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Revisdo de Literatura
Efeito do estresse calorico sobre o
eritrograma de ruminantes

RESUMO

O objetivo desta revisdo foi relatar o efeito do estresse caldrico sobre o
eritrograma de bovinos, ovinos e caprinos, tendo como referéncia a
contagem global de hemécias, concentragdo de hemoglobina e hematdcrito,
volume globular médio e concentracdo de hemoglobina globular média.
Foram abordadas informag@es técnicas publicadas em artigos cientificos,
gue retratam a importancia do hemograma, exame este que além de avaliar
o estado de salde, também sdo utilizados para indicacdo do grau de estresse
dos animais. Diante da analise dos estudos, verificou-se que o estresse por
calor de longa duracdo pode determinar hemoconcentracdo, em funcdo da
diminuicdo da ingestdo alimentar e perda da agua por evaporacdo, 0 que
contribui para a reducdo do volume plasmatico sanguineo. Todas as
espécies estudadas nesse trabalho tém a sua producdo influenciada
diretamente pelas condi¢Bes climaticas em que estdo inseridas. Estudos
experimentais descrevem que o sombreamento pode contribuir para a
melhoria da producdo, sendo necessaria a utilizagdo de estratégias
fornecedoras de conforto térmico.

Palavras — chave: ambiente, conforto térmico, hemograma.

Effect of heat stress
ruminants

in eritrogram of

ABSTRACT

The aim of this review was to report the effect of heat stress on erythrocyte
of cattle, sheep and goats, with reference on global count of red blood cells,
hemoglobin and hematocrit, mean corpuscular volume and mean
corpuscular hemoglobin concentration. Was utilized technical information
published in scientific articles, which report the importance of the
hemogram that assessing the health status, also is used to indicate the
degree of stress the animals. Analysis of scientific studies showed that heat
caloric stress can determine hemoconcentration, due the reduced food
intake and loss of water by evaporation, which contributes to reducing the
blood plasma volume. All species studied in this work have their
production directly influenced by climatic conditions in which they
inserted. Experimental studies describing the shading can contribute to
improvement of production, requiring the use of strategies additional of
thermal comfort.

Key words: environment; thermal comfort, hemogram.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o interesse pelo desenvolvimento
de pesquisas no campo da hematologia veterinaria tem-se
acentuado de maneira consideravel, principalmente devido
ao aperfeicoamento das técnicas empregadas e, também, a
utilizacdo de respaldo laboratorial, na busca de solucées
relativas aos problemas clinicos pertinentes as diferentes
espécies animais (SILVA, 2010).

Para a correta interpretacdo do eritrograma, varios
pesquisadores tém procurado estabelecer valores de
referéncia para os animais domésticos, sendo quase
unanime a opinido de que eles devem ser regionais e de
cada laboratorio, pois sdo influenciados pela espécie
animal, raca, sexo, idade, temperatura ambiente, altitude,
nutricdo, excitacdo do animal, gestacdo, puerpério,
lactacdo e balanco hidrico (LUMSDEN, 1980; JAIN,
1993).

A preocupagdo com a producdo animal tem atraido a
atencdo e esforcos de muitos pesquisadores, através do
qual foram evidenciadas dlvidas e apontadas alternativas
capazes de melhorar o rendimento dos animais de
producéo.

Embora o reconhecimento dos efeitos prejudiciais do
estresse calérico sobre o organismo animal tenha ocorrido
no inicio do século, debates e questionamentos desses
efeitos nas variaveis fisiologicas dos animais tém sido
realizados até os dias atuais. O interesse dos pesquisadores
em quantificar o estresse calérico bem como a forma
apropriada para mensurar os limites fisioldgicos da
exposicdo dos animais ao estresse tém sido o motivo de
varios estudos ao longo do tempo, com o objetivo de
otimizar a resposta animal para que possa expressar seu
potencial genético e apresentar uma melhor producgdo
(FERREIRA et al., 2009).

