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Resumo — O objetivo deste trabalho foi descrever os métodos que tém sido utilizados para avaliar a termorregulacdo em ovinos,
enfatizando a relagdo entre indices de conforto térmico (ITGU e ITU) e varidveis em regides 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 dependéncias da Laboratério 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 fisioldgicas), considerando estudos publicados em inglés e portugués a partir
do ano de 2011 de acordo com os critérios de inclusao e excluséo pré-estabelecida. De um total de 66 artigos, 18 foram selecionados
por atenderem aos critérios de inclusdo e exclusdo, que levam em consideracdo: ano de publicacdo, espécie ovina, ambiente com
altas temperaturas e utilizagdo dos indices ITGU e ITU associados a resposta termorreguladora. Observou-se a utilizagdo de
métodos semelhantes para relacionar os indices de conforto térmico com as respostas fisioldgicas, sendo o ITGU o mais utilizado
pelos autores, seguido do ITU. Houve relacdo entre os altos indices e alteragBes fisioldgicas, principalmente aumentos na FR
indicando estresse térmico. Em outras situacGes, mesmo que o ambiente tenha sido apontado como altamente estressante, as
ovelhas conseguiram manter a homeotermia. Destacou-se a necessidade de mais pesquisas para estabelecer e adaptar indices de
conforto térmico especificos para ovinos criados em regides de clima tropical.

Palavras chave: Ovinos, estresse térmico, respostas fisiolégicas

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 published 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 indices 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.

Index terms: sheep, heat stress, physiological responses
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INTRODUCAO

A humanidade enfrentara no decorrer das proximas décadas, sucessivas mudancas climaticas, em
especial a elevacdo da temperatura global da superficie, e isso fara com que os efeitos do estresse térmico
devido as mudancas no clima se tornem mais severos e frequentes (HABIBU et al., 2018; SERRANO
et al., 2022; IPCC, 2021). Alteracdes nas temperaturas do gelo artico e antértico, ondas de calor,
flutuacdes nos padrdes das chuvas, acidificacdo do oceano, eventos climaticos extremos, como a seca,
séo alguns dos efeitos hostis das mudancas climaticas (UNFCCC, 2014; SEJIAN et al., 2019).

Nas regides tropicais e subtropicais vem ocorrendo um crescimento da atividade agropecuaria em
termos de producdo e produtividade, contudo, devido ao aquecimento global, o rendimento tende a
baixar em até 20% (Jones e Thornton, 2013) até o ano 2050, o0 que provocara efeitos negativos na
produtividade agropecudria, que é afetada diretamente pelas alteracdes meteorologicas (SERRANO et
al., 2021).

A susceptibilidade de ovinos as mudancas climaticas é menor quando comparado a outros rebanhos
(TITTO et al. 2016). Sdo animais que podem resistir aos estresses impostos pelo aumento da
temperatura, pouca disponibilidade de pasto, doencas e escassez de agua, mas quando expostos
continuamente a essas condi¢cdes ambientais, ao passo que carga de calor aumenta, ha a possibilidade
de reducdo significativa da capacidade de producéo e reproducao.

Em pesquisas realizadas em ovinos, a utilizacdo de indices que permitem avaliar as interacdes da
temperatura ambiente, umidade relativa, e fatores como radiacdo e velocidade do vento séo
determinantes para 0 conhecimento dos impactos do clima sobre esses animais (BAETA e SOUZA,
2010; BUFFINGTON et al., 1981). O indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU), indice
de temperatura e umidade (ITU) e carga térmica de radiacdo (CTR) tém sido utilizados e analisados
junto as respostas fisioldgicas em diversos trabalhos na area de Bioclimatologia e Ambiéncia (SOUZA
etal., 2012; DANTAS et al., 2015; FURTADO et al., 2017; TORRES et al., 2017; MASCARENHAS,
2018).

