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RESUMO:

O estresse térmico € induzido pelos impactos das mudancas climéticas e a constante
exposi¢cdo dos animais ao calor, influenciando de forma negativa o desempenho dos
animais de producdo. Os animais recorrem aos seus diversos mecanismos
compensatorios que sao essenciais para sua sobrevivéncia em situacdes extremas,
em compensacao, o desempenho da producéo das vacas leiteiras € reduzido. Essas
alteracdes fisioldgicas sdo observadas por meios de diversos parametros, entre eles,
0 parametro sanguineo. Um dos melhores devido a sua sensibilidade as variacdes
de temperatura, o sistema sanguineo € importante, além de avaliar o estado de saude
dos animais, também é um indicador de situacdes de estresse térmico. Os bovinos de
leite quando expostos ao estresse térmico apresentam hemoconcentracdo e aumento
das proteinas plasmaéticas totais (PPT), indicando diferentes graus de desidratacédo
devido a reducdo do plasma pela perda de liquidos do organismo na tentativa de
eliminar o calor e manter a temperatura dentro do limite, por meio da respiracao e
sudorese, sendo obeservado também o aumento dos eritrociticos que
consequentemente aumenta a circulacao e oxigenacao de tecidos, elevado nivel de
hemoglobina no sangue. O leucograma tem sido apontado como um componente do
sangue que exibe grandes influéncias sob o estresse, podendo apresentar leucocitose
por neutrofilia, linfopenia, monocitose e em alguns casos a presenca de eosinopenia,
sendo que estes dois ultimos apresentam limitada significancia no leucograma de
estresse térmico.

Palavra-chave: Bovino de leite. Estresse térmico. Alteracdes hematoldgicas.



ABSTRAT:

Thermal stress is caused by the impacts of climate change and constant heat on
animals, negatively influencing the performance of production animals. The recurring
resources to its various mechanisms that are essential for its survival in extreme
situations, on the other hand, the production performance of dairy cows is reduced.
These physiological changes are observed by means of several parameters, among
them, the blood blood parameter One of the best because of its sensitivity to
temperature variations, the blood system is important, in addition to evaluating the
health status of the animals it is an indicator of situations of thermal stress. Bovine
cattle are designed when the stress of exposed proteins is different), increasing milk
concentration, reducing plasma by trying body fluids and temperature within the limit.
, through breathing and sweating, being obese also the increase in erythrocytes which
consequently increases circulation and tissue oxygenation, raising the level of
hemoglobin in the. The leukogram has been identified as a blood component that
exhibits influences under stress, and may present cases of leukocytosis by
neutrophilia, lymphopenia and in some cases the presence of eosinopenia, the latter

two of which have limited significance in the leukogram of heat stress.

Keyword: Dairy beef. Thermal stress. Haematological changes.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais de clima tropical com predominancia de elevadas
temperaturas no decorrer de todo o ano, o que predispde ao estresse térmico em
animais de producdo. A temperatura, umidade, radiacdo solar e o vento séo
considerados estressores climaticos que mais influenciam no desequilibrio fisiolégico
gue leva os animais a recorrerem a medidas fisiolégicas e comportamentais para
manter a homeotermia, comprometendo o desempenho produtivo (SOUZA et al.,
2010).

O estresse caldrico sensibiliza de forma negativa em diversos aspectos a
producao leiteira, desde a baixa producéo de leite a perdas reprodutivas causam
efeitos significativos na economia das propriedades leiteiras (BILBY et al., 2009).

Nos ultimos anos, o interesse na area hematoldgica veterinaria vem se
destacando de maneira consideravel, principalmente devido a intensiva busca de
solucdes para diversos problemas entre as espécies animais (SILVA, 2010).

O sangue tem um importante papel no organismo funciona como um meio de
ligacdo entre diversos oOrgdos e tecidos, participam do transporte de nutrientes,
oxigénio e dioxido de carbono pelo corpo, fatores ambientais podem agir sobre os
parametros hematolégicos (SCHMIDT-NIELSEN, 1996). Os exames hematologicos
sdo bastante utilizados como uma ajuda para monitoramento e diagndsticos de
diversas doencas, também vem sendo bastante usado para analisar capacidade
adaptativas de racas, visto que o sangue esta relacionado de forma direta nos
mecanismos de perda caldrica.

