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RESUMO
Primeiramente objetivou-se determinar dentre nove equagdes do Indice de Temperatura e
Umidade (ITU) a que melhor representa os efeitos do estresse por calor para bezerros leiteiros
mesticos criados em ambiente tropical. Foram avaliados 12 bezerros, machos e fémeas, com
idade de 20 a 60 dias, criados no bezerreiro tropical. As frequéncias respiratoria e cardiaca, as
temperaturas retal, corporal superficial, de bulbo seco e de bulbo umido foram quantificadas
pela manha e tarde. Calcularam-se nove equacdes do ITU. O ITU calor sensivel foi o que
apresentou as maiores correlacdes com as varidveis fisioldgicas, portanto € a equacdo que
representa os efeitos das condi¢cdes meteorologicas no equilibrio térmico de bezerros leiteiros
mestigos em ambiente tropical. Na segunda pesquisa avaliou-se a influéncia das estagdes do
ano e da idade sobre as varidveis fisioldgicas e hematologicas de bezerros leiteiros mestigos
criados ao ar livre em ambiente tropical. Foram avaliados 42 bezerros, machos e fémeas, no
2°,15° 30° e 60° dias de idade. As frequéncias respiratoria e cardiaca, as temperaturas retal,
corporal superficial, de bulbo seco e de bulbo imido foram quantificadas pela manha, e
calculou-se o ITU calor sensivel. Posteriormente coletaram-se trés mililitros de sangue de
cada bezerro para realizagdo do hemograma. Dados do ambiente térmico do dia anterior a
avaliacdo dos bezerros foram obtidos com o intuito de verificar se houve periodos ciclicos de
estresse por calor. A temperatura media do ar variou de 19 °C a 22,1 °C, e o maior valor do
ITU foi 68 no verdo, durante o periodo da manha. A tarde a temperatura do ar maxima variou
de 27,5 °C a 29,7 °C. No outono, as frequéncias respiratoria e cardiaca e a temperatura
corporal superficial foram maiores nos bezerros no 2° dia de idade. A temperatura corporal
superficial dos bezerros no 60° dia de idade foi maior na primavera e no verao em relagdo ao
outono. A temperatura retal manteve-se dentro da normalidade em todas as estacdes e idades
avaliadas. As estagdes do ano ndo influenciaram no eritrograma e plaquetograma. Os valores
de hemécias, VCM, CHCM, RDW, plaquetas e VPM variaram entre as idades. As estagdes do
ano nao influenciaram os valores de leucocitos, monocitos linfocitos e relagao N/L, no entanto
os valores de neutrofilos em bastonetes e eosinofilos variaram entre as estagoes. Os valores de
neutrofilos em bastonetes e monodcitos ndo foram alterados pelas idades, enquanto que os
valores de leucoécitos, neutrdfilos segmentados, eosinofilos, linfocitos e relagdo N/L variaram

entre as idades analisadas.

Palavras-chave: Bovino de leite. Estresse por calor. Hemograma. Indice térmico.

Temperatura ambiente.



ABSTRACT
First, the aim of the study was to determine among nine temperature-humidity index (THI)
equations, the one that best represents the effects of heat stress on crossbred dairy calves
reared in a tropical environment. Twelve male and female calves, aged 20 to 60 days, and
raised in a tropical pen were evaluated. Respiratory and heart rates, rectal, body surface, dry
bulb and wet bulb temperatures were quantified in the morning and afternoon. Nine THI
equations were calculated. The THI sensible heat-based equation presented the highest
correlation with physiological variables, therefore it is the equation that best represents the
effects of meteorological conditions on the thermal equilibrium of crossbred dairy calves
reared in a tropical environment. The second research evaluated the influence of seasons and
age on the physiological and hematological variables of crossbred dairy calves raised
outdoors in a tropical environment. Forty-two male and female calves were evaluated from
July 2016 to July 2017, when the calves were of 2, 15, 30, and 60 days of age. Respiratory
and heart rates, rectal, body surface, dry bulb and wet bulb temperatures were quantified in
the morning, and THI sensible heat-based were calculated. Subsequently, three milliliters of
blood were collected from each calf to perform the hemogram. The day before the calves
were evaluated, thermal environment data were collected to verify whether there were cyclic
periods of heat stress. The mean air temperature ranged from 19 °C to 22.1 °C, and the
highest THI value of 68 occurred in the summer mornings. In the afternoon, the maximum air
temperature ranged from 27.5 °C to 29.7 °C. In autumn, respiratory and heart rates and body
surface temperature were higher in 2-day-old calves than in other ages. The body surface
temperature of 60-day-old calves was higher in spring and summer than in autumn. Rectal
temperature remained in the normal range throughout the study period. Season did not
influence the erythrogram and plaquetogram. The values for red blood cells, MCV, MCHC,
RDW, platelets, and MPV varied among the calf ages. Season did not influence the values of
leukocytes, monocytes, lymphocytes, or N/L ratio; however, band neutrophils and eosinophils
varied among seasons. Band neutrophils and monocytes were not altered by age, whereas
leukocyte, segmented neutrophils, eosinophils, lymphocytes, and N/L ratio values varied with

age among the calves.

Keywords: Dairy cattle. Heat stress. Hemogram. Thermal index. Environmental temperature.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

(Redigido de acordo com as normas da Biblioteca da Universidade Federal de Uberlandia)
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1 INTRODUCAO:

Na bovinocultura, a criacdo de bezerros ¢ uma atividade muito importante, pois € por meio
dela que serdo disponibilizados animais para reposicao do rebanho. Dessa forma, os produtores
devem se preocupar com os efeitos negativos ocasionados pelo estresse por calor, pois os
bezerros também podem ter seu desempenho prejudicado ao ficarem expostos a elevadas
temperaturas ambiente (BROUCEK; KISAC; UHRINCAT, 2009) e a radiagdo solar. Por essa
razao deve-se priorizar manejos que garantam o conforto, bem-estar e condi¢cdes favoraveis ao
desenvolvimento do animal.

As variaveis meteoroldgicas devem ser analisadas, por influenciarem o equilibrio térmico
dos animais (SILVA; MORAIS; GUILHERMINO, 2007), e com base nos seus resultados sio
calculados os indices de estresse térmico para avaliar os efeitos negativos do estresse por calor
(BERMAN et al., 2016). O indice de temperatura e umidade (ITU) ¢ o mais utilizado para avaliar
o efeito do ambiente térmico sobre os animais de producgdo. Ele foi desenvolvido por Thom
(1959) e leva em consideracdo o efeito da temperatura ¢ umidade conjuntamente, que sao
variaveis meteorologicas que podem facilmente serem obtidas na propriedade rural ou de uma
estacdo meteorologica proxima (SOUZA et al., 2010; BOHMANOVA; MISZTAL; COLE,
2007). A sua avaliacdo se baseia na defini¢do de valores criticos, que devem ser especificos para
as condigdes meteoroldgicas e climaticas de cada regido, para cada categoria animal bem como
para cada raca, propiciando a correta interpretacdo da situacdo de estresse por calor ou de
conforto para bezerros mestigos criados em ambiente tropical.

O monitoramento das variaveis fisioldgicas e dos componentes hematologicos serve como
ferramenta para avaliar o bem-estar dos bovinos (BROUCEK; KISAC; UHRINCAT, 2009). As
variaveis hematologicas devem ser comparadas com valores de referéncia regionais (BIRGEL
JUNIOR; D’ANGELINO; BENESI, 2001), pois as condigdes climdticas e 0 manejo dos animais
sdo fatores que podem ocasionar variagdes dos constituintes hematologicos (SOUZA et al.,
2007). Além disso, os intervalos de referéncia presentes na literatura sdo baseados em bovinos
adultos, sendo escassos os estudos com bezerros mesticos, principalmente os neonatos.

Assim, a avaliacdo das varidveis fisiologicas, hematoldgicas e o calculo do ITU servem
como ferramentas para identificar o momento em que as condi¢des meteorologicas exercem
efeito negativo sobre a homeostase térmica dos bezerros mesti¢os. Com isso, € possivel orientar o

produtor a escolher animais mais adaptados a regido tropical, melhorar as instalagdes e aumentar
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a quantidade de sombra nas pastagens, a fim de garantir a saude, bem-estar ¢ um O6timo

desempenho dos bezerros.

2 OBJETIVOS

Objetivou-se, no primeiro estudo, determinar dentre nove equacdes do indice de
temperatura ¢ umidade (ITU) a que melhor representa os efeitos do estresse por calor para
bezerros leiteiros mesticos criados em ambiente tropical. No segundo estudo, objetivou-se avaliar
a influéncia das estacdes do ano e da idade sobre as varidveis fisiologicas e hematoldgicas de

bezerros leiteiros mestigos criados ao ar livre em ambiente tropical.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Zona termo neutra

Nos animais homeotérmicos, a principal fonte de energia se da pelo processo metabdlico,
somado ao ganho térmico e pelo exercicio fisico. O equilibrio térmico ocorre pela troca de
energia (ganho e perda) entre eles e o ambiente (DA SILVA; CAMPOS MAIA, 2013). A faixa de
temperatura em que o ganho e a perda de energia pelos animais sd3o minimos ¢ considerada como
zona termo neutra (ZTN), representada como a faixa entre a temperatura critica inferior (TCI) e a
temperatura critica superior (TCS) (Figura 1). Dentro dessa faixa, a temperatura corporal
profunda ¢ mantida sem mudangas na producao de calor metabdlico ou ativacao da perda de calor
evaporativa (DA SILVA; CAMPOS MAIA, 2013).

A zona termo neutra para bovinos leiteiros taurinos varia de 5 °C a 25 °C (YOULSEF,
1985), enquanto que para bovinos leiteiros mestigos estd entre 7 °C e 35 °C (SILVA, 2000), mas
pode variar dependendo da raga, idade, aclimatizag¢do, alimentacao, nivel de produgdo e tipo de
pelame do animal (AZEVEDO et al., 2005). Para bezerros leiteiros de origem europeia esta faixa
varia de 5 °C a 20 °C (NRC, 2001), mas segundo Davis e Drackley (1998) a temperatura critica
superior ¢ em torno de 26 °C. Ja para os bezerros leiteiros mesticos, ainda nao se conhece qual ¢
o intervalo de temperatura da ZTN.

Quando a temperatura ambiente estd abaixo da TCI o animal estd sob o estresse por frio, e
quando a temperatura ambiente esta acima da TCS o animal estd sob o estresse por calor (DA
SILVA; CAMPOS MAIA, 2013) (Figura 1). Quando o animal estd sob os efeitos do estresse por

calor, significa que os mecanismos fisiologicos para perda do calor excedente ndo mantiveram a
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temperatura corporal profunda constante, dessa forma ela ird aumentar progressivamente (DA

SILVA; CAMPOS MAIA, 2013).

