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Termorregulagdo em ruminantes

RESUMO

Esta revisdo teve como objetivo descrever sobre o mecanismo
fisiologico da termorregulacdo nos ruminantes e sobre os principais
testes de avaliacdo da adaptabilidade utilizados para estes animais. No
Brasil, mais precisamente na regido Nordeste os animais sofrem
estresse térmico em decorréncia das elevadas temperaturas registradas
durante todo ano. A regido semidrida é caracterizada pela alta
incidéncia de radiacéo solar e temperaturas elevadas, o que expde 0s
animais a condigdes estressantes, mesmo aqueles que sdo adaptados ao
clima da regido. O animal porta-se como um sistema termodindmico
que, continuamente, troca energia com o ambiente, assim elementos do
clima agem sobre o organismo animal, mediante o fluxo de energia
térmica que ele absorve ou emite. Variagdes ocorridas no ambiente
térmico, principalmente na temperatura ambiente resultam na ativacéo
de mecanismos termorregulatérios que afetam o metabolismo
energético e influenciam o consumo de alimentos, a disponibilidade de
nutrientes, a eficiéncia de utilizagdo e os requerimentos de energia,
alterando a taxa de crescimento e o desempenho produtivo. Portanto,
para que se tenha a maxima eficiéncia produtiva e reprodutiva dos
animais de producdo, precisamos oferecer condi¢bes térmicas
ambientais favoraveis a estes animais.

Palavras-chave: mecanismos termorregulatérios; semiarido; testes de
adaptabilidade

Thermoregulation in ruminants

ABSTRACT

This review aimed to describe about the physiological mechanism of
thermoregulation in ruminants and on the main adaptability of the
assessment tests used for these animals. In Brazil, more precisely in the
Northeast animals suffer heat stress due to the high temperatures
recorded throughout the year. The semi-arid region is characterized by
high incidence of solar radiation and high temperatures, which exposes
the animals to stressful conditions, even those that are adapted to the
climate. The animal-port as a thermodynamic system that continually
exchange energy with the environment, and weather elements act on
the animal body, through the thermal energy flow it absorbs or emits.
Variations in the thermal environment, especially at room temperature
resulting in the activation of thermoregulatory mechanisms that affect
energy metabolism and affect food intake, nutrient availability, the
utilization efficiency and energy requirements by changing the growth
rate and productive performance. Therefore, in order to have the
maximum productive and reproductive efficiency of livestock, we need
to provide temperature conditions favorable to these animals.

Keywords: thermoregulatory mechanisms, semiarid, adaptability tests



Nunes Batista, et al.

INTRODUGAO

No Brasil, mais precisamente na regido Nordeste 0s
animais sofrem estresse térmico em decorréncia das
elevadas temperaturas registradas durante todo ano.
Segundo Sousa Junior et al. (2008) a zona do semiarido,
se caracteriza por apresentar alta incidéncia de radiacdo
solar e elevadas temperaturas que expde o0s animais a
condi¢fes estressantes durante grande parte do ano,
inclusive as ragas tidas como mais adaptadas ao clima da
regido.

Diante dessas condigBes ambientais e na tentativa de
manter a temperatura corporal, mudancas fisiologicas e
comportamentais sdo necessarias para a sobrevivéncia dos
animais, as quais podem influenciar negativamente sobre
a saude e produtividade.

Quando existe um gradiente de temperatura entre o
animal e 0 meio, ou seja, em condi¢cdes em que a diferenca
entre a temperatura corporal e a ambiental sdo maiores as
formas sensiveis de perda de calor, condugdo, convecgao e
radiagdo sd8o mais eficientes. Em condi¢bes de
temperaturas elevadas e reduzido gradiente térmico as
formas insensiveis ou evaporativas de dissipacao de calor,
frequéncia respiratéria e sudorese, assumem maior
destaque no processo termorregulatério (Nobrega et al.,
2011).

Diante das constantes mudangas climaticas que vém
ocorrendo no decorrer dos anos, afetando diretamente a
vida dos animais e dos seres humanos problemas
relacionados a producdo animal em regides tropicais tem
se tornado cada vez mais frequentes, fazendo com que
estratégias de manejo sejam desenvolvidas para manter ou
garantir uma boa produtividade. Objetivou-se com essa
revisdo descrever sobre o funcionamento do processo
termorregulatério e seu mecanismo fisiolégico, além de
relatar sobre alguns dos principais testes de adaptabilidade
utilizado para ruminantes em ambientes com temperaturas
elevadas.