Este trabalho tem por objetivo apresentar informagcdes sobre as possiveis

alteracGes hematoldgicas causadas por estresse térmico em vacas leiteiras.
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2 Criacdo de bovinos leiteiros e estresse térmico

A mudanca climatica € um problema que vem se agravando com o tempo.
Até o final de 2100, a temperatura na superficie terrestre tera aumentadode 1 a 7° C
(IPCC, 2013). As variagcbes de temperatura se tornam um grande risco ao setor
pecuério (NARDONE et al., 2010). Uma vez que, a criacdo de gado de leite € uma das
fontes de trabalho mais rentaveis na agropecuaria, além de fornecer diversos
derivados alimenticios, arrecada valores tributarios para o pais (MELO et al., 2016).
Os bovinos de leite sdo mais sensiveis aos agentes estressores, quando submetidos
a ambientes quentes apresentam maiores dificuldades para dissipar o calor, ao
consumir alimentos ocorre a elevacdo do calor metabdlico, por outro lado, ao
diminuirem a ingestdo de alimentos na tentativa de diminuir a producéo entérica de
calor, esses animais passam a nao ter suas necessidades nutricionais atendidas,
implicando na queda de sua producéo leiteira (WEST; MULLINIX; BERNARD, 2003;
SILVA; SOUZA, 2013). O estresse causado pela exposicdo a altas temperaturas,
resulta em um decréscimo de 17% na producao de leite de vacas de 15 kg de leite/dia
e até 22% em vacas de 40 kg de leite/dia (PINARELLI, 2003). Além de respostas
fisiolégicas como o aumento da frequéncia respiratoria, reducdo na ingestdo de
alimentos e aumento da ingestdo de agua (ROTH, 2017).

O rebanho bovino do Brasil € composto por aproximadamente 218,2 milhdes
de cabeca de gado (IBGE, 2020), com o maior rebanho comercial do mundo. Os
bovinos leiteiros representam 8% do efetivo total de rebanho bovino, com producéo
leiteira anual de 35,4 bilhdes de litros de leite. O estado Minas Gerais destacou-se
com a producéo de 9,7 bilhdes de litros, aproximando-se de 1/3 da producao nacional.

Azevedo et al. (2005) relata que dois tercos do territério brasileiro estdo em
areas tropicais, com predominancia de temperaturas elevadas nessas regides, o que
resulta em uma forte incidéncia de raios solares.

O estresse calorico € uma acao realizada pelos agentes térmicos ambientais
sobre o animal, que resulta em respostas fisiologicas e, consequentemente, na
capacidade do organismo em dissipar o calor para 0 meio externo (SILVA, 1998;
HERBUT et al., 2018; ANDRADE, 2021). Sendo o estresse calorico um dos principais
motivos para a baixa qualidade de producao e desenvolvimento animal.

Devido o desconforto causado pelo calor, o animal busca formas de dissipar

o calor acumulado, como adaptacdes do sistema excretorio, respiratério, circulatério,
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enddcrino e nervoso (MCMANUS et al., 2009). As alteracfes hemostéticas tém sido
acompanhadas, por diversos trabalhos, através da mensuracdo de respostas
fisiologicas, como temperatura retal, temperatura superficial e frequéncia respiratoria
(RASHAMOL et al., 2018). Diversos trabalhos também objetivam avaliar o0s
parametros hematoldgicos, logo que esse sistema esta relacionado de modo direto no

processo de dissipacao térmica (KIM et al., 2018).

2.1 Fatores ambientais que contribuem para o estresse térmico

As principais interferéncia bioclimaticas encontradas na producdo animal sdo
avaliadas por meio de importantes fatores ambientais, como temperatura, irradiacao
solar, umidade e velocidade do vento (HULME, 2005).

A temperatura € uma grandeza complexa, percebida pelas sensacdes de
guente e frio, € uma condi¢do do estado energético vibracional das moléculas ou
atomos de um meio. E determinada pela quantidade de calor num objeto, a
temperatura dos objetos aumenta ou diminui com a absorcéo ou dissipacéo de calor,
em niveis que dependem de suas capacidades térmicas (SILVA, 2000).