Figura 1: Zonas da temperatura ambiente relacionadas com a variagao da taxa metabodlica e da
temperatura corporal. ZTN: zona termo neutra, TCL: Temperatura critica inferior, TCS:

Temperatura critica superior. Fonte: Da Silva; Campos Maia (2013).
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Sob a zona termo neutra as varidveis fisioldgicas de termorregulagcdo encontram-se dentro
do intervalo de referéncia para a espécie. Se os valores de frequéncias respiratoria e cardiaca se
elevarem e, a temperatura retal ainda mantiver dentro da normalidade indica que os mecanismos
termorregulatérios foram suficientes para manter o equilibrio térmico, mas € preciso prestar
aten¢do no animal uma vez que se a temperatura retal aumentar significa que ele ja esta sob os

efeitos do estresse por calor e ndo consegue dissipar o calor excedente (SILVA et al., 2015).

3.2 Mecanismos para eliminacio do calor

Para evitar o aumento da temperatura corporal profunda, o excesso de calor deve ser
dissipado de duas formas: sensivel (conducdo, convec¢do e radiagdo) ou insensivel (evaporacao
cutanea e respiratéria) (MAIA; DA SILVA; LOUREIRO, 2005). A perda de calor sensivel ¢
influenciada pela temperatura e a velocidade do vento, ja a dissipacao de calor pela forma

evaporativa ¢ dependente da pressao de vapor (MAIA; DA SILVA; LOUREIRO, 2005).
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Quando o animal troca calor com o ambiente por contato direto, ¢ denominado perda de
calor por conducdo (CATTLEMAN; VALE, 2013). Perda de calor por convec¢do ¢ quando o ar
frio em contato com o corpo quente carrega o calor e reduz a temperatura corporal superficial
(KADZERE et al., 2002). O vento exerce um papel importante na eliminagao do calor por
conveccdo, mas para que isso ocorra a temperatura do ar deve ser menor que a temperatura
corporal superficial do animal (CATTLEMAN; VALE, 2013).

A radiagdo solar ¢ a acdo direta dos raios solares e reflexao deles pelo solo e também pelas
instalagdes sobre o animal (DA SILVA; CAMPOS MAIA, 2013). Em regides tropicais, a
disponibilizagdo de sombra via utilizagdo de bezerreiros tropicais ¢ uma pratica adotada pelos
produtores. Quando o bezerro esta sob a sombra proporcionada pela cobertura do bezerreiro ele
ficard protegido dos raios solares que incidiriam diretamente sobre ele, mas, ele ainda estard
exposto a diferentes tipos de energias solares difusas (BLACKSHAW; BLACKSHAW, 1994).

A perda de calor via evaporagdo ¢ em torno de 20 a 30% da perda total de calor se a
temperatura do ar estiver entre 10 °C e 20 °C, sendo o restante associado a perda sensivel de
calor (MAIA; DA SILVA; LOUREIRO, 2005). No entanto, em ambiente tropical, a temperatura
do ar pode ser semelhante ou mais elevada que a temperatura corporal superficial dos animais,
reduzindo a perda de calor por condugdo e convecgdo, sendo assim, a eliminagdo de calor por
evaporacao passa a ser predominante (STARLING et al., 2002). Maia, Da Silva e Loureiro
(2005) observaram que em vacas holandesas criadas em ambiente tropical com temperaturas do
ar superiores a 30 °C, a evaporacdo foi a principal forma de eliminar o excesso de energia
térmica, chegando a aproximadamente 85% da perda total de calor.

Quando o bovino estd exposto a um ambiente quente, ele ganha calor advindo dos
processos metabodlicos em seu organismo, da radiagdo solar (KADZERE et al.,, 2002), do
exercicio, dentre outros. Se o ganho de calor exceder a perda pelas vias sensiveis e pela
evaporagdo, haverd um armazenamento do calor o que culminard no aumento da temperatura
corporal profunda (FINCH, 1986) (Figura 2), submetendo os animais ao estresse por calor
(KADZERE et al., 2002).

Durante o dia, em ambientes com temperaturas elevadas, o ganho de calor por radiacdo
solar e do metabolismo do animal pode ser superior a perda de calor por radiagdo, convecgdo e
evaporacao, dessa forma ha retencdo de calor culminando no aumento da temperatura corporal

profunda (FINCH, 1986). Em contrapartida, a noite, geralmente a temperatura do ar diminui e



21

com isso o calor armazenado ¢ dissipado para o ambiente, consequentemente a temperatura

corporal reduz, retornando ao estado de normotermia (FINCH, 1986; KADZERE et al., 2002).

Figura 2: A inter-relagdo do calor, 4gua e energia metabolizavel no herbivoro. Fonte: adaptado

de Finch (1986).
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3.3 Variaveis termofisiologicas

O ambiente térmico, para animais criados em pastagens, ¢ complexo, pois a temperatura do
ar interage com a umidade, velocidade do vento e radiagdo solar, e a alteragdo de pelo menos uma
dessas variaveis ambientais ja ¢ suficiente para modificar os fatores envolvidos na
termorregulacdo dos animais (SILVA, 2000). No entanto, cada categoria animal ird expressar
uma resposta diferente a variacao de temperatura, umidade e aumento da radiacdo solar. Por isso,
para avaliar se o animal estd exposto ao estresse por calor ¢ necessario considerar além das
variaveis meteorologicas, as caracteristicas dos animais, tais como: espécie, raca, idade, sexo,
pelame, aclimatagdo, nutri¢do, grau de hidratacdo, entre outros (LEE, 1965).

A resposta ao estresse por calor nos bovinos que pode ser facilmente observada pelo
produtor ¢ o aumento da frequéncia respiratoria (FR), que tem como intuito eliminar o calor

excedente via evaporacdo (CATTLEMAN; VALE, 2013). Linhares e colaboradores (2015)
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consideram que o monitoramento da FR ¢ recomendavel a animais jovens. No entanto, ha
variagoes na classificagdo dos seus limites que representariam o estresse por calor nos bovinos.
Silanikove (2000) considera como fisiologico o intervalo de 20 a 40 mov.min”. J4 Hahn,
Parkhurrst e Gaughan (1997) afirmaram que em bovinos saudaveis uma FR inferior a 60
mov.min”' ¢ indicativo de auséncia ou um estresse por calor discreto. A evaporagdo pela
respiragdo ¢ dependente da elevagdo da frequéncia respiratéria, mas quando muito elevada pode
ocasionar sérios danos fisioldgicos nos animais, tais como diminui¢ao da pressao parcial de CO,
no sangue arterial (MAIA; DA SILVA; LOUREIRO, 2005), e aumento do calor corporal devido
o trabalho acelerado dos musculos respiratorios (SILVA; SOUZA; SILVA, 2010).

A frequéncia cardiaca (FC) em bovinos varia de 60 a 80 bat.min” (FEITOSA, 2008).
Porém, em animais jovens a idade ¢ um fator que influencia a FC por alterar o tonus vagal e
intensificar a atividade dos centros cardioacelerador e vasoconstritor (SILVA et al., 2005). Em
bovinos expostos ao estresse por calor de curta duragdo serd observado o aumento da FC, no
entanto em condigdes de estresse de média a longa duragdo ela podera reduzir (BIANCA, 1959).
Singh e Newton (1978) observaram que a FC de bezerros machos de origem europeia, de 2 a 3
meses, expostos ao estresse por calor por 12 horas diarias, reduziu quando a temperatura
aumentou de 18 °C para 40,5 °C e com a umidade relativa de 50%. Lima e colaboradores (2006)
em um estudo com bezerras mesticas (Holandés x Guzerd) utilizaram a FC como uma das
variaveis fisiologicas para avaliar se elas mantiveram a homeotermia em comparacdes no periodo
da manha e da tarde com os animais expostos ao sol e a sombra, e observaram que ela pode variar
quando o animal executa exercicio em busca de alimentos e pela propria acao da digestdo. Dessa
forma, os resultados da FC como uma variavel fisioldgica de termorregulacao sdo controversos,
indicando que ela ndo deve ser utilizada para avaliar os efeitos do estresse por calor.

O aumento da temperatura retal (TR) nos bovinos indica que os mecanismos de
termorregulagdo foram insuficientes para manter a temperatura corporal profunda constante
(GAUGHAN et al., 2000; MARTELLO et al., 2004). A TR dos bovinos leiteiros varia de 38 °C a
39,3 °C (COSTA et al. 2015), podendo chegar até 39,5 °C em animais jovens (FEITOSA, 2008).
Quando a TR se mantém dentro do intervalo de referéncia para a espécie, € possivel afirmar que
com a ativacdo dos mecanismos termorregulatorios, como o aumento da frequéncia respiratoria,
foi possivel eliminar o calor excedente € com isso manter a temperatura corporal profunda

constante (SILVA et al., 2015). No entanto, ¢ importante ressaltar que diversos fatores podem
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influenciar a TR, tais como: hordrio do dia, temperatura do ar, exposi¢do a radiacdo solar,
ingestdo de agua, consumo de alimentos, a idade do animal, estado fisiologico, raca, adaptagdo ao
calor, entre outros (PERISSINOTTO et al., 2009).

O valor da temperatura corporal superficial (TCS) serve como um indicativo da eficiéncia
da dissipacao de calor sensivel entre a pele do animal e o ambiente. Quando a temperatura do ar
se eleva ha o aumento no fluxo sanguineo apos a dilatagdo dos vasos capilares superficiais e
consequentemente a elevacdo da TCS (DA SILVA; CAMPOS MAIA, 2013). Em regides
tropicais, a perda de calor sensivel ¢ prejudicada quando a temperatura ambiente ¢ semelhante ou
maior do que a temperatura corporal superficial dos animais, de forma que eles passam a
depender da forma insensivel (evaporagdo respiratoria e cutdnea) de perda de calor (STARLING
et al., 2002), pois a elevagdo da temperatura corporal superficial pode desencadear o mecanismo

fisiologico de elevacdo da taxa de evaporacdo (MAIA; DA SILVA; LOUREIRO, 2005).

3. 4 Indice de Temperatura e Umidade (ITU)

Conforme descrito por Berman e colaboradores (2016) os indices de estresse térmico sdo
amplamente utilizados na avaliacdo dos efeitos negativos ocasionados pelo estresse por calor.
Contudo, muitos indices foram criados em regidoes temperadas (SILVA; MAIA; COSTA, 2015)
utilizando bovinos que sdo mais sensiveis ao calor (FONSECA et al., 2016), dessa forma ¢
necessario estabelecer valores criticos especificos baseados nas condigdes meteoroldgicas e
climaticas de cada regido, a fim de interpretar os resultados de forma correta para bovinos
mesticos criados em ambiente tropical.

O indice de estresse térmico mais utilizado € o indice de temperatura e umidade (ITU). Ele
foi desenvolvido por Thom (1959) para avaliar seres humanos, e posteriormente sua utilizagao foi
aplicada aos animais de producdo. Ao longo dos anos diversas equagdes de ITU foram propostas
(NRC, 1971; YOUSEF, 1985; MADER et al., 2006; BERMAN et al., 2016), ¢ elas levam em
consideragdo o efeito da temperatura e umidade do ar conjuntamente.

