| fmtos do estresse térmico nos parametros ﬁs1olog1—
S, produtivos, reprodutivos e hormonais de caprinos
~Heat stress effects on physiological, productive, repro- y

ductive, and hormonal parameters in goats —_ eI\

Autores e Afiliagdes i ' S 'H, N

; Henrique de Souza Rodrigues'; Maria Araceli Silva de Aratjo'; Bonifacio Benlclo, ew_ . ,_\ & .

a',*; Claudiney Felipe Almeida Ind'; Rebeca Castelo Branco Brasileiro; Francinaldo® . 2
Nunes Pessoa F11h01 Bernadin Fonrose?; Vinicius Pessoa Batista’dos Santos' S SRR
“Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Patos-PB, Brasilis. NG Ne .
2 Campus Henry Christophe de L’Université d’Etat d’Haiti 4 Limonade (CHC- -UEHL)y Haiti. . \w &\ f"«"
Autor correspondente: bonifacio.ufcg@gmail.com : SN :\;‘w ::'1
Resumo S WY N\ ‘:3 9
Apesar da especie caprina ser considerada rustica quando comparado a outras espécies de . ‘g
ruminantes, seu bem-estar sofre impactos em climas quentes, acarretando perdas produtivas e “N "%

reprodutivas. Para reduzir esses impactos negativos causado pelo clima, a busca por métodos 3
e genotipos adaptados a climas quentes se torna uma ferramenta importante na caprinocultura
£ nos tropicos. Diante disso, o objetivo deste levantamento bibliografico ¢ elucidar os efeitos do
estresse térmico sobre a fisiologia, producado, reproducdo e respostas hormonais em caprinos.
Um ambiente com temperaturas, umidade e radiagdo solar alta age como fator estressante para os
animais. Sob ambientes quentes os caprinos passam a elevar a frequéncia respiratoria e frequén-
cia cardiaca no mecanismo de dissipacao de calor de forma latente para manter a homeotermia.
As temperaturas superficial e retal também sdo observadas em animais sob estresse térmico. Na
producdo, os impactos negativos refletem na redu¢ao do consumo alimentar e ganho de peso.
Impactos negativos relacionados ao estro, funcionalidade dos gametas, desenvolvimento do
feto e espermatogénese também sio observados na reprodugdo. Dentre as alteragdes enddcrinas
importantes, a elevacao do cortisol e TRH pelo hipotdlamo influencia na regulacdo dos hormonios
tireoidianos T3 e T4. A compreensao dos efeitos do clima ¢é crucial para o desenvolvimento de
estratégias de manejo e bem-estar animal eficaz, podendo mitigar os efeitos climaticos sobre a
criacdo de caprinos nos tropicos.
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Abstract

Although the goat species is considered rustic when compared to other ruminant species,
its well-being is impacted in hot climates, causing productive and reproductive losses. To reduce
these negative impacts caused by climate, the search for methods and genotypes adapted to hot
climates becomes an important tool in goat farming in the tropics. Therefore, the objective of
this bibliographical survey is to elucidate the effects of heat stress on the physiology, production,
reproduction and hormonal responses in goats. An environment with high temperatures, humidity
and solar radiation acts as a stressful factor for animals. Under hot environments, goats begin to
increase their respiratory rate and heart rate in the latent heat dissipation mechanism to maintain
homeothermia. Surface and rectal temperatures are also observed in animals under heat stress.
In production, the negative impacts reflect the reduction in food consumption and weight gain.
Negative impacts related to estrus, gamete functionality, fetal development and spermatogenesis
are also observed in reproduction. Among the important endocrine changes, the elevation of
cortisol and TRH by the hypothalamus influences the regulation of thyroid hormones T3 and
T4. Understanding the effects of climate is crucial for developing effective animal management
and welfare strategies, which can mitigate climate effects on goat farming in the tropics.

Keywords - adaptability, cortisol, goat farming, heat stress.