Quando o ambiente apresenta altas temperaturas, tanto com muita umidade,
guanto com pouca umidade, sdo desfavoraveis para o conforto térmico dos animais.
Uma vez que quando o local € quente e bastante seco a evaporacdo acontece de
forma rapida, ocasionando possiveis irritacdes e desidratacdo na pele, enquanto no
meio quente e Umido, a evaporacdo € lenta ou nula, diminuindo a perda de
temperatura e elevando o nivel de calor no organismo (AMADEU, 2012).

A umidade é a presenca de vapor d’agua no ar atmosférico. Sendo o desejado
para criagdo de animais domeésticos entre 50 e 70% (SAMPAIO et al., 2004). Em
situagdes de animais confinados, a umidade do meio tende a aumentar, pois 0s
animais geram vapor d’agua e a taxa de passagem do ar pode nao ser suficiente para
suprimir o excesso da umidade (LIGEIRO et al., 2006; DALCIN, 2013).

A radiacao térmica captada por um animal se origina de duas fontes: radiacao
solar (direta, ou reflexdo da radiacdo nas superficies de nuvens ou ambiente ao redor)
e radiacao terrestre. A radiagdo, quando refletida na pele do animal, é convertido

guase por completo em forma de calor e absorvida em diversos niveis de intensidade
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de acordo com a cor e 0 grau de pigmentacdo do pelame e da pele dos animais
(SILVA, 2008).

A irradiacao solar apresenta trés formas: forma quimica, luminosa e a térmica.
A forma quimica ou ultravioleta € importante para sintese de vitamina D, fotossintese,
além de que grande exposi¢cdo pode causar problemas na pele dos animas (SILVA,
2008). A forma luminosa € a parte visivel que age no mecanismo que regula o
organismo entre dia e noite. Forma térmica € a radiacdo eletromagnética, também
chamada de ondas de calor, exemplo é a radiacdo infravermelha, que tem maior
comprimento de onda e uma maior incidéncia de acordo com a posi¢ao do sol (MARIN
et al., 2008).

O vento, de acordo com a sua velocidade e fonte, pode ter grande papel nas
temperaturas, possui a funcdo de perda de calor, principalmente por meio da
conveccao, quando a umidade é alta, o vento retira a umidade da pele do animal,
permitindo a perda do calor por evaporacao (VIANA, 1999; ANDRADE, 2021).

Ferreira et al. (2009) afirma que € muito importante conhecer o modo de
interacdo animal-ambiente, para poder escolher o manejo adequado e melhorar a
qualidade produtiva. E ideal conhecer as varia¢des climéaticas e sazonais dos locais
de criacdo e da fisiologia dos animais para que seja adotado estratégias que possam

amenizar o desconforto dos animais.

2.2 Zona de conforto térmico

A zona de conforto térmico corresponde aos limites de temperatura em que o
animal ndo apresenta necessidade de requerer alteracbes em suas respostas
fisiolégicas para se adaptar as condi¢cdes climaticas, permitindo que o animal expresse
todo o seu desempenho produtivo (SILVA et al., 2012 apud ANDERSON et al., 2013).

Os bovinos sao divididos em duas espécies: bovinos de origens europeia (Bos
taurus taurus) ou indiana (Bos taurus indicus) (CATTELAM; VALE, 2013).
Comparando as duas espécies em climas tropicais e subtropicais, os bovinos indianos
sédo considerados mais resistentes a altas temperaturas, umidades, ectoparasitas e
alimentos pobres em nutrientes (BO et al., 2003). Os bovinos da raga europeu S&o

mais produtivas em ambientes favoraveis. Produtores brasileiros estdo selecionando
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genes de diferentes racas puras e gerando animais mesticos que se adequem ao
ambiente tropical ou subtropical (MARTINEZ; VERNEQUE, 2001).

De forma geral, no territério brasileiro, a temperatura média do ar esta
estabelecida acima dos 20°C, entretanto, nas horas mais quentes do dia, as
temperaturas mantem-se acima dos 30° durante o ano. Ainda ndo se sabe ao certo
guais os limites de temperatura que determinam a faixa de termoneutralidade para os
animais, esses valores dependem da capacidade do animal de se adaptar, umidade
relativa, do metabolismo e do periodo produtivo. Sendo a faixa que apresentou menos
desconforto para a maioria dos bovinos varia entre 13° C a 18° C (TITTO, 1998;
AZEVEDO; ALVEZ, 2009). Embora que para vacas lactantes o melhor periodo estaria
entre 4°C e 24°C, esse valor sendo restringido ao limite de 7 °C a 21°C, devido a
presente fungdo da umidade relativa do ar e radiagdo solar no ambiente (NASS;
JUNIOR, 2001)

2.3 Dissipacéao de calor

Ferreira et al. (2006) expuseram que quando a umidade relativa e a
temperatura excedem limite da zona de conforto dos bovinos, torna-os sujeito ao
estresse caldrico, impedindo a dispersédo do calor, elevando assim a temperatura do
corpo do animal causando diversos impactos de cunho negativo sobre o
desenvolvimento do animal.