As equagdes do ITU diferem entre si pela forma de avaliar o efeito da umidade. H4 aquelas
que avaliam pelo valor do bulbo umido (THOM, 1959; BIANCA, 1962; NRC, 1971), outras
consideram o valor da temperatura do ponto de orvalho (NRC, 1971; YOUSEF, 1985), e existem
as que possuem em suas equacdes o valor da umidade relativa (NRC, 1971; MADER et al., 2006;
BERMAN et al., 2016). Sendo elas:
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ITU 1 = 0,4 x (Tbs + Tbu) x 1,8 + 32 + 15 (THOM, 1959)

ITU 2 = (Tbs x 0,15 + Tbu x 0,85) x 1,8 + 32 (BIANCA, 1962)

ITU 3 = (Tbs x 0,35 + Tbu x 0,65) x 1,8 + 32 (BIANCA, 1962)

ITU 4 = 0,72 x (Tbs + Tbu) + 40,6 (NRC, 1971)
ITU 5 = (1,8 x Tbs + 32) — [(0,55 — 0,0055 x UR) x (1,8 + Tbs — 26,0)] (NRC, 1971)
ITU 6 = (0,55 x Tbs + 0,2 x Tpo) x 1,8 +32 + 17,5 (NRC, 1971)
ITU 7 = Tbs + (0,36 x Tpo) + 41,2 (YOUSEF, 1985)
ITU 8 = (0,8 x Tbs) + (UR +100) x (Tbs — 14,4) + 46,4 (MADER et al., 2006)

ITU 9 = 3,43 + 1,058 x Tbs — 0,293 x UR + 0,0164 x Tbs x UR + 35,7 (BERMAN et al., 2016)

Onde: Tbs: temperatura do bulbo seco; Tbu: Temperatura do bulbo umido; Tpo: Temperatura do
ponto de orvalho; UR: umidade relativa.

Bohmanova, Misztal e Cole (2007) avaliaram diferentes equacdes de ITU para vacas
leiteiras e concluiram que aquelas que dao énfase a umidade sdo indicadas para regides com
clima tmido, enquanto que naquelas regides em que a umidade ndo atinge niveis que
comprometam a perda de calor por evaporagdo as equacdes de escolha sdo aquelas que dao
énfase a temperatura do ar. J& Berman e colaboradores (2016) afirmaram que o efeito da
temperatura do ar ¢ superestimado nas equagdes de ITU, enquanto que o efeito da umidade ¢
subestimado, dessa forma ao propor o Indice de Temperatura e Umidade calor sensivel, levou em
consideragdo a forte interacdo existente entre a temperatura ¢ umidade (Tbs x UR), de forma a
indicar o potencial impacto dessas variaveis na termorregulacido dos bovinos.

O ITU tem sido investigado como um indicador de perdas na produgdo de leite de vacas em
lactagdo (BOHMANOVA; MISZTAL; COLE, 2007), ou dos maleficios do estresse por calor na
qualidade espermadtica dos bovinos em reproducao (MENEGASSI et al., 2016). No entanto, a
eficiéncia desse indice ainda ndo ¢ bem conhecida para bezerros leiteiros mesti¢os, porque a
maioria das pesquisas foi realizada em animais adultos e de racas puras, sendo escassos 0s
resultados com animais jovens € mestigos.

A principal vantagem em se calcular o ITU ¢ que seus dados podem ser facilmente

obtidos de uma estagdo meteorologica proxima (BOHMANOVA; MISZTAL; COLE, 2007), ou



25

entdo, medidos na propria fazenda ao longo do dia utilizando um instrumento denominado termo
higrometro (SOUZA et al., 2010).

Os resultados do ITU sao classificados em diferentes niveis de estresse por calor
(BOHMANOVA; MISZTAL; COLE, 2007), mas os limites criticos podem variar conforme a
regido e as caracteristicas dos animais avaliados (BIFFANI et al., 2016). Por essa razao, existem
varias classificagdes entre os autores. Thom (1959) classificou ITU abaixo de 70 como
confortavel, de 70 a 74 como desconfortaveis, de 75 a 79 como muito desconfortaveis e acima de
80 como seriamente desconfortavel. Huhnke e colaboradores (2001) citam que de 79 a 83 como
situacdo de perigo e acima de 84 como situagdo emergencial. J4 Costa e colaboradores (2015)
consideraram menor que 70 sem estresse, de 70 a 72 estado de alerta, de 72 a 78 critico, de 78 a

82 perigoso e acima de 82 estado de emergéncia.

3. 5 Variaveis hematolégicas

Os componentes sanguineos sao utilizados na avaliacao do estado de satde e, também, para
indicar se os animais estdo ou nao sob o estresse (PAES; BARIONI; FONTEQUE, 2000). Birgel
Junior, D’Angelino e Benesi (2001) afirmaram que ¢ importante criar valores de referéncias
regionais para se interpretar o resultado do hemograma, porque a espécie animal, raca, idade,
estado fisioldgico, sexo, periodo do dia e as varidveis meteorologicas podem influenciar as
variaveis hematologicas. Além disso, os intervalos de referéncia presentes na literatura sio
baseados em bovinos adultos, sendo escassos os estudos com bezerros mestigos, principalmente
0S neonatos.

O eritrograma dos bezerros recém-nascidos apresenta diferengas em relagao ao de bovinos
adultos. Na primeira semana de vida, os bezerros possuem menores concentracoes de heméacias e
maiores valores do volume corpuscular médio (VCM), por causa de suas hemadcias serem
grandes, de origem fetal, no entanto, serdo substituidas por células menores com o avangar dos
dias, culminando na redugao do valor do VCM (JAIN, 1993). Além disso, o indice hematimétrico
que avalia a amplitude de distribuicao dos gldbulos vermelhos (RDW) também apresentara
valores mais elevados nos primeiros dias de vida dos bezerros com redugdo gradativa com o
avangar da idade.

Em animais submetidos ao estresse por calor a hemoconcentracao pode ocorrer devido a

desidratacao, asfixia ou excitacdo, consequentemente havera liberagao de eritrocitos pelo baco, o
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que resulta no aumento do conteudo celular e redugdo do volume do fluido plasmatico, elevando
os valores do hematocrito (REECE, 2006; SREEDHAR et al., 2013) e dos niveis de hemoglobina
(SEJIAN; MAURYA; NAQVI, 2010). McManus e colaboradores (2009) afirmaram que a
hemoglobina e o hematdcrito sao bons indicadores de tolerancia ao calor, pois quando os animais
sdo submetidos ao estresse por calor, ha uma elevacdo na taxa de sudagdo que pode levar a
desidratagdo com consequente aumento no valor do hematdcrito.

O leucograma dos bezerros recém-nascidos apresenta diferengas em relagao ao de bovinos
adultos. Uma vez que, logo apds o nascimento, o teor de cortisol plasmatico ¢ alto, culminando
no aumento dos valores de neutrofilos, redu¢dao dos linfécitos € maior relacdo neutréfilos:
linfocitos (N/L) (COLE; ROUSSEL; WHITNEY, 1997; ROCHA et al., 2013), pois ha uma
migracdo dos linfocitos da circulacdo para o sistema linfatico, e a saida de neutrofilos do pool
marginal para o circulante.

Quando o animal estd sob o efeito do estresse por calor, podem ser constatadas alteragdes
nos diferentes tipos de leucdcitos, sendo esse tipo de leucograma denominado como leucograma
de estresse. Nesse caso sera observado o aumento no numero dos neutrofilos, reducao dos
linfécitos e monocitos, podendo haver auséncia de eosinofilos (COLE; ROUSSEL; WHITNEY,
1997; THRALL et al., 2015).
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What is the best temperature-humidity index equation to indicate heat stress in crossbred

dairy calves in a tropical environment?
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine among nine temperature-humidity index (THI)
equations, the one that best represents the effects of heat stress on crossbred dairy calves reared in
a tropical environment. Twelve male and female calves, aged 20 to 60 days, and raised in a
tropical pen were evaluated. Respiratory (RR) and heart rates (HR), rectal (RT), body surface
(BST), dry bulb (Tdb) and wet bulb (Twb) temperatures, partial vapor pressure (Pv), relative
humidity (RH) and dew point temperature (Tdp) were quantified in the morning and afternoon.
Nine THI equations were calculated. The highest correlation between physiological variables and
THIs was used to select the best THI equation. The averages for Tdb, Twb, Pv, Tdp, RR, HR,
RT, and BST were higher in the afternoon than in the morning, whereas that for RH was the
opposite. The highest values for RT occurred at temperatures above 26.4 °C and when humidity

was below 55.5%. The Tdb and Pv correlations with RR (0.697 and 0.707), RT (0.703 and 0.706)
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and BST (0.818 and 0.817) were significant and positive, whereas the RH correlations with the
same physiological variables were significant and negative (—0.622, —0.590 and —0.638,
respectively). The best index was the THI sensible heat-based, which was significantly correlated
with RR (r = 0.668 and r*> = 0.446), HR (r = 0.259 and r* = 0.067), RT (r = 0.693 and 1> = 0.479)
and BST (r = 0.807 and r*> = 0.650). In conclusion, the THI sensible heat-based equation best
represents the effects of meteorological conditions on the thermal equilibrium of crossbred dairy
calves reared in a tropical environment.

Keywords: cattle, comfort, dairy, thermal index.

RESUMO

Objetivou-se determinar dentre nove equagdes do ITU a que melhor representa os efeitos
do estresse por calor para bezerros leiteiros mesticos criados em ambiente tropical. Foram
avaliados 12 bezerros, machos e fémeas, com idade de 20 a 60 dias, criados no bezerreiro
tropical. As frequéncias respiratoria (FR) e cardiaca (FC), as temperaturas retal (TR), corporal
superficial (TCS), de bulbo seco (Tbs) e de bulbo umido (Tbu), pressdo parcial de vapor (Pv),
umidade relativa (UR) e temperatura do ponto de orvalho (Tpo) foram quantificadas pela manha
e tarde. Calcularam-se nove equagdes do ITU. Utilizou-se como critério de determinagdo da
melhor equacdo do ITU a maior correlacdo entre as varidveis fisiologicas com os ITUs. As
médias das Tbs, Tbu, Pv, Tpo, FR, FC, TR e TCS foram superiores pela tarde em comparacao a
manha, enquanto que a UR teve comportamento inverso. Os maiores valores de temperatura retal
foram observados em temperaturas acima de 26,4 °C e umidade inferior a 55,5%. As correlagdes
entre Tbs ¢ Pv com a FR (0,697 ¢ 0,707), TR (0,703 ¢ 0,706) ¢ TCS (0,818 ¢ 0,817) foram

significativas e positivas, enquanto que as correlacdes da UR com essas mesmas varidveis
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fisiologicas foram significativas e negativas (- 0,622, - 0,590 e - 0,638, respectivamente). O
melhor indice foi o ITU calor sensivel que se correlacionou significativamente com a frequéncia
respiratoria (r = 0,668 e r? = 0,446), frequéncia cardiaca (r = 0,259 e r> = 0,067), temperatura retal
(r=0,693 e r>=0,479) e temperatura corporal superficial (r = 0,807 e r> = 0,650). Conclui-se que
a equacdo do ITU calor sensivel ¢ a que melhor representa os efeitos das condigdes
meteoroldgicas no equilibrio térmico de bezerros leiteiros mestigos em ambiente tropical.

