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RESUMO

A termorregulacdo em ovinos constitui um processo fisiologico essencial para a manutengédo da
homeostase térmica, especialmente em ambientes caracterizados por elevada carga térmica. Nesse
contexto, os gradientes térmicos e a termografia destacam-se como ferramentas relevantes na
avaliacdo do estresse térmico, permitindo a identificacdo de respostas fisioldgicas e adaptativas dos

animais. A exposicdo a condigdes de calor excessivo pode comprometer significativamente a
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produtividade, o bem-estar, o consumo alimentar e o desempenho zootécnico dos ovinos. Além
disso, fatores como alteracdes nos niveis de glicose e colesterol, bem como caracteristicas
fenotipicas, a exemplo da cor da pelagem, influenciam diretamente a dindmica de troca de calor
entre 0 animal e o ambiente. Diante disso, o presente estudo teve como objetivo analisar os
mecanismos de termorregulacdo em ovinos sob condi¢des de estresse térmico, com énfase no papel
dos gradientes térmicos e da termografia como ferramentas de monitoramento e avaliacdo do
conforto térmico. Os resultados discutidos evidenciam a importancia da integragdo entre variaveis
fisiologicas, ambientais e tecnoldgicas para o aprimoramento dos sistemas de produgdo em regides
tropicais e semiaridas.

Palavras-chave: estresse térmico; termorregulacao; termografia infravermelha; ovinos; conforto

térmico.

ABSTRACT

Thermoregulation in sheep is an essential physiological process for maintaining thermal
homeostasis, particularly in environments characterized by high thermal load. In this context,
thermal gradients and thermography stand out as important tools for assessing heat stress, enabling
the identification of physiological and adaptive responses in animals. Exposure to excessive heat
conditions can significantly compromise productivity, welfare, feed intake, and zootechnical
performance. Additionally, factors such as alterations in glucose and cholesterol levels, as well as
phenotypic traits, such as coat color, directly influence the dynamics of heat exchange between the
animal and the environment. Therefore, this study aimed to analyze thermoregulation mechanisms
in sheep under heat stress conditions, emphasizing the role of thermal gradients and thermography
as tools for monitoring and evaluating thermal comfort. The findings highlight the importance of
integrating physiological, environmental, and technological variables to improve production
systems in tropical and semi-arid regions.

Keywords: heat stress; thermoregulation; infrared thermography; sheep; thermal comfort.
INTRODUCAO

A resisténcia de ovinos e caprinos a climas quentes é amplamente reconhecida, sendo

evidenciada pelo fato de que aproximadamente metade da populacdo mundial desses animais
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encontra-se distribuida em regides aridas e semiaridas (JOY et al., 2020). No contexto brasileiro,
predominantemente inserido em zona tropical, essa caracteristica assume ainda maior relevancia,
especialmente diante da ampla diversidade de recursos genéticos disponiveis, o0 que reforca a
importancia de estudos voltados a adaptacdo desses animais as diferentes condi¢cbes ambientais
(MCMANUS et al., 2016).

Nesse cenario, destaca-se 0 avanco recente na ovinocultura nacional com o reconhecimento
de novos grupos genéticos adaptados as condi¢bes edafoclimaticas do semiérido. Entre esses,
sobressai a ragca SOINGA, desenvolvida no Nordeste brasileiro e reconhecida oficialmente pela
Associacdo Brasileira de Criadores de Ovinos, evidenciando o progresso dos programas de selecéao
e melhoramento genético voltados a adaptacdo ao estresse térmico. Essa raca apresenta elevada
rusticidade e capacidade de manutencdo do desempenho produtivo em condigOes de alta
temperatura e limitacdo de recursos, caracteristicas fundamentais para sistemas produtivos
inseridos em ambientes semiaridos.

Em regibes semiaridas, caracterizadas por elevadas temperaturas, intensa radiacdo solar e,
em determinados periodos, maior umidade relativa do ar, observa-se reducdo significativa no
desempenho reprodutivo e no crescimento dos animais. Esse cenério é intensificado pelas
mudancas climaticas, cujos efeitos tém se tornado cada vez mais evidentes, impactando
diretamente os sistemas de producdo animal e a sustentabilidade da atividade pecuaria (NARDONE
et al., 2010).

