Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.61, n.4, p.769-776, 2009

Parametros clinicos, hematologicos, bioquimicos e hormonais de bovinos
submetidos ao estresse caldrico

[Clinical, hematological, biochemical, and hormonal parameters of cattle submitted to heat stress]

F. Ferreira', W.E. Camposz*, A.U. Carvalho®, M.F.A. Pires®, M.L. Martinez’,
M.V.G.B. Silva’, R.S. Verneque3, P.F. Silva*

! Aluno de pos-graduagio - EV-UFMG — Belo Horizonte, MG
?Escola de Veterinaria - UFMG — Belo Horizonte, MG
’Embrapa Gado de Leite — Juiz de Fora, MG
*Bidloga autbnoma

RESUMO

Caracterizaram-se as respostas clinicas, hematoldgicas, bioquimicas e hormonais de 71 bovinos F, (%2 Gir x 2
Holand€s), 39 machos e 32 fémeas, entre 14 ¢ 20 meses de idade, submetidos a condi¢des de termoneutralidade
(22°C a 70% de umidade relativa) e ao estresse calorico (42°C e 60% de umidade relativa). Os tratamentos
foram realizados nas estagdes de verdo e inverno em camara bioclimatica. Ao exame clinico, todos os animais
apresentaram salivacdo e retragdo de globo ocular. Os animais apresentaram aumento do numero de eritrcitos,
concentragdo de hemoglobina, hematocrito, proteinas totais, ureia, creatinina, sodio, potéssio, cloretos, cortisol,
pH e densidade urindria e matéria seca das fezes no periodo de estresse caldrico (P<0,05). O aumento de todas
essas varidveis foi mais acentuado no verdo (P<0,05). Os valores de y-glutamil transferase e aspatato
aminotransferase aumentaram no periodo da tarde no verdo (P<0,05), e a concentragdo sérica de potédssio foi
constante entre estagdes (P>0,05). Concluiu-se que as variaveis hematoldgicas, bioquimicas e hormonais, bem
como as caracteristicas fenotipicas, revelaram-se importantes para caracterizar o estresse caldrico em bovinos.
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ABSTRACT

Clinical, haemathological, biochemical, and hormonal parameters were characterized in 39 males and 32
females crossbred cattle (V> Holstein x 72 Gir), averaging 14 to 20 months of age, submitted to thermoneutrality
(22°C and 70% of RH) and heat stress (42°C and 60% RH) in summer and winter in climatic chamber. At
clinical examination, all animals presented salivation and ocular globe retraction. Under heat stress, animals
increased erythrocytes count, hemoglobin total concentration, hematocrit, concentraction of total proteins,
urea, creatinin, sodium, potassium, chlorides, cortisol, urinary pH and density, and dry matter of feces
(P<0.05). The increase of all these variables was more evident in the summer. The values of y-glutamil
transferase and aspartate aminotransferase increased under stress only in the summer (P<0.05), been
potassium blood concentration constant during the seasons (P>0.05). It was concluded that hematology,
biochemical, and hormonal parameters are important to characterize the heat stress in cattle.
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INTRODUCAO variagdes diarias e sazonais das respostas
fisiologicas permite a adocdo de ajustes que
O conhecimento da interagdo entre os animais e promovam maior conforto aos animais.
o ambiente ¢ fundamental para a tomada de
decisdes quanto a estratégias de manejo a serem O baixo desempenho produtivo de bovinos,
utilizadas para maximizar as respostas quando associado ao estresse calorico, deve-se
produtivas. Dessa forma, o entendimento das principalmente a baixa ingestdo de alimentos,
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que ¢ seguida pela diminuicdo da atividade
enzimatica oxidativa, da taxa metabdlica e da
alteracdo da concentra¢do de varios hormonios
(Nardone, 1998; Pereira et al., 2008).

Este trabalho' teve como objetivo caracterizar
respostas clinicas, hematoldgicas, bioquimicas e
hormonais de bovinos F, (2 Gir x % Holandés)
submetidos ao estresse caldrico.

MATERIAL E METODOS

O numero de animais, o local de realizacdo do
experimento, o periodo de estudo e as condigdes
de estresse a que os animais foram submetidos
foram descritos por Ferreira et al. (2009).

