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RESUMO - O aumento da temperatura ambiental provoca distarbios na termorregulagdo animal, o
gue desencadeia modificagBes metabdlicas e fisioldégicas que afetam a eficiéncia da produgéo. Os
mecanismos de adaptabilidade mediante ao estresse térmico manifestam-se em diferentes
intensidades de acordo com a raca bovina. Desse modo, objetivou-se avaliar a adaptabilidade de
bovinos da raca Caracu ao clima tropical. Para a realizacéo do trabalho foram utilizados 91 animais
pertencentes ao mesmo grupo de contemporaneos, submetidos a exposi¢ao ao sol por 6 horas em
dias em que a temperatura de globo negro atingiu valores acima de 45 °C. Foram coletados
fenotipos (temperaturas dorsal e retal) e amostras de sangue para avaliagdo de paréametros
hematolégicos e hormonios antes e ap0s exposi¢ao ao sol. A analise de variancia para as variaveis
obtidas foi realizada pelo PROC MIXED do SAS. O indice de tolerancia ao calor obtido variou de 3
a 28 entre os individuos dessa populacdo, o que ilustra a ampla variabilidade para essa
caracteristica. Os fendtipos avaliados (temperaturas retal e dorsal), bem como o horménio
cortisona e 0s parametros hematolégicos hematdcrito, hemacias, hemoglobinas, volume
corpuscular médio, concentragcdo da hemoglobina corpuscular média, neutréfilos e segmentados
foram influenciados pela temperatura ambiental (P<0,05). Assim, os parametros avaliados que
foram influenciados pela temperatura ambiental podem ser utilizados para a selecdo de animais
Caracu termotolerantes, uma vez que apresentaram variabilidade para termorregulagédo quando

expostos a elevadas temperaturas.
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ABSTRACT - High environmental temperatures cause alterations in animal thermoregulation
leading to metabolic and physiological changes that affect production efficiency. The adaptability
mechanisms due to thermal stress are displayed in several intensities according to the cattle breed.
The aim of this study was to evaluate the adaptability of Caracu breed to the tropical climate. A
contemporary group with 91 animals were submitted to sun exposure for 6 hours on the days when
the black globe temperature was 45 °C. Phenotypes (dorsal and rectal temperatures) and blood
samples were collected to evaluate hematological parameters and hormones before and after
exposure to the sun. The analysis of variance for all the variables obtained was performed by the
PROC MIXED of the SAS. The heat tolerance index obtained varied from 3 to 28 among individuals
in this population, which illustrates the wide variability for this trait. The evaluated phenotypes (rectal
and dorsal temperatures), as well as the hormone cortisone and hematological parameters such as
hematocrit, erythrocytes, hemoglobin, mean corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin
concentration, neutrophils and segmented were influenced by the ambient temperature (P <0.05).
Thus, the evaluated parameters that were influenced by the ambient temperature can be used for
the selection of thermotolerant animals, since they exhibited variability for thermoregulation when
exposed to high temperatures.

Keywords: analysis of variance, cortisone, dorsal temperature, hemogram, rectal temperature,

thermotolerance.
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1 INTRODUGAO

O aguecimento global provoca prejuizos nos sistemas extensivos de producdo animal
(NARDONE et al., 2010). A capacidade de producdo de bovinos de corte em sistemas extensivos
de criacdo esta relacionada com a adaptacdo as condi¢cdes do ambiente e a tolerancia ao calor,
sendo considerados fatores importantes na pecuéria. A termotolerancia é influenciada por agentes
climéaticos como radiacéo solar, vento, temperatura, umidade, pluviosidade e pressdo atmosférica
gue impactam direta ou indiretamente a produgdo animal. Assim, o aumento da temperatura
ambiental tem sido um dos fatores preocupantes nas Ultimas décadas, o que tem impulsionado
pesquisas que visam minimizar os prejuizos e aumentar a eficiéncia produtiva animal (BROWN-
BRANDL, 2018).

