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RESUMO

As adversidades climaticas alteram as condicoes fisioldgicas dos animais e
ocasionam o declinio da producdo, principalmente no periodo de menor
disponibilidade de alimentos. As altas temperaturas, associadas a umidade do
ar também elevada, afetam negativa e significativamente a temperatura retal
e a freqléncia respiratéria, e podem causar estresse em animais de interesse
zootécnico. Portanto esta revisdo tem como objetivo estudar as zonas de
conforto térmico para ovinos, com base nos indices de conforto térmico, bem
como sua relacdo com as variaveis fisioldgicas (temperatura retal e freqiéncia

respiratdria) de ovinos.

Palavras chave: conforto térmico, estresse, ovinos
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ABSTRACT

The climatic adversities alter the physiologic conditions of the animals and they
cause the decline of the production, mainly in the period of smaller readiness
of victuals. The discharges temperatures, associated to the humidity of the air
also high, they affect negative and significantly the rectal temperature and the
breathing frequency, and they can cause stress in animals of interest
zootécnico. Therefore this revision has as objective studies the zones of
thermal comfort for sheep, with base in the indexes of thermal comfort, as well
as your relationship with the physiologic variables (rectal temperature and

breathing frequency) of sheep.

KeyWords: comfort thermal, stress, sheep

1. INTRODUCAO

Em climas tropicais e subtropicais, os valores de temperatura e umidade
relativa do ar sdo restritivos ao desenvolvimento, a producdo e a reprodugao
dos animais. O Brasil possui a grande maioria de seu territério, cerca de dois
tercos, situada na faixa tropical do planeta, onde predomina altas
temperaturas do ar, conseqiiéncia da elevada radiagao solar incidente.

Nos trépicos, as estacOes sdo definidas pelo regime pluviométrico e pela
umidade relativa do ar, sendo divididos em tropicos Umidos e secos. Perfazem
40% do planeta com metade das terras agricultaveis, porém, sendo os
responsaveis por apenas um terco da producdo mundial de alimentos. Nessa
regiao do planeta, a temperatura média do ar situa-se em geral acima dos
20°C, sendo que a temperatura maxima, nas horas mais quentes do dia
apresenta-se acima de 30°C por grande parte do ano, muitas vezes atingindo

a faixa entre 35 e 38°C.
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O Nordeste brasileiro, em particular, face as suas peculiaridades fisicas e
geograficas determinadas, apresenta extrema vulnerabilidade a problemas
alimentares, influenciados por diversos fatores, gerando complicacdes de base
primaria estruturadas, com desigualdades de renda, de educacdo, de salde,
de acesso ao trabalho e aos meios de produgao (Valente,1997).

Segundo Quintans (1995); Cordeiro (1998); Silva (1998), no cenario
atual de desenvolvimento econémico no Brasil, a pecudria de caprinos
apresenta-se como atividade promissora. Ressalta-se, também, que o Brasil
detém um expressivo rebanho ovino, com sua grande maioria localizada na
regido Nordeste, principalmente nas zonas semi-aridas. Devido a agricultura
instavel, a ovinocultura desempenha um importante papel sécio-econémico
nessa regido, por proporcionar renda direta, além de representar uma
excelente fonte alimentar.

A ovinocultura, com a viabilizacdo de produtos de qualidade, podera
resultar em um aumento do nivel de aceitabilidade, com conseqlente
ampliacdo da agroindustria regional, contribuindo, desta forma, para a
melhoria do nivel de vida e fixacdo do homem ao meio. Contudo vem
ganhando grande impulso nos Uultimos anos pelo potencial que representa,
podendo ser considerada um instrumento eficaz de promogao de
desenvolvimento da zona semi-arida no Nordeste brasileiro. A sua exploracdo
desempenha papel relevante como fonte de proteinas e importante fator sécio-
econbmico para os pequenos produtores, através da utilizacdo de seus
subprodutos (Rodrigues,1998; Lima, 2000).

A adaptabilidade pode ser medida ou avaliada pela habilidade que tem o
animal em se ajustar as condigdes médias ambientais de climas adversos, com
minima perda no desempenho e conservando alta taxa reprodutiva, resisténcia
as doengas e baixo indice de mortalidade (HAFEZ, 1973).

