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Resumo Ao longo dos anos com as mudangas ocorridas
tanto nos aspectos de producdo quanto de comercializagdo a
exploracdo de caprinos e ovinos vem se destacando e
encontra-se difundida em todo o mundo. Os sistemas de
producdo de caprinos e ovinos sdo afetados por diversos
aspectos  restritivos que podem comprometer  seu
desenvolvimento, dentre eles, destaca-se as condigdes
climaticas adversas que concorrem para a reducdo da
produtividade do rebanho. Em condicGes de estresse térmico,
0s animais iniciam uma sucessdo de mecanismos regulados
por horménios e coordenados pelo sistema nervoso e o
sistema enddcrino. Nesse contexto, objetivou-se fazer uma
revisdo de literatura sobre a fisiologia hormonal no controle
do estresse térmico nas espécies ovina e caprina. As
alteracBes hormonais detectadas em animais sob estresse
térmico afetam tanto seu desempenho produtivo como o
reprodutivo, predispondo o aparecimento de doengas, atraso
no crescimento ou prejuizos reprodutivos. Modificagdes no
comportamento  sd0 0s  primeiros  sinais  visiveis
desencadeados por alteragbes hormonais em decorréncia do
estresse térmico.

Palavras-chave: ambiéncia, condi¢cbes adversas, producéo
animal

Introducéo

A criacdo de pequenos ruminantes encontra-se
difundida em todo o mundo, devido suas capacidades e
potencialidades produtivas e adaptativas em relagdo a outros
ruminantes. Seja suportando determinados periodos de
estiagem, sofrendo menos em termos produtivos relativos as
condigdes climaticas, ou na parte nutricional, se alimentando
de espécies forrageiras nativas.

Abstract Over the years with changes in both production and
marketing aspects of the operation of goats and sheep has
been highlighted and is widespread throughout the world.
The sheep and goat production systems are affected by
several restrictive elements that can compromise their
development, among which stands out the adverse weather
conditions that contribute to the reduction of the herd
productivity. In conditions of thermal stress, the animals
begin a series of mechanisms regulated by hormones and
coordinated by the nervous system and the endocrine system.
In this context, the objective was to make a literature review
on hormone physiology in control of heat stress in sheep and
goats. Hormonal changes detected in animals under heat
stress affects both their productive performance as the
reproductive, predisposing the onset of diseases, stunted
growth or reproductive harm. Changes in behavior are the
first visible signs triggered by hormonal changes due to
thermal stress.

Keywords: ambience, adverse conditions, livestock

As caracteristicas climaticas vém impondo severas
barreiras & produgdo desses animais. O estresse calérico é
colocado como importante fator limitante da producgdo
animal nos tropicos, havendo por isso uma necessidade de se
conhecer a tolerdncia e a capacidade de adaptacdo como
forma de embasamento técnico para a exploragdo animal em
uma determinada regido (Monty Janior et al 1991).

Temperatura e umidade do ar elevadas, assim como
intensa radiacdo solar, sdo elementos meteoroldgicos que
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agem como fatores estressantes, geralmente associados ao
baixo desempenho dos animais. Dessa forma, o calor
produzido pelo metabolismo do animal sera maior do que o
liberado para o ambiente, podendo gerar varias alteracdes
fisiologicas devido ao esforco realizado pelos animais para
tentar manter sua temperatura corporal constante. Para
amenizar ou diminuir os efeitos do estresse, 0os animais
iniciam uma sucessdo de mecanismos em resposta ao
estimulo estressante, sendo estes regulados por horménios e
coordenados pelos sistemas nervoso e endécrino.

Em situagbes de estresse térmico mudancas
comportamentais se manifestam como sendo os principais
indicadores de desconforto e auséncia de bem estar. A
intensidade dos efeitos negativos das temperaturas
ambientais elevadas depende da eficiéncia dos mecanismos
termorreguladores dos animais (Uribe-Velasquez et al 1998).
Assim, as respostas hormonais a essas condi¢fes adversas,
irdo determinar a capacidade dos animais em se adaptarem as
diversas situagdes de desconforto térmico. Nesse ambito,
torna-se indispensével a busca de conhecimentos a fim de
amenizar essas alteracdes que sdo desfavoraveis a produgéo
de pequenos ruminantes, tendo em vista a importancia do
estudo sobre as respostas hormonais as situagdes de estresse
térmico.