A temperatura do corpo do animal € controlada pelo sistema termorregulador,
sendo regulado pelo hipotalamo. Quando em temperaturas altas as células
termorreceptoras da periferia do corpo enviam sinais para o hipotalamo anterior para
gue ocorra perda de calor e quando em temperaturas baixas, mensagens sao
enviadas para o hipotdlamo posterior para que ocorra ganho de calor (LISTA et al.,
2005; CATELLA et al., 2013). Com tudo, o eixo hipotalamo — hipofise — adrenais é
importante para iniciar as respostas fisiolégicas. Uma vez que ocorre o estimulo
estressor que libera a secrecéo de corticotropina (CRH) pelo hipotalamo (SNC), que
estimula a hipdfise a liberar o horménio adrenocorticotréfico, estimulando a liberagcéo
de hormdnios produzidos nas suprarrenais. A porcdo medular das adrenais secreta
as catecolaminas que respondem pela excitagdo inicial e proporciona ao organismo

reacfes rapidas e imediatas. A porcdo cortical das adrenais secreta o0s
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corticosterdides. Os corticosteroides, sdo hormoénios esterdides que oferecem
importantes funcdes metabdlicas como na manutencdo do equilibrio eletrolitico e
metabolismo dos carboidratos. A funcdo do metabolismo dos carboidratos € fornecer
glicose na corrente sanguinea como fonte imediata de energia para fazer frente a uma
situacao de estresse (GREENSPAN, 2006; SANIN et al., 2016).

E possivel observar a geracéo de calor dos animais por quatro fatores: 1)
metabolismo basal, o calor mantido pelas células do organismo; 2) Digestéo, gerado
pelo consumo e digestao do alimento; 3) Atividade, gerado pela realizacao de esfor¢o
fisico e 4) calor gerado pelo metabolismo, por exemplo, producao do leite (BROWN-
BRANDL, 2018).

Os bovinos séo considerados animais homeotermos, ou seja, tentam manter
a temperatura corporal equilibrada, através do fluxo de calor que derivam da
temperatura (conducao, conveccao e radiacéo) e da umidade (evaporacao, respiracao
e transpiracdo) (MARTELLO et al., 2004; AZEVEDO et al., 2008).

Mas et al. (2020) relatam que a conducao é quando ocorre a troca de calor
por meio do contato com uma superficie, enquanto a conveccado acontece pelo
transporte de massa por meio da diferenca da densidade, no animal isso acontece
pela saida do calor do corpo do animal para o ar mais frio, visto que, quando 0s raios
solares agem sobre o animal e pela reflexdo dos raios do solo e das instalacdes do
local, € chamado de radiacdo, é o calor passando de um lugar mais quente, para
outro menos quente e a evaporacao é a diminuicdo do calor por meio da agua como
0 suor e a respiracdo, sendo um dos principais meios de perdas do calor pelos
bovinos. Podendo ser chamado também como perda de calor sensivel (radiacéo,
conducdo e conveccdo) e insensivel (evaporacdo) (SILVA et al.,, 2000; apud
CATELLAM et al., 2013).

Fatores de perda e ganho de calor, dependem também da faixa etaria do
animal, da raca, da quantidade de comida que € consumida, do local climatizado ou
nao, das caracteristicas dos pelos dos animais e do nivel de producédo (AZEVEDO et
al., 2005; LEME et al., 2005; FERREIRA et al., 2010).

A pigmentacgédo da pele e do pelame influenciam no estresse térmico. Animais
de clima quente e umido possuem maior presenca de pigmentacdo cutdnea, quanto
maior a quantidade de pigmento na pele, maior a quantidade de energia absorvida,
favorecendo o estresse caldrico. Enquanto, animais de pele clara s&o susceptiveis a

doencas cutaneas devido a menor pigmentacado e menor protecao contra os raios UV.
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E importante ser selecionado animais de pele escura e pelame claro (HILLMAN et al.,
2001).