FISIOLOGIA DA TERMORREGULAGAO

Entende-se por termorregulacdo o conjunto de
estratégias empregadas pelos seres vivos para regular sua
temperatura corporal, sendo este mecanismo fundamental
para a adaptacdo dos animais a diferentes tipos de habitats
(Souza e Batista, 2012). Os animais sdo como sistemas
fisicos, capazes de gerar energia térmica e que conseguem
regular a temperatura corporal diante de certos limites de
temperatura.

Quanto ao processo de termorregulacdo os animais sdo
classificados em endotérmicos e ectodérmicos, baseando-
se na principal fonte de calor utilizada para manter a
homeotermia. Os animais endotérmicos mantem a
temperatura corpérea dentro de certas demarcacdes
relativamente precarias, mesmo que a temperatura oscile e
que sua atividade mude veentimente (Bridi, 2015).

Segundo Baeta e Souza (1997) a temperatura corporal
média para os animais de producdo como bovinos de
corte, leite, cabra e ovelha é respectivamente, 38,3; 38,6;
39,1 e 39,1 °C e suas temperaturas limitantes sdo 37,7 —
39,1; 38,0 39,3; 385 — 39,7 e 385 399 °C
respectivamente, nessas condigBes, os animais podem
expressar naturalmente seu potencial genético.

Para os animais conseguirem manter a temperatura do
corpo constante, necessitam através de variagOes,
comportamentais, fisioldgicas e metabdlicas, produzir
calor para elevar a temperatura corpéral quando a mesma
diminuir ou perder calor para 0 meio ambiente quando a
temperatura se elevar (Bridi, 2015)

De acordo com a Figura 1, 0s animais possuem uma
zona de termoneutralidade, a qual € definida como sendo a
faixa de temperatura ambiente na qual o calor dissipado
pelo animal corresponde ao calor minimo produzido
metabolicamente. Dentro dessa zona, 0 animal mantem
uma variacdo normal de temperatura corporal, o apetite é
normal e a producdo é 6tima. .

Figura 1: VariacGes da temperatura corporal de um animal homeotérmico em funcéo da temperatura ambiente. Fonte:

(Bridi, 2015).
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A zona de tolerancia ao calor compreende as faixas de
temperatura ambiental, abaixo ou acima das temperaturas
criticas da zona de termoneutralidade, onde a dissipagdo
ou a producdo e conservacdo de calor sdo eficazes em
manter a temperatura interna estavel (Titto, 1998).

Segundo Nobre et al. (2013) as formas evaporativas de
perder calor, respiracdo e sudorese sdo mais eficientes em
algumas espécies do que em outras. Ainda segundo 0s
autores fatores como: umidade do ar, temperaturas
elevadas e radiacdo solar sdo os principais agentes
causadores de estresse térmico por calor ou frio em
animais, que respondem por meio de alteragdes
fisiologicas e comportamentais.

Quando a temperatura ambiente ultrapassa a
temperatura critica o reduzido gradiente térmico faz com
que as formas sensiveis de perda de calor sejam menos
eficazes, entrando em acdo a termolise evaporativa para
manutencdo da homeotermia. Esse equilibrio entre
producdo e dissipacdo de calor corporal é obtido através
do mecanismo termorregulatério que consiste em uma
cadeia de ajustes anatdbmicos, fisiolégicos e
comportamentais utilizados pelo animal diante das
variacBes ambientais.

A regulagdo da temperatura corporal é realizada por
mecanismos de feedback controlados pelo hipotadlamo
(Matarazzo, 2004).

Segundo Souza e Batista (2012) o hipotadlamo atua
regulando a temperatura corporal, associando aos
impulsos térmicos advindos de quase todos os tecidos do
organismo e ndo apenas em relagdo a temperatura corporal
média.

Em uma situacdo de calor excessivo as células
termorreceptoras localizadas na superficie da pele
mandam estimulos aos receptores de calor no hipotalamo
anterior e este através de mecanismos neuroenddcrinos
promove a perda de calor por mecanismos fisioldgicos.
Em temperaturas baixas as células termorreceptoras
enviam estimulos para os receptores de frio no hipotalamo
posterior e este por meio do mecanismo neuroenddcrino
aciona os mecanismos fisioldgicos para producao de calor
pelo organismo.

TESTE DE
RUMINANTES

ADAPTABILIDADE PARA

Com o objetivo de avaliar a adaptabilidade de animais
de interesse zootécnico, foram desenvolvidos os testes de
Ibéria, Rainsby e Benezra.

