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RESUMO - O Brasil € um pais tropical com grande parte do rebanho bovino produzido em sistema
extensivo, o que demanda a utilizacdo de ragas adaptadas ao clima e desafios deste sistema.
Exposicdo dos animais as intempéries climaticas pode causar estresse térmico e resposta
inflamatoria, resultando em reducdo na produgdo animal. Animais da raga Caracu (Bos taurus
taurus) sdo uma alternativa pois possuem caracteristicas de adaptabilidade as condi¢bes do pais.
Hemograma é uma analise sanguinea onde, a partir de alteragfes principalmente do leucograma, &
possivel avaliar o estresse sofrido pelo animal. Sendo assim, objetivou-se avaliar os efeitos do
sexo e do estresse térmico na resposta inflamatéria em bovinos Caracu. Foram utilizados 91
animais (48 machos e 43 fémeas) e amostras de sangue e temperatura dorsal foram coletadas
imediatamente antes (manha — 6:00h - T1) e apoés (tarde - 13:00h — T2) a exposi¢do dos animais
ao sol (desafio). Plaquetas (P = 0,026) foram superior em machos e hemoglobina (P = 0,026) em
fémeas. Independentemente do sexo, apds exposicdo ao sol (T2) observou-se uma reducao de
hemacias (P = 0,001), hemoglobina (P = 0,001), neutréfilos (P = 0,044) e linfécitos (P = 0,036) e
aumento de leucécitos (P = 0,045) e temperatura dorsal (P <0.001) dos animais. Foi observado
uma interacdo (P = 0,051) entre sexo e tempo para eosindfilos, com maiores valores obtidos por
fémeas apOs exposicdo ao sol. Conclui-se que, sob as condi¢cdes do presente estudo, sexo e
estresse térmico influenciaram a resposta inflamatéria em bovinos Caracu sobmetidos a desafio por

exposicao ao sol, como evidenciado por altera¢des nas variaveis de hemograma.

Palavras-chaves: Caracu, estresse térmico, hemograma, resposta inflamatéria, sexo, temperatura
corporal.
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ABSTRACT - Brazil is a tropical country with a large part of the cattle herd produced in an
extensive system, which demands the use of breeds adapted to the climate and challenges of this
system. Exposure of animals to weather conditions can cause heat stress and an inflammatory
response, resulting in reduced animal production. Animals of the Caracu breed (Bos taurus taurus)
are an alternative since they present characteristics of adaptability to the conditions of the country.
A complete blood count is a blood analysis where, based on changes in the leukogram, it is
possible to assess animal undergoing stress. Therefore, the objective was to evaluate the effects of
sex and thermal stress on the inflammatory response of Caracu cattle. Ninety-one animals (48
males and 43 females) were used and blood samples and dorsal temperature were collected
immediately before (morning - 6: 00h - T1) and after (afternoon - 13: 00h - T2) the animals were
exposed to the sun (challenge ). Platelets (P = 0.026) were greater in males and hemoglobin (P =
0.026) in females. Regardless of the sex, a reduction in red blood cells count (P = 0.001),
hemoglobin (P = 0.001), neutrophils (P = 0.044) and lymphocytes (P = 0.036) and an increase in
leukocytes (P = 0.045) and dorsal temperature (P <0.001) of the animals were observed after
exposure to the sun (T2). An interaction (P = 0.051) between sex and time for eosinophils was
observed, with greater values obtained by females after exposure to the sun. In conclusion, under
the conditions of the present study, sex and thermal stress influenced the inflammatory response in
Caracu cattle subjected to challenge by exposure to the sun, as evidenced by changes in the blood

cell count.