Palavras-chave: bovinos, conforto, gado leiteiro, indice térmico.

INTRODUCTION

The most commonly used thermal stress index is the temperature-humidity index (THI),
which evaluates the combined effects of air temperature and humidity. It was developed by
THOM (1959) to evaluate human beings. Later, different equations were proposed that could be
used to evaluate production animals (NRC, 1971; YOUSEF, 1985; MADER et al., 2006;
BERMAN et al., 2016). The different THI equations can take into account dry and wet bulb
temperatures (Tdb and Twb), relative humidity (RH) and dew point temperature (Tdp)
(BERMAN et al., 2016).

The main advantage of calculating a THI is that the data needed can be easily obtained on
the farm or from a nearby meteorological station, whereas the thermal radiation data received
from the animal and the wind speed are more difficult to record because they depend on specific
equipment and the data needed are often not publicly available (BOHMANOVA et al., 2007).

The THI has previously been investigated as an indicator of milk production losses from
lactating cows (BOHMANOVA et al., 2007) or as a way of assessing sperm quality damage to

breeding cattle caused by heat stress (MENEGASSI et al., 2016). However, the efficiency of this
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index is still not clear for dairy crossbred calves, because most of the previous research was
conducted using young calves of European origin or adult animals (BROUCEK et al., 2009;
BERNABUCCI et al., 2014; MENEGASSI et al., 2016 ), which means that it is difficult to find
results for young and crossbred cattle.

The aim of this study was to determine which of nine proposed THI equations best
represents the effects of meteorological conditions on the thermal equilibrium of crossbred dairy

calves reared in a tropical environment.

MATERIALS AND METHODS

The experiment was conducted at the Experimental Farm on campus Gloria, at the Federal
University of Uberlandia, Uberlandia, MG, Brazil (18°56°56” S and 48°12°47” W, altitude: 925
m), where the average temperature ranges from 19 °C to 27 °C. The winter season is dry and cold
with low rainfall intensity, whereas the summer is hot and the rainfall intensity is high. Twelve
crossbred male and female dairy calves, aged 20 to 60 days, and raised in a tropical pen were
evaluated. They were descendants of crossings between crossbred females (3/4 Bos taurus with
1/4 Bos indicus) and the semen from Holstein, Girolando 5/8 and Gir bulls.

After birth, the calves were separated from their mothers. They received colostrum and
were individually identified using numbered earrings. Later, the umbilical structures were
submerged in iodine solution. Following these procedures, they were housed in individual
tropical pens, where they remained until weaning (approximately 75 days of age). After they
were weaned off colostrum, they were nursed exclusively with milk replacer at a rate of 6 L per

animal per day. This was divided into two portions: one was given at the beginning of the
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morning and the other in the beginning of the afternoon. Water and starter mixture were offered
ad libitum.

In the morning and afternoon, before nursing and on nine sunny days without rain in May
2017, 1944 data values for the physiological variables and the meteorological factor were
recorded. The respiratory rate (RR) was measured by counting the number of right flank
movements per minute. The heart rate (HR) was measured by auscultating the number of heart
beats per minute between the third and fifth intercostal space with a stethoscope (Rappaport P.A
Med.) and rectal temperature (RT) was measured using a digital clinical thermometer (TH-150
model G-Tech) inserted 5 centimeters into the rectum for 2 minutes. Body surface temperature
(BST) was calculated from the mean of the forehead, scapula, groin, and shank temperatures,
which were measured using an infrared digital thermometer (Instrutherm TI-550).

The environment Tdb and Twb were measured with an analog hygrometer (Incoterm).
Then, the saturation pressure of the wet bulb temperature (Ps(Tw)), partial vapor pressure (Pv),
saturation pressure of the dry bulb temperature (Ps(Ta)), relative humidity (RH) and dew point
temperature (Tdp) were calculated according to SILVA (2008). Nine THI equations were

calculated using temperatures expressed in degrees Celsius.

THI 1 = 0.4 x (Tdb + Twb) x 1.8 + 32 + 15 (THOM, 1959)
THI 2 = (Tdb x 0.15 + Twb x 0.85) x 1.8 + 32 (BIANCA, 1962)
THI 3 = (Tdb x 0.35 + Twb x 0.65) x 1.8 + 32 (BIANCA, 1962)
THI 4 = 0.72 x (Tdb + Twb) + 40.6 (NRC, 1971)
THI 5 = (1.8 x Tdb + 32) — [(0.55 — 0.0055 x RH) x (1.8 + Tdb — 26.0)] (NRC, 1971)

THI 6 =(0.55x Tdb+ 0.2 x Tdp) x 1.8 +32 + 17.5 (NRC, 1971)
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THI 7 = Tdb + (0.36 x Tdp) + 41.2 (YOUSEF, 1985)
THI 8 = (0.8 x Tdb) + (RH +100) x (Tdb — 14.4) + 46.4 (MADER et al., 2006)

THI 9 =3.43 +1.058 x Tdb —0.293 x RH +0.0164 x Tdb x RH +35.7 (BERMAN et al., 2016)

The Action® 2.9 tool was used to calculate paired T-tests, which were used to analyze the
effect of day-time conditions on the environment and the physiological variables. The Tdb, RH
and THI equations (1 to 9) were considered as variables, and the RT classes were considered as
treatments when they were used to verify the normality of the residuals for the mathematical
model of a random design (Anderson-Darling test) and the homoscedasticity of the variances for
the treatments (Levene’s test). The differences between the RT classes for each variable were
evaluated using ANOVA and Tukey’s test. The strength and direction of the relationship between
the physiological variables and the thermal environment factors were also analyzed by Pearson’s

linear coefficient. All tests were performed using the significance level of 5%.

RESULTS

The mean Tdb, Twb, Pv, Tdp, RR, HR, RT and BST were higher in the afternoon than in
the morning. The exception was the RH results, which had an opposite trend to the other
variables (Table 1).

The lowest RT was observed in calves when the air temperature was 19.8 °C and RH was
75.8%. The THI values were also lower in comparison to the other RT classes. In contrast, the
highest RT values occurred at temperatures above 26.4 °C and RH below 55.5% (Table 2).

The Tdb Pearson’s linear correlations with RR, RT, and BST were significant and positive

(0.697, 0.703 and 0.818, respectively), as were the correlations between Pv and RR, RT, and BST
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(0.707, 0.706 and 0.817, respectively). The correlations between RH with RR, HR, and BST were
significant and negative (—-0.622, —0.590 and —0.638, respectively) (Table 3).

All correlations between the THIs and the physiological variables were positive and
significant. THI 9 had the highest correlations with the physiological variables compared to the
other THI equations (Table 3). In the simple linear regression plot between THI 9 and HR (Figure
1), the points (which represent the individual observations) are far from the line, which suggests
that the coefficient value (r*> = 0.067) was lower than the coefficients for the physiological

variables evaluated.

DISCUSSION

In the thermal neutral zone, the physiological variables for thermoregulation are within the
reference range of the species. If the values for RR and HR rise, but RT remains within the
normal range, then it indicates that the thermoregulatory mechanisms were able to maintain
thermal equilibrium. However, it is still important to observe the animal because if RT increases,
it means that the animal is suffering from heat stress and can-not dissipate the excess heat
(SILVA et al., 2015).

The RR of the calves in the afternoon exceeded the limit considered physiologically
appropriate for the species, which varies from 20 to 40 movements per minute (SILANIKOVE,
2000). The RT in dairy cattle ranges from 38 °C to 39.3 °C (COSTA et al., 2015) and can reach
up to 39.5 °C in younger animals (FEITOSA, 2008). The mean RT in the afternoon did not
exceed the reference range for the species. This indicates that the activation of thermoregulatory
mechanisms, such as an increased RR were able to eliminate excess heat and maintain a constant

deep body temperature (SILVA et al., 2015).



163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

40

The HR in adult cattle ranges from 60 to 80 beats per minute (FEITOSA, 2008). If the
reference range for calves is used, then both the morning and afternoon values were above the
physiological limit for the species. However, age may influence the increase in the HR by
altering the vagal tonus and intensifying the activity of the cardio accelerator and vasoconstrictor
centers (SILVA et al., 2005). In addition, although the correlation values between the thermal
environment and HR were significant, they were low, as were the simple linear regression
coefficients. This suggested that this variable should not be chosen to evaluate the effects of heat
stress on calves.

As the ambient temperature increases, the sensible heat dissipation efficiency decreases
because of the lower temperature gradient between the skin and the environment. In this
situation, the animal can maintain body temperature by peripheral vasodilatation, which increases
surface blood flow and BST (DA SILVA & CAMPOS MAIA, 2013). Therefore, the higher BST
in the afternoon observed in this study can be explained, in part, by the higher air temperature. If
the ambient temperature continues to rise, the animal will depend on evaporation, respiratory, and
cutaneous heat loss, which is one of the main thermoregulation mechanisms in animals (DA
SILVA & CAMPOS MAIA, 2013).

The thermal neutral zone for crossbred dairy calves raised in a tropical environment has not
yet been fully elucidated. For dairy calves of European origin, this range varies from 5 °C to 20
°C (NRC, 2001). In this study, the recorded ambient temperature range was 17 °C to 29 °C.
However, the RT values only increased when the temperature was above 26.4 °C, which
suggested that crossbred dairy calves reared in temperatures between 17 °C and 26.4 °C can

maintain homeothermia throughout the day.
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The THI results have previously been categorized into different levels of heat stress
(BOHMANOVA et al., 2007). However, several different classifications are currently being
used. THOM (1959) categorized THI values from 70 to 74 as uncomfortable, from 75 to 79 as
very uncomfortable, and above 80 as seriously uncomfortable. HUHNKE et al. (2001) suggested
that from 79 to 83 was a dangerous situation and above 84 was an emergency situation, whereas,
COSTA et al. (2015) considered less than 70 as a no stress situation, 70 to 72 to be a state of
alert, 72 to 78 to be critical, 78 to 83 to be dangerous, and above 82 as a state of emergency.

There was considerable variation in the results obtained from the different THI equations
evaluated. However, the index values were statistically higher when RTs were above 39.1 °C.
Temperature-humidity index abilities to detect heat stress alter when different thermo-
environmental variables are considered in the equations. BOHMANOVA et al. (2007) evaluated
different THI equations for dairy cows and concluded that those that emphasize RH should be
used in regions with a humid climate, whereas in those regions where humidity does not reach
levels that compromise heat loss by evaporation, the equations of choice are those that emphasize
air temperature.

The higher correlation between the temperature-humidity sensible heat-based index (THI 9)
and the physiological variables indicated that this index best evaluates heat stress in crossbred
dairy calves. At temperatures up to 26.4 °C, the results for this index indicated an absence of
thermal stress (THI < 70). However, when the temperature was above 26.4 °C, the THI 9 values
rose and entered the discomfort situation category (THI > 74), which was confirmed by the
increase in RT above the limit considered physiologically appropriate for the species (> 39.5 °C).