No Nordeste brasileiro, essas condi¢cbes ambientais adversas séo particularmente
marcantes, submetendo os animais ao estresse térmico durante grande parte do ano. Mesmo racas
consideradas adaptadas as condi¢des do semiarido podem apresentar limitacdes fisioldgicas diante
de niveis elevados de temperatura e radiagdo, comprometendo a eficiéncia produtiva e 0 bem-estar
animal.

Para manter a temperatura corporal dentro de limites fisiolégicos adequados, 0s animais
desenvolvem respostas adaptativas que envolvem ajustes fisioldgicos, comportamentais e
metabdlicos. Entretanto, essas adaptagdes podem resultar em custos biologicos, refletindo-se na
reducdo do desempenho produtivo, alteracdes metabdlicas e maior susceptibilidade a condicbes

adversas.
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A eficiéncia dos mecanismos de dissipacdo de calor estd diretamente relacionada ao
gradiente téermico existente entre o animal e 0 ambiente. Em condicdes favoraveis, nas quais esse
gradiente é elevado, as formas sensiveis de perda de calor, como condug&o, conveccao e radiagéo,
tornam-se mais eficientes. Nesse contexto, os animais de producdo apresentam zonas de conforto
térmico nas quais conseguem expressar seu potencial produtivo de forma otimizada, variando
conforme espécie, raca, idade e estado fisiolégico (PAWAR et al., 2022).

Por outro lado, em ambientes de elevada temperatura, nos quais o gradiente térmico é
reduzido, os mecanismos evaporativos de dissipacdo de calor, como o aumento da frequéncia
respiratoria e a sudorese, tornam-se predominantes. Algumas racas de ovinos e caprinos
apresentam maior eficiéncia nesses mecanismos, 0 que contribui para sua adaptacdo a ambientes
quentes e para a manutencdo de niveis produtivos satisfatorios (SILANIKOVE; KOLUMAN,
2015).

Diante desse cenario, os desafios relacionados a producdo animal em regides tropicais e
semiaridas tém se intensificado, exigindo o desenvolvimento de estratégias de manejo, selecdo e
melhoramento genético que visem aumentar a resiliéncia dos animais ao estresse térmico. Nesse
sentido, a identificagdo de individuos e ragcas com maior capacidade adaptativa tem sido apontada
como abordagem promissora para minimizar os impactos negativos das condi¢cGes ambientais
adversas sobre a producéo e reproducao de pequenos ruminantes (JOY et al., 2020).

Nesse contexto, a compreensdo dos mecanismos de termorregulagdo em ovinos torna-se
fundamental, especialmente em sistemas de producéo inseridos no semiarido brasileiro. Assim, o
presente estudo teve como objetivo investigar os mecanismos de termorregulacdo em ovinos sob
condicdes de estresse térmico, com énfase na importancia dos gradientes térmicos e da termografia

como ferramentas para avaliacdo do bem-estar e da eficiéncia produtiva.
2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo de literatura, baseada na analise de
informagdes disponiveis em artigos cientificos, livros e demais publicagdes técnicas relacionadas

a termorregulacdo em ovinos. Foram considerados estudos que abordam aspectos fisiologicos,

ambientais, bioquimicos e tecnologicos envolvidos na adaptacdo de ovinos ao estresse térmico,
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incluindo varidveis como temperatura corporal, gradientes térmicos, parametros metabolicos e o
uso da termografia infravermelha. A abordagem adotada permitiu a integracdo de diferentes
perspectivas cientificas, contribuindo para a compreensdo dos mecanismos de adaptagdo térmica

em condigdes ambientais adversas.