Conforme Silva (1999) o ideal para os bovinos criados em climas quentes, é
a pelagem clara e grossa. Os pelos curtos e grossos permitem a ventilagao,
possibilitando a troca térmica (SILVA et al., 2003; PEREIRA, 2005).

A espessura, cor, comprimento e densidade de pelos, entre outros aspectos,
também influenciam na capacidade de animais nas trocas de temperaturas com o
meio extra. Os animais de pelos claros tem a capacidade de absorcao de 40 a 50%
menos radiacdo que os animais de pelos escuros (MECMANUS et al., 2011). Essas
caracteristicas sdo importantes, e ajudam os animais a facilitar os desempenhos de
diversas respostas fisioldgicas e a se manterem em variados climas (DECAMPUS et
al., 2013).

As glandulas sudoriparas sdo responsaveis por desempenhar a
termorregulacéo, usando o calor disponivel pela mudanca de fase liquida para vapor.
As glandulas séo divididas em duas partes, uma espiralada que secreta o suor e outra
ducto reto que leva o material secretorios da pele para fora do corpo. O material
produzido pela glandula é composto por suor, que contém 99% de agua e 1% de sais
(SILVA, 2008).

2.4 Efeitos negativos do estresse térmico

O estresse térmico pode causar a reducdo do consumo de alimento,
resultando assim na diminuicdo da producdo de leite, além da reducdo na
porcentagem da gordura no leite, diminuicdo da ingestdo de forragem, declinio de
atividades, principalmente durante o dia, aumentando a frequéncia respiratoria e a
temperatura (BACCARI JR, 2001; PORCIONATO et al., 2009).

E visto que o estresse térmico causa um impacto negativo sobre a produc&o
leiteira, causando reducdo na futura lactacdo, mesmo que o animal ndo seja exposto
ao estresse calorico no periodo seguinte (TAO et al.,, 2012). Além disto, existe
possibilidade de ocorrer alteragdes metabdlicas, devido a elevacdo da frequéncia
respiratdria, ocorre perdas de CO2, diminuindo a sintese do acido carbdnico no
sangue, em resposta, ha o aumento de pH do plasma, resultando uma alcalose

respiratoria.
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A baixa ingestdo de alimento, reduz 0os movimentos estomacais e a
preferéncia pelos concentrados (fermentacdo do rumen gera pouco calor), o pH
ruminal diminui, provocando a producao de acido latico, sendo que o excesso desse
acido pode ser absorvido pelo organismo, causando uma reducédo no pH sanguineo,
podendo levar a uma acidose metabdlica, assim, foi constatado que animais sob efeito
do estresse térmico fica em desequilibrio fisiol6gico (MACHADO, 1998; MELO et al.,
2016).

Foi observado que as vacas holandesas em periodos de temperaturas
elevadas, reduzem o tempo usado para alimentag&o e a ruminagéo, aumenta o tempo
de écio, na tentativa de diminuir a producédo de calor metabdlico excedente. Quando
o animal fica mais tempo em pé pode auxiliar emanando calor, como uma tentativa
dos animais em manter o equilibrio térmico (MECGUIRE et al., 1989; PIRES et al.,
2002).

O estresse térmico pode deixar 0os animais susceptiveis a diversas doencas,
doencas metabolicas devido a menor ruminacao e salivacédo, diminuindo o processo
de tamponamento por causa da baixa taxa de bicarbonato no organismo (STAPLES;
THATCHER, 2016).

Delfino et al. (2012) relata que é comum que animais sob estresse térmico
demonstrem alteracbes no comportamento, com movimentagcdo excessiva,
agrupamento de animais, ingestao anormal de agua e comida, animais se deitam para
descansar e alteragdes posturais ou ainda, exposi¢cdo da lingua, retracdo do globo

ocular, salivacdo excessiva e boca aberta (FERREIRA, 2009).

2.5 Parametros fisioldgicos para avaliacdo do estresse térmico

Os parametros mais utilizados para a avaliacdo do estresse térmico sédo a
temperatura retal e a frequéncia respiratoria, sendo considerado os melhores
parametros (AZEVEDO, 2008). Entretanto, o hemograma também pode ser
considerado um bom parametro de analise fisiologica, podendo desempenhar um
grande papel na avaliagdo do estado de saude do animal, quanto ao nivel de
exposicao ao estresse que o animal esta sofrendo, além de poder avaliar a capacidade

de determinadas racas em se adaptar a determinados locais, pois 0 sangue esta
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envolvido de forma direta na troca de calor (ROBERTO et al., 2010; SILVA et al.,
2010).