O teste de Ibéria tem como parametro fisiologico de
interesse a temperatura retal. E realizado com os animais
expostos ao sol, sendo as afericdes realizadas por trés dias,
consecutivos ou ndo, as 10 e 15 horas, obtendo-se o
“coeficiente de tolerancia ao calor (CTC)”, CTC = 100 —
[18 (TRF-TRN)], onde 100 = eficiéncia maxima em
manter a temperatura corporal em 39,1°C; 18 = constante;
TR = temperatura retal média final; TRN = temperatura
retal média considerada normal para a espécie estudada
(Reece, 1996; Martins Junior, 2007), quanto mais
proximo de 100 for o CTC, mais adaptado o animal é ao
meio onde foi submetido o teste (Muller, 1982).

O teste de Rainsby, foi desenvolvido com a finalidade
testar a capacidade do animal em dissipar calor, tem como
variavel de observacdo a temperatura retal (TR). No
respectivo teste o animal é submetido as baterias de
exercicio fisico com duracdo de 10 minutos, ap6s esse
tempo, a sua TR deve elevar-se acima 40 °C, caso o
animal ndo obtenha esta temperatura, 0 mesmo sera
novamente submetido a mais 10 minutos de exercicio, até
que a sua TR passe dos 40°C.

Apds o animal atingir a meta de TR, a mesma deve ser
aferida a cada 10 minutos até que esta volte a sua TR
inicial, anterior ao exercicio. Considerando o animal mais
capaz de dissipar calor, aquele que retornar a sua TR
inicial mais rapidamente (Muller, 1982).

O teste de Benezra foi desenvolvido na Venezuela, e
consiste na afericdo ndo somente da temperatura retal, mas
também da frequéncia respiratoria, conhecendo-se 0
“coeficiente de adaptabilidade” (Muller, 1982).

BOVINOS

O Brasil é considerado um pais de clima tropical, com
médias altas de temperaturas durante o ano, o0 que
predispbe ao estresse térmico em animais de producéo,
principalmente nos que estdo expostos diretamente &
radiacdo solar. O estresse provoca uma série de
desequilibrios fisiolégicos que, por sua vez, causam um
aumento nas exigéncias nutricionais de energia liquida
para mantenc¢a, reduzindo a energia disponivel para os
processos produtivos (Silva, 2000).

No entanto, uma alta produtividade s6 pode ser
atingida se os animais forem mantidos na zona de
termoneutralidade, a qual consiste em uma faixa de
temperatura que hd um gasto minimo de energia para
manuten¢do da temperatura, resultando em maior aporte
de energia para os processos produtivos (Silva, 2000).
Esta faixa depende de alguns fatores, como a capacidade
de adaptacdo dos animais ao ambiente.

Os zebuinos sdo mais tolerantes ao calor em
comparagdo aos taurinos devido, sobretudo, ao processo
evolutivo destas ragas, que proporcionou o aparecimento
de alelos relacionados a termo tolerancia (Hansen, 2004),
com habilidade termorregulatéria  superior em
consequéncia da taxa metabolica mais baixa, bem como
da maior capacidade de perda de calor para 0 ambiente.

Contudo, racas taurinas também podem agregar
capacidade adaptativa as condi¢des tropicais, como é o
caso de diversas ragas naturalizadas brasileiras,
introduzidas no pais por colonizadores ibéricos, e que se
adaptaram ao ambiente por meio da selecdo natural
durante séculos (Mcmanus et al., 2009).

Contudo, Rodrigues et al. (2010) estudando a
influéncia do sombreamento e dos sistemas de
resfriamento no conforto térmico de vacas leiteiras
afirmam que em condi¢des ambientais de elevado
desconforto térmico principalmente pelo calor, as vacas
tem seu consumo de alimento e producdo leiteira
reduzidos, além de outras inumeras alteragdes fisioldgicas,
como medidas da fungéo termorregulatoria.
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Souza et al. (2010) também estudando 0 processo
termorregulatério em novilhas leiteiras observaram que a
frequéncia respiratdria elevada para dissipar o calor pode
interferir na ingestdo alimentar e no ato de ruminar,
acumular calor enddgeno e repelir energia que deveria ser
usada para outros processos metabolicos e produtivos.

Por fim os mesmos autores concluiram e ressaltaram
que um ambiente sombreado apresenta uma reducdo de
50% da carga térmica radiante, auxiliando os animais
manterem a homeotermia e com isso, evitando o estresse
térmico, promovendo o bem estra e aumentando a
produtividade.