Although the best temperature-humidity sensible heat-based index equation (THI 9) took

into account the RH value, it still produced the most accurate results in this study. In contrast,
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BOHMANOVA et al. (2007) considered that THI equations that take into account RH should
only be used for regions with humid climates. BERMAN et al. (2016) stated that the effect of air
temperature is overestimated in the THI equations, while the effect of humidity is
underestimated. Therefore, when proposing a temperature-humidity sensible heat-based index,
the strong interaction between temperature and humidity (Tdb x RH) should be considered in
order to show the potential impact of these variables on bovine thermoregulation.

Understanding the responses and signs that animals present when exposed to heat stress is
vital (NIENABER & HAHN, 2004). The results produced by this study suggest that it is possible
to make rational decisions regarding the selection, planning and management of herds and the
environments in which cattle are raised.

The temperature-humidity sensible heat-based index calculation (BERMAN et al., 2016)
can identify when meteorological conditions negatively influence the thermal homeostasis of
crossbred dairy calves reared in a tropical environment. Therefore, the producer will be able to
determine whether there is a need to choose crossbred animals that are more adapted to a tropical
environment. The producer can also decide whether to upgrade livestock facilities and increase

the availability of shade in order to provide thermal comfort and improve animal welfare.

CONCLUSION
In conclusion, the THI sensible heat-based equation best represents the effects of
meteorological conditions on the thermal equilibrium of crossbred dairy calves reared in a

tropical environment.
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Table 1: Mean values, standard deviations, minimum and maximum values for dry bulb
temperature (Tdb), wet bulb temperature (Twb), relative humidity (RH), partial vapor pressure
(Pv), and dew point temperature (Tdp) of the environment, and the respiratory rate (RR), heart
rate (HR), rectal temperature (RT), and body surface temperature (BST) of crossbred dairy calves

in the morning and afternoon when they are reared in a tropical environment.

Morning Afternoon

Variables Mean+SD  Minimum Maximum Mean+SD  Minimum Maximum
Tdb, °C 19.7+1.2b 17.0 21.0 272+ 1.1a 24.0 29.0
Twb, °C 17.0+1.8b 13.0 20.0 199+ 1.5a 17.0 23.0
RH, % 76.7 + 8.3a 63.7 91.4 51.7+10.6b 28.5 64.1
Pv, kPa 23+0.2b 1.9 2.5 3.6+0.2a 2.9 3.9
Tdp, °C 17.7+2.8b 11.6 22.5 18.5+3.5a 10.2 19.6
RR, mov.min™ 40.4 +9.3b 24.0 88.0 63.8+ 14.5a 32.0 114.0
HR, beats.min”  93.9+ 15.9b 42.0 136.0 102.2 + 16.4a 72.0 162.0
RT, °C 38.5+0.4b 38.0 39.6 39.3+0.4a 38.4 41.1
BST, °C 28.4+2.9b 22.6 37.4 36.4+3.1a 28.3 473

(a,b) mean values followed by the same letters in a line do not differ from each other according

to the paired T-test (p < 0.05).
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Table 2: Mean values and standard deviations for air temperature (Tdb), relative humidity (RH),

and the nine THI results, and their relationship with the rectal temperature classes for crossbred

dairy calves reared in a tropical environment.

Tdb (°C) RH (%) THI 1 THI 2 THI 3 THI 4

RT (°C) Mean+SD Mean+SD Mean+SD Mean+=SD Mean+SD Mean=+ SD
38.0-385 198+1.7¢c 758+9.2a 73.5+£22¢ 663+23c 644+28c 67.1+2.2¢
386—-39.0 221+£3.6b 69.1+157b 758=+38b 689+42b 669+44b 69.4+3.8b
39.1-395 264+25a 541+119¢ 80.1+2.6a 73.8+29a 71.5+3.1a 73.7+2.6a
39.6-40.0 26.5+28a 555+12.6c 804+3.0a 740+£33a 719+35a 73.9+3.0a
40.1 -41.1 28.0+£0.8a 44.1+119¢ 81.0+1.6a 748+1.6a 722+25a 746+ 1.6a

THI 5 THI 6 THI 7 THI 8 THI 9

RT (°C) Mean+SD Mean+SD Mean+=SD Mean+=SD Mean+ SD
38.0-38.5 665+23c 755+23¢c 674+£23¢c 663+23c 62.5+3.4c
386-39.0 69.1+43b 77.8+39b 69.7+39b 689+42b 66.6+6.5b
39.1-39.5 74.1+29a 822+27a 742+27a 73.8+29a 743+43a
39.6-40.0 743+33a 825+3.1a 745+3.1a 740+33a 74.6+5.1a
40.1-41.1 751 +1.6a 83.1+17a 751+17a 748+1.6a 760+2.1a

(a, b, ¢) Within each THI equation results, mean values followed by the same letters in a column

do not differ according to Tukey’s test at the 5% significance level.
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Table 3: Analysis of the THI sensible heat-based equation for crossbred dairy calves reared in a

tropical environment using Pearson’s linear correlation

RR HR RT BST

Tdb 0.697* 0.258* 0.703* 0.818*
Twb 0.428* 0.182* 0.483* 0.599*
RH -0.622* -0.216* -0.590* -0.638*
Pv 0.707* 0.258* 0.706* 0.817*
Tdp 0.003 ns 0.032 ns 0.075%* 0.136**
THI 1 0.642* 0.247* 0.668* 0.791*
THI 2 0.519* 0.211* 0.565%* 0.687*
THI 3 0.602* 0.236* 0.636* 0.761*
THI 4 0.642* 0.247* 0.668* 0.791*
THI S 0.656* 0.255* 0.683* 0,800*
THI 6 0.643* 0.247* 0.668* 0.791*
THI 7 0.644* 0.247* 0.669* 0.791*
THI 8 0.652* 0.254* 0.679* 0.797*
THI 9 0.668* 0.259* 0.693* 0.807*

Tdb: dry bulb temperature; Twb: wet bulb temperature; RH: relative humidity; Pv: partial vapor

pressure; Tdp: dew point temperature; RR: respiratory rate; HR: heart rate; RT: rectal

temperature; BST: body surface temperature. THI: temperature-humidity index.

*p < 0,01, **p < 0,05, ns: not significant.



51

370  Figure 1: Relationship between the temperature-humidity sensible heat-based index (THI 9) and
371 the physiological variables. The dots represent the individual observations the lines represent the

372 simple linear regression equations, and R? is the simple linear regression coefficient.
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ABSTRACT
Background: The wellbeing and performance of calves may be impaired if raised in high
temperature environments. Physiological and hematological variables serve as a tool to assess the
welfare of cattle; therefore, the influence of seasons and age on physiological and hematological

variables was evaluated of crossbred dairy calves in a tropical environment.
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Materials, Methods & Results: Forty-two male and female calves were evaluated from July 2016
to July 2017, when the calves were of 2, 15, 30, and 60 days of age. Respiratory (RR) and heart
rates (HR) and rectal (RT) and body surface (BST) temperatures were quantified in the morning.
Additionally, in the morning, dry bulb (Tdb) and wet bulb (Twb) temperatures were measured,
and then, relative humidity (RH) and a temperature-humidity index (THI) were calculated. Blood
was collected to perform hemogram. The day before the calves were evaluated, thermal
environment data were collected to verify whether there were cyclic periods of heat stress. The
mean air temperature ranged from 19 °C to 22.1 °C, and the highest THI value of 68 occurred in
the summer mornings. In the afternoon, the maximum air temperature ranged from 27.5 °C to
29.7 °C. In autumn, respiratory and heart rates and body surface temperature were higher in 2-
day-old calves than in other ages. The body surface temperature of 60-day-old calves was higher
in spring and summer than in autumn. Rectal temperature remained in the normal range
throughout the study period. Season did not influence the erythrogram and plaquetogram. The
values for red blood cells, MCV, MCHC, RDW, platelets, and MPV varied among the calf ages.
Season did not influence the values of leukocytes, monocytes, lymphocytes, or N/L ratio;
however, band neutrophils and eosinophils varied among seasons. Band neutrophils and
monocytes were not altered by age, whereas leukocyte, segmented neutrophils, eosinophils,
lymphocytes, and N/L ratio values varied with age among the calves.

Discussion: The air temperature and THI remained within the thermoneutral zone of crossbred
dairy calves in the morning; however, in the afternoon the air temperature and THI increased,
which indicates cyclic periods of critical heat stress. Higher RR and HR values observed in 2-
day-old calves may be due to the physiological changes that accompany adapting to extrauterine

life. The RT remained within the reference range for species during all seasons and at all ages,



46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

55

and therefore, the calves were able to maintain normothermia. The air temperature remained
lower than the BST and was within the thermoneutral zone; thus, the loss of sensible heat was
predominant in relation to evaporation dissipation. Age, breed, time of day, and meteorological
variables may influence hematological constituents. Red blood cells of newborn calves are large,
of fetal origin, and are replaced by smaller cells with advancing age, which results in a smaller
MCYV value. The higher neutrophil concentrations in 2-day-old calves resulted in a higher N/L
ratio following the trend of plasma cortisol concentration, which is high at birth and decreases
with age. The highest values of band neutrophils are because these cells are responsible for
phagocytosis of microorganisms and other foreign materials. Since new-born calves are in
contact with microorganisms in the environment and are highly susceptible to infections, it is
justifiable to observe an increased number of band neutrophils. The differences observed in
lymphocyte numbers in calves aged 30 and 60 days during autumn, winter, and spring is likely
due to the production of B lymphocytes as an exposure response to agents present in the
environment. We conclude that seasons interfere with BST and neutrophil and eosinophil counts,
while age affects thermophysiological variables, erythrogram, plaquetogram, and leukogram.
Keywords: bovine, blood count, THI, environmental temperature.

Descritores: bovinos, hemograma, ITU, temperatura ambiente.

INTRODUCAO
Os efeitos negativos ocasionados pelo estresse por calor ¢ uma preocupagdo quando se fala
de vacas em lactagdo, e muitas vezes os produtores deixam de considerar outras categorias

animais, especialmente os bezerros, que também podem ter prejuizos com a temperatura
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ambiente elevada [6] e a exposi¢do intensa a radiagdo solar. O estresse por calor pode aumentar a
mortalidade, reduzir o desempenho e produtividade futura e ainda prejudicar o bem-estar [23,1].

As medidas das variaveis termofisiologicas e hematoldgicas podem ser utilizadas para
avaliar o bem-estar nos bovinos [6]. No entanto, ¢ importante considerar que a espécie animal,
raca, idade, estado fisiologico, sexo e o periodo do dia podem influenciar as variaveis
hematoldgicas [4].