Keywords: Body temperature, blood count analysis, Caracu, gender, heat stress, inflammatory

response,
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1. INTRODUCAO

De acordo com os dados referentes ao ano de 2019 apresentados pela Associacéo
Brasileira de Exportadores de Carne Bovina (ABIEC, 2020) o Brasil possui um rebanho de 213,68
milhdes de cabecas de gado e o setor pecuario representou neste periodo 8,5% dos 7,3 trilhdes de
reais do PIB brasileiro. O Brasil situa-se na faixa intertropical, que é uma das localidades de maior
recebimento de energia solar do planeta, o que reflete em caracteristicas climaticas particulares,
tais como elevada luminosidade e temperaturas, além de uma consideravel pluviosidade (clima
guente e Umido) (MENDONCA and DANNI-OLIVEIRA, 2007). Neste sentido, € imprescindivel a
utilizacdo de animais de producdo adaptados a tais condi¢des climatica, para que haja um bom

desempenho produtivo.

Diante disso, uma das alternativas é a utilizacdo da raca Caracu, pois apesar da exata
origem da raga ser um assunto controverso na comunidade cientifica, acredita-se que a mesma
tenha se originado do antigo gado europeu Minhoto e Alentejo, trazidos pelos portugueses ao
Brasil durante o periodo colonial (NICOLAU et al., 2004). Desde entéo estes animais passaram por
um grande periodo de adaptacdo, o que lhes permitiu desenvolverem caracteristicas essenciais a
sobrevivéncia em regido tropical, como a baixa exigéncia nutricional, resisténcia a endo e
ectoparasitas, e principalmente a resisténcia a temperaturas elevadas (ABCCARACU, 2020).
Contudo, mesmo racgas adaptadas podem ser afetadas negativamente por temperaturas elevadas,
gue podem causar estresse térmico nos animais e prejudicar sua produtividade. O estresse térmico
é definido como a soma das forgas externas atuantes sobre um animal que causam aumento da
temperatura corporal e provocam uma resposta fisiolégica (DIKMEN and HANSEN, 2009). Estudos
tém demonstrado que o estresse por calor causa diversas alteragfes no organismo animal e afeta
diretamente a sanidade, producéo e reproducdo do mesmo (FERREIRA et al., 2009; GORDON et
al., 2014; ROLAND et al., 2016).

O sistema imunoldgico é o principal sistema de defesa que protege os organismos contra
agentes estressores. Resposta inflamatéria € um processo imunoldgico que pode ser ativado por
fatores internos e externos. Estudos tem mostrado que o estresse, tais como os de origem fisica,
psicologica e fisiologica, podem desencadear uma resposta imunologica em animais (CARROLL
and FORSBERG, 2007), evidenciando a associacdo entre estresse e resposta inflamatoria.
Durante resposta inflamatdria, células do sistema imune como neutrdfilo, linfécito e macréfago, séo
responsaveis por iniciar o processo inflamatério (CARROLL and FORSBERG, 2007). Tais células
sdo ativadas por estressores de natureza psicologica, fisiolégica ou fisica, levando a uma
estimulacdo da expressao génica de moléculas pré-inflamatérias chamadas citocinas. A liberacao

inicial de citocinas pré-inflamatérias como as interleucina (IL)-18 e l1a, IL-6 e IL-12 e fator de
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necrose tumoral alfa (TNF)-a, € aumentada por suas ac¢bes paracrinas, que causam maior
liberacdo das mesmas e, eventualmente, resultam na liberacdo sistémica destas. Além disso, as
citocinas estimulam a liberacdo adicional de glicocorticoides, o que demonstra que estresse e
sistema imunolégico estdo intimamente relacionados (ELENKOV and CHROUSOS, 2002;
CARROLL and FORSBERG, 2007).