Os bovinos sé@o animais homeotérmicos, capazes de regular a temperatura corporal quando
nao estdo em zona de termoneutralidade a partir da utilizagdo de mecanismos de termorregulagéo.
Quando o animal sai da zona de conforto térmico, mecanismos fisiolégicos séo ativados para que o
calor corporeo se dissipe, como a vasodilatagdo periférica, sudorese e aumento da frequéncia
respiratoria (BROWN-BRANDL, 2018). Segundo Bernabucci et al. (2010), as mudangas fisiologicas
ocorrem devido a aclimatacdo, que é a resposta perante mudangas no ambiente. Entre essas
mudancgas incluem o aumento na liberacdo de glicocorticoides, que fazem parte dos principais
hormdnios que atuam na resposta de aclimatagéo ao calor. Os glicocorticéides, como por exemplo
o cortisol, séo liberados quando o animal entra em situagdo de estresse térmico e apresentam
efeito catabolico, ou seja, disponibilizam glicose através da degradacgéo de tecidos (COLLIER et al.,

2005).

Outras alteragBes significativas decorrentes do estresse térmico sdo o aumento das
temperaturas retal e de superficie. Entre os fatores que influenciam diretamente o aumento da
temperatura de superficie, destacam-se as caracteristicas da pele e pelame do animal, ja que uma
das principais formas de realizar trocas térmicas se da através destas estruturas, tendo em vista
gue a coloracao da pele é dada pela quantidade de melanina presente, a qual possui caracteristica
de protecdo contra raios ultravioletas (FERREIRA, 2005). A estrutura do pelame é importante para
a dissipacao de calor, sendo que caracteristicas como o comprimento, espessura da capa, angulo
de inclinacdo, diametro, densidade de massa, densidade numérica e pigmentacao, influenciam
diretamente essa troca de calor (RASHAMOL et al., 2018).

A racga Caracu (Bos taurus taurus) formou-se no Brasil apés quatro séculos de cruzamentos
ndo controlados entre bovinos europeus introduzidos a partir de 1534. Esses animais passaram por

intenso processo de selecdo natural ao enfrentar as adversidades do clima tropical, bem como a
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alimentacdo escassa e a presenca de parasitas (LIMA et al.,, 1992). A raca Caracu é, por sua
histéria e caracteristicas, um patriménio da pecudria nacional, uma vez que sustentou a produc¢ao
brasileira antes da chegada dos zebuinos e atualmente apresenta o maior rebanho efetivo para
exploracdo pecuaria entre as racas Crioulas. Ao avaliar a capacidade termolitica em animais
Caracu por meio de afericdo de temperatura retal expostos ao sol e a sombra, Mendoncga et al.
(2017) nao identificaram diferencas significativas de temperatura retal nas diferentes horas de
afericbes, 0 que sugere que 0s animais sdo adaptados as condi¢cdes tropicais.

Atualmente ha uma crescente preocupacao com a dificuldade em manter a produtividade
dos animais e promover o bem estar no clima tropical brasileiro. Portanto, o aumento do
conhecimento da resposta dos animais ao estresse térmico € importante para o desenvolvimento
de novas estratégias como, por exemplo, a sele¢cdo de animais termotolerantes dentro de um
determinado rebanho. Assim, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a resposta ao estresse térmico de
bovinos da raga Caracu a partir de caracteristicas fenotipicas e hematolégicas, o que permitira uma
melhor compreensdo sobre os mecanismos envolvidos na termorregulagdo, possibilitando

desenvolver métodos de selecionar animais mais adaptados ao clima tropical.

2 MATERIAL E METODOS

O projeto foi realizado na fazenda experimental do Centro APTA de Bovinos de Corte do
Instituto de Zootecnia de Sertdozinho-SP, o qual foi aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso de
Animais (CEUA) do Instituto de Zootecnia (protocolo n° 292-19) por estar de acordo com o0s
preceitos da Lei n° 11.794, do Decreto n° 6.899 e com as normas do Conselho Nacional de
Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA). A temperatura e pluviosidade média anual em
Sertdozinho séo de 24,7°C e 1.446 mm, respectivamente (INMET, 2019). Para as avalia¢cdes do
ambiente foi utilizada uma base de medida meteoroldgica de termémetro de globo negro digital
ITEG-500 (Incon Eletronica Ltda) alocada no piquete onde foi realizado o experimento.

