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termorregulação de ovinos em regiões tropicais 
Use of environmental and thermal comfort indices in asses-

sing thermoregulation of sheep in tropical regions
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Resumo
O objetivo deste trabalho foi descrever os métodos que têm sido utilizados para avaliar 

a termorregulação em ovinos, enfatizando a relação entre índices de conforto térmico (ITGU 
e ITU) e variáveis ​​em regiões de clima tropical. O levantamento dos dados foi realizado por 
meio de busca em bases de dados renomadas, como “Scopus”, “Scielo”, “Pubmed”, “Web of 
Science”, “Embase” e “Directory of open access journals”, nas dependências da Laboratório 
de Bioclimatologia da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG - CSTR). Eles foram 
selecionados com os seguintes descritores: “sheep” (ovelha), “thermal stress” (thermal stress) 
e “physiological answers” ​​(respostas fisiológicas), considerando estudos publicados em inglês 
e português a partir do ano de 2011 de acordo com os critérios de inclusão e exclusão pré-es-
tabelecida. De um total de 66 artigos, 18 foram selecionados por atenderem aos critérios de 
inclusão e exclusão, que levam em consideração: ano de publicação, espécie ovina, ambiente 
com altas temperaturas e utilização dos índices ITGU e ITU associados à resposta termorregu-
ladora. Observou-se a utilização de métodos semelhantes para relacionar os índices de conforto 
térmico com as respostas fisiológicas, sendo o ITGU o mais utilizado pelos autores, seguido do 
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ITU. Houve relação entre os altos índices e alterações fisiológicas, principalmente aumentos na 
FR indicando estresse térmico. Em outras situações, mesmo que o ambiente tenha sido apon-
tado como altamente estressante, as ovelhas conseguiram manter a homeotermia. Destacou-se a 
necessidade de mais pesquisas para estabelecer e adaptar índices de conforto térmico específicos 
para ovinos criados em regiões de clima tropical.

Palavras-chave - Ovinos, estresse térmico, respostas fisiológicas

Abstract
The objective of this work was to describe the methods that have been used to evaluate 

thermoregulation in sheep, emphasizing the relationship between thermal comfort indices 
(ITGU and ITU) and variables in tropical climate regions. The data survey was carried out 
through a search in renowned databases, such as “Scopus”, “Scielo”, “Pubmed”, “Web of 
Science”, “Embase” and “Directory of open access journals”, on the premises from the 
Bioclimatology Laboratory of the Federal University of Campina Grande (UFCG - CSTR). 
They were selected with the following descriptors: “sheep” (sheep), “thermal stress” (thermal 
stress) and “physiological responses” (physiological responses), considering studies publi-
shed in English and Portuguese from the year 2011 according to the inclusion criteria and 
pre-established exclusion. From a total of 66 articles, 18 were selected because they met the 
inclusion and exclusion criteria, which take into account: year of publication, sheep species, 
environment with high temperatures and the use of ITGU and UTI indexes in association 
with thermoregulatory response. The use of similar methods to relate thermal comfort indi-
ces to physiological responses was observed, the ITGU being the most used by the authors, 
followed by the ITU. There was a relationship between the high indices and physiological 
changes, especially increases in RR indicating thermal stress. In other situations, even though 
the environment was indicated as being highly stressful, the sheep managed to maintain the 
homeotherm. The need for further research to establish and adapt specific thermal comfort 
indices for sheep raised in tropical climate regions was highlighted.

Keywords - sheep, heat stress, physiological responses 

1. Introdução
A humanidade enfrentará no decorrer das próximas décadas, sucessivas mudanças climá-

ticas, em especial a elevação da temperatura global da superfície, e isso fará com que os efeitos 
do estresse térmico devido as mudanças no clima se tornem mais severos e frequentes (HABIBU 
et al., 2018; SERRANO et al., 2022; IPCC, 2021). Alterações nas temperaturas do gelo ártico 
e antártico, ondas de calor, flutuações nos padrões das chuvas, acidificação do oceano, even-
tos climáticos extremos, como a seca, são alguns dos efeitos hostis das mudanças climáticas 
(UNFCCC, 2014; SEJIAN et al., 2019). 

Nas regiões tropicais e subtropicais vem ocorrendo um crescimento da atividade agrope-
cuária em termos de produção e produtividade, contudo, devido ao aquecimento global, o ren-
dimento tende a baixar em até 20% (Jones e Thornton, 2013) até o ano 2050, o que  provocará 
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efeitos negativos na produtividade agropecuária, que é afetada diretamente pelas alterações 
meteorológicas (SERRANO et al., 2021). 