Foram obtidas duas amostras de sangue de cada
animal, pela manhd e a tarde, por venopungdo
coccigea, para determinagdo do hematdcrito, e
realizados esfregacos, que foram fixados e
corados pelo método May-Grunwald-Giemsa
(Ferreira Neto et al., 1981). O ntmero de
eritrocitos foi determinado pela contagem em
camara de Neubauer, conforme Ferreira Neto et
al. (1981). Para minimizar o erro, foram
realizadas duas contagens de cada parimetro,
sendo cada valor obtido a partir da média dessas
contagens. Para a obtencdo do soro e do plasma,
as amostras foram centrifugadas a 3000 RPM por
15 minutos sendo dosadas no soro as
concentragdes de proteinas totais, albumina,
sodio potassio, cloretos e cortisol; e, nas
amostras de plasma, as concentragdes de ureia,
creatinina, y-glutamil transferase (GGT) e
aspartato aminotransferase (AST).

As concentragdes séricas de proteinas totais
foram dosadas pelo método de biureto; a
creatinina pelo método de Jaffé modificado; a
ureia pelo método enzimatico; a enzima AST
pelo método de Reitman e Frankel, e a GGT pelo
método Naftalin modificado. As leituras foram
feitas por espectrofotometria colorimétrica. As
dosagens de sodio e potassio foram realizadas
por espectrofotometria de chamas, e as de
cortisol por radioimunoensaio (RIA) em fase
solida, utilizando-se kit comercial®.

'Este trabalho fez parte do Projeto “Identificagio de
marcadores genéticos associados as caracteristicas de
resisténcia a endo e ectoparasitas e ao estresse térmico em
bovinos” da Embrapa Gado de Leite.
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As amostras de fezes e urina foram obtidas nos
dois periodos, manha e tarde. Na urina foram
realizados exames fisicos e quimicos. No exame
fisico, avaliaram-se cor e densidade e, no exame
quimico, pH, proteina,  urobilinogénio,
bilirrubina, nitrito, cetona, sangue, acido
ascorbico e glicose. Nas amostras de fezes,
foram determinados os teores de matéria seca
segundo AOAC (Official..., 1980).

Dados do eritrograma, da bioquimica sanguinea,
cortisol ¢ de fezes e urina foram analisados
segundo o modelo estatistico: Yium = W + E; +
Sj + Pk + Cijkl, €M que: Yijklm ¢ a variavel
dependente; L ¢ a média geral; E ¢ o efeito fixo
de estagdo da medida (i= verdo, inverno);; Sj é o
efeito fixo de sexo do animal (j = macho, fémea);
Py € o efeito fixo de periodo (k= manha, tarde)
ejju € o erro associado a cada observagdo com
~N(0, 7). Para as analises de correlagdo entre as
variaveis paramétricas usou-se o método de
Pearson (Sampaio, 2002). As diferengas entre as
médias dos tratamentos propostos foram
comparadas adotando-se 5% de significancia. Os
resultados foram obtidos utilizando-se o
programa SAS/1988.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a alocagdo dos animais dentro da cdmara
bioclimatica, tanto no inverno quanto no verdo,
obtiveram-se dados constantes de temperatura e
umidade. As temperaturas médias registradas nos
termometros de bulbo seco, bulbo tmido e globo
negro, no periodo da manh3, de 22, 18 ¢ 23°C,
respectivamente, ¢ o indice de temperatura e
umidade (ITU) igual a 69 mostram que os
animais permaneceram dentro da faixa de
conforto térmico. No periodo da tarde, esses
valores foram mais altos, 43, 36 e 44°C, para os
termOmetros de bulbo seco, bulbo umido e globo
negro, respectivamente, e o ITU foi igual a 97,
indices relatados na literatura como condi¢bes de
estresse calorico severo (Silva, 2000).

Os valores para eritrocitos, hemoglobina e
hematocrito (Tab. 1) revelaram-se mais elevados
no periodo da tarde quando comparados aos do
periodo da manhda (P<0,05). O aumento do
hematocrito pode ser justificado pelo aumento
relativo no nimero de hemacias (Costa et al.,
1985). Esses altos valores revelam que bovinos
estressados pelo calor apresentam
hemoconcentracdo causada pela perda de
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liquidos corporais resultante dos mecanismos de
dissipagdo de calor (sudorese e ofego) na
tentativa de mantencga da temperatura dentro dos
limites fisiologicos (Olsson et al, 1995;
Srikandakumar e Johnson, 2004). Entretanto,
respostas diferentes podem ser verificadas, como
as relatadas por Koga et al. (1998) e Brasil et al.

