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1. Introducéo

Um dos grandes desafios da pecuaria moderna esta relacionado a
exploracdo do maximo potencial genético do animal, tanto no aspecto produtivo
guanto reprodutivo. Durantes muitos anos a busca da maxima eficiéncia na
producédo animal esteve voltada para o atendimento das necessidades de manejo,
sanidade, genética e nutricdo. Mas atualmente, os avancos obtidos nestas areas
tém sido limitados pelos fatores ambientais, principalmente pelo ambiente térmico
ao qual os animais sdo submetidos.

Fatores ambientais externos e o microclima dentro das instalacdes exercem
efeitos diretos e indiretos sobre a producdo animal em todas as fases de producéo
e acarretam reducdo na produtividade, com consequentes prejuizos econdémicos.

O conhecimento das respostas ou adaptacdes fisiologicas dos animais
relacionados ao ambiente térmico nos permite a tomada de medidas e/ou
alteracdo de manejo, da nutricdo, instalagbes e equipamentos, objetivando a
maximizacgao da atividade.

O Brasil apresenta enorme area territorial e clima diversificado entre as
regides. Em grande parte do pais verifica-se temperatura do ar elevada durante
todo 0 ano associada a umidade relativa do ar também alta.

Para melhor compreensé&o dos efeitos do clima tropical sobre os animais de
producdo serdo discutidos os processos utilizados pelos animais para manter a
temperatura corporal relativamente constante e os problemas decorrentes destes

sobre a producao de suinos, aves e bovinos.

2. Homeotermia e regulacao da temperatura corporal

Os principais animais de producdo de carne, leite, 1, pele e ovos sao
homeotérmicos. Os ANIMAIS HOMEOTERMICOS mantém a temperatura corporal



dentro de certos limites relativamente estreitos, mesmo que a temperatura
ambiente flutue e que sua atividade varie intensamente.

Para o0s animais homeotérmicos manterem a temperatura corporal
relativamente constante, eles necessitam, através de variacbes fisiologicas,
comportamentais e metabdlicas, produzir calor (para aumentar a temperatura
corporal quando a temperatura diminui) ou perder calor para o meio (diminuir a

temperatura corporal no estresse calorico).
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Grafico 1: Variacdes da temperatura corporal de um animal homeotérmico

em funcéo da temperatura ambiente.

De acordo com o grafico, os animais homeotérmicos possuem uma zona de
termoneutralidade, ou seja, uma faixa de temperatura ambiente em que o animal
nao precisa produzir ou perder temperatura corporal e seu metabolismo é minimo.

Essa zona de temperatura € onde os animais estdo em conforto térmico (entre



temperatura minima e temperatura maxima) e podem expressar seu MAaximo
potencial genético. A zona de termoneutralidade € limitada em ambos os extremos
pela Temperatura Critica Inferior (TCI) e Temperatura Critica Superior (TCS)

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 alimentacdo e genética e outros ligados ao ambiente como a temperatura,
velocidade do vento, umidade relativa do ar, tipo de piso.

Também, existe uma zona de temperatura ambiental em que o animal
consegue manter a sua homeotermia (entre Tl e TS), ou seja, manter a sua
temperatura interna relativamente estavel, independente da temperatura
ambiental. Entretanto, o animal necessitara de ajustes fisiol6gicos para manter a
temperatura corporal constante. Quando a temperatura ambiente encontra-se
abaixo da temperatura de conforto, o animal precisa produzir calor corporal
(termogénese). Ja, quando a temperatura ambiente encontra-se acima da zona
de conforto térmico (termdlise), o animal precisa perder calor para o ambiente.
Ambos os casos irdo utilizar a energia de mantenca para gerar ou dissipar calor,
diminuindo a energia que seria utilizada para a producéo e/ou reproducéo.

Abaixo da TI, o animal ndo consegue aporte de energia térmica suficiente
para compensar as perdas, e acima de T5, o organismo € incapaz de impedir a
elevacdo de sua temperatura interna, ocorrendo hipotermia ou hipertermia
respectivamente.



3. Efeito do clima tropical em suinos

A zona de conforto térmico estabelecida pela literatura para suinos varia de
acordo com a idade e com o estado fisiologico dos animais. Por exemplo, para
leitbes recém-nascidos ela se encontra entre 30 e 32°C, sendo a temperatura
critica acima de 35°C. Para porcas e suinos na fase de terminacdo, a zona de
conforto cai para 12 a 18°C, sendo a zona critica situada acima de 27°C. Para
ambos, a umidade relativa do ar ideal deve se encontrar entre 40 a 70%.