Esse tipo de avaliacdo tem grande contribuicdo na busca por solugdes eficientes para ovinocultura
em regides de clima quente, aprofundando o conhecimento sobre os fatores envolvidos na capacidade
desses animais suportarem as altas cargas de calor e outros estressores ambientais. Além disso, contribui
para identificacdo, melhoramento e disseminacdo de racgas e grupos genéticos de ovinos com aptiddes
diferenciadas, ligadas a adaptacdo ao calor, almejando uma maior variabilidade genética de ovinos

resistentes as intempéries presentes em regides de clima quente.
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Diante da existéncia de varios trabalhos relacionando o uso de indices de conforto térmico a
resposta termorregulatéria dos animais, a confecgdo de uma revisdo sistematica permite um melhor
entendimento de como estes indices vém sendo aplicados, e como podem auxiliar no entendimento das
alteracdes das funcdes biologicas dos animais criados em regides tropicais.

Revisdo sistematica € uma forma de pesquisa que retne estudos para identificar, selecionar e avaliar
criticamente sobre uma questdo previamente formulada obedecendo critérios metodoldgicos, o que a
torna menos propensa a vieses (OLIVEIRA et al., 2010). A partir disso, este trabalho teve como objetivo
descrever os metodos que vém sendo utilizados para avaliar as caracteristicas termorregulatorias de
ovinos, enfatizando a relacdo entre os indices de conforto térmico e as principais variaveis fisioldgicas

mensuradas em estudos feitos em regides tropicais.

MATERIAL E METODOS

O levantamento dos dados consistiu em quatro fases de avaliagéo, e o levantamento dos dados foi
realizado de 25 a 28 de junho de 2021 nas dependéncias do Laboratério de Bioclimatologia da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG - CSTR) utilizando a ferramenta “buscar bases”
disponivel na pagina da Periodicos CAPES, fato que constituiu a primeira fase da presente revisao.

Na segunda fase os artigos foram selecionados por meio de busca em bases de dados renomadas,
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 suas combinacdes em
portugués e inglés “ovinos” (sheep), “estresse térmico” (thermal stress) e “respostas fisiologicas”

(physiological responses), bem como suas combinagdes, conforme fluxograma apresentado na figua 1.

Critérios de inclusao e exclusao

Para serem incluidos no trabalho em questdo, os estudos agrupados precisaram atender aos
seguintes critérios: (I) artigos publicados no idioma inglés ou portugués; (I1) Usando ragas ou grupos
genéticos de ovinos; (I11) Estudos feitos em regides de clima tropical, incluindo os realizados em
ambiente controlado (camara climatica); (IV) trabalhos que analisaram os resultados junto a pelo menos
um dos indices ambientais: indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e indice de

temperatura e umidade (ITU).
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Na terceira fase, excluiram-se revisdoes de literatura, trabalho de conclusdo de curso, teses e

dissertacfes, bem como os artigos duplicados e os que ndo contemplaram os critérios estabelecidos,
elencando apenas artigos de pesquisa aplicada, restando 66 exemplares.

Levantamento de dados realizado
no laboratério de bioclimatologia
da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG - CSTR)
na pagina de periddicos CAPES

Busca de termos especificos nas
bases de dados “Scopus”,
“Scielo”, “Pubmed”, “Web of
Science”, “Embase” e “Directory

of open access journals”

e N
Excluséo de:
- Revisdes de literatura
: - Trabalhos publicados antes de
Selecionados182 trabalhos J
analisados por titulo e resumos
Excluséao de:
- Trabalhos descontextualizados
: - Fora da zona climatica pré-
Selecionados 66 trabalhos estabelecida
analisados na integra por dois S /
avaliadores N\
Excluséao de:
- Trabalhos fora dos critérios
- — : tematicos
para compor a revisao indices )

Figural Fluxograma de busca de artigos
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Avaliac0es e escolhas dos estudos

Os artigos foram avaliados por dois avaliadores e com base nos critérios de incluséo e exclusao
foram selecionados 18 estudos, publicados no periodo de 2015 a 2020, para compor a revisao. Os dados
dos periodos ou épocas mais propensas a causar estresse por calor nos ovinos, a exemplo dos turnos da
tarde, verdo e épocas de baixos volume de chuvas foram preferencialmente considerados para discussao
e avaliacdo critica dos trabalhos selecionados, com base nos indices de temperatura do globo negro e

umidade (ITGU) e indices de temperatura e umidade (ITU).