(2000), que observaram diminui¢do do
hematocrito resultante do aumento no consumo
de 4gua. Como os animais deste experimento
foram privados de 4gua e alimentos, a
hemoconcentragdo ocorreu por desidratagdo,
devido as perdas evaporativas e a ndo ingestdo de
agua.

Tabela 1. Valores (médiaEPM) de eritrocitos (10%mm?), hemoglobina (g/dL) e hematocrito (%) em
bovinos antes (manha) e apos (tarde) o estresse caldrico no inverno e no verdo

Manha

Tarde

Macho Fémea Meédia

Macho Fémea Meédia

Média geral

Eritrocitos (5 - 10 x 10%/mm’®)&

Inverno 7,42+0,15bBQ 7,87+0,16bBn 7,60+0,11
Verao 7,84+0,15aBQ 9,03+0,16aBxn 8,43+0,11
Média 7,63+0,10 8,45+0,11 8,04+0,08

7,93+0,15bAQ
8,70+0,152AQ
8,3140,10 8,97+0,11 8,64+0,08

8,24+0,16bAn 8,08+0,11  7,84+0,08 CV=11,28
9,701+0,16aAn 9,20+0,11  8,82+0,08 R2=0,67

Hemoglobina (8 - 12g/dl)&

Inverno 8,69+0,10bBQ 8,96+0,12bBn 8,78+0,08
Verao 8,84+0,10aBQ

Média 8,86+0,07 9,28+0,08

9,60+0,12aBn 9,2740,08
9,00+0,06

8,81+0,10bAQ
9,14+0,10aAQ
8,98+0,07 9,65+0,08

9,49+0,12bAn 9,25+0,08 8,81+0,06 CV=7,44
9,79+0,12aAn 9,47+0,08 9,37+0,06  R2=0,73
9,3410,06

Hematocrito (24 - 45%)

Inverno 26,00+0,32bBQ  26,90+0,36bBn  26,24+0,24
Verdo 26,82+0,32aBQ  28,81+0,36aBn 27,8240,24
Média 26,60+0,23 27,8540,25 27,23+0,17

27,3340,32bAQ  27,56+0,36bAn  27,45+0,24  27,07+0,17 CV=7,38
28,35+0,32aAQ  30,43+0,36aAn  29,39+0,24  28,60+0,17 R2=0,74
27,8440,23

29,0040,25 28,4240,17

Médias seguidas por letras distintas minusculas na coluna e maitsculas na linha indicam diferenca entre estagdes e

entre periodos, respectivamente (P<0,05).

Médias seguidas por letras gregas distintas na linha indicam diferenga entre sexos (P<0,05).
«Valores entre parénteses sdo os de referéncia para bovinos, para a variavel descrita.

Os resultados referentes a  eritrocitos,
hemoglobina e hematdcrito em relagdo as
estagdes mostram que esses parametros
apresentaram-se mais elevados no verdo quando
comparados aos do inverno. Estes achados
podem estar relacionados aos mecanismos
termorreguladores mais utilizados nas estacdes
mais quentes, como evapotranspiracdo e
taquipneia. A diferenga do nimero de eritrécitos,
concentragdo de hemoglobina e hematocrito
entre os periodos da manhd e da tarde foram
maiores no verdo (Fig. 1). Essa resposta,
provavelmente, deveu-se ao fato de as
temperaturas mais altas no verdo estarem
associadas a elevagdo da temperatura corporal.

As médias de temperatura ¢ umidade ambiente
para os periodos de verdo e inverno foram 23,2°C
e 69,8% e 18,6°C e 71,9%, respectivamente. Os
valores mensais de maximas e minimas foram
citados por Ferreira et al. (2006).
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O aumento nos valores de eritrocitos,
hemoglobina e hematdcrito e a alta correlagdo
entre esses (0,76 a 0,98) confirmam a hipotese de
desidratagdo dos animais, uma vez que tal
situagdo ocorre nos casos de perda de liquido
extracelular (LEC).