O hemograma é um exame laboratorial aplicado a andlise das células sanguineas através
de dados quantitativos e qualitativos. Este exame € dividido em: eritrograma, que avalia as
hemacias; leucograma, que avalia os leucécitos; e plaquetograma, que avalia as plaquetas (SILVA,
2016). Cada célula sanguinea possui funcao distinta, sendo as heméacias responsaveis por carrear
gases aos tecidos, os leucdcitos atuam na defesa organica e as plaquetas estao relacionadas a
manutencdo da homeostase (SILVA, 2016). Estudos tem demonstrado que diversos fatores podem
causar alteracdes no hemograma de bovinos, dentre estes estao fatores intrinsecos do animal
como a raga, 0 sexo e a idade, e também fatores ambientais e de manejo, como o0 processo de
desmama, o manejo de transporte rodoviario e as variagdes nas condi¢des climaticas (AMARAL et
al.,, 2010; PAES et al., 2012; FIORAVANTI et al., 2016). Além disso, 0s componentes sanguineos
possuem grande sensibilidade a variagdes térmicas e por isso sdo um importante indicadores de
respostas fisioldégicas ao estresse (DELFINO et al., 2012). Neste sentido, diversos estudos tem
relacionado o hemograma do animal com o estresse de forma geral (CHANG et al., 2004; YAGI et
al., 2004; SILVA et al., 2008; O'LOUGHLIN et al., 2011, 2012; PAES et al., 2012) e mostrado que o
leucograma é o componente sanguineo que mais sofre influéncia de fatores ambientais (estresse
térmico) e de manejo (AMARAL et al., 2010; PAES et al., 2012; FIORAVANTI et al., 2016).

Estresse térmico por calor tem causado perdas financeiras significativas na producdo de
carne bovina ndo apenas no Brasil, mas em todo o mundo. Atualmente é um dos maiores
problemas enfrentados por produtoes, e certamente um dos principais obstaculos a producéo
animal eficiente em paises em desenvolvimento (RHOADS et al., 2013). Portanto, o estudo da
interagdo animal:ambiente e dos mecanismos de resposta ao estresse térmico torna-se
imprescindivel ndo somente para a sele¢cdo de animais que produzam de forma mais eficiente
diante das adversidades climaticas impostas a estes durante o ciclo produtivo, mas também para
as tomadas de decisdes quanto a estratégias de manejo a serem utilizadas para a maximizacéo
das respostas produtivas. Diante disso, o objetivo do presente estudo foi de avaliar os efeitos do

sexo e do estresse térmico na resposta inflamatéria de bovinos Caracu.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Animais e tratamentos

O experimento foi conduzido no Centro Avancado de Pesquisa de Bovinos de Corte (Centro
APTA), unidade de pesquisa do Instituto de Zootechia de Sertdozinho - SP. Foram utilizados 91
bovinos da raca Caracu, sendo 48 machos e 43 fémeas. Durante o periodo de avaliacdo os
animais foram mantidos em dois grupos distintos, o grupo de machos e o grupo de fémeas, ambos
grupos permaneceram em baias coletivas, onde recebiam alimentacdo no cocho e tinham livre

acesso a agua.

Com o objetivo de se diminuir o estresse dos animais devido ao manejo, durante o més
anterior as coletas todos os animais avaliados foram retirados de suas baias, duas vezes ao dia,
nos mesmos horarios em que as coletas de amostras foram realizadas, e conduzidos até o curral,
onde foram contidos em tronco coberto por alguns minutos e em seguida conduzidos as baias

novamente.

Como tratamento, todos os animais foram submetidos a estresse térmico por calor (desafio)

o qual foi provocado pela exposicdo dos mesmos ao sol por no minimo seis horas, em dias

considerados tipicos de verdo (temperatura de globo negro acima de 45°C, céu limpo e sem

movimentacdo de ar). Todas as colheitas experimentais foram realizadas em curral com tronco
coberto imediatamente antes (manha — antes das 6:00h — T1) e ap0s (tarde - 13:00h — T2) a

exposicao ao sol.

2.2. Coleta de amostras

A coleta de dados ocorreu entre o periodo vespertino do dia 16 de fevereiro de 2020 e o
periodo matutino de 20 de fevereiro de 2020, onde os animais foram conduzidos até o curral e
apos serem contidos no tronco, procedeu-se as mensuracdes temperatura dorsal (°C) e coleta de

sangue.