RESULTADOS

As regides geograficas de origem das pesquisas selecionadas estdo dentro das zonas de clima
tropical, &rido e semiarido. Os climas secos dessas regides (aridas e semiaridas) sao caracterizados por
baixos indices pluviométricos e altas temperaturas que predominam ao longo do ano. Sobre essas
regides, cabe ressaltar que, embora os descritores utilizados na pesquisa ndo se tenham especificado
nenhum pais, ou seja, 0 que torna a andlise de abrangéncia mundial, os artigos selecionados foram em
sua grande maioria desenvolvidos no Brasil.

Os outros estudos foram realizados nos Estados Unidos, india, Venezuela e Australia, sendo que do
total dos artigos selecionados, 61,2% foram aceitos para publicacdo em revistas estrangeiras e 0s outros
38,8% em revistas nacionais. No Brasil, a maioria desses estudos se concentraram no Nordeste do pais,
perfazendo 77%.

Os trabalhos realizados no Brasil foram publicados entre o ano de 2015 a 2020, e foi o Unico pais
que publicou estudos considerando o indice de tolerancia ao calor (ITC), a carga térmica radiante (CTR)
junto ao ITGU e a frequéncia cardiaca (FC) e temperatura timpanica (TT) entre as respostas fisiologicas
avaliadas. As pesquisas da India e Australia consideraram calcular apenas o indice de temperatura e
umidade ITU, sendo os trabalhos indianos os Unicos que verificaram a Frequéncia de pulso (FP) no ano
de 2017 e 2019. O estudo realizado nos Estados Unidos calculou o ITU e o indice de carga de calor
(HLI). O coeficiente de tolerancia ao calor (CTC) foi considerado apenas pelo trabalho desenvolvido
na Venezuela que foi aceito para publicagdo em 2018 (tabela 1). Cabe frisar que os artigos selecionados
utilizaram ovinos deslanados e parcialmente lanados como objeto de estudo e as ragcas dos animais
utilizadas nos trabalhos mostraram-se variaveis, com a predominancia de exemplares da raga “Morada

Nova” e “Santa Inés”. O N amostral de cada experimento variou de 6 animais até 383 animais entre os
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delineamentos experimentais utilizados pelos autores, as diferentes analises estatisticas poderdo ser
consideradas em momento posterior para verificar a viabilidade de realizar analise meta-analitica dos
dados.

Quanto ao sexo, a maioria das avaliagdes encontradas foram obtidas em fémeas ndo gestantes e
fora do periodo de lactacdo, sendo que nos trabalhos que usaram machos, todos optaram por usar
animais ndo castrados. Os experimentos foram organizados para coleta de dados em rebanhos nas suas
condic¢des naturais, assim como em distintos sistemas, principalmente o sistema intensivo, que foi o
mais encontrado nos trabalhos, e 0 extensivo e semi-extensivo logo em seguida. Apenas 2 dos estudos

foram desenvolvidos em cadmara climatica (ambiente controlado).

Tabela 1. Pais de origem, indices ambientais e de conforto térmico, respostas fisiologicas, e ano de

publicacdo dos estudos.

Pais de origem Indices Respostas Ano de
do estudo calculados fisioldgicas publicacdo
BRASIL ITGU, THI, FR, TR,FC, TS, TT 2015 a 2020
CTR,ITC
INDIA THI FR, TR, TSEFP 2017 e 2019
ESTADOS THI e HLI FR, TR 2019
UNIDOS
VENEZUELA THI, CTC FR, TR, TS 2018
AUSTRALIA THI FR, TR, TS 2020

Os dados ambientais foram obtidos por meio de estacdes meteoroldgicas instaladas nos locais dos
experimentos, com o uso de diversos aparelhos meteoroldgicos como data logger, termdmetros,
termohigrometros e anemometros digitais portateis e sensores eletrdnicos. Estes, instalados no centro
dos galpdes ou locais de estudo e posicionados na altura do dorso dos animais, registrando os dados
durante os periodos experimentais.