2.6 Parametro hematoldgico

Diversas pesquisas sdo motivadas a descobrir a dimensdo que o estresse
térmico causa no organismo, assim como o modo certo de verificar os limites
fisiolégicos dos animais expostos a esse estresse, com 0 intuito de aprimorar as
respostas do organismo e a expressdo do seu total potencial genético, melhorando
assim a qualidade de seus produtos (FERREIRA et al., 2009).

Segundo Delfino et al. (2012) o hemograma, € um exame complementar
bastante usado, que serve como uma ferramenta de diagnéstico ou acompanhamento
clinico de pacientes, por meio de analises dos componentes sanguineos, relacionando
os valores obtidos com os referenciais, fornecendo informagdes a respeito da saude
animal como o estado nutricional, patologico e fisico.

Devido a sua sensibilidade as variagdes de temperatura, o sistema sanguineo
se torna um importante indicador a respostas dos organismos a situacoes de estresse,
guando expostos ao estresse calérico é possivel observar mudangas na quantidade e
na morfologia das células do sangue, esses resultados sdo expressos por meio das
alternancias dos valores do hematdcrito, concentragcdes de hemoglobina carreada
pelos eritrocitos e leucdcitos totais circulantes (IRIADAN, 2007). Assim animais
homeotermos quando expostos a altas temperaturas estressantes, a resposta inicial
€ aumentar o fluxo sanguineo, por meio da vasodilatagdo, favorecendo a troca de

calor nos tecidos e membros (NEIVA et al., 2004).

2.7 Alteragdes hematoldgicas

De acordo com Delfino et al. (2012) O eritrograma € uma parte do hemograma
gue analisa a série vermelha do sangue, tem a funcdo de avaliar alteracdes na
gualidade e quantidade das hemacias. Os eritrécitos, sao as células encontradas em
maior nimero no sangue, sao discoidais bicbncavos e desprovidas de nucleo, sendo

gue seu citoplasma é formado por 33,33% de hemoglobina e 66,66% de agua, tendo
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o papel de transportar hemoglobina, uma vez que carreia O2 e CO2, fazendo assim a
troca gasosa (DALCIN, 2013).

O hematocrito representa uma pequena quantidade do volume de hemacias
em comparagao ao volume total de sangue, sofrendo alteragées quanto ao estado de
hidratacdo. Quando o animal estiver desidratado e com baixo volume plasmatico,
podem resultar na quantidade de hematdcrito aumentado, em caso de hipervolemia e
elevacdo do volume plasmatico, pode mensurar valores de hematécrito menores
(TRHALL, 2007 apud DELFINO et al., 2012).

Quando ocorre um esforco fisico excessivo, aumenta a circulacdo e
oxigenacdao de tecidos, aumentando também o nivel de hemoglobina no sangue. No
entanto € previsto que animais sob influéncia do estresse térmico, com a elevacao da
frequéncia respiratéria, tenha a elevacédo da hemoglobina (NUNES et al., 2002).

Os bovinos expostos ao estresse térmico apresentam hemoconcentragao,
devido a elevacdo dos valores do hematdcrito, estando relacionada com o aumento
da quantidade de hemacias no sangue e pela perda de liquidos do organismo na
tentativa de eliminar o calor e manter a temperatura dentro do limite, por meio da
respiragdo e sudorese (COSTA et al, 1985; OLSSON et al, 1995
SRIKANDAKUMAR; JOHNSON, 2004; FERREIRA et al., 2009; SOUZA et al., 2011).
Dados foram observados por Mecnaus et al. (2009), que acompanhou 52 bovinos de
diferentes racas, os dados foram coletados durante a manhd e a tarde, em seis
ocasides do ano entre julho e outubro, a raca Holandesa teve elevacao no nivel de
hematdcrito (37,72%) e baixa proteina plasmatica (7,34) entre os animais de outras
racas, foi 0 que mais apresentou alteracdes. O autor ainda relata que a proteina
plasmatica (PPT), € usado como um amplo indicador clinico de saude, estresse e
bem-estar dos organismos, quando ha altos valores da PPT, pode ser indicativo de
reducao do plasma, ajudando na identificacdo dos diferentes graus de desidratacéo,
bem como o0 aumento do hematadcrito.