As varidveis meteorologicas podem influenciar o equilibrio térmico dos animais [27], e
com base nos seus valores ¢ possivel calcular os indices de estresse térmico com o objetivo de
avaliar o efeito do ambiente sobre os animais [20]. O indice de temperatura e umidade (ITU) € o
indice de estresse térmico mais utilizado para avaliar o efeito do ambiente térmico sobre os
animais de producdo. Ele foi desenvolvido por Thom em 1959 [33] e leva em consideragdo o
efeito da temperatura e umidade conjuntamente. Posteriormente diferentes equagdes foram
propostas [21,35], sendo que a mais recente ¢ o ITU calor-sensivel, que leva em consideracdo a
forte interacdo existente entre a temperatura do ar e a umidade relativa [3].

Assim, objetivou-se determinar os efeitos das estacdes do ano e da idade sobre as variaveis
termofisiologicas e hematologicas de bezerros leiteiros mesticos criados em bezerreiros tropicais,

pela manha, em ambiente tropical.

MATERIAIS E METODOS
Local
O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do campus Gloria, da Universidade
Federal de Uberlandia, no municipio de Uberlandia, MG, (18°56°56” de latitude Sul e 48°12°47”

de longitude Oeste [18], a uma altitude de 925 metros). A temperatura média anual varia de 19



91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

57

°C a 27 °C e seu clima ¢ do tipo Aw, conforme classificagdo de K&ppen, com inverno seco, frio e
com baixa intensidade pluviométrica, enquanto que o verao ¢ quente e chuvoso [25].

Animais

De julho de 2016 a julho de 2017, 42 bezerros leiteiros mesticos, 16 machos e 26 fémeas,
foram avaliados no 2°, 15°, 30° e 60° dias de idade. Estes foram provenientes de cruzamentos com
maes mesticas (3/4 Bos taurus com 1/4 Bos indicus de diferentes cruzamentos entre as ragas
Jersey, Pardo Suigo, Holandés e Gir) e s€émen de touros das racas Holandés, 5/8 Girolando e Gir.

Manejo, dieta e instalacoes

ApoOs o nascimento os bezerros foram separados das maes, receberam o colostro,
identificacdo com brincos e umbigo foi curado com solu¢do de iodo. Depois, foram alojados nos
bezerreiros individuais tropicais (modelo argentino) onde permaneceram até o desmame
(aproximadamente aos 75 dias de vida). Apds o periodo de colostragem, o aleitamento foi feito
exclusivamente com sucedaneo (seis litros/ dia/ animal). Agua e o concentrado comercial (milho
moido, farelo de soja, farelo de trigo, farelo germe de milho, farelo de milho, calcério calcitico,
cloreto de sddio, premix vitaminico e mineral, com niveis de garantia de: 14,0 g de proteina
bruta; 2,0 g de extrato etéreo; 12,0 g de matéria mineral; 1,5 g de célcio; 0,5 g de fosforoe 12,0 g
de fibra bruta) foram oferecidos ad libitum.

As maes dos bezerros foram vacinadas para febre aftosa, raiva e clostridioses. Os bezerros
foram vermifugados a cada dois meses com doramectina durante o periodo que permaneceram no
bezerreiro, e foram observadas baixas infestacdes de carrapatos e moscas. Nao foram realizadas
vacinagdes nos bezerros.

Para o estudo foram utilizados apenas bezerros higidos. Realizaram-se avaliagdes e coletas

de sangue de todos os bezerros no 2° dia de idade, e para a avaliagdo nas demais idades
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excluiram-se aqueles bezerros que apresentaram secregdes nasais e/ou oculares, diarreia ou
presenca de hemoparasitas nos esfregagos sanguineos (Babesia e/ou Anaplasma). Totalizando
159 avaliagdes ao longo do periodo experimental.

Variaveis fisiologicas

Antes do aleitamento, entre 07h30min e 08hOOmin, foram quantificadas a frequéncia
respiratoria (FR) pela contagem do nimero de movimentos do flanco direito por minuto,
frequéncia cardiaca (FC) pela auscultagdo entre o terceiro e quinto espago intercostal esquerdo
com o estetoscopio’ obtendo-se o niimero de batimentos cardiacos por minuto, temperatura retal
(TR) medida por termémetro clinico digital2 inserido no reto a cinco centimetros durante dois
minutos, e a temperatura corporal superficial (TCS) da fronte, escapula e virilha, com um
termdmetro digital de infravermelho’, e calculou-se o valor médio.

Varidaveis hematoldgicas

Apos as avaliagdes fisiologicas, foram coletados trés mililitros de sangue de cada bezerro
na veia jugular, colocados em tubos a vacuo com anticoagulante EDTA K2. Assim, foram
acondicionados em caixas isotérmicas e encaminhados imediatamente ao Laboratério Clinico
Veterinario da Universidade Federal de Uberlandia, onde se realizou o hemograma em analisador
automatico’ previamente calibrado com sangue controle. A contagem diferencial de leucécitos
foi realizada em esfregacos sanguineos corados pelo método May-Griinwald-Giemsa [12],
utilizando a objetiva de imersdo, sendo identificadas e contadas 100 células, estabelecendo a
formula leucocitaria relativa, e calcularam-se os valores absolutos dos neutrofilos em bastonetes,
neutrofilos segmentados, eosinofilos, mondcitos e linfocitos e a relagdo neutrofilo: linfocito
(N/L), sendo que para calcular a relagdo foram considerados os valores dos neutréfilos totais

(neutrofilos em bastonetes + neutréfilos segmentados).
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Ambiente Térmico

As temperaturas de bulbo seco (Tbs) e bulbo umido (Tbu) foram medidas com o
termohigrometro analogico’, e a umidade relativa (UR) foi calculada [28]. Posteriormente, optou-
se por calcular o indice de temperatura e umidade calor-sensivel [3], por ser a equagao de ITU
proposta mais recentemente na literatura, e também por considerar na sua equagao a interagcdo da
temperatura do ar com a umidade relativa para avaliar o estresse térmico, conforme descrito
abaixo:

ITU = 3,43 + 1,058 x Tbs — 0,293 x UR + 0,0164 x Tbs x UR + 35,7

As mensuragdes do ambiente térmico foram realizadas concomitantemente com as medidas
fisiologicas [5].

Dados do ambiente térmico do dia anterior as coletas foram obtidos nas bases de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e do posto meteorologico do Laboratério de
Climatologia e Recursos Hidricos do Instituto de Geografia da Universidade Federal Uberlandia
(IG/UFU) com a finalidade de verificar se os bezerros foram submetidos ao estresse ciclico por
calor. Os valores de temperaturas do bulbo seco maximos (Temperatura do arp;x), que ocorreram
no periodo vespertino, bem como os valores de umidade relativa do horario correspondente
foram selecionados para o calculo do Indice de Temperatura e Umidade maximo (ITU psy).

Andlise Estatistica

As estacdes do ano e as idades foram consideradas tratamentos. Como nao foi verificada a
normalidade dos residuos (teste de Anderson-Darling) e/ou a homocedasticidade de variancias
(teste de Levene), utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis. Para avaliar a influéncia do sexo usou o

teste de Mann-Whitney. A correlacao entre as varidveis meteorologicas e hematoldgicas com as
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fisiologicas foi calculada pelo coeficiente de correlagdo de postos de Spearman. Utilizou-se a

ferramenta IBM SPSS Statistics® versio 20, e adotou-se a = 0,05.

RESULTADOS

A temperatura do ar e do ITU médios foram menores no outono e no inverno em relagao a
primavera e o verao (Figura 1). A menor umidade relativa ocorreu no inverno em comparagao as
demais estagoes.

A temperatura do ar maxima foi maior no verdo em relagdo as demais estagdes, enquanto
que o ITU maximo foi maior no verdo e na primavera em relacdo ao outono e inverno (Figura 2).
A umidade relativa foi menor no inverno em comparagao as demais estagdes.

O sexo ndo influenciou as varidveis fisiologicas e hematologicas dos bezerros leiteiros
mesticos (p > 0,05).

Os valores de FR, FC e TR nao diferiram entre as estacoes do ano no 2°, 15° 30° ¢ 60°
dias de idade dos bezerros (Tabela 1). A TCS nao diferiu entre as estagdes do ano no 2°, 15° e 30°
dias de idade, porém no 60° dia de idade foi menor no outono em relagdo a primavera e verao
(Tabela 1).

No 2° dia de idade a FR foi maior do que no 30° e 60° dias de idade no outono, a FC foi
menor no 15° e 60° dias de idade no outono, e a TCS foi maior no 2° dia de idade em relacdo ao
60° dia no outono (Tabela 1). A FR e FC ndo diferiram entre as idades no inverno, primavera e
verdo. O valor da TR ndo diferiu entre as idades no outono, primavera e verdo, mas foi menor no
30° dia de idade no inverno. No entanto, a TR manteve-se dentro da normalidade ao longo de
todo o periodo (Tabela 1). A TCS nao diferiu entre as idades no inverno e verdo, mas foi maior

no 60° dia de idade do que no 15° e 30° dias na primavera.
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A estacao do ano ndo influenciou no eritrograma em todas as idades (Tabela 2).

A idade nao alterou o nimero de heméacias no outono, inverno e primavera (Tabela 2) e
no verao os bezerros no 2° dia de idade apresentaram menor valor em relagdo ao 15° 30° e 60°
dias de idade. A idade nao influenciou a concentragao de hemoglobina e o hematdcrito em todas
as estacoes do ano (Tabela 2). No 60° dia de idade o valor de VCM foi menor em relagdo ao 2°
dia no outono, inverno, primavera ¢ verao. As idades nao influenciaram o valor de CHCM no
outono, inverno e verao, mas no 60° dia de idade foi menor do que no 15° e 30° dias de idade na
primavera. No 2° dia de idade o RDW foi menor do que no 15° dia no outono ¢ menor do que no
15° e 30° dias de idade no inverno, e nao diferiu entre as idades na primavera e verao (Tabela 2).

A estacdo do ano ndo influenciou nos valores de plaquetas e do VPM em todas as idades
(Tabela 3).

No 15° dia de idade as plaquetas foram maiores do que no 60° dia no outono e no 2° dia de
idade inverno, ja na primavera e no verdo foram maiores no 30° dia do que no 2° dia (Tabela 3).
No 2° dia de idade o VPM foi maior em relagdo ao 60° dia no outono, enquanto que no 2° dia de
idade do inverno e primavera foi maior do que o 30° dia. O VPM nado diferiu entre as idades no
verdo (Tabela 3).

A estacao do ano nao influenciou os valores de leucocitos, monocitos, linfocitos e relagao
N/L (Tabela 4). As estagdes nao afetaram o numero de neutréfilos em bastonetes no 2°, 30° e 60°
dias de idade, no entanto no inverno foi maior em relagdo a primavera e verdo no 15° dia de idade
(Tabela 4). A estacdo do ano ndo influenciou os valores de neutrofilos segmentados no 2° e 15°
dias de idade. Na primavera observaram-se maiores valores de neutrdfilos segmentados para os
bezerros no 30° dia de idade, enquanto que os menores valores ocorreram para os bezerros no 60°

dia de idade em relagdo ao inverno e¢ verdo. A estagdo do ano nao alterou os valores de
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eosinofilos no 2°, 30° e 60° dias de idade, mas no verdo foram maiores em comparagao as demais
estacdes no 15° dia de idade (Tabela 4).