1. Introducao

Dados publicados pelo IBGE (2021) apontam que o efetivo de caprinos no Brasil totaliza
aproximadamente 11,9 milhdes de cabecas, sendo a regido Nordeste do pais responsavel por
95,2% deste total. Apesar dos caprinos serem considerados rusticos, quando comparado com
outras espécies de ruminantes, o clima ¢ um dos fatores de impacto mais acentuado no bem-estar
animal, causando prejuizos produtivos e reprodutivos em caprinos exoticos criados nos tropicos
(ARAUJO, 2022).

Estudos com animais em camaras climéaticas proporcionam informag¢des importantes sob
os efeitos ambientais e climaticos no conforto térmico, produgado, reproducdo, comportamento
animal, dentre outros, podendo estabelecer assim, parametros de criacdo mais eficientes e pro-
dutivos (MIRANDA et al., 2018).

A exposi¢ao de caprinos a altas temperaturas induz o aumento da temperatura do nticleo
corporal, intensificando a dissipa¢c@o do calor de forma latente, onde ocorre uma maior vasodi-
latagdo e aumento do fluxo sanguineo para a superficie da pele e sudorese, observando assim,
elevagdo sua temperatura retal, frequéncia respiratéria e temperatura superficial MARQUES et
al., 2022). As altas temperaturas, o estresse térmico também afeta a atividade reprodutiva dos
caprinos, impactando na espermatogénese dos machos, atuando de forma prejudicial as fases de
formagdo dos espermatozoides (ARAUJO, 2022).

Para uma melhor eficiéncia na caprinocultura, a busca por conhecimento acerca das carac-
teristicas de adaptabilidade ao clima e métodos que reduzam os impactos causados pelas altas
temperaturas nessa espécie devem ser ressaltados (ARAUJO, 2022). Desta forma, o objetivo do
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presente estudo ¢ realizar um levantamento bibliografico acerca dos efeitos do estresse térmico
sobre os parametros fisiologicos, produtivos, reprodutivos e hormonais dos caprinos.

2. Material e Métodos

O presente trabalho consiste em uma revisao de literatura sobre os efeitos do estresse
térmico em caprinos. As informacdes foram obtidas a partir de livros, artigos cientificos e
trabalhos académicos disponiveis em bases de dados como SciELO, Google Académico e
Periodicos CAPES.

Foram priorizados estudos recentes e relevantes que abordam aspectos fisiolégicos, pro-
dutivos, reprodutivos e hormonais relacionados ao estresse térmico em caprinos criados em
regides tropicais e semiaridas.

3. Resultados e Discussao

3.1. Efeitos fisiologicos do estresse térmico

Os elementos climaticos possuem efeitos diretos e indiretos sobre a produgdo animal nos
tropicos. Sob condigdes climdticas estressantes observa-se queda do desempenho produtivo e
reprodutivo, prejudicando o seu bem-estar e reduzindo a margem de lucro dos criadores. Dentre
as informagoes climaticas mais importantes para a producao animal, pode-se destacar a tem-
peratura do ar, umidade relativa, velocidade do ar, radiag¢@o solar e precipitacdo pluviométrica
(CARVALHO et al., 2023).

O ambiente com temperatura, umidade do ar e radiagdo solar elevadas age como fator
estressante para os animais. O calor produzido pelo metabolismo dos animais serd maior que
o calor liberado para o ambiente, causando alteragdes fisioldgicas pelo esfor¢o realizado para
tentar manter a homeotermia. As mudangas comportamentais sdo os principais indicadores do
desconforto e auséncia do bem-estar (SILVA et al., 2016).

Na pecudria leiteira o estresse térmico tras diversos problemas, que vao desde alteragdes
comportamentais e fisiologicas, até a queda na produgdo e qualidade do leite, causando perdas
econOmicas. Algumas técnicas sao utilizadas para reduzir o estresse térmico, como o sombrea-
mento, utilizagdo de ventiladores e aspersores de dgua, formulagdo de dietas e modificagao do
manejo, sempre obedecendo a adequag@o com a realidade da propriedade e considerando o custo/
beneficio dentro do sistema (DALTRO et al., 2020).