A susceptibilidade de ovinos às mudanças climáticas é menor quando comparado a outros 
rebanhos (TITTO et al. 2016). São animais que podem resistir aos estresses impostos pelo 
aumento da temperatura, pouca disponibilidade de pasto, doenças e escassez de água, mas quando 
expostos continuamente a essas condições ambientais, ao passo que carga de calor aumenta, há 
a possibilidade de redução significativa da capacidade de produção e reprodução.  

Em pesquisas realizadas em ovinos, a utilização de índices que permitem avaliar as intera-
ções da temperatura ambiente, umidade relativa, e fatores como radiação e velocidade do vento 
são determinantes para o conhecimento dos impactos do clima sobre esses animais (BAÊTA e 
SOUZA, 2010; BUFFINGTON et al., 1981). O índice de temperatura do globo negro e umi-
dade (ITGU), índice de temperatura e umidade (ITU) e carga térmica de radiação (CTR) têm 
sido utilizados e analisados junto as respostas fisiológicas em diversos trabalhos na área de 
Bioclimatologia e Ambiência (SOUZA et al., 2012; DANTAS et al., 2015; FURTADO et al., 
2017; TORRES et al., 2017; MASCARENHAS, 2018).

Esse tipo de avaliação tem grande contribuição na busca por soluções eficientes para ovi-
nocultura em regiões de clima quente, aprofundando o conhecimento sobre os fatores envolvidos 
na capacidade desses animais suportarem às altas cargas de calor e outros estressores ambientais. 
Além disso, contribui para identificação, melhoramento e disseminação de raças e grupos gené-
ticos de ovinos com aptidões diferenciadas, ligadas à adaptação ao calor, almejando uma maior 
variabilidade genética de ovinos resistentes às intempéries presentes em regiões de clima quente. 

Diante da existência de vários trabalhos relacionando o uso de índices de conforto térmico 
à resposta termorregulatória dos animais, a confecção de uma revisão sistemática permite um 
melhor entendimento de como estes índices vêm sendo aplicados, e como podem auxiliar no 
entendimento das alterações das funções biológicas dos animais criados em regiões tropicais. 

Revisão sistemática é uma forma de pesquisa que reúne estudos para identificar, sele-
cionar e avaliar criticamente sobre uma questão previamente formulada obedecendo critérios 
metodológicos, o que a torna menos propensa a vieses (OLIVEIRA et al., 2010). A partir disso, 
este trabalho teve como objetivo descrever os métodos que vêm sendo utilizados para avaliar as 
características termorregulatórias de ovinos, enfatizando a relação entre os índices de conforto 
térmico e as principais variáveis fisiológicas mensuradas em estudos feitos em regiões tropicais. 

2. Material e Métodos
2.1 Local
O levantamento dos dados consistiu em quatro fases de avaliação, e o levantamento 

dos dados foi realizado de 25 a 28 de junho de 2021 nas dependências do Laboratório de 
Bioclimatologia da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG - CSTR) utilizando a 
ferramenta “buscar bases” disponível na página da Periódicos CAPES, fato que constituiu a 
primeira fase da presente revisão. 

Na segunda fase os artigos foram selecionados por meio de busca em bases de dados reno-
madas, sendo essas “Scopus”, “Scielo”, “Pubmed”, “Web of Science”, “Embase” e “Directory 
of open access journals”. Foram utilizados como termos de busca os seguintes descritores e 
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suas combinações em português e inglês “ovinos” (sheep), “estresse térmico” (thermal stress) 
e “respostas fisiológicas” (physiological responses), bem como suas combinações, conforme 
fluxograma apresentado na figua 1.

2.2 Critérios de inclusão e exclusão
Para serem incluídos no trabalho em questão, os estudos agrupados precisaram atender aos 

seguintes critérios: (I) artigos publicados no idioma inglês ou português; (II) Usando raças ou 
grupos genéticos de ovinos; (III) Estudos feitos em regiões de clima tropical, incluindo os reali-
zados em ambiente controlado (câmara climática); (IV) trabalhos que analisaram os resultados 
junto a pelo menos um dos índices ambientais: índice de temperatura de globo negro e umidade 
(ITGU) e índice de temperatura e umidade (ITU).