A idade nao influenciou os valores de neutr6filos em bastonetes e monocitos (Tabela 4).
A idade nao afetou os valores de leucocitos no outono, primavera e verao ¢ foram maiores no 60°
dia de idade no inverno em relagdo ao 15° dia (Tabela 4). No 2° dia de idade os valores de
neutrdfilos segmentados foram maiores em relacao ao 60° dia no outono, primavera e verao, € a
idade ndo influenciou essas células no inverno. No 15° dia de idade os eosinofilos foram menores
em relacao as demais idades no outono, inverno e primavera ¢ a idade nao influenciou essa célula
no verdo (Tabela 4). No 2° dia de idade o nimero de linfocitos por microlitro de sangue foi
menor do que nas demais idades no outono, menor do que o 60° dia no inverno e inferior aos 30°
e 60° dias de idade na primavera, e nao observou-se influéncia da idade no numero de linfocitos
no verao. No 2° dia de idade a relacao N/L foi maior em relacdo as demais idades em todas as
estacdes do ano (Tabela 4).

Houve correlagdo positiva e fraca entre a FR com Tbs, ITU, valores de neutrdfilos e
relacio N/L (Tabela 5). Houve correlagdo positiva e fraca entre a FC com os valores de
neutrofilos; enquanto que com os valores de linfocitos e relagdo N/L as correlagdes foram
negativas e moderadas. Houve correlagdo positiva e fraca entre a TR com a Tbs, ITU e valores
de eosinofilos; ja com a umidade relativa, hemadcias e linfocitos foram negativas e fracas. Houve

correlacdo moderada e positiva entre TCS com Tbs, Tbu e ITU (Tabela 5).

DISCUSSAO
As varidveis meteorologicas, disponibilidade de alimento e 4gua podem aumentar a

temperatura corporal profunda [13]. Assim, neste estudo o horario de avaliagcdo dos bezerros foi
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pela manha, antes do aleitamento, com a finalidade de excluir a interferéncia da ingestao do leite
que poderia alterar os mecanismos de termorregulagdo. Além disso, ¢ importante considerar que
por se tratar de bezerros criados em bezerreiros tropicais, durante o dia, principalmente no
periodo da tarde, com temperaturas do ar elevadas pode haver aumento da temperatura corporal
profunda devido a retencdo de calor que sO serd dissipado para o ambiente durante a noite,
quando a temperatura do ar ¢ menor, possibilitando que o animal retorne ao estado de
normotermia [13].

Apesar da menor temperatura do ar no outono e inverno em relagao a primavera e verao,
esta variou de 19,0 °C a 22,1 °C ao longo do ano no periodo da manha. Ja no periodo da tarde a
temperatura do ar se elevou, variando de 27,5 °C a 29,7 °C, com os maiores valores observados
no verdo. Considerando que bezerros leiteiros sob temperaturas de até 26 °C conseguem manter a
normotermia [9], pode-se afirmar que eles ficaram expostos a periodos ciclicos de estresse por
calor, que ocorreram no periodo da tarde.

Os ITU’s menores (outono e inverno) e maiores (primavera e verdo) se devem,
respectivamente, aos menores € maiores valores da temperatura nestas estagdes. O ITU abaixo de
70 ¢ indicativo de auséncia de estresse por calor [7], confirmando que os bezerros do presente
estudo estiveram dentro da zona termo neutra durante o horario das avaliagdes. No entanto, no
periodo da tarde, eles ficaram expostos a uma situagdo critica de estresse por calor (ITU de 72 a
78) [7]. O menor valor da umidade relativa do ar foi observado no inverno, que ¢ classificado
como o periodo frio, seco e de menor intensidade pluviométrica na regido [25].

Sob a zona de termoneutralidade as variaveis termofisioldgicas apresentam-se dentro do
intervalo de referéncia para a espécie [29]. No entanto, a maioria dos estudos foram determinados

em adultos, e, quando realizados com jovens ndo sdo considerados os neonatos. Contudo, para
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avaliar se o animal esta exposto ou nao ao estresse por calor € importante levar em consideragado a
idade, além da espécie, raga, sexo, pelame, aclimatagdo, nutricdo, hidratacao, vento, radiagao,
umidade, etc. [17].

Os maiores valores das FR e FC nos bezerros do 2° dia de idade podem ser em
decorréncia das alteragdes fisioldgicas importantes que eles passam como forma de adaptagdo a
vida extrauterina [22]. A FR normal de bovinos adultos ¢ de 20 a 40 mov.min™' [24]. No presente
estudo os valores de FR dos bezerros no 2° dia de idade em todas as estagdes ultrapassaram esse
intervalo (Tabela 1). No entanto, em bovinos saudaveis uma FR inferior a 60 mov.min™ é
indicativo de auséncia ou um estresse por calor discreto [14].

A FC em bovinos varia de 60 a 80 bat.min™ [11]. Porém, em animais jovens o tonus vagal
altera e intensifica a atividade dos centros cardioacelerador e vasoconstritor [26]. Em bovinos
quando ha aumento da FR associado com vasodilatagdo periférica, o coragdo necessitara
aumentar o nimero de batimentos [2]. Bezerros machos de origem europeia, de 2 a 3 meses de
idade, expostos ao estresse por calor por 12 horas diarias, reduziram a FC quando a temperatura
aumentou de 18 °C para 40,5 °C [30]. A FC pode variar conforme a estagdo do ano, pois o
consumo alimentar e a taxa metabodlica estdo susceptiveis a variagdes sazonais [15], no entanto
nao foram observadas alteragdes nas estacdes do ano para a FC dos bezerros leiteiros mestigos do
presente estudo, possivelmente porque sua dieta se manteve a mesma ao longo de todo o ano
(suscedaneo, concentrado comercial e agua ad libitum). Na presente pesquisa, ndo houve
correlacdo entre a FC com a temperatura do ar, umidade relativa e o ITU, indicando que essa
varidvel ndo deve ser utilizada para avaliar os efeitos do estresse por calor nos bezerros leiteiros

mesticos.
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O intervalo de referéncia para a TR dos bovinos adultos varia de 38 °C a 39,3 °C [7],
podendo chegar a 39,5 °C em animais jovens [11]. No presente estudo a TR ficou dentro do
intervalo de referéncia para a espécie, indicando a adaptacdo dos bezerros ao ambiente térmico,
pois eles foram capazes de manter a normotermia [7].

A dissipagao de calor sensivel (condugao, convecgao e radiagdo) ¢ maior quando a TCS ¢
superior a temperatura do ar. Entdo, no ambiente quente havera um aumento no fluxo sanguineo
periférico apos a dilatagdo dos capilares superficiais e consequentemente elevara a TCS [8]. A
perda de calor sensivel € prejudicada quando a temperatura ambiente estd proxima ou superior a
temperatura superficial, € em ambiente quente como a regido tropical, a evaporagdo (respiratoria
e cutanea) muitas vezes ¢ o principal mecanismo de dissipagao de calor [31]. Apesar das
diferengas observadas nos valores da TCS nas diferentes idades ao longo das estacdes do ano, a
temperatura média do ar se manteve inferior a TCS média, o que indica que a perda de calor
sensivel provavelmente foi predominante.

O menor numero de hemacias no 2° dia de idade dos bezerros leiteiros mesticos no verao
pode estar relacionado com a rapida expansao do volume plasmatico apds o consumo do colostro
depois do nascimento e com o inicio da destruicdo das hemadcias de origem fetal [16]. Em um
estudo com bezerros, no qual ndo foi citado a raca, observou-se que no dia do nascimento e com
trés a 16 semanas de idade o valor de VCM, em fL, foram de 46,2 + 48 ¢ 37,8 + 3,2,
respectivamente [16]. A redu¢do do VCM com a idade também foi verificado no presente estudo,
uma vez que as hemdcias dos bezerros recém-nascidos sdo de origem fetal, e serdo substituidas
por células menores com o avancgar dos dias, ocasionando a reducao do valor do VCM [16].

O menor valor da CHCM no 60° dia de idade dos bezerros na primavera se deve ao fato

de que com a substitui¢do das hemdcias de origem fetal pode haver a presenca de hemadcias
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imaturas, que possuem menor teor de hemoglobina que as hemdacias maduras [32]. Os maiores
valores do RDW, que ¢ um indice hematimétrico que avalia a amplitude de distribui¢ao dos
gloébulos vermelhos, nos 15° e 30° dias de idade no outono e inverno se devem a maior destruicao
fisiologica das hemacias de origem fetal nesse periodo e uma ativa resposta da medula ossea.

Apesar das diferencas observadas nos valores médios de plaquetas, elas permaneceram
dentro do intervalo de referéncia [16] que varia de 100 a 800 x 10° plaquetas por microlitro de
sangue. Da mesma forma os valores médios de VPM também permaneceram dentro do intervalo
de 4,6 a 7,4 fLL [34] para vacas clinicamente saudaveis.

Os maiores valores de neutréfilos em bastonetes no 15° dia de idade no inverno pode ser
consequéncia da adaptagdo extrauterina a qual os bezerros passam apds o nascimento [22],
associado a isso ha o contato com agentes infecciosos presentes no ambiente, € como no inverno
tanto a temperatura do ar quanto a umidade relativa foram baixas, pode haver uma menor
resisténcia dos animais, tornando-os suscetiveis as infec¢des, o que justifica o aumento no
nimero dos neutrofilos em bastonetes durante essa estacdo do ano, pois os neutrdfilos sdo células
que fagocitam organismos e outros materiais estranhos [32].

Os menores valores dos eosinéfilos no outono, inverno e primavera nos bezerros leiteiros
mesticos no 15° dia de idade se devem, possivelmente, a a¢do do cortisol, liberado pela glandula
adrenal em resposta ao estresse fisiologico [32] sofrido no momento da coleta de sangue, devido
a maior dificuldade de conteng¢ao dos animais dessa faixa etaria.

As diferengas observadas para os linfocitos dos bezerros no 30° e 60° dias de idade no
outono, inverno e primavera podem estar relacionadas ao fato de que nesta faixa etaria ha uma
reducdo dos anticorpos de origem materna, e os bezerros estdo em contato com microrganismos

presentes no ambiente, de forma que pode ter ocorrido um estimulo na produgao dos linfocitos B.
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No inverno os bezerros no 60° dia de idade apresentaram valores dos leucocitos aumentados,
acompanhado pelo maior valor dos linfocitos em relagdo as demais faixas etarias. Esses maiores
valores podem ser atribuidos ao maior contato dos bezerros com microrganismos presentes no
meio ambiente.