Quando a temperatura do ambiente ultrapassa o limite superior da zona de
conforto, 0s suinos reagem através da dissipacdo de calor utlizando os
mecanismos SENSIVEIS como conducdo, convecgdo, radiacdo e mecanismos
LATENTES de evaporagcdo. Os mecanismos de conducao, conveccao e radiacdo
dependem da existéncia de gradiente de temperatura entre o animal e o ambiente.

- Radiacdo: é a transferéncia de energia térmica de um corpo a outro
através de ondas eletromagnéticas.

- Conducao: é o mecanismo de transferéncia de energia térmica entre
corpos, entre partes de um mesmo corpo, por meio de energia cinética da
movimentag&o de elétrons livres. E necessario o contato direto entre as moléculas
dos corpos ou superficie nela envolvida. Esse fluxo passa das moléculas de alta
energia para aquelas de baixa energia, ou seja, de uma zona de alta temperatura
para outra de baixa temperatura. O animal ganha ou perde calor por conducéo
através de contato direto com substancias frias ou quentes, incluindo o ar, a 4gua
e materiais solidos.

- Conveccdo: é a perda de calor através de uma corrente de fluido (liquido
Ou gasoso0) que absorve energia térmica em um dado local e que entdo se desloca
para outro local, onde se mistura com porcdes mais frias do fluido e para elas
transfere a energia. A ventilacdo favorece as perdas de calor entre 0 suino e o
ambiente.

- Evaporacéo: é a troca de calor através da mudanca do estado da agua de
liguido para gasoso, sendo este processo carreador de calor para fora do corpo
animal. Nos suinos, a perda de calor por evaporacdo em ambientes quentes

ocorre principalmente através do trato respiratorio, liberando 0,58 calorias/g de



agua evaporada. A perda de agua por evaporacdo depende da presséo de vapor
d’agua. A medida que aumenta a umidade relativa do ar, a perda de calor por
evaporacao diminui.

Quando a temperatura ambiente aumenta, o animal deve aumentar a perda
de calor pela vasodilatacdo periférica, aumento da respiracdo e com respostas
comportamentais. E deve também, diminuir a producdo de calor pela diminuicdo
do tébnus muscular e atividade voluntaria, diminuicdo da secrecdo de horménio da

tiredide e pela diminuicdo do apetite.

a) Leitbes

Embora o clima tropical se caracterize por temperaturas médias elevadas,
durante as 24 horas do dia, ocorrem flutuacdes de temperatura, atingindo algumas
vezes, valores bem abaixo da zona de conforto térmico dos leitdes.

O leitdo nasce com seu sistema termorregulador pouco desenvolvido, com
baixo peso corporal e uma area de superficie especifica relativamente grande,
baixa reserva energética, pouca gordura subcutanea e cerdas esparsas, tornando-
o0 susceptivel ao ambiente frio (30 a 32°C zona de conforto).

A consequéncia da perda de calor serd o aumento da taxa metabdlica do
animal, desvios de nutrientes da producdo para a manutencdo da temperatura
corporal, maior susceptibilidade as infeccdes e, em casos extremos, a morte.

Os mecanismos fisioldgicos envolvidos na producéo de calor corporal dos
leitbes séo:

- Vasoconstricdo para diminuir o fluxo de calor do sangue para a pele;

- Piloerecdo que permite reter uma espessa camada de ar isolante em

contato com a pele;

- Alteracdo da postura para diminuir a area de superficie da radiacdo e

conducao;

- Tremor muscular;

- Aumento da ingestao de alimento (pouco efetivo em leitdes);

- Liberagé@o de tiroxina pela glandula tiredide que aumenta o metabolismo

celular por todo o corpo.



b) Crescimento e Terminacgéo

O animal torna-se sensivel ao calor por aumentar a deposicdo de gordura
subcutanea. Quando a temperatura se encontra acima da zona de conforto
térmico, mecanismos de dissipacdo de calor através da conducédo, conveccao,
radiacdo, evaporacao e diminuicdo na producéo de calor sdo acionados:

- Ocorre vasodilatacdo periférica, permitindo aumentar a velocidade de
transferéncia de calor para a pele, aumentando a perda por conducédo e
convecgao;

- Pouca perda de calor ocorre através das glandulas sudoriparas. Estudos
histol6gicos mostram que estas estdo bloqueadas por queratina;

- Perda de calor por evaporacdo por aumento na taxa respiratoria
(estimulacdo do centro do calor no hipotdlamo) que aumenta de 20 a
100% (30 a 40 movimentos/minuto para até 80);

- Reducéo da atividade fisica;

- Reducéo da liberacdo do horménio da tiredide;

- Reducgao no consumo de ragao.