3 FISIOLOGIA DA TERMORREGULACAO

A termorregulagdo, conforme definido por Souza e Batista (2012), é um mecanismo crucial
que permite aos animais adaptarem-se a uma variedade de habitats. Este mecanismo envolve um
conjunto de estratégias que os seres vivos utilizam para controlar sua temperatura corporal. Além
disso, os animais podem ser comparados a sistemas fisicos que tém a capacidade de produzir
energia térmica. Eles possuem a habilidade de regular sua temperatura corporal dentro de
determinados limites de temperatura. Isso demonstra a incrivel capacidade dos animais de se
adaptarem a diferentes condi¢es ambientais.

No que diz respeito ao processo de termorregulacdo, Bridi (2015) classifica os animais em
duas categorias principais: endotérmicos e ectotérmicos. Essa classificacdo € baseada na principal
fonte de calor que os animais utilizam para manter a homeotermia. Os animais endotérmicos, por
exemplo, tém a capacidade de manter sua temperatura corporal dentro de limites relativamente
estreitos. Isso ocorre mesmo quando ha oscilagcGes na temperatura ambiente ou quando a atividade
do animal muda drasticamente. Esta € uma demonstracdo da complexidade e eficacia dos
mecanismos de termorregulacdo nos animais.

De acordo com os estudos realizados por Baeta e Souza (1997), foi observado que a
temperatura corporal média de véarios animais de producgdo apresenta variacOes especificas. Para 0s
bovinos de corte, a temperatura média é de 38,3 °C, enquanto para os bovinos de leite é de 38,6
°C. As cabras e as ovelhas, por outro lado, tém uma temperatura corporal média de 39,1 °C.

Além disso, esses animais tém temperaturas limitantes especificas dentro das quais
conseguem expressar seu potencial genético de forma natural. Para os bovinos de corte, essa faixa
de temperatura é de 37,7 a 39,1 °C. Para os bovinos de leite, a faixa é ligeiramente mais alta,
variando de 38,0 a 39,3 °C. As cabras e as ovelhas tém uma faixa de temperatura limitante ainda
mais alta, variando de 38,5a 39,7 °C e 38,5 a 39,9 °C, respectivamente (BAETA e SOUZA, 1997).
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Segundo Bridi (2015), a manutencdo da temperatura corporal constante nos animais é um
processo complexo que envolve uma série de variacdes comportamentais, fisiologicas e
metabdlicas. Essas variagdes permitem que os animais ajustem sua temperatura corporal de acordo
com as mudancas no ambiente.

Quando a temperatura corporal de um animal diminui, ele precisa produzir calor para eleva-
la novamente. Isso € conseguido através de uma série de processos metabdlicos que geram calor.
Por outro lado, quando a temperatura corporal de um animal aumenta, ele precisa perder calor para
0 meio ambiente para evitar o superaquecimento. Isso é geralmente realizado através de
comportamentos como a busca por sombra ou dgua para se refrescar (BRIDI, 2015).

De acordo com um estudo realizado por Nobre et al. (2013), a eficiéncia das formas
evaporativas de perda de calor, como a respiracdo e a sudorese, varia entre diferentes espécies
animais. Algumas espécies sdo mais eficientes nesses processos do que outras. Os autores tambem
destacam que existem varios fatores ambientais que podem causar estresse térmico nos animais,
seja por calor ou frio, entre esses fatores estdo a umidade do ar, temperaturas elevadas e a radiacédo
solar, esses elementos podem afetar significativamente o conforto térmico dos animais e,
consequentemente, sua saude e produtividade.

Conforme destacado por Souza e Batista (2012), o hipotdlamo desempenha um papel
crucial na regulacdo da temperatura corporal. Este 6rgdo do cérebro ndo apenas responde a
temperatura corporal média, mas também aos impulsos térmicos que emanam de quase todos 0s
tecidos do organismo, mantendo-a dentro de uma faixa saudavel, independentemente das

flutuacGes na temperatura ambiente ou das demandas metabdlicas do corpo.