Na terceira fase, excluíram-se revisões de literatura, trabalho de conclusão de curso, teses 
e dissertações, bem como os artigos duplicados e os que não contemplaram os critérios estabe-
lecidos, elencando apenas artigos de pesquisa aplicada, restando 66 exemplares.

Bioclimatologia e Bem-Estar Animal no Semiárido Brasileiro – Volume 2 
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                   Figura 1   Fluxograma de busca de artigos 

 

Levantamento de dados realizado 
no laboratório de bioclimatologia 

da Universidade Federal de 
Campina Grande (UFCG - CSTR) 
na página de periódicos CAPES 

Busca de termos específicos nas 
bases de dados “Scopus”, 

“Scielo”, “Pubmed”, “Web of 
Science”, “Embase” e “Directory 

of open access journals” 

Selecionados182 trabalhos 
analisados por título e resumos 

Selecionados 66 trabalhos 
analisados na íntegra por dois 

avaliadores 

Incluídos na revisão: 18 artigos 

para compor a revisão 

 

Exclusão de:  
- Revisões de literatura 
- Trabalhos publicados antes de 
2011 

Exclusão de: 
- Trabalhos descontextualizados 
- Fora da zona climática pré-
estabelecida 
 
- Duplicados 
Exclusão de: 
- Trabalhos fora dos critérios 
temáticos 
- Trabalhos que não calcularam os 
índices  
 



54

2.3 Avaliações e escolhas dos estudos
Os artigos foram avaliados por dois avaliadores e com base nos critérios de inclusão e 

exclusão foram selecionados 18 estudos, publicados no período de 2015 a 2020, para compor a 
revisão. Os dados dos períodos ou épocas mais propensas a causar estresse por calor nos ovinos, a 
exemplo dos turnos da tarde, verão e épocas de baixos volume de chuvas foram preferencialmente 
considerados para discussão e avaliação crítica dos trabalhos selecionados, com base nos índices 
de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e índices de temperatura e umidade (ITU).

3. Resultados e Discussão
As regiões geográficas de origem das pesquisas selecionadas estão dentro das zonas de 

clima tropical, árido e semiárido. Os climas secos dessas regiões (áridas e semiáridas) são carac-
terizados por baixos índices pluviométricos e altas temperaturas que predominam ao longo do 
ano. Sobre essas regiões, cabe ressaltar que, embora os descritores utilizados na pesquisa não 
se tenham especificado nenhum país, ou seja, o que torna a análise de abrangência mundial, os 
artigos selecionados foram em sua grande maioria desenvolvidos no Brasil. 

Os outros estudos foram realizados nos Estados Unidos, Índia, Venezuela e Austrália, 
sendo que do total dos artigos selecionados, 61,2% foram aceitos para publicação em revistas 
estrangeiras e os outros 38,8% em revistas nacionais. No Brasil, a maioria desses estudos se 
concentraram no Nordeste do país, perfazendo 77%.

Os trabalhos realizados no Brasil foram publicados entre o ano de 2015 a 2020, e foi o 
único país que publicou estudos considerando o índice de tolerância ao calor (ITC), a carga 
térmica radiante (CTR) junto ao ITGU e a frequência cardíaca (FC) e temperatura timpânica 
(TT) entre as respostas fisiológicas avaliadas. As pesquisas da Índia e Austrália consideraram 
calcular apenas o índice de temperatura e umidade ITU, sendo os trabalhos indianos os únicos 
que verificaram a Frequência de pulso (FP) no ano de 2017 e 2019. O estudo realizado nos 
Estados Unidos calculou o ITU e o índice de carga de calor (HLI). O coeficiente de tolerância 
ao calor (CTC) foi considerado apenas pelo trabalho desenvolvido na Venezuela que foi aceito 
para publicação em 2018 (tabela 1). Cabe frisar que os artigos selecionados utilizaram ovinos 
deslanados e parcialmente lanados como objeto de estudo e as raças dos animais utilizadas nos 
trabalhos mostraram-se variáveis, com a predominância de exemplares da raça “Morada Nova” 
e “Santa Inês”. O N amostral de cada experimento variou de 6 animais até 383 animais entre os 
delineamentos experimentais utilizados pelos autores, as diferentes análises estatísticas poderão 
ser consideradas em momento posterior para verificar a viabilidade de realizar análise meta-a-
nalítica dos dados.  