Noventa e um animais da raca Caracu, com idade de aproximadamente 17 meses e
pertencentes ao mesmo grupo de contemporaneos, recriados em pasto e suplementados em cocho
com sal mineral foram utilizados no presente estudo. Durante o0 més de janeiro de 2020, quando
ocorrem altas temperaturas ambientais, os animais foram adaptados ao manejo no tronco. A
adaptacéo foi realizada ao longo de 21 dias, duas vezes ao dia (4:00 h e 13:00 h), a qual consistiu
em manter 0s animais no tronco por trés minutos, tempo necessario para que se adaptassem ao
manejo que seria realizado durante o experimento. Em fevereiro de 2020, quando a temperatura de

globo negro atingiu valores acima de 45 °C, foram realizadas mensuracdes das temperaturas retal
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e dorsal dos animais antes e apés a exposicdo ao sol (desafio). Os animais foram mantidos em
piquete com exposicdo ao sol e isento de sombra, com disponibilidade de agua e alimento por um
periodo de 6 horas (7:00 h - 13:00 h). A coleta de fendtipos (temperaturas retal e dorsal) e de
sangue ocorreu em dois momentos: 1) entre 4:00 h e 6:00 h, na presenca de temperaturas mais
amenas e sem exposi¢ao ao sol; e 2) entre 13:00 h e 15:00 h, logo apés o periodo de exposi¢cao ao
sol por cerca de 6 horas. A determinacdo do estresse térmico foi realizada utilizando como
referéncia o indice de tolerancia ao calor determinado por Baccari Junior et al. (1986).

A temperatura dorsal dois animais foi aferida por meio de termometro infravermelho ITTI
380 (Instrutemp). Para obtencdo da temperatura retal (°C) um term6émetro clinico veterinario com
escala até 44 °C foi introduzido 3,5 cm de profundidade no reto do animal. As colheitas das
amostras de sangue foram realizadas a partir da veia jugular, em tubos a vacuo com KsEDTA para
quantificagcdo de hormonios esteroidais (cortisol e cortisona) e andlise completa de hemograma.

Para avaliar as diferencas nas caracteristicas ambientais (temperatura do globo negro,
temperatura ambiental e umidade relativa) durante os dois tratamentos (sombra e sol), foi realizado
0 Teste Tukey (5%) por meio do procedimento GLM do SAS (SAS Inst., Inc., Cary, NC, USA). Para
a andlise de variancia dos dados de temperatura retal, temperatura dorsal, parametros
hematolégicos (hemaceas, hemoglobina, hematécrito, volume corpuscular médio, concentragdo da
hemoglobina corpuscular média, leucécitos, bastonetes, segmentados, neutréfilos, eosindfilos,
linfécitos, mondcitos e plaguetas) e horménios esteroidais (cortisol e cortisona) foi utilizado o
procedimento Mixed do SAS (Institute Inc., Cary, NC, USA) em que se considerou como efeito fixo
0 tratamento, sendo o ajuste do modelo verificado pelo critério de Akaike (AIC), considerando o

nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados ambientais obtidos durante os dois tratamentos (sombra e sol) apresentaram
diferencas significativas (P<0,05), como pode ser observado na Tabela 1. Existe grande variacdo
na literatura em relagdo as temperaturas que delimitam faixa de termoneutralidade, a qual esta
descrita para as racas europeias entre —1 °C e 16 °C e para as racas zebuinas entre 10 °C e 27 °C
(AZEVEDO e ALVES, 2009). Embora a raca Caracu seja uma raca Crioula, com base nos
resultados obtidos pode ser considerado que os animais Caracu permaneceram dentro da sua
zona de termoneutralidade no periodo anterior a exposi¢édo ao sol, como pode ser observado pelas
médias obtidas nos termémetros de bulbo seco (20,61 + 0,07), bulbo umido (20,72 + 0,09) e globo

negro (20,72 £ 0,08), porém os animais se encontraram fora da zona de termoneutralidade apos
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serem submetidos ao tratamento de exposicdo ao sol , como pode ser observado pelos valores
obtidos com o bulbo seco (35,89 + 0,11), bulbo umido (36,32 = 0,126) e globo negro (49,13 £ 0,28)
(Tabela 1).