As conseguéncias sdo o aumento de dias para chegar ao peso de abate,

pela menor ingestéo diaria de nutrientes e piora na conversao alimentar, visto que
parte dos nutrientes € desviada para a manutencdo da homeotermia, levando a

prejuizos econdémicos.

c) Atividade Reprodutiva

As respostas fisiologicas ao estresse caldrico sdo as mesmas descritas
para os animais nas fases de crescimento e terminacao.

Por possuirem grande peso corporal, espessa camada de gordura
subcutanea e maior atividade metabodlica (gestacdo, lactacdo, producdo de
espermatozoides), os limites de temperatura critica superior sdo bem baixos (zona
de conforto térmico entre 12 e 18°C e temperatura critica superior a 30°C).

Nos machos, altas temperaturas afetam a libido sexual e 0s mecanismos de

termorregulacdo testicular, causando alteracdes na espermatogénese, aumento



nos processos de degeneracdo do sémen, diminuicdo da concentracdo
espermatica e do volume de sémen. Os danos normalmente ocorrem 15 a 21 dias
apos a exposicéo, e a qualidade do ejaculado retorna ao normal 7 a 8 semanas
apos a exposicao a altas temperaturas.

Nas fémeas, altas temperaturas diminuem a fertilidade das fémeas suinas e
aumenta as porcentagens de retorno ao cio, atraso da maturidade sexual nas
marras e maior mobilizagdo de gordura corporal durante a lactagao.

Em fémeas em lactagédo, o estresse caldrico diminui a ingestédo de alimento,
resultando em menor producdo de leite e perda de peso corporal, o que leva ao
aumento do tempo para retornar o cio na fase reprodutiva subsequente.

Para fémeas em gestacdo, altas temperaturas podem afetar a
sobrevivéncia dos fetos, principalmente na fase inicial da gestacao por diminuir o
fluxo sangulineo uterino e alterar o metabolismo enddcrino das fémeas, resultando

em maior taxa de retorno ao cio e menor tamanho de leitegada.

4. Efeito do climatropical sobre as aves

Nas aves, a temperatura corporal € de 41,1°C e a zona de
termoneutralidade varia de 33 a 35°C em pintos de 1 dia, caindo para 21 a 23°C
na idade de 35 a 42 dias. Assim, como nos mamiferos, as aves utilizam
mecanismos de perda de calor sensivel, ndo evaporativo de radiacdo, conducéo e
convecgdo e mecanismos de evaporacdo.Como as aves ndo possuem glandulas
sudoriparas, a perda de calor por evaporacgao se da pela respiracao.

A ave, para aumentar a dissipacdo de calor, procura maximizar a area de
superficie corporal, agachando, mantendo as asas afastadas do corpo, induz a
piloerecdo e aumento do fluxo sangliineo para os tecidos periféricos ndo cobertos
com penas (pés, cristas e barbela).

Outra forma das aves perderem calor é através do resfriamento evaporativo

respiratorio, aumentando a freqiiéncia respiratéria em até 10 vezes. Para cada 1g



de agua evaporada, a ave perde 550 calorias. Este € um dos mecanismos mais
importantes de perda de calor das aves.

A consequéncia mais grave do aumento da temperatura ambiental e
consequente aumento da frequéncia respiratéria € o aparecimento de disturbio do
equilibrio 4cido-base, chamado de alcalose respiratéria. A hiperventilacdo gerada
pelo aumento da frequéncia respiratoria resulta em grande eliminagdo de CO;
(produto final da oxidagéo de carboidratos, lipidios e proteinas). O CO, (diéxido de
carbono) é importante, porque ele reage com H,0O, sob a acdo da enzima anidrase
carbdnica formando o acido carbdnico (H,CO3). O acido carbbnico é importante no
tamponamento do pH sanguineo. A diminui¢cdo da concentracdo de CO, provoca
gueda na concentracdo de H,COsz; e dos ions de hidrogénio, resultando em
alcalose (aumento do pH sanguineo).