A temperatura dorsal (°C) foi determinada por meio da temperatura da pele do lombo do
animal, através do auxilio do termdémetro infravermelho digital ITTI380 (Instrutemp) sem contato. As
amostras de sangue foram colhidas, por venopuncdo da jugular em tubos Vacutainere

contendo anticoagulante &acido etilenodiaminotetracético (EDTA) e utilizando-se agulhas
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descartaveis 25 x 0,8 mm. Um tubo de 10 mL de sangue foi coletado de cada animal e utilizado

para a realizacdo do exame de hemograma em laborat6rio comercial.

2.3. Analises quimicas

O hemograma foi realizado através do aparelho ABX Micros ES 60 (Horiba Medical) e a
partir deste foi possivel quantificar os componentes do eritrograma: hemacias (milhdes/mma3),
hemoglobina (g/dL), hematdcrito (%), VCM (fL), HCM (pg), CHCM (g/dL); do leucograma: leucécitos
( /mm3), segmentados ( /mm3), neutréfilos ( /mm3), eosindfilos ( /mm3), linfécitos ( /mm3),

mondcitos (/mm3); e do plaquetograma: plaquetas (/mma3).

2.4. Andlise estatistica

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, considerando os
efeitos fixos de sexo, tempo e interacdo sexo x tempo, e os efeitos aleatérios do erro residual
utilizando o PROC MIXED do software estatistico SAS. Foram testadas as pressuposi¢fes para
analise de variancia (ANOVA): normalidade dos erros e homocedasticidade, utilizando os PROC
UNIVARIATE do software SAS® (SAS Inst. Inc., Cary, North Carolina, 2008). As médias geradas
foram comparadas com o teste de Tukey usando a opg¢do PDIFF no comando LSMEANS, quando
significativas. O nivel de significancia utilizado para avaliar as diferencas entre as médias foi a =
0,05.

3. RESULTADOS E DISCUCAO
3.1. Efeitos do estresse térmico e sexo na resposta inflamatéria de bovinos Caracu

Comparado com machos, fémeas Caracu apresentaram maiores valores para hemoglobina
(P = 0,26), hematdcritos (P = 0,019), VCM (P = 0,015) e HCM (P = 0,015; Tabela 1). Ao avaliar o
perfil hematolégico de bovinos da raca Ongole relacionado ao sexo e idade dos animais Gaiana et
al. (2019) reportaram a mesma tendéncia para a variavel VCM. Porém em oposi¢do ao observado
no presente estudo, as variaveis hemoglobina e hematdécritos foram maiores em machos e HCM
nao apresentou diferenca significativa entre os sexos. Santos (2014) observou um maior valor de

hemoglobina para machos, sendo que as demais variaveis (hematocrito e VCM) ndo apresentaram
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diferengas significativas. Por outro lado, machos Caracu apresentaram maiores valores para
plaguetas (P = 0,026), o que também foi descrito por Santos (2014) e Gaiana et al. (2019) ao
avaliarem a raca Nelore e a raca Ongole, respectivamente. Tais estudos demonstram que bovinos

machos tendem a possuir maior numero de plaquetas comparado as fémeas.

Apoés a exposicdo dos animais ao sol foi observada uma reducéo nas variaveis hemacias
(P =0,001), hemoglobina (P = 0,001), hematocritos (P < 0,001), neutrdfilos (P = 0,044) e linfécitos
(P = 0,036; Tabela 1). Os trabalhos de O’Loughlin et al. (2011; 2012), Paes et al. (2012) e Yagi et
al. (2004) ao relacionarem estresse causado por desmama e transporte, com o0s valores de
hemograma, também reportaram uma reducdo ou n&o variagdo em linfocitos. Porém, para a
variavel neutrdfilo houve divergéncia com o resultado obtido neste estudo, pois nos trabalhos dos
autores citados acima ocorreu elevacdo e ndo reducdo desta variavel. Entretanto, todos estes
trabalhos avaliaram estresse pdés desmama, o que pode indicar que esta situacdo de estresse
difere-se do estresse de origem térmica. Além disso, segundo Chang et al. (2004), a concentracao
de neutrdfilos estd negativamente correlacionado a concentracdes séricas de cortisol e
administracdo de dexametasona em vacas Holandesas, o que demonstra que glicocorticoides
exogenos (dexametasona) e enddgenos (cortisol) produzidos em situagdo de estresse podem
causar uma reducao nos valores de neutrofilos. Em concordancia com os resultados deste estudo,
Amaral et al. (2010) ao avaliarem respostas ao estresse causada por frio e por calor observaram
reducédo na proliferacao de linfocitos em situacéo de estresse por calor, o que possibilita relacionar