Tabela 1. Média observada seguida do desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacdo (CV) para as
caracteristicas ambientais bulbo Umido, bulbo seco, globo negro, IBUTG (indice de bulbo Umido e

termdmetro de globo) externo e interno obtidas durante os tratamentos sol e sombra.

Variavel — Sombra — Sol
Média DP Cv Média DP Cv
Bulbo Gimido 20,72 0,10 4,57 36,32 0,13 3,31
Bulbo seco 20,61 0,08 3,54 35,90 0,12 3,12
Globo negro 20,72 0,09 3,99 49,14 0,29 5,54
IBUTG externo 20,71 0,09 4,29 38,84 0,15 3,68
IBUTG interno 20,72 0,09 4,31 40,16 0,17 3,94

A Tabela 2 apresenta a estatistica descritiva das variaveis fenotipicas e hematolégicas
obtidas para os animais da raca Caracu antes e ap0s a exposi¢cao ao sol. A andlise de variancia
permitiu identificar que as variaveis temperatura dorsal (P< 0,0001), temperatura retal (P< 0,0001),
cortisona (P=0,0116), hematdcrito (P< 0,0001), hemacias (P=0,0003), hemoglobinas (P=0,0003),
volume corpuscular meédio (P=0,0158), concentragdo da hemoglobina corpuscular média
(P=0,0027), neutréfilos (P=0,0267) e segmentados (P=0,0315) foram influenciadas pelos diferentes

ambientes aos quais 0s animais foram expostos.

Tabela 2. Média, desvio padrdo e coeficiente de variagdo observados nas caracteristicas fenotipicas e

hematoldgicas observadas em animais da raca Caracu.

Caracteristica N Média DP CVv Minimo Maximo
Temperatura retal (°C) 182 38,78 0,06 2,21 37,10 41,00
Temperatura dorsal (°C) 182 37,38 0,25 8,98 29,20 42,40
Cortisona (ng/mL) 179 0,51 0,01 33,99 0,21 1,09
Cortisol (ng/mL) 179 1,99 0,10 65,57 0,16 6,31
Hemacias (milhdes/mms3) 182 7,21 0,06 11,58 5,34 10,03
Hemoglobina (g/dL) 182 9,46 0,08 11,39 7,20 12,80
Hematdcrito (%) 182 29,88 0,27 12,32 21,80 41,30
VCM* (fL) 182 41,47 0,16 5,35 36,86 47,33
CHCM* (g/dL) 182 31,71 0,07 2,97 28,21 35,03
Leucdcitos (/mms3) 182 13267,03 164,459 16,72 8600,00 18900,00
Bastonetes (/mms3) 182 35,91 4,64 174,18 0 189,00
Segmentados (/mm3) 182 3500,68 70,74 27,26 1624,00 6642,00
Neutrofilos (/mms3) 182 3536,59 72,02 27,47 1638,00 6804,00
Eosindfilos (/mm3) 182 659,39 32,63 66,76 103,00 2768,00
Linfécitos (/mms3) 182 8668,91 119,72 18,63 4902,00 13986,00
Mondcitos (/mm3) 182 402,14 9,13 30,65 188,00 756,00
Plaquetas (/mm?) 182 527741,76 3506,65 34,53 190000,00 928000,00