Essas informacdes corroboraram com o achado da pesquisa de Ferreira et al.
(2009), que observou em seu estudo com bovinos da raca Girolando em fémeas e
machos, no qual foram avaliados os valores de eritrocitos, hemoglobina e hematdcrito
no periodo da manha e a tarde, durante a estacdo inverno e verdo, dentro da camara
bioclimatica, ndo se forneceram agua ou alimentos para atenuar seus efeitos nas
respostas animais durante as 6 horas de exposicéo as altas temperaturas térmicas.

Os resultados mostraram maior elevagdo nos parametros (eritrécitos, hemoglobina e
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hematdcrito) no periodo da tarde, os parametros antes e depois do estresse, numero
de eritrocitos (8,04 - 8,64 mm3); concentracdo de hemoglobina: 9,00 g/dl (manha) 9,34
g/dl (tarde); hematocrito (27,23 %) - 28,42 % (tarde). Em relacdo as estacdes e sexos,
observaram os parametros mais elevados para as fémeas durante o verao que para
0s machos, essas alteracdes nos valores revelam a hemoconcentragéo causada pelo
estresse, devido a perda de liquidos corporais resultante dos mecanismos de
dissipacéo de calor (sudorese e ofego). Como os animais deste experimento foram
privados de 4gua e alimentos durante a avaliacdo, a hemoconcentracdo ocorreu por
desidratacdo, devido as perdas evaporativas e a ndo ingestdo de agua. Quando os
eritrocitos tiverem em maior nimero, maior € a capacidade de oxigenacao dos tecidos
por meio da oxiemoglobina, que é formada no momento da passagem dos eritrocitos
pelos capilares pulmonares, a hemoglobina, contida nas hemécias se ligam a
moléculas de oxigénio gerando oxiemoglobina, que durante a passagem pelos
capilares sistémicos, perde oxigénio para os tecidos (OLIVEIRA et al., 2011).

Entretanto, respostas diferentes foram encontradas por Oliveira et al. (2011)
guando foi avaliado em seu trabalho, durante quatro meses, vacas lactantes da raca
Holandesa, ndo foram observados interferéncia nos valores dos hemogramas, essa
auséncia de alteracdes significativas pode estar relacionada a auséncia de estresse
severo, uma vez que o0s animais ndo foram privados de comida, agua e
sombreamento, dados semelhantes foram achados por Dalcin (2013), que avaliou em
seu experimento vacas em fase de lactacdo da raca Holandesa e Girolando, durante
seis dias, as avaliagdes foram realizadas antes da ordenha da manh& e antes da
ordenha a tarde e nesse periodo 0s animais ficavam expostos a luz solar, com
disponibilidade apenas de agua. Os valores de hemoglobina, eritrocitos e hematdécrito
estavam dentro do normal. As diferengas observadas nos trabalhos, quando
comparados com o primeiro trabalho (Ferreira et al. 2009) podem estar relacionadas
com o periodo do estudo, jA que o periodo de pesquisa foi 0 maior e abrangeu as
estacdes inverno e verao, exposicao ao estresse térmico e a disponibilidade de agua
e alimento na hora da avaliacéo.

Segundo Carrol e Forsberg (2007) por meio da avaliagdo hematolégica, a
série branca, células que compdem o sistema imunoldgicos, possuem funcédo de
resposta inflamatérias contra agentes estressores.

O leucograma leva em consideracdo a contagem total de leucdcitos, estes

incluem neutréfilos, eosinéfilos, linfocitos, mondécitos e basoéfilos, bem como a sua
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avaliacdo morfoldgica, tem sido apontado como um componente do sangue que exibe
grandes influéncias sob o estresse (MCMANUS et al., 2009; FIORAVANTI et al., 2016;
ABDUCH, 2021).