Outra vaiavel ambiental que afeta bastante o processo
termorregulatério, consiste na umidade relativa do ar. A
diminuicdo da umidade relativa do ar durante o turno da
tarde esta ligada a maxima temperatura e a Carga Térmica
Radiante (CTR), no qual corrobora com Souza et al.
(2007); Facanha et al. (2010) e Oliveira et al. (2012), que
descrevem sobre o indice de tolerancia ao calor para
bovinos na regido semiarida. De acordo com Souza et al.
(2002), o indice de Temperatura e Umidade e o indice de
Temperatura do Globo Negro e Umidade quando indicam
situacdo de alerta, caracterizam estresse térmico para 0s
animais.

Dentre os processos fisioldégicos de termorregulacéo
em bovinos, nos ambientes quentes, estd 0 aumento da
frequéncia respiratdria, mas quando o animal utiliza o
ofego para dissipar calor, processo que permite a
dissipacéo de até 25% de calor, contudo, com um tempo
prolongado de estresse, com perda excessiva de CO2, o
animal entrar em alcalose respiratéria (Takahashi et al.,
2009).

Como modificacbes comportamentais para a
termorregulacéo, o animal em altas temperaturas diminui
0 tempo gasto com o pastejo e aumenta o tempo de 6cio.
Além disso, modifica os horérios de pastejo, alimentando-
se mais na parte da manhd e a noite.

Os bovinos sdo considerados animais homeotérmicos,
pela capacidade que possuem de manter a temperatura
corporal diante de variacbes ambientais. Contudo, para
que isso ocorra hd necessidade que haja um equilibrio
entre a termogénese e a termolise, feito através das
alteraces fisioldgicas, metabblicas e comportamentais, de
modo a manter a homeostase organica e reduzir as
consequéncias adversas da hipo ou hipertermia,
dependendo da circunstancia. Durante esse processo de
ajuste, as fungdes menos vitais ao organismo, como o
desempenho (producdo e reproducdo) e o bem-estar
podem ser atingidas quando a intensidade e a duracdo dos
estressores ambientais supera a capacidade compensatéria
dos animais, geneticamente determinada (Bertipaglia et
al., 2007).

Sabe-se que 0s bovinos para possibilitar o conforto
térmico, podem admitir certos tipos de comportamentos
como: procura a sombra, aumento do consumo de agua,
reducdo na ingestdo de alimento, fica em pé, ao invés de
se deitar, eleva a frequéncia respiratéria, produz saliva em
grande quantidade, aumenta a sudorese e a vasodilatacdo
periférica (Souza Junior, 2009).

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar s&o
fatores que afetam a producdo de bovinos, principalmente
quando ambas sdo elevadas, dessa forma, os animais
respondem com menor ingestdo de alimento,
consequentemente ocorre queda na producdo de carne e
leite, inclusive na diminuicdo da capacidade de conversdo
alimentar (Morrison, 1983).

A adaptabilidade dos animais de origem zebuina ao
clima tropical esta relacionada a menor produgdo de calor
metabolico, associada a melhor capacidade de termolise
uma vez que, as racas zebuinas apresentam um grande
nimero de glandulas sudoriparas, 0 que aumenta a
facilidade de perder calor e por isso, sdo mais tolerantes a
elevadas temperaturas do que as ragas taurinas.

OVINOS

A produtividade animal depende, em grande parte, da
interacdo existente entre 0 animal e 0 ambiente em que ele
vive, ou seja, da maneira com que ele reage as viagdes
ambientais locais (Neiva et al., 2004). Dentre os animais
domésticos, 0s ovinos sdo 0s que apresentam mecanismos
anatomofisiol6gicos que mais se adaptam a sobrevivéncia
em regiGes com altas temperaturas e baixa umidade
relativa (Souza, 2007).

Souza (2007) afirma ainda que é de suma importancia
se conhecer a capacidade de adaptacdo de ragas e espécies
exploradas no Brasil, bem como se determinar praticas de
manejo e sistemas de criacdo que venham proporcionar a
criacdo desses animais de forma sustentavel, levando em
consideracdo o bem-estar.