A alta radiacdo incidente nas regides tropicais em
conjunto com altas temperaturas e umidade relativa do ar,
sdo condigBes que geram o desconforto térmico e levam
consequentemente ao estresse calérico, quando o0s animais
se encontram em pastagens sem o provimento de sombra
(NEVES et al., 2009). De acordo com Silva et al. (2006a)
apud Columbiano (2007), estresse caldrico é a forca
exercida pelos componentes do ambiente térmico sobre
um organismo, causando nele uma reacdo fisiologica
proporcional & intensidade da forca aplicada e a
capacidade do organismo em compensar 0s desvios
causados por essa forga. A producdo animal nos trépicos é
limitada principalmente pelo o estresse térmico, € ha o
agravante de que as racas selecionadas para maior
producdo, no geral, sdo provenientes de paises de clima
temperado, 0 que ndo permite a essas expressar 0 maximo
da sua capacidade produtiva (ROCHA et al., 2009).

Segundo Barbosa e Silva (1995), os quatro elementos
ambientais que mais afetam a temperatura corporal séo:
temperatura do ar, umidade do ar, radiagdo e vento. A
exata combinacdo desses elementos na qual se inicia o
estresse calorico é dificil, se ndo impossivel, de se
especificar, uma vez que, dada combinacdo pode ser

favoravel ou desfavoravel, dependendo do animal e das
condicOes particulares na qual ele se encontra (PALUDO
et al., 2002). Os efeitos do estresse térmico afetam o bem-
estar dos animais com conseqientes perdas econémicas.

ERITROGRAMA E SUA RESPOSTA AO
ESTRESSE CALORICO

O eritrograma, parte do hemograma que avalia a série
vermelha do sangue, é realizado em quase todos os
pacientes com doenca significativa, haja vista sua
importdncia em detectar alteragBes quantitativas e
qualitativas das hemacias, além de ser de bastante
utilidade na determinacdo de diagndsticos, avaliacdo de
prognésticos e da eficicia terapéutica de diversas
enfermidades que possam alterar o quadro eritrocitario.
Também vem sendo bastante utilizado para avaliar a
capacidade de ragas, uma vez que O sangue esta
diretamente envolvido nos mecanismos de perda de calor.

O sistema sanguineo € particularmente sensivel as
mudancas de temperatura e se constitui em um importante
indicador das respostas fisiologicas a agentes estressores.
Alteragbes quantitativas e morfolégicas nas células
sangliineas sdo associadas ao estresse calorico, traduzidas
por variagbes nos valores do hematdcrito, nimero de
leucdcitos circulantes, conteldo de eritrcitos e teor de
hemoglobina no eritrécito (IRIADAN, 2007). Dentre os
ajustes do organismo, se tem o processo de formacdo de
eritrocitos ou eritropoiese, estimulado pela tensdo tecidual
de oxigénio (PO2), que ocorre na medula 6ssea vermelha,
sendo o hormdnio responsavel pela regulacdo dessa taxa
de eritropoese, a eritropoetina (KERR, 2003).

A eritropoiese normal envolve um minimo de quatro
mitoses: uma na fase de eritroblasto, outra no estagio de
pro-eritroblasto e duas no estdgio de eritroblasto
basofilico. O tempo de maturacdo total varia entre as
espécies de aproximadamente 4-5 dias em bovinos,
enguanto a duracdo de vida das hemécias varia mais de
160 dias (TRHALL, 2007). Ao microscépio, as hemacias
tém coloracdo aciddfila (afinidade pelos corantes acidos
que déo coloracdo rosea) e sdo desprovidos de nucleo
(exceto aves, répteis e anfibios). As hemécias sdo
bicbncovas e apresentam coloracdo central mais pélida e
coloragdo um pouco mais escura na periferia. (KERR,
2003). Quando uma hemacia tem tamanho normal ela é
chamada de normocitica. Quando ela apresenta coloracéo
normal é chamada de normocrdémica. (TRHALL, 2007).

Dias Junior (2006) encontrou os seguintes valores de
referéncia e amplitude de variagdo de constituintes
hematol6gicos de fémeas bovinas com idade acima de 12
meses da raca Aquitdnica, criadas na regido Norte do
Parana, Hemacias 6,68+0,58x106/mm3, Volume globular
41,2+4,5%, Hemoglobina  12,8+1,31g/dl, VCM
61,83+6,54fl, HCM 19,28+2,25pg, CHCM 31,4+2,3%.