Devido a influéncia do cortisol liberado pelo estresse, normalmente produz
leucocitose por neutrofilia, induz uma linfopenia, monocitose e em alguns casos a
presenca de eosinopenia. Em situacfes de neutrofilia, pode-se esperar a ocorréncia
de maior presenca de neutréfilos na circulacéo, ocorre a liberacdo de neutrofilos da
medula 6ssea, menor migracao para os tecidos e aderéncia nas paredes vasculares,
além disso pode ser uma resposta de defesa, o organismo pode entender que o
estresse térmico apos a exposicao ao calor, seja uma ameaca infecciosa. A linfopenia,
também pode estar presente devido a liberacéo de cortisol, ocorre principalmente por
linfélise no sangue e tecido linféide, ou da marginacdo e sequestro de linfécitos em
locais extravasculares (JAIN, 1993; STOCKHAM; SCOTT, 2002; MCMANUS et al.,
20009).

A monocitose ocorre de forma inconsistente em bovinos e permanece de
forma desconhecida. Valores de mondcitos sao variaveis em bovinos, ndo sendo
utilizado como um bom indicador de doencgas (JONES; ALLISON, 2007). Problemas
com hemorragias, hemolise, inflamagdes, necrose, ou niveis de corticoides podem
causar monocitose (ROLAND et al., 2014) Por isso até o momento nao foi comprovado
ter muita relevancia ao estresse térmico (MCMANUS et al., 2009).

Segundo Rodrigues (2003) € comum nédo ser encontrado eosindfilo, durante
a contagem de leucécitos em animais sadios, por isso a eosinopenia € de limitada
significancia. Entretanto, animais com eosindfilos circulantes podem desenvolver
eosinopenia quando exposto ao estresse, devido a liberacdo enddégena, administracéo
de corticosteroide ou em infeccdo aguda. Como € visto por outros trabalhos com
ruminantes que relataram a presenca de eosinopenia devido a exposi¢céo ao calor,
como Broucek et al., (2009), avaliou bezerros apos a exposicdo ao calor e observou
a diminuicao significativa de eosindfilos e aumento de neutrofilos. Assim como Minka
e Ayo (2007) também relataram a diminuicdo nos eosinofilos de cabras sob estresse
térmico. Entretanto, Abduch (2021) acompanhou em sua pesquisa 91 animais da raca
Caracu por 21 dias, fémeas apresentaram leucocitose por eosinofilia e neutrofilia por
neutrofilos segmentados, ap0s a exposicdo ao estresse caldrico. Comprovando a
observacédo realizada por Rodrigues (2003) que repostas eosinopénicas possuem

mecanismos independentes a determinadas situagdes, ndo tendo assim valores
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significativos no estresse térmico. Assim, a concentragcfes mais elevadas dessas
células observadas nas fémeas Caracu pode ser atribuida como consequéncia da
maior reatividade observada nas fémeas durante todo o experimento (PHOCAS et al.,
2006) ou o fator racial também pode influenciar nos parametros leucocitarios. (JAIN,
1993).

Os estudos sobre a hematologia dos bovinos demonstram existir influéncia da
espécie do animal, tipos de racas, sexo, idade, temperatura ambiente, altitude,
nutricdo, excitacdo do animal e ingestdo hidrica, sobre valores do hemograma
(LUMSDEN, 1980; JAIN, 1993; MCMANUS et al., 2009).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A exposicdo dos animais aos fatores biocliméaticos pode causar alteracdes
fisioldgicas, constituindo uma reposta adaptativa para manutencdo e regulacdo da
temperatura corpérea dentro de limites fisioldgicos, essas respostas podem ser
evidenciadas pelas avaliagdes hematoldgicas, tanto na parte eritrocitaria quanto no
leucograma, podendo ser observado alteracbes como a hemoconcentracdo, devido
ao aumento de eritrocitos e o baixo volume plasmatico, aumento na concentracdo de
hemoglobina, leucocitose por neutrofilia, podendo ser encontrado ainda uma
linfopenia, monocitose e eosinopenia, porem esses dois Ultimos ocorrem de formas
inconsistentes, ndo tendo assim valores significativos sobre a avaliagcdo do estresse
térmico. Outros parametros hematologicos ndo foram possiveis serem avaliados,
devido a falta de relatos, como o fibrinogénio, basdfilos e volume corpuscular médio
(VCM).

Em contrapartida, deve ser fornecido ambientes que geram conforto térmico,
praticas de manejo realizadas de acordo com as condi¢des do clima local e selecéo
de animais capazes de se adequar a clima tropicais para que possa ser expressos o
melhor desempenho produtivo dos bovinos leiteiros.
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