 1979; WEBSTER et al.,
1991). Ruckebusch et al., 1991; Alnaimy et al., 1992; McFarlane et al., 1995,
demonstraram que, sob altas temperaturas, na fase aguda do estresse
térmico, ocorre elevacao da concentracdo sangliinea de cortisol e reducao na
concentracao dos hormonios tireoidianos, diminuindo a taxa de producao de
calor metabdlico (SANO et al., 1983; SALEM et al., 1991; McNABB, 1995;
STARLING et al. 2005).

6.1. Cortisol

O estresse no animal ativa trés respostas bioldgicas principais para reagir:
o comportamento, o sistema nervoso autbnomo e o sistema neuroenddcrino.
Os hormonios segregados pelo sistema neuroenddécrino hipotalamo-hipéfise
tém um efeito persistente e duradouro, alterando o metabolismo, as
competéncias imunoldgicas e o comportamento. Se o eixo Hipotalamo-
Hipofise-Adrenal é ativado pelo estresse é gerada uma cascata de mensagens
hormonais provocando um aumento nas concentragdes plasmaticas de cortisol.

No cérebro sao iniciadas as respostas ao estresse como uma atividade
neural integrada no hipotdlamo, que produz hormoénios especificos, no caso o
hormonio liberador de corticotrofina (CRH) que regulam a atividade da adeno-
hipofise, com posterior liberacdao de hormonio adrenocorticotréfico (ACTH) que
ird resultar na secrecao de hormoénios glicorticdides pela adrenal.

O estresse ambiental, demonstrado pelas concentracdes sangliineas de
cortisol, exerce efeitos pronunciados sobre varias caracteristicas sangiineas,
hormonais e bioquimicas, os quais sao necessarios para o ajuste fisioldgico de
distintas funcdes organicas (NAZKI & RATTAN, 1991). A secrecao de cortisol
estimula ajustes fisioldogicos permitindo que um animal tolere o estresse
causado por um ambiente quente (CHRISTISON &JOHNSON, 1972). O cortisol
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plasmatico pode aumentar em 20 min. de exposicdo ao estresse térmico
agudo, e alcangar um patamar de 2 h (CHRISTISON &JOHNSON, 1972).

Em um trabalho com carneiros Ideal-Polwarth no municipio de Botucatu
(SOUZA, M. I. L. et al., 2006) observou-se que o cortisol ndo apresentou um
ritmo circadiano em suas concentracdes, ao contrario daquilo que ficou
definido nos animais estudados por SNOJ et al. (1994).

O trabalho de Nazki & Rattan (1991) indicou concentracdes plasmaticas de
cortisol mais elevadas no inverno em relagdo as outras estacdes do ano,
justificada pelo fato da estacao de inverno, com sua temperatura mais fria,
atuar como um fator estressor inespecifico, levando a liberacdo hipofisaria de
ACTH, com conseqliente aumento da atividade adrenal e da secrecao de
cortisol. Isso permitiu a adaptacdo dos animais ao ambiente adverso, pelas
acoes metabdlicas deste hormoOnio, com relacdo a mobilizacdo de reservas de
energia e incremento da atividade celular. Contrariamente, STARLING et al.
(2005), mantendo os animais em camara bioclimatica, observaram niveis de
cortisol mais elevados na primavera e verdo, atribuindo-os ao estresse da
elevacao da temperatura ambiente e do vapor de umidade, geradores de
desconforto térmico e estresse, neste ambiente controlado.

Alguns autores demonstraram que, sob altas temperaturas, na fase aguda
do estresse térmico, ocorrem elevacdao da concentracdo sangiinea de cortisol
(RUCKEBUSCH et al., 1991; ALNAIMY et al., 1992; MCFARLANE et al., 1995).

6.2. T3 e T4

O loébulo anterior da glandula pituitaria produz o horménio TSH, que atua
principalmente sobre a glandula tiredide a produzir tiroxina (T4) e tri-
iodotironina (T3). T3 é convertido a partir de T4 por desiodases em varios
tecidos como figado, rins, glandula pituitaria, e tecido adiposo marrom
(BIANCO & LARSEN, 2005). Estes hormobnios diferem-se e influencia os
processos celulares, em particular a atividade da termogénese que representa

cerca de 50% da taxa metabdlica basal de animais normais (HABEEB et al.,



OLIVEIRA, F.S. et al. Efeito do estresse térmico sobre os parametros fisioldgicos e bioquimicos
de ovinos criados em clima tropical. PUBVET, Londrina, V. 6, N. 16, Ed. 203, Art. 1359, 2012.

1992). Alguns fatores de estresse fisico tendem a inibir a secrecdo da glandula
tiredide (HABEEB et al., 1992).