Ovinos nativos possuem uma faixa de temperatura de zona de conforto mais ampla, quando
comparado a ovinos exoéticos, apresentando uma capacidade de tolerancia ao calor superior
(MASCARENHAS, 2022). Por serem menos susceptivel as mudancas climaticas, sdo animais
que podem resistir ao estresse térmico, porém, quando expostos de forma continuada pode haver
reducdo significativa na capacidade de producao e reproducdo (SILVA et al., 2023).

A integracdo pecuaria floresta vem sendo uma alternativa para reduzir os prejuizos pro-
dutivos causados pelo clima. O sistema, apesar de reduzir a massa de forragem, melhora os
indices de conforto térmico € ameniza as temperaturas ¢ umidade do ar, refletindo na redugao
da frequéncia respiratoria nos periodos mais quentes do dia (SIMIELE, 2022).
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Apesar dos caprinos serem animais rusticos em relagdo ao ponto de vista bioclimatico,
climas com temperaturas, umidade e radiagdo solar mais elevados podem acarretar em mudangas
em sua fisiologia geral. Com isso, o conhecimento dos impactos do estresse térmico e do clima
onde esses animais estdo inseridos proporcionam grande contribui¢cdo no aumento da produti-
vidade da criagdo de caprinos nos tropicos (SOUZA; SALLES; ARAUJO, 2012).

As perdas de calor na forma latente sdo as principais respostas fisiologicas diante do
estresse térmico em climas quentes, tendo como indicadores principalmente a taxa de transpi-
racdo, frequéncia respiratoria, temperatura retal, frequéncia cardiaca e temperatura superficial
(MENEZES et al., 2021).

A frequéncia respiratoria ¢ a mecanismo mais utilizado pelos ruminantes para promover a
troca de calor com o ambiente. Para caprinos essa variavel ¢ considerada normal quando apresenta
um valor médio de 12 a 25 movimentos por minuto (BARROS JUNIOR et al., 2017). A severi-
dade do estresse térmico ¢ mensurada de acordo com a quantidade de movimentos respiratorios,
sendo de 40-60, 60-80, 80-120 mov/min um estresse baixo, médio-alto, e alto respectivamente
(NOBREGA et al., 2011).

A temperatura retal normal para os caprinos varia entre 38,5 a 39,7°C, sendo este
calor produzido pelo organismo como resultado do metabolismo. Diante disto, o controle

da temperatura corporal se faz necessaria para impedir que a mesma se eleve a niveis ina-
ceitaveis (REECE et al., 2015).

Esta temperatura retal ¢ a varidvel que melhor representa a temperatura do ntcleo central
do animal. A estacdo do ano e o periodo do dia sdo fatores que podem promover variagdes na
temperatura corporal, e seu aumento indica que o animal esta estocando calor, manifestando
assim o estresse térmico (PEREIRA, 2008).

A frequéncia cardiaca também sofre influéncia com o clima, que no periodo da tarde, onde
a temperatura do ar se encontra mais elevada, observa-se elevagao desta varidvel. Este evento
pode ser atribuido ao aumento da atividade muscular feita para controlar e promover a elevagao
dos movimentos respiratdrios, ou pelo fato de ocorrer a reducdo da resisténcia vascular peri-
férica causada pela vasodilatacdo feita para dissipar calor através da pele (SOUZA; SALLES;
ARAUIJO, 2012).

De forma indireta, a temperatura superficial dos caprinos ¢ influenciada pela radiagao solar,
causando sua elevacdo e alterando os gradientes térmicos (nucleo central-superficie corporal e
superficie corporal-ambiente). A perda de calor através da pele ¢ dependente do gradiente térmico
superficie corporal-ambiente, sendo uma varidvel representativa do microambiente em torno do
animal, e esta correlacionada com a frequéncia respiratoria (ROBERTO, 2012).