4 INFLUENCIA DA COR DA PELAGEM NA TERMORREGULACAO

As caracteristicas biologicas, como a cor do pelo ou 1a e da pele em animais adultos,
desempenham um papel econémico significativo, especialmente em relacdo aos animais que
produzem |&, conforme destacado por Utzeri et al., (2014). Em particular, as ovelhas, que séo
reconhecidas como importantes produtoras de fibra em escala global (DONG et al., 2017), ttm um
impacto direto na economia. Alem disso, a fibra de 18, que é amplamente utilizada e apreciada

pelos consumidores, tem uma presenga marcante em nosso cotidiano.
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A pele, conforme descrito por Ahmad e Mukhtar, (2004), atua como o principal 6rgao de
termorregulacdo e desempenha fungdes cruciais na defesa contra condi¢cbes ambientais hostis,
invasdes microbianas e danos fisicos. Além disso, é interessante notar que as populacdes nativas
do Tibete, que vivem em altitudes elevadas e estdo sujeitas a intensa radiacdo ultravioleta,
desenvolveram adaptacGes notaveis na pigmentacdo da pele para lidar com essas condicdes
extremas, conforme observado por (YANG et al., 2022).

A coloracdo da pelagem dos animais € determinada por dois pigmentos especificos,
produzidos por células especializadas chamadas melandcitos, localizadas na epiderme da pele,
conforme descrito por Barsh e Cotsarelis, (2007). Esses melandcitos sdo capazes de produzir um
pigmento chamado melanina, que se apresenta em duas formas: feomelanina e eumelanina. A
feomelanina exibe uma coloracdo que varia do amarelo ao vermelho, enquanto a eumelanina
apresenta uma tonalidade que vai do preto ao marrom, conforme explicado por (YANG et al.,
2022).

A melanina, um pigmento produzido pelos melandcitos, é sintetizada e acumulada nessas
células devido a uma combinacdo de fatores genéticos, também conhecidos como acéo genética
(SHI et al., 2022), e fatores ambientais (LIN et al., 2015). Existem vérios genes que foram
identificados como reguladores do processo de producao de melanina.

Entre eles estdo a proteina 1 relacionada a tirosinase (UTZERI et al., 2014), o receptor de
melanocortina-1 (ABITBOL et al., 2014) e o fator de transcri¢do associado a microftalmia (Haase
et al., 2013). Esses genes desempenham um papel crucial na transducdo de sinal nos foliculos
capilares, contribuindo para a regulacao da producédo de melanina.

Em estudos conduzidos por Wu et al. (2021), foi revelado que os miRNAs desempenham
um papel relevante na regulagdo da expressdo da melanina. Esses pesquisadores, utilizando
técnicas de sequenciamento profundo, descobriram que os miRNAs influenciam a expresséo da
melanina no nivel pos-transcricional. Portanto, essas descobertas destacam a importancia dos
miRNAs na regulagdo da melanina.

Em um estudo realizado por McManus et al. (2016), foi observado que o fen6tipo, ou seja,
as caracteristicas fisicas observaveis das ovelhas, tem um impacto significativo em sua tolerancia
ao calor. Eles descobriram que ovelhas com pelos, por exemplo, geralmente tém uma maior

resisténcia ao calor em comparacao com as ovelhas com Ia.
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Além disso, Gerken (2010) destacou que a cor da pelagem de um animal pode afetar a
quantidade de radiacdo que € absorvida e refletida, o que, por sua vez, influencia a quantidade de
transferéncia de calor entre 0 animal e seu ambiente. McManus et al. (2016) também relataram que
a pelagem escura tende a absorver mais energia da radiagdo solar do que a pelagem clara,
reforcando a ideia de que a cor da pelagem pode ter um papel importante na tolerancia ao calor das
ovelhas.

Silva (2000) destacou que a capacidade de um animal se adaptar ao calor pode ser
influenciada por varias caracteristicas morfologicas. Isso inclui aspectos da pele, como cor,
espessura e a presenca de glandulas sudoriparas, bem como caracteristicas da pelagem, como a
espessura da pelagem, o comprimento do pelo, e o didmetro e densidade dos pelos. Esses fatores
determinam a capacidade dos animais de dissipar o calor através de meios sensiveis e latentes.