esta redugdo com este tipo de estresse.

A exposi¢cdo dos animais ao sol causou um aumento em VCM (P = 0,046), CHCM (P =
0,007), leucdcitos (P = 0,045) e segmentados (P = 0,040; Tabela 1). O aumento do nimero de
leucécitos do presente trabalho estd em concordéncia com Yagi et al. (2004), que ao avaliar
estresse por transporte, também encontrou elevacdo neste parametro. Além disso, Paes et al.
(2012), avaliando o estresse pos desmama, atribuiu tal elevacdo a liberacdo de leucécitos do
compartimento marginal para o compartimento circulante, por intermédio da adrenalina. O’Loughlin
et al. (2012), que também estudaram o estresse pds desmame, afirmaram que este pode impactar
o transcriptoma de leucdcitos por pelo menos sete dias apds o desmame. Por outro lado, Benatti
(2013) ao avaliar bovinos em diferentes tempos de confinamento, ndo encontrou alteragbes no
leucograma, no entanto, a autora atribuiu tal achado a auséncia de estresse nos animais nestas
circunstancias. Juntos esses estudos evidenciam que, em geral, uma elevagédo de leucécitos na
corrente sanguinea ocorre em decorrencia de situacdes de estresse, 0 que demonstra que a

exposicao dos animais a radiacao solar Ihes causou estresse.
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Tabela 1 - Efeitos do estresse térmico e sexo naresposta inflamatéria de bovinos Caracu

Sexo Tempo!? P-valor®
EPM EPM?
Item Macho Fémea 1 2 Sexo Tempo  SexoxTempo
Hemacias (milhdes/mm3) 7,09 7,34 0,130 7,35 7,07 0,105 0,168 0,001 0,730
Hemoglobina (g/dL) 9,21 9,74 0,167 9,65 9,30 0,131 0,026 0,001 0,681
Hematocrito (%) 29,03 30,83 0,531 30,56 29,30 0,393 0,019 <0.001 0,853
VCM (fL) 40,94 42,07 0,329 41,41 41,60 0,231 0,015 0,046 0,245
HCM (pg) 13,00 13,29 0,082 13,13 13,16 0,058 0,015 0,221 0,694
CHCM (g/dL) 31,80 31,60 0,138 31,59 31,81 0,104 0,310 0,007 0,517
Leucdcitos (/mm3) 13596 13087 901,7 12936 13748 819,9 0,544 0,045 0,232
Segmentados ( /mm3) 3379 3636 132,8 3426 3589 99,46 0,163 0,040 0,099
Neutrdfilos (/mm3) 3405 3684 137,9 3631 3457 102,4 0,157 0,044 0,183
Eosindfilos ( /mm3) 585 742 62,23 656 672 45,73 0,071 0,615 0,051
Linfocitos ( /mm3) 8865 8497 585,7 9008 8354 539,5 0,502 0,036 0,648
Mondcitos (/mm3) 377 430 21,35 397 410 17,52 0,117 0,490 0,944
Plaquetas (/mm3) 568029 482938 27224 528912 522056 19046 0,026 0,296 0,438
Temperatura dorsal (°C) 37,6 37,1 0,228 34,2 40,6 0,198 0,097 <0.001 0,031