Para mensuracao da temperatura superficial € utilizada a técnica de termografia infraver-
melha. Esta técnica pode ser usada em sistemas de produ¢do como uma alternativa de avaliagao

do bem-estar animal, substituindo métodos tradicionais, trazendo precisao e praticidade para a
caprinocultura (ROBERTO; SOUZA, 2014).

3.2. Impactos produtivos

O bem-estar animal esta intrinsecamente ligado as condi¢cdes ambientais, as quais desem-
penham um papel crucial na produgdo e produtividade em uma criacdo especifica. O estresse
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térmico emerge como um dos principais fatores limitantes na produ¢do animal nos trépicos,
uma vez que as altas temperaturas podem impactar negativamente o consumo de alimentos, a
ingestao de agua, o ganho de peso, as taxas produtivas e reprodutivas, assim como a produ¢ao
de leite e carne (BARROS, Junior et al., 2017).

O estresse térmico € uma preocupacao significativa na produgdo de caprinos, pois pode
afetar negativamente o desempenho a saude desses animais. Esse estresse ocorre quando os
caprinos sdo expostos a condi¢des ambientais fora de sua faixa de conforto térmico, resultando
em respostas fisioldgicas adversas (Ribeiro ef al., 2018).

O consumo de alimentos pelos animais ¢ influenciado por uma variedade de fatores,
incluindo peso vivo, taxa de ganho de peso, genética, nutri¢do, sanidade, condi¢des de insta-
lagdes e clima. Animais submetidos a altos niveis de estresse tendem a reduzir o consumo de
alimentos, podendo levar a uma série de mudancas no funcionamento bioldgico dos animais,
incluindo disturbios no metabolismo de dgua, proteinas, energia, balango de minerais, reagdes
enzimaticas, secre¢cao hormonal e perfil metabdlico sanguineo (Pollis ef al., 2020).

De acordo com Miranda et al. (2018), o consumo de alimentos em caprinos esta inver-
samente relacionado a temperatura ambiente, com uma diminui¢do observada a medida que a
temperatura aumenta. Isso € considerado um mecanismo para reduzir a produc¢do interna de calor.

De acordo com Medeiros (1997), o estresse calorico exerce um impacto negativo no ganho
de peso dos animais devido a dois principais mecanismos: o efeito catabolico e a gliconeogé-
nese. Em situagdes de estresse, os glicocorticosterdides enddgenos sdo liberados, estimulando
esses processos. Isso leva a perda de peso, uma vez que os tecidos musculares e adiposos sao
convertidos em glicose para a produgdo de energia. Além disso, hd um efeito catabdlico nos
tecidos conjuntivos, 6sseos e orgaos linfaticos, resultando em um balanco negativo de nitrogénio
no organismo. Como resultado, em vez de formagao de depositos musculares ou reposi¢ao de
tecidos, a sintese de proteinas e lipideos é comprometida, levando a degradacdo de actcares e
a inibi¢ao do crescimento.

3.3. Alteracoes reprodutivas

Animais submetidos a estresse térmico apresentam modifica¢des nas respostas fisiologi-
cas e comportamentais relacionadas ao estro, como resultado de alteragdes agudas e cronicas
nas concentragdes plasmaticas de estradiol e progesterona. Essas mudangas causam variagoes
na durac¢do do ciclo estral e uma redu¢do na intensidade do estro, devido a dificuldades na sua
deteccdo (URIBE-VELASQUEZ et al., 2001).

O calor excessivo pode desencadear problemas na producao e funcionalidade dos gametas,
mudangas no processo de gestacdo embriondria e efeitos negativos no crescimento e desenvol-
vimento do feto (HANSEN, 2009).

As fases da espermatogénese e os espermatozoides ja formados em movimento através
do epididimo também sofre alteracdes (Souza et al., 2012). Modificagcdes como cabegas soltas
dos espermatozoides, defeitos no acrossoma, caudas enroladas, espermatozoides imaturos
e a presenga de gota proximal na juncdo entre a cabega e a peca intermediaria podem ser
observadas (Ball & Peters, 2004).
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Além da redugdo na produgdo e qualidade dos espermatozoides, pode ocorrer degeneracao
do epitélio seminifero, levando a degeneracao testicular, em um periodo de um a dois anos, que
pode progredir para fibrose e, consequentemente, infertilidade (GRUNERT ez al., 2005).