No estresse por calor, ocorre aumento no hematdcrito,
podendo ser justificado por um acréscimo no ndmero de
hemécias (JAIN, 1993). Dentre os fatores fisioldgicos,
encontram-se 0s parametros hematoldgicos, que podem
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ser citados como importante ferramenta para avaliar tanto
0 estado de salde do animal como o grau de estresse
térmico ao qual ele estd sendo submetido (ROBERTO et.
al. 2010). Varidveis ambientais como: clima, altitude,
umidade relativa do ar e temperatura ambiente podem
apresentar evidentes variagOes dos elementos constituintes
do hemograma, interferindo na adaptabilidade dos animais
(VIANA et al., 2002).

Quando um animal homeotermo é exposto ao estresse
pelo calor, a resposta inicial é a vasodilatacdo, que
aumenta o fluxo sanguineo na pele e nos membros
(NEIVA, 2004). A capacidade dos animais em adaptar-se
a um determinado ambiente depende de um conjunto de
ajustes no organismo que em condi¢des ambientais
estressantes podem causar alteracBes nos pardmetros
hematoldgicos (PAES et al., 2000).

O hematocrito corresponde, em porcentagem, ao
volume de hemacias em relacdo ao volume total de
sangue. Ao mesmo numero de hemdcias podem
corresponder valores de hematdcrito diferentes, conforme
0 estado de hidratacdo do animal: desidratacdo e reducdo
no volume plasmatico geram valores mais elevados;
hipervolemia e aumento no volume plasmatico resultam
em valores menores (TRHALL, 2007). Animais que
sofrem com estresse prolongado tendem a apresentar
reducdo do hematocrito (HERZ & STEINHAUT, 1978).
Alguns autores relataram que com o0 aumento da
temperatura ambiente o animal perde liquido através do
aparelho respiratério o que contribui para a reducdo do
volume plasmaético sanguineo levando a um aumento na
concentracdo do hematdcrito (SOUZA et. al. 2011). De
acordo com Nunes et al. (2002), quanto maior a
solicitacdo fisica do animal maior sera o valor do
hematécrito por causa da perda de liquidos atraves da
forma evaporativa. De acordo com Swenson e Reece
(1996) quanto maior o nUimero de eritrdcitos, maior a
capacidade de oxigenacdo dos tecidos através da
oxihemoglobina, ja que durante a passagem dos eritrécitos
pelos capilares pulmonares a hemoglobina combina-se
com o oxigénio formando a oxihemoglobina.

Conforme relatou Bezerra et al. (2008), o estresse por
calor de longa duracdo pode reduzir o ndmero de
eritrécitos e o volume globular, levando a uma
hemoconcentracdo em funcdo da diminuicdo da ingestdo
de agua e alimentos.

DESCONFORTO TERMICO E SUA INFLUENCIA
NO ERITROGRAMA DE RUMINANTES

Nas criacBes a pasto, a incidéncia da radiagdo solar
direta representa a maior fonte de calor recebida pelos
animais do ambiente. Marques et al. (2006) ao trabalhar
com 0 estresse térmico em animais criados em sistemas
extensivos observou que os fatores que influenciam o
estresse térmico dos animais sdo as altas temperaturas,
radiacdo solar direta e indireta e a umidade relativa do
ar. As racas bovinas sdo geralmente exigentes quanto ao
clima, necessitando-se, portanto, do oferecimento de

instalacbes e de manejo que amenizem os efeitos
estressantes do ambiente (ROBERTO, 2010). Para evitar
ou reduzir o estresse térmico provocado pela radiacdo
solar, 0 uso do sombreamento é uma alternativa viavel,
beneficiando o conforto térmico e favorecendo a
termorregulagdo dos animais (GLASER, 2008). O haixo
desempenho produtivo de bovinos, quando associado ao
estresse calorico, deve-se principalmente a baixa ingestao
de alimentos, que é seguida pela diminuicdo da atividade
enzimatica oxidativa, da taxa metabdlica e da alteracdo da
concentracdo de varios horménios (NARDONE, 1998;
PEREIRA et al., 2008).