A analise de variancia revelou interagdo de época
versus sexo para numero de eritrocitos,
hemoglobina e hematocrito. Neste estudo, as
fémeas apresentaram maiores variagdes na
estacdo do verdo, o que sugere que essa categoria
animal foi mais afetada com o processo de
desidratagdo quando comparadas aos machos. No
periodo da manh3, tanto na estagdo do verdo
quanto na do inverno, nenhum animal apresentou
salivagdo, boca aberta, exposi¢do de lingua ou
retragdo do globo ocular (RGO). J& no periodo
da tarde, todos os animais apresentaram algum
sinal clinico, demonstrando estar sob influéncia
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do estresse caldrico. Durante o periodo da tarde,
no inverno, dois animais abriram a boca e apenas
um expds a lingua. No verdo, quatro animais
abriram a boca e trés animais expuseram a
lingua.

100% -
50%
0%
Hem* Hb* Hct*
0 Veréo 0,77 0,20 1,58
m/nverno 0,39 0,03 0,80

Figura 1. Concentragdes de eritrocitos (Hem),
hemoglobina (Hb) e hematocrito (Hct) entre os
periodos da manhd e da tarde, segundo as
estacoes.

Apesar de estarem sob intenso estresse calorico,
todos os animais suportaram o tempo de
exposi¢do de seis horas dentro da camara
climatica, a despeito de apresentarem sinais
evidentes de estresse, salivagdo, retracdo de
globo ocular e exposicio da lingua e
conseguiram ficar em estacdo. Nao foram
registradas mortes. Experimentos realizados com
novilhos da raga Holandesa em camara climatica
mostraram que animais expostos a temperatura
ambiente de 42°C e 60% de umidade (Terui et
al., 1979) e 42°C e 80% de umidade (Terui et al.,
1980) ndo suportaram o estresse caldrico e
vieram a Obito entre quatro e seis horas de
exposicdo. Isto demonstra que, mesmo com a
exposi¢ao as temperaturas ¢ umidades elevadas e
letais para bovinos europeus, os animais deste
experimento apresentam maior rusticidade e/ou
adaptacao ao ambiente tropical e,
consequentemente, suportaram melhor o estresse
caldrico.

As concentracdes plasmaticas de proteinas totais,
albumina, creatinina, ureia, GGT, AST, ions
sodio (Na"), ions potassio (K) e ions cloretos
(CI') (Tab.2) foram afetadas pelo estresse
caldorico agudo, com aumento de todas essas
variaveis no periodo da tarde (P<0,05). Houve

772

também efeito da estagdo que resultou em
valores mais elevados no verdo (P<0,05), exceto
para a concentragdo de K" e de CI’, sendo que
este ultimo apresentou maior concentracdo no
inverno (P<0,05).

Embora dentro dos limites da normalidade, o
aumento nas concentragdes de proteinas totais
(PT), albumina, ureia, creatinina no periodo da
tarde ocorreu devido a hemoconcentragdo
ocasionada pela desidratagdo provocada pelo
estresse caldrico agudo. A causa mais comum do
aumento de PT e albumina em bovinos é a
desidratagdo. [Esse aumento secundario a
desidratagdo ¢é, geralmente, acompanhado pelo
aumento nos valores de hematocrito (Cole et al.,
1997), fato que se observou nos animais deste
experimento (Tab. 1). Embora a GGT e a AST
ndo sejam tdo sensiveis as variagdes nas
concentragdes de liquido plasmatico, quando
comparadas ao hematdcrito e as proteinas totais
(Burtis ¢ Ashwood, 1998), aquelas variaveis
seguiram o mesmo comportamento destas.

O aumento das concentragdes de ureia e
creatinina nos animais estressados pode ser
atribuido ao aumento do catabolismo proteico
(Ronchi et al., 1995) ou a diminui¢do da perfusdo
renal resultante da diminuigdo do liquido
extracelular (LEC), o que leva a incapacidade de
filtragdo normal da creatinina pelos rins
(Srikandakumar e Johnson, 2004).