As respostas fisioldgicas avaliadas foram a temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria (FR),
frequéncia cardiaca (FC), além das temperaturas superficial da pele (TS) e temperatura timpanica (TT).
Foram avaliados os perfis endocrinoldgicos e caracteristicas morfoldgicas, como parametros
sanguineos, bioquimicos e hormonais; e morfologia da pelagem a partir da espessura da pelagem (CT),
comprimento (HL), diametro (HD) e densidade (D) dos pelos.
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Dentre os estudos descritos todos analisaram a temperatura retal (TR) e frequéncia respiratoria (FR),
embora apenas trés incluiram a frequéncia cardiaca (FC) nas aferi¢cGes. A verificacdo da temperatura
superficial (TS) foi feita em 11 trabalhos, e apenas o trabalho de Souza et al (2015) incluiu a temperatura
timpanica (TT). Em 4 artigos foram avaliadas respostas comportamentais, envolvendo comportamento
ingestivo e consumo de agua.

Sobre os indices de conforto térmico, foi evidenciado o célculo de pelo menos um dos indices
descritos nos critérios de inclusdo para selecdo dos trabalhos, e estiveram presentes alem dos pré-
estabelecidos (ITGU e ITU), a CTR, ITC e CTC, usados isoladamente ou associados, para estimar o
grau de estresse que 0 ambiente possa causar nos animais, através de variaveis Unicas representadas
para cada indice. Um Gnico valor representa a associacdo dos efeitos da energia radiante, temperatura
do ar e velocidade do vento, permitindo concluir sobre o nivel de conforto ou desconforto que um
determinado ambiente proporciona aos animais.

Como critérios para avaliacdo 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 equacao proposta por Buffington et al., 1981:

ITGU = Tgn + 0,36 Tpo + 41,5

Em que:
ITGU: indices 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,
0s estudos usaram o ITU (THI), calculando conforme Marai et al. (2007), usando a seguinte equacao
quando a TA foi obtida em (°C):

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 equagéo 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:
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ITU: indice 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

equacéo de Stefan-Boltzmann:
CTR = 6(TMR)*

Em que:

CTR: Carga Térmica Radiante W.m

o = constante de Stefan-Boltzmann, 5,67x10®% , W.m?2 K *
TRM = Temperatura Radiante Média, K.

Temperatura Radiante Média foi obtida através da seguinte equacao:

4

V = velocidade do ar (m.s);
Tgn = temperatura de globo negro, em K;

Ths = temperatura de bulbo seco, em K.
DISCUSSAO

Os trabalhos avaliaram de diversas formas a termorregulacdo de ovinos sob altas temperaturas em
regides de clima tropical semiérido, tanto em condi¢fes naturais, quanto em ambiente controlado com
0 uso de camaras climaticas (LEITE et al., 2019; JOY et al., 2020). Os estudos obtiveram os indices de
conforto termico: ITGU, ITU e CTR, que foram calculados isoladamente ou associados a partir das
propostas encontradas na literatura de referéncia (BUFFINGTON et al., 1981; MARAI et al. 2007). De

acordo com os resultados dos indices, os ambientes foram analisados em fun¢do das horas do dia
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(abrangendo manha e tarde), épocas do ano (seca e chuvosa), assim como estacdes (verdo, outono,
primavera e inverno).

De 2015 até 2020 trabalhos como os de Costa et al., 2015; Nobre., 2016; Pantoja et al., 2017; Rathwa
etal., 2017; Nobre et al., 2018; Silva et al., 2019; Machado et al., 2020 consideraram entre suas analises,
variaveis comportamentais; niveis de suplementacdo na dieta; perfis endocrinoldgicos; caracteristicas
morfoldgicas, e pardmetros sanguineos, bioquimicos e hormonais.

Sobre o ITGU, 12 estudos calcularam esta variavel, o que representa 66,67% dos artigos
selecionados. Desses, 4 (33%) consideraram apenas este indice isoladamente, 2 (16,66%) usaram junto
ao ITU e 6 (50%) obtiveram junto a CTR. De acordo com Buffington et al., 1981, valores de ITGU até
74 indicam uma situacdo de conforto para os animais, de 74 a 78 estresse leve; entre 79 e 84 uma
situagdo perigosa e acima de 84, indicam uma situacdo de emergéncia. Tais valores de referéncia néo
séo especificos para a espécie ovina, sobretudo os autores adotam esses parametros como base para seus
estudos.