A alteragdo do comportamento refere-se a mudanca
dos padrdes usuais de postura, movimentacao e ingestdo
de alimentos, que pode ocorrer sob o efeito do estresse
calorico. Nas pastagens sem sombra, 0s animais
apresentam sintomas de estresse calérico que se
manifestam por movimentacdo excessiva, agrupamento
nos extremos do piquete, ingestdo freqiente de agua e
descanso na posi¢do deitada.

De acordo com Titto et al. (1999), embora os bovinos
apresentem alta capacidade de manter a homeotermia, em
situacOes de temperaturas elevadas a termdlise ndo ocorre
de maneira satisfatoria, ocasionando a acdo de outros
mecanismos para que a dissipacdo de calor aconteca,
como o aumento da freqliéncia respiratoria, que é um
mecanismo importante para o equilibrio homeotérmico,
contudo eleva o gasto de energia que poderia ser utilizada
pelo animal para a producdo de carne. O estresse por calor
é um dos principais limitantes na producdo de bovinos nos
tropicos, devido as mudancas drasticas que ocorrem nas
funcbes bioldgicas do animal, causando perdas
consideraveis (ABLAS, 2002), como reducdo do
crescimento, diminuicdo da producdo, baixa eficiéncia
reprodutiva e o aparecimento de doencas nos animais
(TITTO et al., 1999; SILANIKOVE, 2000).

De acordo com Glaser (2008) os bovinos sob
condigBes de estresse térmico procuram em primeiro lugar
a sombra, mas utilizam também a agua para imersao.
Principalmente os bovinos europeus, por serem menos
tolerantes ao estresse caldrico. A agua é um meio
importante para dissipacéo de calor através da conducéo.

Ferreira et al. (2009) estudando os valores para
eritrocitos, hemoglobina e hematécrito em bovinos antes
do estresse (manhd) e apés (tarde) o estresse calérico no
inverno e no verdo, revelaram os seguintes valores:
nimero de eritrocitos antes e depois do estresse
respectivamente (8,04 - 8,64 mm?®); teor de hemoglobina:
9,00 g/dl (manhd) 9,34 g/dl (tarde); hematdcrito (27,23 %
(manhd) - 28,42 % (tarde). Os valores apds o estresse
calérico  apresentaram-se mais elevados quando
comparados aos de antes do estresse (P<0,05). O aumento
do hematdcrito pode ser justificado pelo aumento relativo
no numero de hemécias (FERREIRA, 2009). Esses altos
valores revelam que bovinos estressados pelo calor
apresentam hemoconcentracdo causada pela perda de
liquidos corporais resultante dos mecanismos de
dissipagdo de calor (sudorese e ofego) na tentativa de



mantenca da temperatura dentro dos limites fisiologicos
(OLSSON et al., 1995, SRIKANDAKUMAR e
JOHNSON, 2004).

Ha diferencas marcantes entre os zebuinos e o0s
taurinos, principalmente em termos de tolerancia ao calor.
Os zebuinos sdo originarios de paises de clima quente,
enquanto os taurinos de regides de clima temperado séo
notorias as diferencas anatbmicas e fisiolégicas de
adaptacdo aos climas tropicais (SOUZA, 2008). Os
zebuinos apresentam maior relacdo area/volume e um
nimero maior de glandulas sudoriparas em relacdo aos
taurinos, além de outras caracteristicas intrinsecas da
espécie, que permite maior capacidade termorregulatoria,
fazendo com que sejam mais tolerantes aos climas quentes
do que os bovinos de origem de clima temperado
(TUCKER, 2008). A populacéo de pequenos ruminantes é
vista como uma fonte sustentdvel com excelente
possibilidade de rentabilidade econémica e estabilidade
demografica, o que a torna de especial importancia para as
regides aridas e semiaridas (COSTA et al., 2009). Mesmo
com as adversidades climaticas, o rebanho ovino do
Nordeste é de 8.060.619 milhdes de cabeca
correspondendo a 55% do rebanho nacional (IBGE, 2001),
no entanto apesar deste efetivo os indices de
produtividade sdo considerados baixos (SILVA et al.,
2006a). Padua e Silva (1996) relataram que ao se optar
pela criacdo de determinada raga ovina, para producdo nos
trépicos, deve-se levar em conta sua adaptacdo a este
ambiente e os efeitos deste sobre as caracteristicas
fisioldgicas e de desempenho dos animais. Por outro lado,
para Hopkins et al. (1978), o estresse cal6rico tem sido
reconhecido como um importante fator limitante da
producdo ovina nos tropicos.