Quanto ao sexo, a maioria das avaliações encontradas foram obtidas em fêmeas não ges-
tantes e fora do período de lactação, sendo que nos trabalhos que usaram machos, todos optaram 
por usar animais não castrados. Os experimentos foram organizados para coleta de dados em 
rebanhos nas suas condições naturais, assim como em distintos sistemas, principalmente o sis-
tema intensivo, que foi o mais encontrado nos trabalhos, e o extensivo e semi-extensivo logo em 
seguida. Apenas 2 dos estudos foram desenvolvidos em câmara climática (ambiente controlado). 
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Tabela 1. País de origem, índices ambientais e de conforto térmico, respostas fisiológicas, 
e ano de publicação dos estudos.

País de 
origem do estudo

Í n d i c e s 
calculados

Respostas fisi-
ológicas  

Ano de pub-
licação

BRASIL ITGU, THI, 
CTR, ITC

FR, TR, FC, TS, 
TT

2015 a 2020

ÍNDIA THI FR, TR, TS E FP 2017 e 2019

ESTADOS UNIDOS THI e HLI FR, TR 2019

VENEZUELA THI, CTC FR, TR, TS 2018

AUSTRÁLIA THI FR, TR, TS 2020

Os dados ambientais foram obtidos por meio de estações meteorológicas instaladas nos 
locais dos experimentos, com o uso de diversos aparelhos meteorológicos como data logger, 
termômetros, termohigrômetros e anemômetros digitais portáteis e sensores eletrônicos. Estes, 
instalados no centro dos galpões ou locais de estudo e posicionados na altura do dorso dos ani-
mais, registrando os dados durante os períodos experimentais.

As respostas fisiológicas avaliadas foram a temperatura retal (TR), frequência respiratória 
(FR), frequência cardíaca (FC), além das temperaturas superficial da pele (TS) e temperatura 
timpânica (TT). Foram avaliados os perfis endocrinológicos e características morfológicas, como 
parâmetros sanguíneos, bioquímicos e hormonais; e morfologia da pelagem a partir da espessura 
da pelagem (CT), comprimento (HL), diâmetro (HD) e densidade (D) dos pelos.

Dentre os estudos descritos todos analisaram a temperatura retal (TR) e frequência respira-
tória (FR), embora apenas três incluíram a frequência cardíaca (FC) nas aferições. A verificação 
da temperatura superficial (TS) foi feita em 11 trabalhos, e apenas o trabalho de Souza et al (2015) 
incluiu a temperatura timpânica (TT). Em 4 artigos foram avaliadas respostas comportamentais, 
envolvendo comportamento ingestivo e consumo de água. 

Sobre os índices de conforto térmico, foi evidenciado o cálculo de pelo menos um dos 
índices descritos nos critérios de inclusão para seleção dos trabalhos, e estiveram presentes além 
dos pré-estabelecidos (ITGU e ITU), a CTR, ITC e CTC, usados isoladamente ou associados, 
para estimar o grau de estresse que o ambiente possa causar nos animais, através de variáveis 
únicas representadas para cada índice. Um único valor representa a associação dos efeitos da 
energia radiante, temperatura do ar e velocidade do vento, permitindo concluir sobre o nível de 
conforto ou desconforto que um determinado ambiente proporciona aos animais. 

 Como critérios para avaliação do conforto térmico, com base na temperatura do ponto de 
orvalho e temperatura do globo negro, os trabalhos que calcularam o ITGU, seguiram o modelo 
indicado para vacas leiteiras a partir da equação proposta por Buffington et al., 1981:
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ITGU = Tgn + 0,36 Tpo + 41,5

Em que: 
ITGU: índices de temperatura de globo negro e umidade, °C;
Tgn: temperatura do globo negro, °C;
Tpo: Temperatura do ponto de orvalho, °C.

	 Para estimar a severidade do estresse térmico com base na temperatura do ar e umidade 
relativa, os estudos usaram o ITU (THI), calculando conforme Marai et al. (2007), usando a 
seguinte equação quando a TA foi obtida em (ºC): 

ITU = TA - {(0,31 - 0,31 * UR) * (TA - 14,4)}  

Da mesma forma, quando a TA foi obtida em (°F), o ITU foi calculado seguindo a equação 
proposta pelo Livestock and Poultry Heat Stress Indices, da universidade de Clemson, EUA 
(LPHSI, 1990):

ITU = TA - {(0,55 - 0,55 * UR) * (TA - 58)}  
Em que:  
ITU: índice de temperatura e umidade,
TA: temperatura do ar, °C
UR: umidade relativa do ar,%.