*VCM: volume corpuscular médio; CHCM: concentracao da hemoglobina corpuscular média.
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A média estimada das temperaturas dorsal e retal observadas nos animais antes (31,63 +
0,18 °C e 38,04 + 0,04 °C, respectivamente) e apos exposi¢do ao sol (38,97 + 0,18 °C e 39,51 £
0,04 °C, respectivamente), foram significativamente diferentes (P< 0,0001) entre os ambientes,
onde o aumento da temperatura ambiental resultou na elevacdo das temperaturas dorsal e retal. O
aumento da temperatura dorsal durante a exposi¢cdo ao sol em animais Caracu também foi
observado por Pires et al. (2019) e Lima et al. (2020), uma vez que em situacdes de estresse
térmico o fluxo sanguineo é aumentado do nucleo central para a superficie do animal, o que
acarreta 0 aumento da temperatura superficial (CARVALHO et al., 1995). Quando a umidade
relativa é alta, a perda de calor através da epiderme é prejudicada, visto que ha quantidade
significativa de dgua em forma de vapor no ambiente. A alta umidade, quando associada a elevada
temperatura, pode provocar estresse térmico no animal e, consequentemente, afetar seu
desempenho produtivo e reprodutivo (SILVA, 2000). Diante disso, foi possivel perceber que nas
horas mais quentes e de maior umidade que compreende o periodo em que os animais ficaram
expostos ao sol (Tabela 1), muitos animais ndo conseguiram manter sua temperatura retal dentro
da neutralidade, podendo ser considerados mais vulneraveis no processo de adaptacdo ao clima

tropical.

O aumento da temperatura retal € um indicativo de que os mecanismos de homeotermia
estdo insuficientes em elevadas temperaturas, e por isso sdo utilizados como parametros para a
aclimatagcdo destes animais ao ambiente (EL TARABANY et al.,, 2017). Reece et al. (2015)
descreve que os valores de referéncia da temperatura retal em bovinos em condigbes de
termoneutralidade oscila entre 36,7 e 39,1 °C. Considerando este intervalo, as condi¢cdes de
temperatura ambiental obtidas apds a exposicdo dos animais ao sol foram capazes de tirar alguns
animais da termoneutralidade, que chegaram a apresentar temperatura retal de 41 °C, enquanto
gue outros animais conseguiram manter a temperatura retal a 38,7 °C. A temperatura retal esta
diretamente associada com os indices produtivos em bovinos de corte interferindo diretamente no
ganho de peso (GRUBER et al., 2010). Assim, a implementagédo de estratégias que amenizem o
efeito da temperatura ambiental sobre a criagdo de gado de corte, em conjunto com a utilizagéo de
animais mais adaptados a esse tipo de ambiente contribuird sobremaneira para o aumento da

produtividade da cadeia.

O indice de tolerancia ao calor (ITC) obtido durante o estudo variou de 3 a 28, e apresentou
média de 14,78 + 4,91, valor mais elevado do que o descrito na literatura por Titto et al. (2006) para
animais Caracu, que foi de 9,7. Esses resultados demonstram a variabilidade para termotolerancia
existente dentro do rebanho Caracu em estudo, uma vez que quanto maior o ITC, mais tolerante é

o animal ao ambiente e valores mais préximos de 10 indicam maior adaptacao (Baccari Junior,
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1990). Tendo em vista o indice de tolerancia ao calor obtido para bovinos da raca Caracu esteve
entre 3 °C e 28 °C, podemos afirmar que ha uma ampla variabilidade para essa caracteristica, 0
gue permite a selecdo de animais mais resistentes ao calor, sendo que muitos deles superam a

capacidade de tolerancia ao calor de bovinos de racas zebuinas.