Embora tenha  ocorrido aumento nas
concentragoes de sodio, potassio e cloretos no
periodo da tarde, tais valores mantiveram-se
dentro da faixa de referéncia para bovinos (Tab.
2). A hipernatremia €, muitas vezes, atribuida a
perda excessiva de liquidos pobres em Na', isto
¢, a perda de agua ndo proporcional a perda de
Na®. Esta condi¢do pode ocorrer em casos de
suor profuso, hiperpneia prolongada e politiria,
sinais estes constatados nos animais deste
experimento durante o estresse agudo. Além
disso, a produgdo aumentada de
mineralocorticoides em animais sob estresse
pode acarretar no aumento da reabsor¢io tubular
de Na' e aumento concomitante nas
concentragdoes plasmaticas deste ion (Burtis e
Ashwood, 1998).
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Tabela 2. Proteinas totais (g/dL), albumina (g/dL), creatinina (mg/dL), uréia (mg/dL), y-glutamil
transferase (U/L), aspartato aminotransferase (U/L), sddio (mEq/L), potassio (mEg/L) e cloretos (mEq/L)
em bovinos antes (manhd) e apds (tarde) o estresse calorico nas estagcdes de inverno e verdo

(médiatEPM)
Manha Média
Proteinas totais (6,5 - 8,5g/dL)«%
Inverno 8,33+0,05B 8,55+0,05bA 8,4340,04 CV =513
Verdo 8,34+0,05B 8,87+0,05aA 8,60+0,04 R*=0,70
Albumina (2 - 4g/dL)&
Inverno 2,27+0,02B 2,36+0,02bA 2,32+0,02 CV =38,49
Verdo 2,30+0,02B 2,51+0,02aA 2,4140,02 R”=0,68
Creatinina (1 - 2mg/dL)&%
Inverno 1,25+0,02B 1,35+0,02bA 1,30+0,04 CV =14,56
Verdo 1,31+0,02B 1,51+0,02aA 1,41+0,04 R* = 0,64
Ureia (10 - 45mg/dL) &%
Inverno 24,7240,52B 29,27+0,52bA 26,99+0,37 CV =15,38
Verdo 26,07+0,52B 32,75+0,52aA 29,414+0,37 R?=0,69
GGT (0 - 50U/L) %
Inverno 16,57+0,70 17,27+0,70b 16,92+0,50 CV =3287
Verdo 17,54+0,70B 20,84+0,70aA 19,19+40,50 R*=0,55
AST (13 - 110U/L) %
Inverno 50,04+0,89 50,09+0,89b 50,07+0,63 CV =14,20
Verdo 52,13+0,89B 57,03+0,89aA 55,09+0,63 R’=0,61
Sodio (130 - 145mEqg/L)#
Inverno 132,55+0,42bB 134,78+0,42bA 133,66+0,30 CV =259
Verdo 135,38+0,42aB 138,82+0,42aA 137,10+0,30 R’ =0,57
Potassio (3,5 - SmEq/L)#
Inverno 4,06+0,04B 4,1840,04A 4,1240,02 CvV =17,09
Verio 4,08+0,04B 4,2440,04A 4,16+0,02 R’=0,53
Cloretos (90 - 110mEg/L) &

Inverno 97,20+0,55aB 104,3740,55aA 100,28+0,40 CV =4,65
Verdo 95,43+0,55bB 102,09+0,55bA 98,76+0,40 R?=0,58

Médias seguidas por letras distintas minusculas na coluna e maiusculas na linha diferem entre si (P<0,05).
« Valores entre parénteses sao os de referéncia para bovinos para a variavel descrita. EPM: erro-padrdo da média.

O aumento das concentragdes de K' apos a
exposi¢do ao calor pode ter advindo da
transferéncia de K* do liquido intracelular (LIC)
para o LEC, o que pode ocorrer nos casos de
desidratagdo e choque com hipdxia tecidual
(Burtis e Ashwood, 1998), fatos estes observados
nos animais.

A hipercloremia observada, provavelmente,
ocorreu como resultante da desidratagdo, embora
leve aumento da concentragdo de cloretos
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também possa ser observado na alcalose
respiratoria (Burtis e Ashwood, 1998), quadro
comumente encontrado em animais em estresse
calérico. O aumento do Cl” deprime a excreg¢do
de H' e a reabsorgdo de HCO; pelos rins. Isso
pode contribuir com a acidificagdo do sangue, e
esta parece ser uma resposta apropriada a
alcalose. Entretanto, ha de se considerar que o
tempo de estresse reduz a concentragio sérica de
CI' quando as condigdes expostas sdo de estresse
cronico (Das et al., 1997, Marai et al., 1999).
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Este fato pode explicar a concentragdo sérica de
Cl' mais baixa nos animais deste experimento
durante a estagdo do verao.