Os trabalhos que consideraram calcular a CTR, o fizeram conforme a proposta de Esmay 
(1969) pela equação de Stefan-Boltzmann:    

CTR = σ(TMR)4

Em que:  
CTR: Carga Térmica Radiante W.m-2 
 σ = constante de Stefan-Boltzmann, 5,67x10-8 , W.m-2 K -4 
TRM = Temperatura Radiante Média, K.
Temperatura Radiante Média foi obtida através da seguinte equação:
                                              
TMR =                                          

V = velocidade do ar (m.s-1);
Tgn = temperatura de globo negro, em K; 
Tbs = temperatura de bulbo seco, em K.
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Os trabalhos avaliaram de diversas formas a termorregulação de ovinos sob altas tempera-
turas em regiões de clima tropical semiárido, tanto em condições naturais, quanto em ambiente 
controlado com o uso de câmaras climáticas (LEITE et al., 2019; JOY et al., 2020). Os estudos 
obtiveram os índices de conforto térmico: ITGU, ITU e CTR, que foram calculados isoladamente 
ou associados a partir das propostas encontradas na literatura de referência (BUFFINGTON et 
al., 1981; MARAI et al. 2007). De acordo com os resultados dos índices, os ambientes foram 
analisados em função das horas do dia (abrangendo manhã e tarde), épocas do ano (seca e chu-
vosa), assim como estações (verão, outono, primavera e inverno). 

De 2015 até 2020 trabalhos como os de Costa et al., 2015; Nobre., 2016; Pantoja et 
al., 2017; Rathwa et al., 2017; Nobre et al., 2018; Silva et al., 2019; Machado et al., 2020 
consideraram entre suas análises, variáveis comportamentais; níveis de suplementação na 
dieta; perfis endocrinológicos; características morfológicas, e parâmetros sanguíneos, bio-
químicos e hormonais.   

Sobre o ITGU, 12 estudos calcularam esta variável, o que representa 66,67% dos artigos 
selecionados. Desses, 4 (33%) consideraram apenas este índice isoladamente, 2 (16,66%) usa-
ram junto ao ITU e 6 (50%) obtiveram junto à CTR. De acordo com Buffington et al., 1981, 
valores de ITGU até 74 indicam uma situação de conforto para os animais, de 74 a 78 estresse 
leve; entre 79 e 84 uma situação perigosa e acima de 84, indicam uma situação de emergência. 
Tais valores de referência não são específicos para a espécie ovina, sobretudo os autores adotam 
esses parâmetros como base para seus estudos.

A partir dessa evidência, vale ressaltar que dos 12 estudos que calcularam o ITGU, em 
apenas 3 (25%) foram relatados valores inferiores a 74, e 7 (58,33%) foram encontrados valores 
acima de 84. Demonstrando que na maior parte dos estudos o ambiente em que os animais se 
encontravam era de estresse leve a emergência. O que não significa que os animais sofreram 
estresse por calor devido a esses resultados.

Costa et al. (2015) encontraram valor de ITGU médio no verão de 85,5, no entanto, os 
valores da FR abaixo de 60 mov/min e TR menor que 40,5°C indicaram que os animais não 
apresentaram estresse elevado, estando bem adaptados as condições locais. As variações da 
frequência respiratória permitem avaliar de forma quantitativa o estresse térmico em ruminan-
tes, de forma que a frequência respiratória de 40-60; 60-80 e 80-120 mov./min, caracterizam, 
respectivamente estresse baixo, médio-alto e alto e acima de 200 mov./min, seria caracterizado 
estresse severo em ovinos (SILANIKOVE, 2000).

Situação semelhante ao que foi citado anteriormente, foi relatada em estudo com ovinos 
Morada Nova e Santa Inês avaliados no verão, em que mesmo o ITGU demonstrando situação 
de alerta, os animais mantiveram os movimentos respiratórios entre 40 e 60 mov/min, indicando 
baixa necessidade de perda de calor sensível através das vias respiratórias (Pantoja et al., 2017). 
Mesmo este índice estando elevado ao ponto indicar condições severas (94,16 e 90,46), para 
ovinos da raça Morada Nova conseguiram manter a FR e TR na época seca dentro dos limites 
fisiológicos e fora dos valores considerados estressantes para espécie (LEITE et al., 2018a; 
LEITE et al., 2018b; COSTA et al., 2018). 