A resposta caracteristica ao estress ocorre por meio da conducdo dos estimulos por
neurotransmissores até o hipotalamo, onde é secretado o horménio liberador de corticotrofina
(CRH). Esse horménio é transportado até a hipofise, onde estimula a sintese e a liberagdo de
hormonio adrenocorticotrofico (ACTH), que, por sua vez, tem a funcdo de estimular a liberagéo de
glicocorticoides (cortisol e cortisona) e catecolaminas (adrenalina e noradrenalina), os quais
regulam o metabolismo de proteinas, carboidraos e lipideos, aumentam a concentragdo de
hemacias no sangue e oxigenacao dos tecidos e controam o equilibrio eletrolitico de agua (AFSAL
et al., 2018). A concentracdo do horménio cortisona apresentou diferencas significativas
(P<0,0001) nos animais antes (38.038 + 0.04 ng/mL) e apds exposi¢éo ao sol (39,51 + 0,04 ng/mL),
enquanto que a concentracdo de cortisol, embora fosse maior ap0s exposicdo ao sol, nao
apresentou diferenca significativa. A relagdo entre os niveis de cortisol e cortisona podem ser
alterados por meio da enzima 11B-hidroxiesteroide desidrogenase (11p-HSD), cuja isoforma 113-
HSD-2 converte cortisol em cortisona, enquanto que a isoforma 11B3-HSD-1 cataliza o oposto,
converte cortisona em cortisol (GRIFFIN e OJEDA, 1996).

Em relacdo aos parametros sanguineos, a exposicdo dos animais ao sol interferiu
significativamente nos niveis de hematécrito (30,54 + 0,37 % antes e 29,32 = 0,37 % apds sol),
hemacias (7,34 + 0,09 milhdes/mm? antes e 7,09 + 0,09 milhdes/mm?® apds sol), hemoglobinas
(9,63 + 0,11 g/dL antes e 9,32 + 0,11 g/dL apds sol), volume corpuscular médio (41,60 + 0,23 fL
antes e 41,40 + 0,23 fL apos sol), concentragdo da hemoglobina corpuscular média (31,59 + 0,10
g/dL antes e 31,81 + 0,10 g/dL ap6s sol), neutréfilos (3446,23 + 94,54 /mm? antes e 3626,95 +
108,37 /mm? apos sol) e segmentados (3415,36 + 93,02 /mm? antes e 3586,00 + 106,37 /mm? apds

sol).

Ferreira et al. (2009) identificaram valores para hemoglobina e hematdcrito mais elevados
no periodo apés exposicdo ao sol ao estudarem animais cruzados, o oposto ao encontrado no
presente estudo. A hemoconcentracdo em bovinos acima de sua zona de termoneutralidade é
causada pela perda de liquidos corporais, consequéncia da acdo dos mecanismos fisiolégicos de
dissipacdo de calor através da sudorese e aumento da frequéncia respiratéria, na tentativa de
manter a homeostase (OLSSON et al., 1995). Entretanto, Casella et al. (2013) observaram
diminuicdo do hematdcrito em animais expostos a elevadas temperaturas, assim como observado

no presente estudo, o que foi atribuido & mudangas no balanco hidrico em decorréncia da perda de

8
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liquido por evaporacdo, conseguentemente, ingestdo compensatéria de agua, causando
hemodiluicdo. Ja os neutréfilos sdo considerados as primeiras defesas celulares contra infeccdes e
podem ser suprimidos pela alta concentracdo de cortisol, 0 que sugere que a interacdo do
ambiente com o cortisol tem relacdo direta com a alteracdo nas concentracdes dos parametros
sanguineos (MAZZULO et al.,, 2014). Porém nao foi observado aumento significativo na
concentracao de cortisol no sangue dos animais apos exposi¢ao ao sol, enquanto que o nimero de
neutrofilos no sangue dos animais apds exposicao ao sol aumentou significativamente, o que nos

permite inferir que esses animais ndo estavam sob processo de infecgéo.

4 CONCLUSAO

Elevadas temperaturas influenciam diretamente as temperaturas retal e dorsal, parametros
sanguineos e niveis de cortisona em animais Caracu. Tendo em vista que o indice de tolerancia ao
calor em bovinos da raga Caracu se encontraram mais elevados que o descrito na literatura para
ragas taurinas, o rebanho Caracu estudado possui ampla capacidade de termorregulagéo, além de
apresentaram variabilidade para essa caracteristica, possibilitando a selecdo de animais mais

termotolerantes.
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