Em poedeiras, a alcalose respiratoria desencadeia um desequilibrio
eletrolitico e mineral. Para compensar a alcalose, ocorre uma descarga de acidos
organicos no sangue que complexam o calcio, diminuindo a quantidade de célcio
livre ou ionizado que seria utilizado para a formagao da casca do ovo. Como
consequiéncia, teremos ovos pequenos e de casca fina.

A producao de ovos é afetada, em condi¢cBes de altas temperaturas, pela
reducdo da ingestdo de alimentos.

O estresse calérico também aumenta a secrecao renal de K*, diminuindo a
sua concentracdo no plasma, resultando em queda no desempenho, visto que o
K" esta envolvido na condugdo nervosa, excitacdo e contracdo muscular e sintese
de proteinas.

Como j& foi dito, nas primeiras semanas de vida, a zona de
termoneutralidade dos pintinhos fica entre 33 a 35°C. Temperaturas acima deste
valor podem induzir a hipertermia com desidratacdo, levando a uma reducdo no
consumo de racdo e atraso no crescimento. Temperaturas inferiores da zona de
conforto podem desencadear quadros hipotérmicos, podendo induzir a sindrome

da hiperventilagdo pulmonar (ascite).



Em idades mais avancadas, o0 estresse térmico continua afetando o
consumo de racdo negativamente, levando a uma reducdo no desempenho das

aves criadas em alta temperatura.

5. Efeito do clima tropical sobre os bovinos

A zona de conforto térmico para os bovinos, além da umidade relativa do ar
e da radiagdo solar, depende da espécie (Bos taurus ou Bos indicus), da
adaptacédo da raca, potencial produtivo, estagio de lactacédo etc. Em média, a zona
de conforto situa-se entre 4 a 21°C.

Para tentar manter o conforto térmico, os bovinos procuram a sombra,
aumentam o consumo de 4gua, reduzem o consumo de alimento, permanecem
em pé, ao invés de se deitar, a ndo ser que chdo esteja molhado, aumentar a
frequéncia respiratoria, produzem saliva em excesso, aumentam a sudorese e a
vasodilatacao periférica.

As perdas de calor corporal se ddo por conducgéo, conveccao e radiacao.
Também, a evaporagdo constitui um mecanismo de dissipacdo de calor,
principalmente quando as formas sensiveis, acima citadas, deixam de ser efetivas,
a medida que a temperatura ambiente se aproxima da corporal. A perda de calor
ocorre na conversdo da agua para vapor, tanto no suor secretado pelas glandulas
sudoriparas quanto da umidade proveniente do trato respiratério, pelo aumento da
taxa respiratoria.

A producdo de leite € afetada negativamente porque o bovino diminui a
ingestdo de alimento e tempo de ruminagcdo. Também, a circulacdo sangiinea
periférica aumenta provocando uma diminuicdo do fluxo de sangue nos 6rgaos
internos, diminuindo a quantidade de nutrientes para a producao de leite.

Segundo Hafez, o aumento de 1°C na temperatura retal provoca a
diminuicdo de 1 kg na producéo de leite.

A atividade reprodutiva, essencial para a producdo de leite, também &
afetada pelo estresse térmico. Bovinos submetidos a temperaturas acima da zona
de conforto térmico apresentam uma diminui¢do na taxa de concepcao, redugéo

do periodo de cio (o que dificulta a sua detecc¢do), alteracdo enddcrina (aumento



dos niveis de progesterona e de corticdides e diminui¢cdo do estradiol), maior taxa
de morte embrionaria provocada pela diminuicdo do fluxo sangliineo uterino que
foi desviado para a periferia para troca calorica.

Nos machos, o0 estresse caldrico diminui o volume de ejaculado, a
motilidade dos espermatozéides e aumenta o numero de espermatozéides com
formas anormais. Também, a libido do macho & diminuida.

Nos animais destinados ao abate, o resultado do estresse é a piora na
eficiéncia alimentar e no ganho de peso, o que acarreta aumento dos custos de

producao.

6. Concluséo

Para se obter a méxima eficiéncia produtiva, reprodutiva e maiores retornos
econdmicos na pecuaria, os efeitos adversos do ambiente sobre os animais
devem ser evitados, pois as respostas fisiologicas em funcdo do ambiente ao qual
0S animais sao expostos estdo associados ao atraso ou decréscimo na quantidade
e na qualidade da producgéo. Para evitar os efeitos adversos do ambiente sobre os
animais faz-se necessario conhecer as zonas de conforto térmico de cada
espécie, bem como os mecanismos fisiolégicos e comportamentais que 0s

animais utilizam para manter a sua homeostasia térmica.
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