Médias de minimos quadrados na mesma linha com sobrescritos diferentes séo significativamente diferentes (P < 0,05). !Animais submetidos a estresse
(desafio) por calor provocado pela exposi¢cdo ao sol em dias considerados tipicos de verdo (temperatura de globo negro acima de 45°C, céu limpo e sem
movimentacdo de ar); Tempo 1 = antes da exposi¢éo ao sol; Tempo 2 = apds a exposicédo ao sol. °2EPM = erro padrdo da média. 3Sexo x Tempo = interacédo

entre sexo e tempo.
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3.2. Interacao entre estresse térmico e sexo naresposta inflamatoria de bovinos Caracu

Foi observado uma interac@o entre sexo x tempo para as variaveis eosindfilos (P = 0,051) e
temperatura dorsal (P = 0,031), onde maiores valores foram obtidos em fémeas apds a exposi¢ao
ao sol e em machos e fémeas ap0s a exposi¢ao ao sol, respectivamente (Tabela 2). Os valores de
eosinotfilo foram maiores em fémeas exposta ao sol, 0 que demonstra que este género € mais
susceptivel ao estresse por calor. Fioravanti et al. (2016) também encontrou maior quantidade de
eosindfilos em fémeas comparadas a machos. O’Loughlin et al. (2011) reportaram que machos sob
estresse p6s desmama apresentaram uma diminuicdo do nimero de eosinéfilos no primeiro dia de
desmama, ja nas fémeas isso sO ocorreu a partir do sétimo dia. Tais achados podem indicar que
fémeas possuem uma maior relagdo com eosindéfilos os quais se elevam ainda mais em situagéo

de estresse.

Para ambos 0s sexos a temperatura dorsal foi superior apds a exposi¢cao ao sol (Tempo 2),
0 que indica que neste estudo essa alteracdo dependeu somente das condigbes ambientais
(Tabela 2). Os valores encontrados foram semelhantes aos observados por Pires et al. (2019), os
guais relataram que pela manha bovinos Caracus e Nelores apresentaram uma temperatura
corporal média de 34,14 + 0,12 °C e apoés exposicado ao sol 39,41 + 0,16 °C. Lima et al. (2020)
reportaram valores de temperatura de superficie de 33,10 + 0,32 °C no periodo matutino e 44,23 +
0,36 °C no periodo vespertino para bovinos Caracu.

Tabela 2 - Interacdo entre estresse térmico e sexo naresposta inflamatéria de bovinos Caracu

Macho? Fémeal
EMP P-valor
ltem Tempo 1 Tempo 2 Tempo 1 Tempo 2
Eosindfilos (/mm3) 60920 5620 70220 7822 62,87 0,051
Temperatura dorsal (°C) 34,6 40,62 33,7¢ 40,62 0,281 0,031

acMédias de minimos quadrados na mesma linha com sobrescritos diferentes sado significativamente
diferentes (P < 0,05). *Animais submetidos a estresse (desafio) por calor provocado pela exposi¢édo ao sol em
dias considerados tipicos de verdo (temperatura de globo negro acima de 45°C, céu limpo e sem

movimentacao de ar); Tempo 1 = antes da exposi¢do ao sol; Tempo 2 = apds a exposi¢ao ao sol.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que o sexo exerce influéncia nas caracteristicas hematologicas e na resposta
inflamatoria de bovinos Caracu. Além disso, a exposi¢cao dos animais ao sol (desafio por estresse

térmico) causou uma alteragdo na resposta imunoldgica, o que foi comprovado pelas alteracdes no
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leucograma dos animais. Os resultados do presente estudo demonstram que independente do
sexo, sob desafio imposto por exposicdo ao sol, bovinos Caracu apresentam uma elevacdo da
temperatura de superficie e alteracdo nos componentes sanguineos relacionados a resposta
inflamétoria, tais como neutrdfilos, linfécitos e leucécitos. Além disso, fémeas Caracu apresentam
maior elevacdo de eosinofilos em situacdo de estresse térmico comparadas com machos. Tais

achados caracterizam o hemograma como um possivel indicador de estresse térmico em bovinos.
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