As concentracdes de cortisol apresentam-se
dentro da faixa de normalidade para bovinos
(Tab. 3). Houve varia¢do entre as estagdes do
verdo e do inverno, mais elevadas no verdo
(P<0,05), e entre sexos, com as fémeas
apresentando  concentragdes  séricas  mais
elevadas (P<0,05). A diferenga entre periodos foi

observada para fémeas somente na estagdo do
verdo, em que verificou aumento significativo
nas concentragdes de cortisol no periodo da tarde
(P<0,05). Possivelmente, o aumento nas
concentragdes séricas de cortisol entre periodos
resultou do estresse calorico agudo, uma vez que
esse hormdnio ¢ um dos indicadores de estresse.
Periodos de flutuagdo deste hormonio ao longo
do tempo parecem influenciar o processo de
adaptag@o dos animais a um agente estressor nao
especifico (Correa-Calderon et al., 2004)

Tabela 3. Concentragdo de cortisol (ug/dL) antes (manha) e apds (tarde) o estresse caldrico nas estagdes

de inverno e verdo (médiatEPM)

Cortisol (2 - 6ug/dL)%

Manha Tarde Média
Macho Fémea Média Macho Fémeas Média Geral
Inverno  2,42+0,29bn  3,02+0,32bQ  2,71+0,21  3,04+0,29b 3,57+0,32b 3,31+0,21 3,01+0,15
Verido 3,87+0,37an 5,07+0,39aBQ  4,48+0,27 4,13+0,37axr = 6,02+0,39aAQ  5,07+0,27 4,77+0,20
Meédia 3,13+0,23 4,06+0,25 3,59+0,17 3,60+0,23 4,78+0,25 4,19+0,17

CV=49,71 e R?=0,61.

Médias seguidas por letras distintas minusculas na coluna e maiusculas na linha indicam diferengas entre estagdes e

entre periodos, respectivamente (P<0,05).

Meédias seguidas por letras gregas distintas na linha indicam diferengas entre sexos (P<0,05).
«Valores entre parénteses sdo os de referéncia para bovinos para a variavel descrita. EPM: erro-padrao da média.

A matéria seca das fezes foi de 16,0% no periodo
da manha e de 18,2% no periodo da tarde (Tab.
4), demonstrando maior perda de agua neste
periodo quando comparado aquele (P<0,05).
Esse fato pode ser explicado pela desidratagdo
dos animais e consequente diminuigdo do LEC,
que, assim, ativou o sistema nervoso central e
desencadeou o aumento da absor¢do de agua no
intestino grosso e a retengdo deste liquido no
organismo.

Em relagdo a coleta de urina, observou-se maior
dificuldade de coleta no periodo da tarde, tanto
no verdo como no inverno. Ao exame fisico,
observou-se coloracdo mais escura no periodo da
tarde. A densidade também variou entre os
periodos da manha e da tarde, sendo que essa se
apresentou mais elevada no periodo da tarde,
1.039 (Tab. 4). Em relagdo as esta¢des, podem-se
observar fezes mais ressecadas e densidade
urinaria mais elevada na estagdo do inverno
(18,8% e 1.041) do que no verdo (17,7% e
1.037). Assim, pode-se afirmar que ha maior
capacidade de retengdo de agua no organismo
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dos animais na estagdo do inverno (maior
capacidade absortiva intestinal de agua e maior
capacidade de concentrar a urina) que pode ser
explicada pelo menor grau de desidratacdo
apresentado pelos animais durante esta estacao.

O exame quimico foi realizado e ndo foram
observadas diferengas entre periodos ou estagdes
nas concentra¢des de urobilinogénio, bilirrubina,
nitrito, cetona, sangue, acido ascorbico e glicose.
O pH foi mais alto no periodo da tarde (Tab. 4),
0 que pode ser atribuido a maior excre¢do de
ions HCO; na wurina, proveniente da
hemoconcentracdo deste ion. Uma das respostas
fisiologicas ao estresse caldrico € o aumento da
frequéncia respiratoria, o que resulta em perdas
excessivas de CO, pela respiragdo. Assim a
pressdo parcial de CO, sanguinea diminui,
levando a queda na concentragdo de H,CO; e
fons H". Em resposta, os rins aumentam a
excre¢do de HCO;™ e reduzem a excrego de ions
H' na tentativa de manter o equilibrio 4cido-base
(Beatty et al., 2006).
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Tabela 4. Matéria seca (%) das fezes, densidade ¢ pH da urina de bovinos antes (manh) e apos (tarde) o
estresse caldrico nas estagdes de inverno e verdo (média+tEPM)