Sabe-se que 0s ovinos sdo animais homeotérmicos,
portanto, conseguem manter sua temperatura corporal
constante, mesmo quando ha uma varia¢do, dentro de
certos limites de temperatura ambiente. Esses animais
dentro da sua “zona de conforto térmico” conseguem
manter a temperatura corporal constante, contudo, fora
dessa zona de conforto esses animais necessitam ativar
mecanismos para perder ou ganhar calor dependo da
situagdo ambiental em que se encontram (Nobre et al.,
2013).

No Nordeste do Brasil 63% dos ovinos estdo inseridos
no semiarido, onde o sistema extensivo de criagdo €
predominantemente e 0s animais so expostos diretamente
a condicbes ambientais desfavoraveis (Vasconcelos e
Vieira, 2004). Dentre as varidveis climéticas, a
temperatura ambiental atua de forma significativa sobre os
parametros  fisioldgicos dos animais domésticos,
especialmente na frequéncia respiratoria, frequéncia
cardiaca, temperatura retal e da pele (Medeiros e Vieira,
1997). Segundo Cezar et al. (2004) a zona de conforto
térmico da espécie ovina esta na faixa de -2 a 20 °C e pode
ser influenciada por alguns fatores como: raca, tamanho,
fase produtiva, entre outros. Quando em conforto térmico
as perdas de calor por meio da forma evaporativa sdo na
ordem de 20%, ja em uma situacdo de estresse com
temperaturas superiores a 35 °C, 60% do calor perdido
ocorre dessa forma (Oliveira et al., 2013).

A frequéncia respiratéria dos ovinos varia em torno de
16 a 34 movimentos/minutos, podendo subir a 300
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movimentos/minutos quando submetidos a um grande
estresse térmico (Manual Merk de Veterinaria, 2001). Por
iss0, a severidade do estresse térmico em ruminantes pode
ser quantificada através do aumento da frequéncia
respiratdria (Batista et al., 2014). Segundo Silanikove
(2000), uma frequéncia respiratéria de 40-60; 60-80 e 80-
120 mov./min, caracteriza, estresse baixo, medio-alto e
alto, respectivamente, e acima de 200 mov./min, seria
caracterizado estresse severo em ovinos.

As deliberagdes encontradas na literatura sobre a
importancia da evaporacdo cutanea e respiratoria nos
ovinos sdo conflitantes (Silva e Starling, 2003). Esse
conflito ja era observado desde épocas passadas, quando
autores afirmaram que diante da exposi¢do dos animais a
temperaturas elevadas (30 a 40°C), a evaporagdo cutanea
pode ser trés vezes mais excessiva que a respiratoria
(Rieck 1950; Knapp e Robinson, 1954; Brook e Short,
1960ab). Ja outros autores afirmam que o parametro mais
importante para regulacdo térmica é a frequéncia
respiratdria (Alexander e Williams, 1962; Hofmeyr et al.,
1969; Hales, 1974).

De acordo com Cunninghan (2004), a temperatura
retal normal em ovinos varia de 38,5 a 39,9 °C, e alguns
fatores sdo capazes de causar variacfes nesse parametro,
dentre eles podemos citar: sexo, idade, estacdo do ano,
exercicios, periodo do dia, ingestdo e digestdo de
alimentos. Cesar et al. (2004) e Oliveira et al. (2005)
afirmaram que a temperatura retal dos ovinos é afetada
pelo periodo do dia, e que nesses animais observa-se uma
temperatura retal menor no turno da manhd, quando
comparado com o turno da tarde.

Quando os animais domésticos sdo submetidos a
diferentes testes de tolerAncia térmica em diferentes
grupos genéticos, observa-se que a uma grande variagdo
na sua frequéncia cardiaca (Singh e Bhattacharyya, 1990).
Ainda assim, é observada uma frequéncia cardiaca mais
elevada em animais que estdo sob estresse térmico, em
reposta a temperaturas ambientais elevadas, que estd
associada a uma menor taxa de producdo de calor
(Kadzere et al., 2002).

Em um estudo onde se avaliou o0s parametros
fisiolégicos de ovinos da raga Dorper, Santa Inés e seus
mesticos no semidrido nordestino, encontraram-se
diferengas significativas entre os batimentos cardiacos
durante os periodos do dia, sendo que a taxa cardiaca
vespertina (115,30 bat/min) se mostrou superior & taxa
matutina (105,67 bat/min) (Cezar et al. 2004).

Raslan (2008) estudando os aspectos comportamentais
e fisiolégicos de ovinos SRD sob pastejo com ou sem
sombreamento observou que as médias das frequéncias
cardiacas no turno da tarde (100,55 bat/min) foram mais
elevadas que as da manhd (78,00 bat/min), sendo os
valores de batimentos cardiacos observados durante o
turno da manha considerados normais para a espécie
ovina, preconizados entre 70 a 80 bat/min.