De acordo com Baeta & Souza (1997) o conceito de adaptagcao a um
determinado ambiente estd relacionado com mudancgas estruturais, funcionais
ou comportamentais observadas no animal, objetivando a sobrevivéncia,
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reproducao e producao em condicdes extremas ou adversas e classificam da
seguinte forma:

Adaptacao bioldgica: refere-se as caracteristicas morfoldgicas,
anatomicas, fisioldgicas, bioquimicas e de comportamento do animal, que
permitem o bem-estar e a sobrevivéncia em um ambiente especifico.

Adaptacao genética: refere-se as caracteristicas hereditarias do animal,
que favorecem a sua sobrevivéncia em um ambiente especifico e podem
promover mudangas por muitas geracoes (selecdao natural) ou favorecer a
aquisicao de caracteristicas genéticas especificas (selecdo artificial).

Adaptacao fisioldgica: é o processo de ajustamento do préprio animal a
outro ambiente.

Aclimatizacao: refere-se a mudancas adaptativas (normalmente
produzidas em camaras climaticas) em resposta a uma Unica variavel
climatica. Para Abi Saab e Sleiman (1995), os critérios de tolerancia e
adaptacao dos animais sao determinados pelas medidas fisioldgicas da
respiracao, batimento cardiaco e temperatura corporal.

As adversidades climaticas alteram as condicdes fisioldégicas dos animais
e ocasionam o declinio da producdo, principalmente no periodo de menor
disponibilidade de alimentos (GRANT & ALBRIGHT, 1995). As altas
temperaturas, associadas a umidade do ar também elevada, afetam negativa e
significativamente a temperatura retal e a freqliiéncia respiratdria, e podem
causar estresse em animais de interesse zootécnico (MAGALHAES et al.,
1998).

Para a determinacao dos niveis de conforto térmico ambientais, diversos
indices tém sido desenvolvidos, sendo dependentes de varios parametros
inter-relacionados, como temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do
vento e radiacdo do ambiente (MARTA FILHO, 1993). As respostas ao estresse
térmico mais utilizadas sdo a temperatura corporal, taxa e o volume
respiratério, isoladamente ou em combinacdo (FEHR et al., 1993). O indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU) sao baseados nas medidas da
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temperatura de globo negro, da temperatura de ponto de orvalho e da
temperatura ambiente (BUFFINGTON et al., 1981).

A carga térmica radiante (CTR) é a radiacdo total recebida por um corpo
de todo o espaco circundante a ele. Essa definicdo ndao engloba a troca liquida
de radiacdo entre o corpo e o seu meio circundante, mas inclui a radiacao
incidente no corpo (BOND & KELLY, 1955). Para Bedford & Warner (1934), o
termdmetro de globo negro (TGN) é uma maneira de se indicar os efeitos
combinados de radiacao, conveccao e sua influéncia no organismo vivo.
Segundo Sevegnani (1997), o TGN é muito utilizado como pardmetro para a
avaliagao das condicdes internas das instalagoes.

Este trabalho tem como objetivo estudar as zonas de conforto térmico
para ovinos, com base nos indices de conforto térmico, bem como sua relagao
com as variaveis fisioldgicas (temperatura retal e freqliéncia respiratoria) dos

animais.

2. REVISAO DE LITERATURA

O Brasil possui um efetivo em torno de 8,7 milhdes de cabecas de
ovinos, dos quais 90% se encontram na regiao Nordeste, formado
principalmente de animais tipo nativo e sem raca definida (SRD), de notavel
rusticidade e baixa produtividade (Silva et al., 1993). Apesar do reconhecido
valor socioecondmico da ovinocultura para o nordeste brasileiro, a maior parte
dos animais criados nesta regido apresenta baixos indices de desempenho
produtivo, com peso vivo aos 100 dias, de 8 kg, e peso médio da carcaca de
machos com 1 ano de 10 kg, fémeas apresentando 80% de paricao (partos ao
ano por matriz) e prolificidade de 1,3 crias por parto (BNB, 1999).

A baixa producdo é resultado de multiplos efeitos do ambiente tropical,
que inclui efeitos indiretos, como baixa qualidade dos alimentos, baixo
potencial genético dos animais, além do efeito direto do estresse ambiental,
notadamente os elementos climaticos, como temperatura do ar, umidade e
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radiacao solar, os quais freqlentemente se encontram acima do ideal para
otimo desempenho do rebanho (Viana, 1990).

Os ovinos, assim como outros mamiferos e aves, sao homeotérmicos, ou
seja, sdo animais que tém a capacidade de controlar, dentro de uma estreita
margem, a temperatura corporal (Hafez, 1995). Este mecanismo, entretanto, é
eficiente quando a temperatura ambiente esta dentro de certos limites, o que
demonstra a importédncia de se manter as instalacbes com temperaturas
ambientais préximas as das condicdes de conforto.