Nobre et al. (2016) evidenciou estresse médio-alto e alto no período da tarde, confir-
mado pelos valores máximos de elevação da FR dos animais no período da tarde em 79,98 e 
86,18 mov/min., estando em situação de emergência de acordo com o valor do ITGU de 84,65 
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(SILANIKOVE 2000; BUFFINGTON et al., 1981). O mesmo autor relatou ITGU médio de 78,7 
no turno da tarde e elevações da FR chegando a 105 mov/min (NOBRE et al., 2018).

Os valores de ITU foram obtidos em 8 (44%) trabalhos, metade desses usados de forma 
isolada e 2 (25%) calculados e analisados junto do ITGU. Este índice, de acordo com Marai 
et al., 2007, representa o grau de estresse térmico de acordo com os valores em ºC: < 22,2 = 
ausência de estresse térmico; 22,2 a 23,3 = estresse térmico moderado; 23,3 a 25,6 = estresse 
térmico severo; e ≥ 25,6 = estresse térmico extremo severo.

Foi relatado que os dados do ITU no estudo de Pantoja et al. (2017) estavam acima de 30, 
indicando a possibilidade de estresse severo, no entanto os ovinos avaliados não elevaram a FR 
acima dos níveis de normalidade, não indicando condições de estresse de acordo com Silanikove 
(2000). Da mesma forma, se comportaram os dados avaliados por Mohapatra et al. (2019), que 
relatou valor médio de ITU de 37, embora os animais não apresentaram FR superiores a 60 mov/
min., estando dentro dos limites fisiológicos que não apresentam desconforto térmico.  

Houve um aumento de 51,1% (29,46 para 45,57) da FR quando o ITU atingiu o valor de 
30 em câmara climática na temperatura de 32°C, mesmo assim as alterações da FR e TR não 
atingiram valores considerados estressantes, mesmo tendo elevados tais respostas para manter 
a homeotermia (LEITE et al., 2019). Assim como o estudo anterior, Joy et al. (2020), avaliando 
ovinos em câmara climática encontrou ITU de 34,4 nas temperaturas mais elevadas (>35°C), o 
que causou aumento da FR nos grupos genéticos estudados e evidenciou a raça Dorper sendo 
mais tolerante ao calor, mesmo com sua FR atingindo 164 mov/min.

Entre trabalhos que calcularam o ITU com base na temperatura do bulbo seco em °F, 
segundo o LPHSI (1990), foram relatados os maiores valores de ITU variando entre 80,1 e 85,7 
(RATHWA et al., 2017; REYES et al., 2018; TADESSE et al., 2019). Os valores obtidos suge-
rem o seguinte: <82 = ausência de estresse térmico; 82 a 84 = estresse térmico moderado; 84 a 
86 = estresse por calor severo e mais de 86 = estresse por calor extremo severo (LPHSI, 1990). 
Contudo, esses achados não implicam dizer que houveram alterações das respostas fisiológicas 
que representassem estresse elevado, tendo em vista os valores de 82,9 e 85,7 encontrados por 
Tadesse et al. (2019) para o ITU não ter causado estresse excessivo nos animais avaliados. 

Ao obter o ITU de 82,55 em estação de verão, Rathwa et al. (2017) relatou alterações da 
FR e TR, bem como de outras variáveis que indicavam que os animais estavam sob estresse tér-
mico, evidenciando que devem ser considerados outros fatores para verificar o grau de estresse 
que o ambiente causou aos animais. Em estudo em ambientes com e sem sombra, Reyes et al. 
(2018) concluíram que o valor de ITU maior ou igual a 80, estão relacionados com o desconforto 
térmico em ovinos.

4. Considerações Finais 
Os efeitos do clima sobre a produção de animais e a interação entre as respostas fisioló-

gicas e as características de adaptação das raças têm impulsionado várias pesquisas envolvendo 
índices de tolerância ao calor.

Os parâmetros fisiológicos FR e TR associados aos índices ambientais são os principais 
indicadores de estresse ou desconforto térmico para ovinos criados em regiões tropicais.
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São necessários estudos que estabeleçam índices ambientais como parâmetros específicos 
para a espécie ovina, considerando o alto grau de adaptação e tolerância ao calor de genótipos 
criados em regiões tropicais.
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