Portanto, é de suma importancia estudos que avaliem a
adaptabilidade das diversas ragas ovinas aos mais diversos
tipos de ambientes, a fim de formar um embasamento
técnico para a exploracdo desses animais nos mais
diversos climas do pais.

CAPRINOS

Os caprinos sdo animais homeotérmicos que possuem
mecanismos fisiolégicos para manter a temperatura
corporal constante dentro de determinados limites de
temperatura ambiente (Gomes, 2006; Randal et al., 2000).
Entretanto, a produtividade desses animais estd ligada
diretamente as variacGes ambientais. O estresse por calor
causa uma queda na producdo de leite e carne, distdrbios
alimentares e reprodutivos, nesses animais. Isso ocorre
devido ao efeito da temperatura do ar, radiacdo solar,
umidade relativa do ar, vento e duragdo, associada a
intensidade do agente estressor (Pereira, 2011).

Apesar de muitos autores destacarem a resisténcia
desses animais, quando expostos a radiacdo solar,
temperatura elevada e alta umidade relativa, os mesmos
sofrem alteragbes em seu comportamento e na sua
resposta fisioldgica para manter a sobrevivéncia, o que
traz como consequéncia redugdo da produtividade (Lu,
1989). Para que 0s caprinos consigam manter a
temperatura interna controlada, necessitam que haja um
equilibrio entre o ganho e a perda de calor (Lucena et al.,
2013).

A temperatura retal (TR) é a variavel fisiologica de
referéncia para a avaliagdo da homeotermia (Viana et al.,
2013). Nos caprinos uma temperatura retal normal pode
variar entre 38,5 °C a 39,7 °C, contudo, a esta¢do do ano e
periodo do dia, por exemplo, podem ser capazes de alterar
a temperatura corporal desses animais (Pereira, 2011).

As frequéncias respiratéria e cardiaca normais para
caprinos tem varia¢do de 12 a 25 movimentos por minuto
(Kolb, 1974) e 70 a 80 batimentos cardiacos por minuto
(Reece, 1996), respectivamente.

Furtado et al. (2008) trabalhando com caprinos da raga
Moxotd, confinados e ndo confinados na regido semiérida
observaram que no periodo da manhd a frequéncia
respiratéria desses animais foi de 62 mov/ minuto,
enquanto que no periodo da tarde, observou-se uma
frequéncia respiratéria de 69,5 mov/minuto, valor este
superior ao da manha.

Avaliando a influéncia do ambiente térmico e niveis de
suplementacdo sobre os pardmetros fisioldgicos de
caprinos Moxotd, Gomes et al. (2008) demostraram que
em uma situacdo de desconforto térmico, durante o
periodo da tarde os animais conseguiram manter a sua
temperatura retal dentro dos limites ditos como normais,
elevando os batimentos cardiacos e a frequéncia
respiratéria.

A temperatura superficial é outro parametro bastante
utilizado na avaliacdo da dissipacdo de calor. Silva et al.
(2010) ao avaliarem adaptabilidade de caprinos exoéticos e
nativos no semiarido observaram que o0 turno da tarde
influenciava significativamente elevando a temperatura
superficial, quando comparada a temperatura superficial
do turno da manha.

De acordo Medeiros et al. (2001), mesmo que de
forma indireta, a radiacdo solar afeta a temperatura
superficial, alterando e elevando os valores dos gradientes
térmicos, entre a superficie corporal e o nucleo central, a
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superficie e 0 meio ambiente dificultando a dissipagao do
calor e, por conseguinte o processo de termorregulacdo
dos animais.

CONSIDERACOES FINAIS

O animal porta-se como um sistema termodinamico
que, continuamente, troca energia com o ambiente, assim
0s elementos do clima agem sobre o organismo animal,
mediante o fluxo de energia térmica que ele absorve ou
emite. VariacBes ocorridas na temperatura ambiente
resultam na ativagdo dos mecanismos termorregulatorios
que afetam o metabolismo energético e influenciam no
consumo de alimentos e consequentemente na
disponibilidade de nutrientes interferindo no desempenho
produtivo. Para que se tenha a maxima eficiéncia
produtiva e reprodutiva dos animais de producédo, faz-se
necessario oferecer condicbes térmicas ambientais
adequadas a cada espécie.
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