Segundo N&as (1989) o ideal é uma umidade relativa média de 75% e
temperatura entre 4 a 30°C. Baeta & Souza (1997) recomendam que a zona
de conforto para ovinos deve situar-se entre 20 e 30°C, sendo a temperatura
efetiva critica superior a 34°C. McDowel (1972) preconizou, como condicdes
ideais para criagao de animais domésticos, umidade relativa do ar entre 60 e
70% e ventos com velocidade de 1,3 a 1,9 m s-1. Mota (2001) descreve que,
segundo dados da equipe de conforto ambiental da UNICAMP, as condigdes de
ambiente para vacas em lactacao, conforme valor da temperatura do globo
negro, se situam da seguinte forma: entre 7 e 27°C étimo; entre 27 e 34°C,
regular e acima de 35°C, critico.

Segundo Brion (1964) a temperatura retal média de ovinos adultos varia
de 39,0 a 40,0 oC. O impacto do calor sobre as varidveis fisioldgicas resulta
em um aumento percentual de 3% na temperatura retal e de 194 % na
freqliéncia respiratdria, com alteragdes, respectivamente, de 38,6 para 39,9°C
e de 32 para 94 movimentos por minuto (McDowell, 1972). De acordo com
Santos et al. (2005) e Souza et al. (2005), a temperatura retal e a freqiéncia
respiratoria dos animais sao afetadas pelo periodo do dia, cujos animais
mostraram temperatura retal menor no periodo da manhd, quando
comparados com o periodo da tarde.

A adaptacdo fisiolégica, dada principalmente por meio das alteracdes do
equilibrio térmico, e a adaptabilidade de um rendimento, que descreve as
modificacdes desse rendimento quando o animal é submetido a altas
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temperaturas, sdao para MacDowell (1989), as duas classes principais de
avaliagao da adequacao a ambientes quentes.

A temperatura retal e a freqliéncia respiratéria sdo segundo Bianca e
Kunz (1978), as melhores referéncias fisioldgicas para estimar a tolerancia dos
animais ao calor. Hopkins et al. (1978) afirmam que valores de temperatura
retal proximos a temperatura normal da espécie podem ser tomados como
indice de adaptabilidade. Animais que apresentam menor aumento na
temperatura retal e menor freqiéncia respiratéria sdo considerados mais
tolerantes ao calor (BACCARI JR, 1986). De acordo com Siqueira et al. (1993),
a temperatura retal, a freqténcia respiratéria e o nivel de sudagdo cumprem
um importante papel na termorregulacdao dos ovinos.

Segundo Baccari Jr. (1990) a maior parte das avaliagbes de
adaptabilidade dos animais aos ambientes quentes estdo incluidas em duas
classes: (adaptabilidade fisioldgica) que descreve a tolerancia do animal em
um ambiente quente mediante, principalmente modificagcdes no seu equilibrio
térmico, e (adaptabilidade de rendimento) que descreve as modificagdes da
produtividade animal experimentadas em um ambiente quente.

De acordo McDowell (1989) a adaptacao fisioldgica é determinada
principalmente por alteracdes do equilibrio térmico e da adaptabilidade que
descreve determinadas modificagdes no desempenho quando o animal é
submetido a altas temperaturas. Mesmo considerando as espécies mais
tolerantes ao calor, como é o caso dos caprinos que é tida como menos
susceptivel ao estresse ambiental, em temperaturas criticas reduzem a sua
eficiéncia bioenergética prejudicando o resultado de sua produtividade (LU,
1989). Por isso, o conhecimento prévio do desempenho de racas exoticas
introduzidas em ambientes diferentes ao de sua origem torna-se indispensavel.

A temperatura corporal de animais homeotérmicos é mantida dentro de
limites estreitos por uma série de mecanismos de regulacdo térmica, os quais
incluem respostas fisioldgicas e comportamentais ao ambiente. Entre o animal
e 0 meio existe uma constante transferéncia de calor dividida em calor sensivel
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e calor insensivel. A perda de calor sensivel envolve trocas diretas de calor
com o ambiente por condugao, convecgao ou radiagao e dependem da
existéncia de um gradiente térmico entre o corpo do animal e o ambiente
(HABEEB et al., 1992). A perda de calor insensivel consiste na evaporacgao da
agua na superficie da pele ou através do trato respiratério, usando o calor para
mudar a entalpia da dgua em evaporacao (INGRAM & MOUNT, 1975). Quanto
maior o gradiente térmico entre a superficie do animal e o meio, maior é a
capacidade de dissipacdao de calor do animal, a medida que diminui esse
gradiente ocorre uma redugdo na perda de calor da forma sensivel e aumenta
através dos mecanismos de perda de calor insensivel, como a sudorese e ou
freqéncia respiratéria (SOUZA et al., 2003).