Sabendo-se que cada espécie tem  suas
particularidades no que diz respeito a termorregulacdo e a
importancia do seu conhecimento para aumentar a
produtividade e o bem estar animal, objetivou-se com esse
estudo fazer uma revisdo de literatura sobre a fisiologia
hormonal no controle do estresse térmico nas espécies, ovina
e caprina.

Respostas hormonais ao estresse térmico em caprinos e
ovinos

AlteracBes nas concentrages plasmaticas de cortisol,
hormdnios tireoidianos e metabolitos lipidicos, como
também  alteracbes nas  reagdes  fisiologicas e
comportamentais dos animais, sdo assuntos abordados em
diversos trabalhos de pesquisas com varias espécies de
animais domesticos. Principalmente, relacionando o estresse
térmico como sendo estimulador dessas reacdes, pelas
temperaturas elevadas associadas a altas umidades do ar e
radiacdo solar, que sdo elementos climaticos estressantes que
agem interferindo na taxa de crescimento, na producdo de
leite e causando falhas de reprodugdo, prejudicando o indice
de fertilidade dos rebanhos.

Os caprinos possuem um sistema termorregulador que
tem como finalidade manter a temperatura corporal constante
dentro de certos limites, independentemente da temperatura
ambiente. Esses animais possuem menos glandulas
sudoriparas que 0s bovinos e, devido a isto, utilizam mais o

processo respiratdrio do que a sudorese para perder calor e
manter a temperatura corporal (Arruda et al 1984).

Por outro lado os ovinos sdo mais sensiveis a fatores
emocionais e parecem ser o0 melhor modelo em experimentos
relacionados ao estresse. Nesta espécie, a caracterizacdo do
estresse imposto ou ndo, requer medicBes das respostas
enddcrinas (Stephens 1980).

Todo fator exdgeno que provoca um estresse é
denominado estressor, como calor, frio, umidade, fome, sede,
infecgdes, esforgos corporais, infestagcdes parasitarias, dor,
poluicdo sonora, elevada densidade populacional, medo,
ansiedade, entre outros (Medeiros 2007). A defesa biologica
contra 0 agente estressor ocorre por ativagdo do sistema
nervoso autbnomo, mediante uma resposta rapida,
denominada "alarme", "sindrome de emergéncia" ou também
"reacdo de luta ou fuga" (Cannon 1929).

Segundo Medeiros (2007) a interagéo entre o estressor
e a resposta a ele, no caso o somatério das reacdes ndo
especificas ao estressor, manifesta-se na forma de uma
sindrome denominada Sindrome de Adaptacdo Geral, por
meio da qual o organismo tenta evitar ou reduzir os efeitos
do estresse.

A glandula adrenal é também um fator importante na
adaptacdo do animal a influéncias ambientais adversas
(Dickson 1996). A adrenalina e a noradrenalina (chamadas
catecolaminas) serdo rapidamente secretadas em casos
criticos e proporcionam ao organismo reagdes imediatas. As
catecolaminas estdo relacionadas aos individuos em situagdes
de estresse. Promovendo a degradacdo do glicogénio no
figado e nos musculos esqueléticos, mobilizando gordura das
reservas e estimulando a taxa metabdlica basal e a geracédo de
calor (Swenson e Reece 2006).

A secrecdo de glicocorticoides adrenais € controlada
pelo hipotdlamo, sendo que, o estressor atua por via sistema
nervoso central, sobre as células neurossecretoras do
hipotdlamo, as quais reagem com uma maior secre¢do do
neuro-horménio  denominado horménio liberador de
corticotrofina (CRH). Através do sistema porta, o CRH ¢é
transportado do hipotadlamo até os I6bulos anteriores da
hip6fise (adenohipdfise) e eleva a secre¢cdo do hormdnio
adrenocorticotrofico (ACTH), esse hormdnio na corrente
sanguinea estimula o cortex adrenal a produzir e secretar
glicocorticosteréides. O ACTH e a concentracdo de
glicocorticosterdides no plasma estdo relacionados em um
mecanismo de feedback negativo (Dickson 1996).