Além disso, um estudo de Stuart-Fox et al. (2017) revelou uma descoberta interessante
sobre os efeitos térmicos da cor da pelagem. Eles relataram que a absor¢do de calor pela cor da
pelagem depende mais da absorvancia da faixa do infravermelho proximo de comprimento de onda
longo, em vez dos comprimentos de onda curtos visiveis da luz solar direta. 1sso sugere que a cor
da pelagem pode ter um papel importante na regulagcdo da temperatura corporal dos animais em

resposta ao calor.

5 ZONA DE CONFORTO TERMICO PARA OVINOS

Esse estudo da zona de conforto é de grande interesse para o entendimento do
desenvolvimento animal. Segundo Afsal et al. (2018) em seu estudo observaram que, na pecuaria,
um aumento nas temperaturas externas pode levar a uma redugdo no consumo de racdo pelos
animais. 1sso € feito com o objetivo de diminuir a producéo de calor resultante do metabolismo, o
que pode resultar em uma diminuigdo no crescimento e produgédo animal.

No entanto, é interessante notar que 0s animais que estdo bem adaptados ao estresse térmico
conseguem manter um equilibrio entre a ingestdo de alimentos e a dissipacdo da carga de calor.
Isso ¢ feito para regular a temperatura corporal e proteger contra o estresse térmico.

Além disso, Brown-Brandl et al. (2005) relataram que, durante condicGes de clima

extremamente quente, as ovelhas que sdo termotolerantes apresentam uma taxa de conversao
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alimentar melhorada e um crescimento aprimorado. 1sso sugere que a termotolerancia pode ter um
impacto significativo na eficiéncia e produtividade da pecuaria em climas guentes.

Os parametros ambientais, como a temperatura e a umidade relativa do ar, desempenham
um papel crucial na vida dos animais de produgao. De acordo com Vieira et al., 2022, esses fatores
tém um impacto direto na produtividade, reproducédo e desenvolvimento geral desses animais. A
flutuacdo na temperatura e umidade pode resultar em estresse térmico nos animais, seja por
temperaturas extremamente baixas ou altas, especialmente quando acompanhadas por um aumento
na umidade relativa do ar.

No entanto, € importante notar que os animais tém a capacidade de se adaptar a essas
variacdes climaticas, desde que ndo sejam extremas (GODDE et al., 2021). Mas, em situacdes em
que essas mudancas sdo rapidas ou severas, 0s animais sdo forcados a recorrer a mecanismos

comportamentais e fisiolgicos para tentar se adaptar as novas condices.

6 GRADIENTES TERMICOS EM OVINOS

A temperatura retal (TR) é um indicador valioso da temperatura central do corpo, conforme
destacado por (OMRAN et al., 2011). Este indicador é frequentemente usado para avaliar o nivel
de desconforto de um individuo. Além disso, a variacdo na TR é vista como um fenotipo
significativo na avaliagdo de como um individuo responde ao estresse térmico, de acordo com
(OTTOetal., 2019). Portanto, a TR e sua variacdo séo ferramentas essenciais na avaliacdo do bem-
estar de um individuo em condicdes de estresse térmico.

Para a realizacdo de um estudo genémico eficiente, é essencial estabelecer estratégias
adequadas para identificar e monitorar medidas apropriadas de estresse térmico, conforme
enfatizado por (SEJIAN et al., 2018). No caso das ovelhas, a resposta ao estresse térmico €
principalmente quantificada através de medidas fenotipicas fisiologicas. Estas incluem a
temperatura retal (TR), a frequéncia respiratoria (FR) e a presenca de hormonios relacionados ao
estresse, como cortisol, trilodotironina e tiroxina.

Estas medidas sdo consideradas indicadores de termotolerancia, sendo a TR particularmente
atil do ponto de vista pratico. A TR ou corporal reflete todos 0os mecanismos termorreguladores

internos em animais que sdo ativados para manter a homeostase. Portanto, a TR é vista como um
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indicador ideal da resposta imediata do animal para se proteger contra o estresse termico, conforme
destacado por (TAYLOR et al., 2014).