A adaptabilidade dos animais aos tropicos tem sido discutida por diversos
autores (MCDOWELL, 1967; NUNES, 2002; BACCARI JR.,1986; SANTOS, 2004)
e varios métodos tem sido propostos para avaliar a capacidade destes animais
em se ajustarem as condicdes ambientais predominantes em regides de climas
quentes.

O interesse por desenvolver uma técnica de alta confiabilidade para
medir a tolerancia ao calor desdobra-se em dois aspectos traduzidos pela
identificacdo de racas ou linhagens que mantém a homeotermia quando em
temperaturas  elevadas, além do entendimento dos  caracteres
anatomofisioldgicos envolvidos na termdlise (BACCARI JR., 1986).

McDowell (1967) ressalta a necessidade de que uma prova de tolerancia
ao calor deva guardar alta correlacao com a produtividade dos animais, de tal
maneira que se possa prever em animais jovens, através de medidas de
adaptabilidade, o desempenho destes e de seus descendentes. Para Olivier
(2000) a avaliagcdo de uma raga ou grupo genético ndo pode ser baseada
apenas na capacidade de ganho de peso e no rendimento de carcaca, mas
também na eficiéncia produtiva, adaptabilidade, prolificidade e taxa de

sobrevivéncia.
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No tocante a adaptabilidade, para Abi Saab e Sleiman (1995), os
critérios de tolerancia e adaptacdo dos animais sdo determinados pelas
medidas fisiolégicas da respiracdo e temperatura corporal. A temperatura
corporal é o resultado entre a energia térmica produzida e a energia térmica
dissipada (LEGATES, 1991).

Varios testes de tolerancia ao calor foram desenvolvidos, como os de
Rhoad (1944) e de Dowling (1956), tendo porém sua aplicacdo reduzida em
funcdao de algumas limitagcdes. Nota-se que no teste idealizado por Rhoad
(1944), conhecido como teste de Ibéria, toma-se como base de calculo a
temperatura retal de 38,3°C, tida como temperatura corporal normal, nao
levando em conta diversas situagoes fisioldgicas que alteram este parametro.
Neste teste sao tomadas as temperaturas retais e as freqliéncias respiratérias
dos animais de manhd (10:00 h) e a tarde (15:00 h), durante 3 dias, e os
dados médios sao aplicados a férmula CTC = 100 -[18 (Tr -38,3)], para calculo
do coeficiente de tolerancia ao calor.

O teste de Dowling (1956) baseia-se na capacidade de dissipacao do
calor corporal, apés os animais serem submetidos ao exercicio fisico, sob
radiacdo solar direta, até que a temperatura corporal atinja 40,0°C. Quando
entdo é marcado o tempo necessario para que a temperatura retal volte ao
valor inicial. Uma critica a este teste é que o calor adquirido nestas condicbes
advém nado s6 da radiacao solar, mas também do trabalho muscular, que
envolve outros processos fisiolégicos e vias metabdlicas ndo implicados
naturalmente no mecanismo de termorregulacdo da espécie.

Segundo Neiva et al. (2004) a elevacao dos parédmetros ambientais
durante o dia exerce efeito sobre a temperatura retal dos ovinos Santa Inés,
de tal forma que, na sua pesquisa, durante o periodo da tarde, o valor médio
foi significativamente superior ao da manha, independentemente da condicao
da instalacao e da dieta fornecida.

O teste de adaptabilidade proposto por Baccari Jr. et al. (1986) tem
como principio a capacidade de dissipacao de calor e consiste de uma primeira
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mensuracao da temperatura retal dos animais em repouso de duas horas a
sombra (TR1) e, logo apds a mensuracdo, 0s animais devem ser expostos
diretamente ao sol por mais uma hora, apds essa exposicao, os animais devem
retornar a sombra por mais uma hora quando a segunda mensuracao da
temperatura retal deve ser feita (TR2). As médias das temperaturas retais
obtidas (TR1 e TR2, respectivamente), devem entdo ser aplicadas na formula
do indice de Tolerdncia ao Calor ITC= 10 - (TR2-TR1), a qual determina o
grau de tolerancia ao calor dos animais pela diferenca entre as temperaturas, e
consta de uma escala de 0 a 10, sendo o resultado mais préximo de 10,
representado pelos animais mais tolerantes ao ambiente.