Entre a alternativa de adequar as condi¢cGes ambientais
aos animais e a de selecionar animais capazes de produzir
satisfatoriamente em ambientes adversos, essa Ultima
parece ser a solucdo mais préatica para 0 momento
(SOUZA, 2010). A taxa de respiracdo pode quantificar a
severidade do estresse pelo calor, em que uma freqiiéncia
acima de 200 para ovinos, 0 estresse é classificado como
severo (SILANIKOVE, 2000). Neste trabalho o autor
avaliou as respostas fisiolégicas de ovinos diante do
estresse calérico (tarde) e sem a condicdo estressante
(manhd), onde ficou claro o estresse por calor. Os
resultados obtidos foram semelhantes a algumas pesquisas
com ovinos (SOUZA, 2003; SANTOS et al., 2003) e
caprinos (BRITO, 1987; MEDEIROS et al., 1998;
SILVEIRA et al., 2001).

A produgdo caprina também é influenciada pelos
sistemas de producdo e fatores climaticos, que podem
provocar alteragdes fisioldgicas e interferir na
produtividade animal (SILVA et al., 2005). Ao avaliar
respostas fisioldgicas e gradientes térmicos de cabras no
semidrido paraibano, Roberto et al. (2011) observaram
temperatura ambiente no turno da tarde (34,65 °C) acima
da temperatura maxima de conforto térmico para caprinos
de acordo com Baéta & Souza (1997) que estabelece
valores de 20 °C a 30 °C para esta espécie, enquanto a

média de ITGU (86,09 °C) no turno da tarde se apresentou
acima do valor classificado por Souza (2010), como
indicativo de estresse baixo nos caprinos, que é de 83,00
°C.

Ao estudar o efeito da época do ano e do periodo do
dia sobre os parametros fisiolégicos de caprinos no
semidrido, Silva et al. (2006b) em estudo realizado no
Semidrido paraibano, encontrou valores de eritrograma
para caprinos da raga Anglo-Nubiana e SPRD em duas
épocas do ano E1 (maio a agosto) e E2 (setembro a
dezembro), onde 0 mesmo encontrou 0s seguintes valores
para E1 e E2 respectivamente: He (15,3 e 13,9), Hb (9,4 ¢
8,9) e VG (23,8 e 27,0). Observaram que o hematdcrito
elevou-se na época mais quente do ano (de setembro a
dezembro), devido o estresse térmico.

Os eritrocitos dos caprinos sdo os menores dentre os
animais domésticos e devido a esta caracteristica
requerem especial atencdo na centrifugacdo para a
determinacdo do hematdcrito (THRALL, 2007). Segundo
Maru et al. (1998) o procedimento padrdo para a
estimacdo do Ht pelo método do microhematdcrito para
espécie caprina é a centrifugacdo com duracdo de 10
minutos 14000 G.

CONSIDERACOES FINAIS

As espécies animais estudadas nesse trabalho
mostraram-se sensiveis ao estresse calorico, uma vez que
apresentam menor desempenho produtivo quando
mantidos ao sol, ndo atingindo o ganho de peso méaximo.
O clima quente proporciona condi¢Bes criticas para o
conforto dos animais, evidenciadas pelos valores do
eritrograma, embora a presenca de instalagdes e
equipamentos amenizem estes efeitos, considerando a
dimensdo e a variedade de climas do Brasil, as mudancas
climéticas preconizadas e a necessidade de aumentar a
producgdo de alimentos para o pais e 0 mundo. A escolha
certa da raca e a determinagdo correta do sistema de
criacdo, para atender adequadamente as exigéncias
especificas de cada raga, o provimento de sombra natural
ou artificial nas pastagens, independente da raca a ser
criada e o fornecimento de &gua para imersdo, séo
alternativas para amenizagdo desse estresse aos
ruminantes.
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