Os glicocorticoides provocam a transformacdo de
compostos nao glicidicos em compostos glicidicos
(gliconeogénese) e elevam a deposicdo de aglcar no figado,
fornecendo ao organismo fontes rapidamente mobilizaveis
durante um estagio de alarme (Gray 1987), principalmente o
hormonio cortisol (Christison e Johnson 1988), o qual é
secretado pelas células da zona fasciculata e é considerado
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um dos poucos horménios essenciais
(Ruckebusch et al 1991).

Sob alta temperatura ambiente, na fase aguda do
estresse térmico, ocorre elevagdo da concentragdo sanguinea
de cortisol (Mcfarlane et al 1995) e diminuicdo na fase de
estresse calorico cronico. Essa elevagdo no estresse agudo é
atribuida a intensa necessidade de utilizacdo da glicose pelo
animal nessas condicBes. A reducdo que ocorre durante a
exposicdo cronica ao calor é atribuido ao fato de que esse
horménio é termogénico e, consequentemente, a redugdo da
atividade adreno-cortical sob situagdo de estresse térmico é
um mecanismo termorregulatorio de prevengdo ao aumento
da producdo de calor metabolico em um ambiente quente
(Alnaimy et al 1992).

McFarlane et al (1995) relataram que um aumento nas
concentragdes de CRH, provocado por estimulos estressantes
diversos, eleva a concentracdo de ACTH, consequentemente,
um aumento nos niveis de cortisol. Como observado, outras
situacbes podem modificar sua concentracdo que ndo o
estresse térmico, o que o torna de certa forma um bom
indicador do mesmo, mas ndo o indicador ideal.

Uribe-Velasquez et al (1998) ao estudarem o efeito do
estresse térmico em cabras alpinas em lactagdo em
temperatura ambiente e em cémara bioclimatica com
temperatura média de 33,84°C, durante 14 dias, ndo
observaram diferenca estatistica entre o grupo controle e o
estressado. Em desacordo, concentragBes plasmaticas de
cortisol de cabras em lactacdo de uma raca indiana e seus
cruzamentos foram observadas por Ludri e Sarma (1985)
durante diferentes meses do ano, os quais reportaram valores
médios mais elevados no més de maio (35,4°C; 8,85 + 2,62
ng/mL), sugerindo que o estresse térmico pelo calor pode
influir nas concentracGes de cortisol no sangue.

Embora alguns trabalhos ndo tenham evidenciado
diferenga significativa nos niveis de cortisol em pequenos
ruminantes sob estresse térmico, existe uma grande
quantidade de resultados que demonstram haver essa
diferenga. Sendo assim os niveis de cortisol associado a
outros parametros ainda podem ser indicados para auxiliar na
determinacgdo de situacOes de estresse térmico.

No que diz respeito aos valores séricos de
Triiodotironina T3 e Tiroxina T4 em caprinos normais
podem variar de 88 a 190 ng/dl e 3 a 4,23 pg/dl,
respectivamente (McDonald 1989).

Em caprinos, Coelho et al (2008) relatam que o
estresse térmico foi suficiente para provocar alteragBes nas
concentragdes plasmaticas de T3 nos machos da raga Saanen,
mas ndo nos da raga Alpina, demonstrando que os machos
Saanen sdo menos tolerantes a elevagdo da temperatura
ambiente que os da raca Alpina.

Segundo Teixeira et al (2008) ocorre um decréscimo
nas concentragBes séricas de T3 com o0 estresse térmico,
afetadas pela elevada temperatura ambiente e também, pela

para a vida

estacionalidade reprodutiva. Ao nivel do testiculo caprino, o
T3 induz a sintese de uma proteina solGvel em células de
Leyding, que por sua vez estimula a liberagdo de andrégenos
(Jana e Bhattacharya 1994; Jana et al 1996).