A identificacdo de fendtipos induzidos por estresse térmico em animais de importancia
agricola é um elemento chave na determinacéo da termotolerancia Luo et al. (2021) sugerem que
a TR é uma caracteristica fenotipica valiosa que indica a tolerancia ao calor.

Quando a TR esta dentro de uma zona termoneutra, todos 0s animais conseguem manter
seu comportamento e funcdes fisioldgicas normais. No entanto, quando hd um aumento na TR
devido a exposigdo ao estresse térmico, a fisiologia normal é alterada. Isso se reflete em redugdes
na ingestdo de alimentos e um aumento na FR, o que pode afetar o desempenho produtivo dos
animais, conforme observado por (AFSAL et al., 2018).

O coeficiente de regressao, que representa a variacdo no indice de infertilidade para cada
unidade de aumento na TR, foi sugerido como um marcador de termotoleréncia (LUNA-
NEVAREZ et al., 2020). Os mecanismos fisioldgicos observados em ovelhas, que incluem um
aumento na FR e na pulsacdo, auxiliam na dissipacdo do excesso de calor, contribuindo para a
manutengdo de uma TR normal. Este fenémeno foi investigado por (DIGIACOMO et al., 2016).

Além disso, ovelhas que conseguem manter uma TR normal ou inferior, mesmo sob estresse
térmico, sdo identificadas como termotolerantes. 1sso ocorre porque esses animais sdo capazes de
dissipar o calor corporal de maneira mais eficiente em comparacdo com aqueles que apresentam
uma TR mais elevada (SHILJA et al., 2017).

Apbs a exposicdo ao estresse térmico, as ovelhas conseguem manter um indice de
infertilidade (FI) constante por varios dias, apesar de pequenos aumentos na TR. No entanto,
guando a TR atinge e ultrapassa 39,8 °C, uma resposta adaptativa adicional € acionada, que envolve
uma reducdo significativa no FI, juntamente com um aumento na TR. Acredita-se que a diminuicao
no Fl seja uma tentativa do organismo de reduzir a producdo interna de calor resultante do
metabolismo (SEJIAN et al., 2018).

O Indice de Temperatura de Inflexdo é uma medida que indica a TR na qual as ovelhas
conseguem manter constante o seu FI. Este limiar varia entre 0s animais, 0 que sugere a existéncia
de um componente genético associado a esta caracteristica. Quando a TR atinge o ponto de
inflexdo, observa-se uma reducéo no Fl, que parece ser uma resposta adaptativa das ovelhas ao

estresse térmico. Esta reducdo no FI permite que as ovelhas lidem com altas temperaturas
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ambientais, através da diminuicdo da carga térmica interna resultante do metabolismo
(DIGIACOMO et al., 2016).

Portanto, um FI mais baixo € considerado uma estratégia adaptativa para minimizar a
producdo de calor. No entanto, uma maior tolerancia térmica, refletida por uma TR mais baixa,
indica a presenca de um potencial genético para dissipar o calor de forma mais eficiente. 1sso
permite que o Fl permaneca estavel, mesmo em condicdes de estresse térmico (SEJIAN et al.,
2018).

Além disso, foi observado que ovinos tolerantes ao calor, quando expostos ao estresse
térmico, apresentam uma maior digestibilidade da matéria seca e uma melhor conversdo alimentar.
Isso sugere que esses animais sdo capazes de atender as suas necessidades nutricionais de forma
mais eficaz, mesmo quando expostos a condi¢des climaticas adversas (WILKES et al., 2012).

Conforme relatado por Swenson e Reece (2006), a TR em pequenos ruminantes pode variar
entre 38,3 °C e 40,0 °C. Essa medida é comumente usada como um indicador da temperatura
corporal desses animais, apesar da temperatura corporal poder variar em diferentes partes do corpo

ao longo do dia.

7 VARIAVEIS BIOQUIMICAS SANGUINEAS

Para uma interpretacdo precisa do perfil metabdlico, é essencial conhecer os valores de
referéncia adequados para a regido e populacdo especifica, bem como estabelecer intervalos de
referéncia para animais de diferentes racas e idades em cada espécie animal (KARTHIK et al.,
2021). Ha uma necessidade de expandir as pesquisas para determinar os valores de referéncia para
ovinos, considerando fatores que causam variagcdes nas concentracdes metabolicas, como idade,
estado fisiologico e respostas metabolicas (VARANIS, 2018).