A partir dessa evidéncia, 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 o0 ambiente em que 0s animais se encontravam era de
estresse leve a emergéncia. O que ndo significa que os animais sofreram estresse por calor devido a
esses resultados.

Costa et al. (2015) encontraram valor de ITGU médio no verdo de 85,5, no entanto, os valores da
FR abaixo de 60 mov/min e TR menor que 40,5°C indicaram que 0s animais nao apresentaram estresse
elevado, estando bem adaptados as condi¢des locais. As varia¢fes da frequéncia respiratoria permitem
avaliar de forma quantitativa o estresse térmico em ruminantes, de forma que a frequéncia respiratéria
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).

Situacdo semelhante ao que foi citado anteriormente, foi relatada em estudo com ovinos Morada
Nova e Santa Inés avaliados no verdo, em que mesmo o ITGU demonstrando situacdo de alerta, 0s
animais mantiveram os movimentos respiratorios entre 40 e 60 mov/min, indicando baixa necessidade
de perda de calor sensivel através das vias respiratorias (Pantoja et al., 2017). Mesmo este indice estando
elevado ao ponto indicar condi¢bes severas (94,16 e 90,46), para ovinos da raca Morada Nova
conseguiram manter a FR e TR na época seca dentro dos limites fisiolégicos 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 periodo da tarde, confirmado pelos
valores méximos de elevacdo da FR dos animais no periodo da tarde em 79,98 e 86,18 mov/min.,
estando em situacdo de emergéncia de acordo com o valor do ITGU de 84,65 (SILANIKOVE 2000;
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BUFFINGTON et al., 1981). O mesmo autor relatou ITGU médio de 78,7 no turno da tarde e elevacdes
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 indice, de acordo com Marai et al., 2007,
representa o grau de estresse térmico de acordo com os valores em °C: < 22,2 = auséncia de estresse
térmico; 22,2 a 23,3 = estresse térmico moderado; 23,3 a 25,6 = estresse térmico severo; € > 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 ndo elevaram a FR acima
dos niveis de normalidade, ndo indicando condigdes 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 ndo apresentaram FR superiores a 60 mov/min., estando dentro dos
limites fisioldgicos que ndo 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
camara climética na temperatura de 32°C, mesmo assim as alteracdes da FR e TR ndo 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 camara climética
encontrou ITU de 34,4 nas temperaturas mais elevadas (>35°C), o que causou aumento da FR nos
grupos genéticos estudados e evidenciou a raca 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 sugerem o seguinte: <82 =
auséncia 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 ndo implicam
dizer que houveram alteracdes das respostas fisioldgicas que representassem estresse elevado, tendo em
vista os valores de 82,9 e 85,7 encontrados por Tadesse et al. (2019) para o ITU néo ter causado estresse
excessivo nos animais avaliados.

Ao obter o ITU de 82,55 em estagédo de verdo, Rathwa et al. (2017) relatou alteracGes da FR e
TR, bem como de outras variaveis que indicavam que 0S animais estavam sob estresse térmico,
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) concluiram que o

valor de ITU maior ou igual a 80, estdo relacionados com o desconforto térmico em ovinos.

http://coopex.unifip.edu.br (ISSN:2177-5052), v. 14, n.02. 1402- 1416p 2023



Uso dos indices ambientais e de conforto térmico nas avaliacfes da termorregulacdo de ovinos em regibes tropicais

CONCLUSAO

Os efeitos do clima sobre a producdo de animais e a interagdo entre as respostas fisioldgicas e as
caracteristicas de adaptacdo das racas tém impulsionado varias pesquisas envolvendo indices de
tolerancia ao calor.

Os parametros fisiologicos FR e TR associados aos indices ambientais s&o os principais indicadores
de estresse ou desconforto térmico para ovinos criados em regides tropicais.

S&0 necessarios estudos que estabelecam indices ambientais como parametros especificos para a
espécie ovina, considerando o alto grau de adaptacdo e tolerancia ao calor de genotipos criados em

regides tropicais.
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