A explicacdo da reducdo dos niveis sanguineos de T3
e de T4, em resposta a exposicdo as altas temperaturas é
associada a menor taxa de producdo de calor metabdlico em
situacdo de estresse calérico (Macari et al 1986; Christison
1988). A reducdo no nivel de T3 durante o jejum ocorre
principalmente devido a reducdo na converséo de T4 para T3
pela enzima 5’ -deiodinase. Entretanto, o “status” nutricional,
que por sua vez é influenciado pelo estresse calérico no
animal, influencia ndo somente o nivel de T3 no sangue, mas
também a atividade do sistema nervoso simpatico, havendo
um aumento da atividade no estado alimentado e um
decréscimo no estado em jejum (Himms-Hagen 1985).

AlteracGes reprodutivas como estros curtos, ciclos
estrais anormais, diminuicdo da fertilidade ao parto dos
rebanhos e aumento da mortalidade embrionéria e fetal ao
inicio da gestacdo também estdo associados ao estresse
caldrico (Gwasdauskas et al 1972). O mecanismo de controle
da temperatura corporal é a redugdo do consumo de ragdo
durante o estresse calérico. De acordo com Hansen (2009),
reduzir a ingestdo de alimentos diminui a producéo de calor
metabolico, podendo levar a mudangas no equilibrio de
energia e disponibilidade de nutrientes que podem alterar 0s
ciclos reprodutivos.

Sabe-se que a elevacdo da temperatura ambiente
altera o mecanismo de termorregulacdo testicular,
acarretando degeneracdo que é a causa principal de
subfertilidade e infertilidade em reprodutores (Gabaldi e
Wolf 2002) por alteragdio da espermatogénese e
esteroidogénese. Do ponto de vista enddcrino, a testosterona
é 0 hormonio que regula a espermatogénese, a expressao dos
caracteres sexuais secundarios e o comportamento sexual
(Todini et al 2007). Os resultados de Coelho et al (2008)
mostram que bodes submetidos ao estresse térmico ndo
tiveram variagdo na concentracdo de testosterona, entretanto,
houve discreta variagdo dos niveis plasmaticos em funcéo da
raca. Podendo esse fato ser explicado pelo nivel de adaptacdo
caracteristico de cada raca.

Ja Salles (2010) relatou aumento nos niveis de
testosterona no periodo do ano de maior desconforto térmico.
No entanto, os niveis de testosterona ndo devem ser
utilizados como indicativo de uma resposta fisioldgica
associada ao estresse térmico, visto que machos cujas
caracteristicas quanti-qualitativas do ejaculado foram
afetadas negativamente pela elevacdo da temperatura nédo
apresentaram qualquer alteracdo hormonal (Coelho et al
2008).

Pesquisa realizada por Wheeler e Blackshaw (1986),
em ovelhas, mostrou varia¢Ges significativas dos valores
médios nas concentracdes plasmaticas de progesterona (P4),
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as quais foram mais elevadas nas fémeas ovinas submetidas =~ Gwasdauskas FC,  Thatcher WW, Wilcox CJ (1972)
ao  estresse Adrenocorticotropin alteration of bovine peripheral plasma

térmico (39,4 °C; 3,82 ng/mL) quando
comparadas as ovelhas em condiges termoneutras (24,5 °C;
2,94 ng/mL).

Emesih et al (1995) observaram que as concentracfes
plasméticas de P4 foram significativamente mais elevadas
nas fémeas submetidas ao estresse pelo calor, quando
comparadas aquelas mantidas em condicGes termoneutras. Ja
Lamond et al (1972) observaram, em ovelhas, variacfes
sazonais nas concentracfes de P4, sendo mais baixas durante
0 verdo que no inverno, com valores de 1,36 e 2,53 ng/mL,
respectivamente. Entretanto, aumentos nas concentracdes
plasmaticas de estradiol (E2) assim como na de P4 foram
observados durante o verdo, em machos caprinos (Qingwang
et al 1988).

Consideracdes finais

Alteracdes fisioldgicas voltadas a producdo hormonal
em ovinos e caprinos sob estresse térmico, sdo importantes
para determinar o grau de desconforto em que 0s animais se
encontram em relacdo a capacidade adaptativa a esses
estimulos. Modifica¢fes no comportamento sdo os primeiros
sinais visiveis desencadeados por alteracfes hormonais em
decorréncia do estresse térmico.
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