Os lipidios do plasma sanguineo sdo compostos por colesterol, fosfolipidios e triglicerideos.
Os triglicerideos sdo mobilizados como fonte de energia quando ha deficiéncias nas necessidades
de glicose (PAYNE e PAYNE, 1987). Em ambientes de alta temperatura, os niveis de glicose e
colesterol no sangue diminuem, indicando falha na homeostase dos animais (Ribeiro et al., 2016;

2018). A manutencéo de niveis estaveis de glicose no sangue é regulada pelo figado, tecidos extra-
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hepaticos e hormonios, incluindo insulina, glucagon, adrenalina, cortisol e hormonios tireoidianos
(SWENSON e REECE, 2006).

Em ruminantes, a manutencdo da concentragdo de glicose plasmatica esta relacionada a
estabilidade glicémica, uma vez que os carboidratos da dieta sdo quase totalmente utilizados no
rumen (GRESSLER et al., 2015). Alteracdes fisioldgicas, como a gravidez, também influenciam a
concentracdo sanguinea de glicose, assim como fatores ambientais, como o estresse, que podem
alterar a dindmica hormonal que regula a gliconeogénese e o uso celular de glicose (ANGELI,
2014).

O estresse termico tem um grande efeito sobre os niveis de colesterol total, possivelmente
devido ao aumento do uso de &cidos graxos para producdo de energia como resultado da reducéo
da concentracdo de glicose em animais submetidos ao estresse termico (MUNDIM et al., 2007).
Segundo Silva et al. (2020), os niveis de colesterol plasmatico sdo um bom indicador do balango
energético. Em ruminantes, a biossintese do colesterol ocorre principalmente no intestino delgado
e no tecido adiposo, a partir do acetil-CoA derivado do &cido acético, que é produzido no ramen
através da fermentacdo da fibra (KANEKO et al., 2008).

Os triglicerideos séo a principal forma de armazenamento de energia no organismo animal,
sendo sintetizados em quase todos os tecidos, com destaque para o figado e o tecido adiposo. A
biossintese dos triglicerideos é feita a partir da glicose circulante e do glicerol, portanto, suas
concentracOes estdo relacionadas as de glicose (ANGELI, 2014).

Em relacdo as proteinas, pode haver um aumento geral em animais submetidos a estresse
térmico (RIBEIRO et al., 2016; 2018). A concentracdo de proteinas totais no sangue reflete de
maneira muito confiavel o status nutricional proteico e, em animais ndo lactantes, uma diminuicao
nos niveis deste metabdlito pode indicar deficiéncia proteica na dieta (RODRIGUES et al., 2017).

Segundo Gressler et al. (2015), trabalhando com ovinos Santa Inés adultas em Mato Grosso
do Sul, encontraram valores médios de proteina entre 6,62 e 7,01 g dL-1. A albumina é a proteina
mais abundante no plasma e suas altera¢des lentas indicam o aporte proteico da dieta fornecida ao
animal. Para observar alteracdes significativas na sua concentracdo, € necessario um periodo de
observacao de pelo menos 30 dias (SILVA et al., 2020). Autores como Gouveia et al. (2015)
citaram valores médios de 3,13 g dL-1 para albumina em animais sem padréo racial definido com

idade média de seis meses.
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Aproximadamente 70% da proteina consumida sdo convertidas em amonia no rimen, que
é usada como fonte de nitrogénio na sintese de aminoacidos e proteina microbiana. A fracédo de
amonia ndo utilizada no rimen é absorvida e encaminhada ao figado para ser convertida em ureia,
que circula na corrente sanguinea (GRESSLER et al., 2015). Portanto, a concentracdo de ureia
plasmatica esta diretamente relacionada com a ingestdo de proteinas e a proporcao de proteina
degradavel no ramen presente na racdo (GONSALVES NETO et al., 2017).