Assim, entre as mudancas enddécrinas importantes por ocasidao do
estresse, pode-se destacar também a diminuicdo na atividade do eixo
hipotalamo-hipdfise-tiredide, com reducdo das concentracdes de hormodnios
tireoidianos (BIANCO & KIMURA, 1999). Varias pesquisas indicam que a
glandula tiredide é sensivel ao estresse térmico, pelo fato de seus hormodnios
estarem ligados a termogénese, uma vez que aumentam a taxa metabdlica,
além de apresentarem acao potenciadora sobre as catecolaminas. Portanto, T3
e T4 podem apresentar niveis reduzidos em animais expostos a altas
temperaturas, associados a menor producao de calor metabdlico (JOHNSON et
al., 1988).

Segundo Nascimento (1994), ha necessidade também de se diferenciarem
os efeitos de longa e curta duracdo do estresse pelo calor sobre os niveis
circulantes de T3 e T4 em ruminantes, uma vez que a adaptacao ao estresse
cronico acarreta mudancas enddcrinas que podem ser diferentes daquelas
condicionadas pelo estresse momentaneo.

Em um trabalho desenvolvido com ovinos da raca Corriedale, durante a
fase inicial do estresse pelo calor, foi verificado um aumento nos niveis
hormonais de T3 e T4, sugerindo entao que o estresse pelo calor produz
mudancas nos niveis de T3 e especialmente, T4, ambos em magnitude e
direcao, de acordo com a duracao da exposicao (NASCIMENTO & SILVA, 2000).
Starling et al. (2005) concluiram que as concentracdes séricas dos hormonios
T3 e T4 e cortisol sdao afetadas pela temperatura e umidade do ar, se modo
que, durante o estresse térmico, hd uma resposta mais rapida do cortisol e
maior periodo de laténcia nas respostas dos hormonios tireoidianos.

Em trabalho com bovinos foi detectada relacao linear e negativa entre FR
e os hormonios da tiredide, confirmando que, quando a termodlise respiratoria
foi acionada em maior grau, tanto o T3 quanto o T4 diminuiram (MORAIS et al.

2008). No mesmo trabalho o autor concluiu que As concentracdes de
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triiodotironina foram constantes ao longo do ano, enquanto as de tiroxina

aumentaram na época seca e diminuiram na época chuvosa.

7. Sistema nervoso

Durante a reacdo de alarme, o chamado sistema nervoso auténomo (SNA)
participa ativamente do conjunto das alteracdes fisioldgicas. O SNA E um
complexo conjunto neuroldgico que controla autonomamente todo o meio
interno do organismo, através da ativacao e da inibicao dos diversos sistemas,
visceras e glandulas.

O sistema nervoso simpatico também ¢é ativado, estimulando a liberacao
de adrenalina e noradrenalina nos terminais nervosos simpaticos e na medula
adrenal (DUKES, 1997). Os glicocorticoides, em conjunto com as
catecolaminas, irdo provocar alteracdes metabodlicas visando mobilizar e
fornecer energia para o organismo através da lipdlise, da glicogendlise e da
degradacdo de proteinas, dando subsidios para que o corpo possa restabelecer
o equilibrio (Gonzalez & Silva, 2003).

Existe uma vasta fonte de informacgdes que sugerem que o hipotalamo,
em especial o nlcleo supraquiasmatico, € uma estrutura importante que
regulamentam a um ritmo circadiano e sazonal da maioria das fungOes
bioldgicas - a funcao reprodutiva e comportamento particularmente nos
mamiferos (PANDO & SASSONE-CORSI, 2001) - incluindo o estro e liberacao
tonica de hormonios e, em alguns casos o tamanho gonadal (BUIJS et al.,
2003). Isto é devido ao fato de que ha evidéncias sugerindo que o SCN é
sensivel as mudancas na temperatura ambiente, com algumas células sdo mais
sensiveis ao frio e outros mais sensiveis ao calor, embora a variacao
fotoperiddica também pode ter uma influéncia forte (BURGOON & BOULANT ,
2001). O hipotalamo no cérebro, desempenha um papel central na
termoregulacao (EGAN et al.,2005). Especialmente, a area pré-optia (PO) no

hipotalamo é provavelmente a regido mais importante.
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8. Consideracoes finais

O ambiente tropical, sobre tudo no semi-arido nordestino oferece
elementos climaticos estressante aos ovinos afetando sua producdo e
reproducao, e os indices de conforto térmico estdao para os ovinos fora da zona
de conforto térmico durante todo o ano, levando os animais a alterar suas
respostas fisioldgicas com freqliéncia respiratério, e aumentar ou diminuir a
secrecao de hormodnios envolvidos na homeotermia a fim de ajustar seu
organismo ao estresse por calor, acarretando-se assim déficit produtivos.
Portanto necessita-se selecionar e/ou desenvolver racas que melhor se
adaptem as condicdes ambientas nos trdpicos, assim como viabilizar condicoes

ambientais para minimiza o estresse por calor.
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