O ciclo reprodutivo na fémea se inicia com a produgao de GnRH pelo hipotdlamo, que estimula
a hipdfise anterior a liberar FSH. Este hormdnio € responséavel pela maturagao dos foliculos ovarianos
e pelo desenvolvimento do odcito dentro deles. A medida que o foliculo se desenvolve, ele produz
estrogeno, que desencadeia o comportamento de estro, causa mudangas no trato reprodutivo, como
edema, e atrai leucdcitos para combater infecgdes. Além disso, o estrogeno retorna ao hipotalamo para
estimular a libera¢ao adicional de GnRH. Esse ciclo resulta na liberagdo de LH, que promove a ovu-
lagdo. Se ocorrer fecundagao, o foliculo se transforma em corpo lateo, que secreta progesterona para
sustentar a gravidez. No caso de ndo ocorrer fecundagao, o utero produz prostaglandina, que destroi
o corpo luteo, reiniciando um novo ciclo reprodutivo (BALL; PETERS, 2006; RODRIGUES, 2023).

3.4. Respostas hormonais

Dentre as alteragdes endocrinas significativas durante o estresse, € importante ressaltar a
diminui¢do da atividade do eixo hipotadlamo-hipofise-tireoide, resultando na reducdo dos niveis
hormonais tireoidianos, como a tiroxina (T4) e a triiodotironina (T3) (REECE, 1996).

Coelho et al. (2008), ao estudarem caprinos submetidos a estresse térmico em camaras
bioclimaticas, observaram que, no inicio do experimento, os animais estressados apresentaram
uma diminuicao nas médias das concentracdes dos hormonios tireoidianos. Entretanto, no terceiro,
quarto e quinto dia do estudo, os niveis hormonais se equipararam entre os animais submetidos
ao estresse térmico e os mantidos em condi¢des termoneutras, sugerindo uma adaptagdo dos
animais as condi¢Oes ambientais.

Conforme apontado por Nascimento (1994), ¢ crucial distinguir entre os efeitos de curto
e longo prazo do estresse térmico sobre os niveis circulantes de T3 e T4 em ruminantes. Isso
se deve ao fato de que a adaptagdo ao estresse cronico pode resultar em alteragcdes enddcrinas
distintas daquelas induzidas pelo estresse agudo.

Situagdes de estresse térmico resultam em aumento nos niveis de cortisol sérico, o qual,
se persistir, pode alterar a liberagdo de TRH (Thyrotropin Releasing Hormone) pelo hipotalamo,
influenciando na regulacdo da fisiologia tireoidiana (Oliveira et al., 2012). No entanto, ha tra-
balhos com resultados conflitantes sobre a relacao entre estresse térmico e concentragao de
hormonios tireoidianos em animais, indicando a necessidade de cautela e de mais estudos para
esclarecer as discrepancias (URIBE-VELASQUEZ et al., 1998).

4. Consideracoes Finais

A revisao bibliografica sobre os efeitos do estresse térmico em caprinos revela uma
gama de impactos nos parametros fisioldgicos, produtivos, reprodutivos e hormonais desses
animais. Os resultados indicam que o estresse térmico pode desencadear alteracdes signifi-
cativas, como aumento nos niveis de cortisol, perturba¢des na funcao reprodutiva, reducao
produtiva, entre outros efeitos negativos.

No entanto, também ha evidéncias de adaptacao dos caprinos as condigdes ambientais
adversas ao longo do tempo. A compreensao desses efeitos € crucial para o desenvolvimento
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de estratégias de manejo e bem-estar animal eficazes, visando mitigar os impactos do estresse
térmico e garantir a saude e produtividade desses animais.
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