A creatinina, uma substancia encontrada no mdsculo, esta envolvida no metabolismo
energético. O catabolismo da creatinina é lento e constante, e essa taxa é diretamente proporcional
a massa muscular do animal. De fato, ha um influxo constante de creatinina para o plasma que nédo
é afetado por qualquer alteracdo na atividade muscular ou lesdo muscular (KERR, 2003).

A concentragdo sanguinea dos metabdlitos pode sofrer alteragdes devido a vérios fatores
intrinsecos ao animal e ao ambiente, principalmente a dieta. A adaptacdo do organismo animal a
um determinado ambiente influencia o funcionamento das vias metabdlicas, podendo causar
variacdes nos niveis considerados normais. No entanto, essas variagcdes nao sao necessariamente
sindbnimos de doencas ou desordens metabdlicas e devem ser analisadas levando em consideragdo

0 ambiente em que o animal se encontra (SILVA et al., 2020).

8 TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA EM OVINOS

A Termografia Infravermelha (T1V) é uma técnica ndo invasiva que mede a temperatura
da superficie corporal de um animal, captando a radiacdo infravermelha que ele emite. Em meio a
preocupacdes crescentes com o bem-estar animal, a necessidade de métodos ndo invasivos, rapidos,
eficientes e confidveis para a obtencdo da temperatura corporal tem sido objeto de investigacao
(LEES et al., 2018).

A TIV funciona com base no principio de que todos os objetos emitem radiacao
infravermelha caracteristica em funcéo de sua temperatura (KASTBERGER e STACHL, 2003).
Essa radiacéo € proporcional a temperatura da superficie do corpo (BITAR et al., 2009) e é avaliada
por meio de uma camera termografica, que produz imagens com diferentes padrdes de cores

dependendo da temperatura dos objetos fotografados. Os valores de temperatura nas imagens estéo
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fortemente relacionados com a emissividade do objeto, que € definida como a capacidade relativa
de uma superficie em emitir e absorver radiacdo (RODRIGUEZ-PRIETO et al., 2013).

A TIV oferece uma alternativa para quantificar a temperatura corporal dos animais,
medindo a temperatura da superficie com base nas emissdes proporcionais de radiacdo de calor do
corpo (MACMILLAN et al., 2019). Imagens infravermelhas também podem indicar a diferenca no
fluxo sanguineo resultante da alta temperatura corporal sob condigdes ambientais estressantes
(McMANUS et al., 2015).

A temperatura de diferentes partes do corpo, como olho (DALTRO et al., 2017), testa
(PENG et al., 2019), focinho (FUENTES et al., 2020), alcatra (BAIDA et al., 2021), flanco
(McManus et al., 2015), pés (Montanholi et al., 2008) e temperaturas do ubere (OSEI-
AMPONSAH et al., 2020), medidas usando TIV, tém sido usadas para quantificar parametros
fisioldgicos e estresse em Vérias especies animais.

No entanto, existem algumas limitacdes e fatores que devem ser levados em consideracédo
ao usar a TIV. A medicdo precisa do TIV geralmente requer um angulo de imagem consistente e
uma distancia do objeto, juntamente com temperatura ambiente constante, velocidade do vento e
luz solar direta (IDRIS et al., 2021).

9 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

A termorregulacdo em ovinos é crucial para a produtividade e o bem-estar, assim como
os gradientes térmicos e termografia sdo ferramentas essenciais para avaliacdo de estresse. A
resisténcia térmica indica tolerancia ao calor e afeta 0 desempenho do animal e a termotolerancia
afeta a converséo alimentar e o crescimento em climas quentes.

Em suma, para sustentar a producdo pecuaria e garantir a seguranca alimentar global num
cenario climatico em mudanca, sdo necessarios esforcos significativos para desenvolver ou
selecionar ragas que possa resistir as tensdes climaticas, sustentar a producdo e emitir pouco
metano. Estes esfor¢os representam um desafio, mas também uma oportunidade para a pesquisa

futura na area de termorregulagdo em ovinos.
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