Matéria seca (11 - 20%) %

Manha Tarde Média

Inverno 15,90+0,36B 18,81+0,35aA 17,36+0,25 CV=16,48
Verao 16,09+0,35B 17,66+0,36bA 16,87+0,25 R?*=0,53
Média 15,99+0,25 18,24+0,25

Densidade (1.020 - 1.040) &

Inverno 1029,52+1,03B 1041,54+1,03aA 1035,5+0,78 CV=0,62
Verao 1026,39+1,27B 1037,63+1,27bA 1032,0+0,99 R?*=0,70
Média 1027,96+0,77 1039,59+0,77

pH (7,0 - 8,0)%

Inverno 7,34+0,07B 8,27+0,07aA 7,81+0,05 CV=5,47
Verao 7,26+0,08B 8,03+0,08bA 7,64+0,06 R?=0,80
Média 7,30+0,05 8,15+0,05

Meédias seguidas por letras distintas minusculas na coluna e maiusculas na linha diferem entre si (P<0,05).
«Valores entre parénteses sdo os de referéncia para bovinos para as variaveis descritas acima. EPM: erro-padrdo da

média.

A correlagdio entre o pH wurindrio ¢ as
concentragdes séricas de K foi negativa (r = -
0,37) e significativa (P<0,001). Quanto maior o
pH da urina, menor concentragdo sérica de K,
pois a alcalose respiratoria favorece a excregao
de K" na urina. O estresse calérico também pode
influenciar a liberagdo de mineralocorticoides,
sendo que a aldosterona pode atuar de duas
maneiras nos rins. O aumento da secre¢do de
potassio pode ser atribuido a resposta do
segmento conector e do ducto coletor ao
estimulo da bomba de Na'/K' ATPase, mas,
também, ao efeito direto da aldosterona nesses
locais, aumentando a permeabilidade da
membrana apical ao K. Portando, indiferente do
estimulo para a sua liberacdo, a aldosterona
aumenta a reabsorcdo de Na' e a secrecio de K*
no segmento conector ¢ ducto coletor (Burtis e
Ashwood, 1998).

Os graus de proteinuria no periodo da manhd
variaram de 0 a 1, permanecendo assim entre os
valores normais. No periodo da tarde observou-
se aumento das concentragcdes de proteinas na
urina (Fig. 2). Como a coleta foi realizada por
micg¢do natural, ndo foi possivel obter amostra de
todos os animais. No inverno foram coletadas
amostras de 43 animais (56,6%) e no verdo, de
33 (43,4%). Nenhum animal apresentou proteina
grau 0 na urina no periodo da tarde, tanto no
verdo quanto no inverno. Nas amostras coletadas
no verdo, no periodo da tarde, observou-se que
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12%, 25% e 63% dos animais apresentaram
proteinuria graus 1, 2 e 3, respectivamente. Na
estacdo de inverno, essas porcentagens foram de
15%, 55% e 30%, respectivamente. Esses dados
mostram maior concentragdo de proteinas na
urina (grau 3) dos animais durante o verao.

100%
80%
60% L9 63% o Verdo
40% O Inverno
20% ﬂ@ S5 30%
0% [15% |
1 2 3
Grau de proteindria
Figura 2. Porcentagem de animais com

concentragdo de proteina na urina grau 1 (+), 2
(++) ou 3 (+++) no periodo de estresse nas
estacoOes de inverno e verao.

Esse aumento de proteinas pode ser decorrente
de lesdao dos tubulos renais e descamagéo celular
para o limen tubular. Terui et al. (1979, 1980),
ao avaliarem a resisténcia de bovinos da raca
Holandesa ao estresse calorico, observaram que a
42°C e 60% ou 80% de umidade os animais
vieram a Obito entre quatro e seis horas de
exposi¢ao, sendo que, no exame histopatologico,
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estes animais apresentaram lesdo de tecidos em
varios 6rgdos, entre eles o tecido renal, e que esta
foi descrita como degeneracdo e principio de
necrose tubular.

CONCLUSOES

As varidveis, hematologicas, bioquimicas e
hormonais, bem como caracteristicas fenotipicas
mostraram-se de grande importancia para
caracterizar o estresse calorico em bovinos.
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