Silva et al. (2006) aplicando o teste de Baccari Jr, para caprinos
observaram um elevado grau de tolerancia ao calor das ragas Boer e Savana
assemelhando-se aos caprinos das ragas Anglo Nubiana e Moxoté que sdo
reconhecidos como bem adaptados as condicbes do Semi-arido. Souza et al.
(2007), trabalhando com bovinos utilizando a mesmo teste verificaram elevado
indice de tolerdncia a radiacdo solar direta de animais raca Sindi, que
apresentaram ITC = 9,83, comprovando a elevada adaptacao do Sindi as
condicbes do Semi-arido.

Contudo, considera-se que a adaptabilidade ndao deve ser avaliada
apenas pela capacidade de toleréncia ao calor, pois sdo varios os fatores que
interferem no processo de adaptacao dos animais, de forma que outros testes
devem ser aplicados para se verificar com maior exatiddao a adaptacao dos

animais nos diversos aspectos, fisioldégicos, produtivos e reprodutivos.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O clima destaca-se como fator determinante na producdao animal devido
a geracdo de um ambiente térmico no espaco ocupado pelo animal e nos
arredores. A caracterizacdo do ambiente térmico animal envolve,
principalmente, os efeitos de temperatura do ar, umidade relativa, radiacao,
precipitacdo pluviométrica e velocidade do vento.

O ambiente térmico para os ovinos é um fator muito importante a ser
considerado na determinacao de um manejo ideal e carece de estudos
detalhados, ja que se trata de atividade de elevada importancia econ6mica
para a regido. Desta forma, a caracterizacao do clima e o estudo das reagoes
dos ovinos ao estresse térmico devem ser identificados para que se possa
indicar a melhor pratica de manejo, modelo adequado de instalagées e plano
nutricional, afim de que os animais expressem favoravelmente suas aptidoes
zootécnicas.

Os novos modelos de pecuaria, que se baseiam nos principios da
sustentabilidade, tém como prioridades o conforto térmico e o bem-estar dos
animais. Pesquisas vém comprovando que o fator bem-estar animal é
determinante nas viabilidades técnica e econ6mica dos sistemas de producdo
(PIRES et al., 2001)

No Brasil, sdo escassos os dados referentes ao monitoramento do
ambiente e seus efeitos sobre os animais, adaptados para as condicOes
climaticas, cujos ciclos diarios e anuais sao totalmente diferentes dos paises
temperados. Desse modo, permanecem as divergéncias a respeito da possivel
acao do calor sobre o desempenho animal, principalmente no que diz respeito
a zona de conforto térmico para condigdes climaticas brasileiras, em funcdo do
nivel de producdo animal (PIRES et al., 1998).

O Nordeste brasileiro semi-arido tem vocacao pecudria, especialmente, para a

producdo de ovinos face a caracteristica de adaptacgao a ecossistemas adversos.
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Considerando-se os avangos das ragas nordestinas e seu reconhecimento
nacional, o Nordeste passa a ter grande importancia na producdo de carne e
genética ovina, tendo que usar de artificios que minimizem o estresse desses
animais causado pelas altas taxa de insolacdo e auséncia de alimento,
principalmente na época seca devido a caracteristicas adaptativas da
vegetacdo dessa regido, buscando aumento de produtividade com técnicas que
melhorem o bem estar animal. Sendo o conhecimento da zona de conforto
térmico com as respectivas respostas fisioldgicas dos ovinos, para cada fase,
sendo uma alternativa viavel devido a melhor orientagdo para escolha: do
local, construcao das instalacdes, manejo alimentar e uso adequados de
equipamentos. Aumentando a eficiéncia produtiva e reprodutiva dos animais a
um menor o custo.

A adocdo destas praticas visa a fixacdo do homem no campo, maior
sustentabilidade do sistema produtivo o consumo e utilizacdo de produtos
conseguidos de forma naturais. No caso da carne, procura-se consumir aquela
produzida com o menor estresse para o animal. Este sistema atendera as

pessoas que se preocupam com a qualidade de vida.
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