A maior concentracdo de neutrofilos nos bezerros leiteiros mesticos no 2° dia de idade
culminou na maior relagdo N/L durante todas as esta¢des, com reducao gradativa com a idade. Os
valores elevados de neutrofilos e da relacio N/L s3o verificados em bezerros clinicamente
saudaveis ao nascimento [22], pois ela ird acompanhar a tendéncia da concentra¢do de cortisol
plasmatico, que ¢ alto ao nascimento e diminui gradativamente com o avancar da idade [10],
promovendo uma migracdo dos linfocitos da circulagdo para o sistema linfatico, e a saida de
neutr6filos do pool marginal para o circulante, o que justifica os valores elevados de neutrofilos
em bastonetes e segmentados nos bezerros do presente estudo. Também em outros estudos foram
observados redu¢do de N/L com a idade, sendo observados os valores de 1,10 no dia do
nascimento e 0,41 com trés a 16 semanas de idade [16].

A hemoglobina e o hematdcrito sdo bons indicadores de tolerancia ao calor [19]. No
entanto, no presente estudo essas varidveis ndo se correlacionaram com as variaveis fisiologicas,
provavelmente devido ao fato dos animais ndo terem apresentado uma elevada taxa de sudagao
que poderia levar a desidratagdo com consequente aumento no valor do hematdcrito [19]. Ja os
valores de neutrofilos, linfocitos e a relagdo N/L correlacionaram com a FR, sugerindo serem
essas varidveis do leucograma indicadas para avaliar os efeitos iniciais do estresse por calor. Pois,
quando os animais estdo sob o efeito do estresse por calor seus mecanismos termorregulatorios

serdo ativados, elevando inicialmente a FR, na tentativa de manter o equilibrio térmico [29].
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Portanto, os resultados do presente estudo servirdo para bezerros leiteiros mestigos criados
em condi¢cdes meteoroldgicas semelhantes, facilitando a identificagdio do momento em que o
animal estiver sob o efeito do estresse por calor. Assim, o produtor rural tera condi¢des de
escolher animais mais adaptados a regido tropical, bem como melhorar o ambiente para garantir

conforto e bem-estar aos bezerros.

CONCLUSAO
As estagdes do ano interferem na temperatura corporal superficial, no nimero de
neutrofilos e eosinofilos, enquanto que a idade exerce efeito nas varidveis termofisioldgicas, no

eritrograma, plaquetograma e leucograma.
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Figura 1: Valores médios de temperatura do ar (°C), umidade relativa (%) e do Indice de

temperatura e umidade (ITU) no outono (abril, maio e junho), inverno (julho, agosto e setembro),

primavera (outubro, novembro e dezembro) e verdo (janeiro, fevereiro € margco) em ambiente

tropical.
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Figura 2: Valores da temperatura do ar maxima (°C), umidade relativa (%) e do Indice de
temperatura e umidade maximo (ITU,,sx) no outono (abril, maio e junho), inverno (julho, agosto e
setembro), primavera (outubro, novembro e dezembro) e verao (janeiro, fevereiro e marcgo) do dia

anterior a avaliacao dos bezerros em ambiente tropical.
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509 Tabela 1. Médias e desvios-padrao das variaveis fisiologicas de bezerros leiteiros mestigos no
510  2°,15° 30° e 60° dias de idade no outono, inverno, primavera e verao, em ambiente tropical.
Variaveis Idade Outono Inverno Primavera Verao
(dias)
02 46,9+7,2aA 42,0+£8,0aA  47,7£18,9aA  47,0£6,6aA
Frequéncia 15 40,7+6,5aAB 39,8+5,9aA 38,4+6,9aA 38,245,8aA
respiratoria 30 36,7+6,2aB 35,6+8,4aA 32,3+8,2aA 36,6£9,2aA
(mov.min™") 60 37,3+12,9aB 41,7+£9,6aA 33,5+7,1aA 39,749,3aA
02 115,5£20,6aA  111,0+17,0aA 116,8£17,9aA 115,5+16,1aA
Frequéncia 15 88,3+15,0aB 100,0£17,3aA 104,8+22,2aA 108,7+15,0aA
cardiaca 30 104, 0+13,5aAB  98,6+16,6aA 102,3+22,8aA 93,3£19,5aA
(bat.min™) 60 94,6+14,6aB 95,7420,1aA  92,5+16,5aA  100,4+19,5aA
02 38,6+0,5aA 38,9+0,5aA 38,4+0,5aA 38,4+0,4aA
Temperatura 15 38,3+0,5aA 39,0+0,4aA 38,5+05aA 38,6+0,5aA
retal 30 38,5+0,6aA 38,2+0,2aB 38,4+0,4aA 38,5+0,5aA
(°O) 60 38,3+£0,3aA 39,0+0,7aA 38,1+0,1aA 38,4+0,5aA
Temperatura 02 29,6+3,6aA 27,4+3,2aA  27,3£2,9aAB  29,0+1,1aA
corporal 15 28,0+4,1aAB 27,3+£3,5aA 25,7+£3,2aB 27,7£2,1aA
superficial 30 25,4+3,0aAB 24,0+4,5aA 24,6+4,0aB 28,1+3,2aA
(°O) 60 23,7+5,4bB 28,8+3,3abA  30,5+1,0aA 29,2+4,5aA
511  Meédias seguidas por letras diferentes nas LINHAS (a,b) e COLUNAS (A,B) diferem entre si
512 pelo teste de Kruskal-Wallis. mov.min”: movimentos respiratorios por minuto; bat.min™":
513  batimentos cardiacos por minuto; °C: graus Celsius.
514
515
516

517



518 Tabela 2. Médias e desvios-padrao (DP) do eritrograma de bezerros leiteiros mesticos no 2°, 15°,

519  30°e 60° dias de idade no outono, inverno, primavera e verao, em ambiente tropical.

Variaveis Idade Outono Inverno Primavera Verio
(dias)
02 7,9+1,5aA 8,0+1,0aA 7,4£1,3aA 7,2+1,8aB
Hemacias 15 9,4+1,5aA 8,0+1,5aA 8,4+2,1aA 9,2+1,5aA
(10°uL) 30 9,0+1,6aA 7,1£2,5aA 8,3+1,9aA 8,3+0,5aA
60 9,1£2.3aA 8,72, 1aA 9,2+0,9aA 9,8+0,6aA
02 9,8+1,9aA 10,0+1,5aA  9,5+2,3aA 9,7£2,3aA
Hemoglobina 15 11,6£1,2aA  10,2+1,7aA  10,4+£2,6aA  11,7+1,8aA
(g/dL) 30 10,8+1,7aA  §8,5+2,6aA 9,7£2,0aA 10,1+0,7aA
60 10,7£1,8aA  9,8+1,4aA 10,0+0,8aA  10,8+0,6aA
02 32,0+£7,2aA  32,145,2aA  31,2+7,5aA  33,048,7aA
Hematocrito 15 36,0£5,2aA  33,3+4,4aA  32,5+#8,7aA  37,7+6,4aA
(%) 30 35,1£5,9aA  27,149,3aA  31,2+7,5aA  32,84+2,0aA
60 34,2+46,3aA  32,14£5,9aA  33,5+2.3aA  36,0+2,3aA
02 41,1+1,6aA  41,943,4aA  41,843,8aA  44,7+£3,3aA
VCM 15 39,2+1,9aAB 39,2+1,7aAB 38,4+1,5aAB 41,0+2,2aA
(fL) 30 39,0+2,3aAB  38,0£2,9aAB 37,3+1,7aB  39,8+1,3aAB
60 37,9+3,1aB 37,1£3,6aB  36,7+2,0aB  36,6+0,9aB
02 30,6+1,2aA  30,4+0,8aA  30,3+1,1aAB 30,24+0,9aA
CHCM 15 31,7¢#1,1aA  31,5+0,8aA  32,4+1,1aA  32,1+0,9aA
(g/dL) 30 31,1+0,6aA  32,0+1,7aA  31,3+1,1aA  31,1+0,4aA
60 31,8+1,1aA  31,2+1,5aA  29,5+1,0aB  30,5+1,0aA
02 20,4+2,0aB  19,3+2,2aB = 20,9+£3,7aA  20,0+4,3aA
RDW 15 23,3£2,0aA  22,8+2,0aA  25,2+6,6aA  22,64+3,2aA
(%) 30 22,0£2,5aAB  23,7+4,6aA  25,0£5,2aA  25,642,0aA
60 21,5+2,1aAB 21,5%1,6aAB 22,5+1,7aA  22,4+1,5aA

520

Médias seguidas por letras diferentes nas LINHAS (a,b) e COLUNAS (A,B) diferem entre si
521 pelo teste de Kruskal-Wallis. VCM: Volume corpuscular médio, CHCM: Concentragdo de

522  hemoglobina corpuscular média; RDW: Amplitude de distribuicao dos globulos vermelhos.
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Tabela 3. Médias e desvios-padrao do plaquetograma de bezerros leiteiros mesticos no 2°, 15°,

30° e 60° dias de idade no outono, inverno, primavera e verao, em ambiente tropical.

Variaveis Idade (dias) Outono Inverno Primavera Verao
02 453+174aAB 418+179aB 445+129aB 410+£105aB
Plaquetas 15 6214+228aA 717+£248aA 729+281aAB 621£79aAB
(103/uL) 30 506t156aAB  579+223aAB 736+267aA 750+241aA
60 409+115aB 472+£231aAB  728+309aAB 577+£195aAB
02 6,1+0,4aA 6,5+0,5aA 6,7+0,6aA 6,5+0,5aA
VPM 15 5,7+0,4aAB 6,1+0,6aAB 5,8+0,2aB 5,9+0,1aA
(fL) 30 6,0+0,3aAB 5,8+0,6aB 5,9+0,2aB 6,1+0,4aA
60 5,2+0,4aB 6,1+0,3aAB 6,0+0,8aAB 5,9+0,2aA

M¢édias seguidas por letras diferentes nas LINHAS (a,b) e COLUNAS (A,B) diferem entre si
pelo teste de Kruskal-Wallis. VPM: Volume plaquetario médio.
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544  Tabela 4. Médias e desvios-padrao (DP) do leucograma de bezerros leiteiros mesticos no 2°, 15°,

545  30°e 60° dias de idade no outono, inverno, primavera e verao em ambiente tropical.

Variaveis Idade Outono Inverno Primavera Verao
(dias)
02 8.910+1.973aA  9.800+4.077aAB  10.790+£3.191aA  10.750+£2.217aA
Leucdcitos 15 10.360+2.693aA  7.780+2.333aB 8.220+£2.108aA  10.000+2.976aA
(/uL) 30 10.00+£2.256aA  10.000+£3.830aAB  9.770+£3.516aA  11.000+2.449aA
60 10.670+1.875aA  12.250+3.012aA  10.250+4.500aA  9.92042.100aA
02 171+131aA 212+190aA 174+173aA 124+£198aA
Neutréfilos 15 263+214abA 333+£126aA 135+80bA 101£78bA
bastonetes 30 323+235aA 238+149aA 343+531aA 183+128aA
(/uL) 60 261+£166aA 450+512aA 256+£228aA 197+132aA
02 5.411+£1.558aA 5.962+2.994aA 6.91842.970aA 6.616+2.343aA
Neutréfilos 15 3.962+2.037aAB  3.028+1.458aA 3.143+£1.721aB  3.641+1.356aAB
segmentados 30 3.256+1.777bB 3.685+£2.035bA 5.479+6.735aAB  3.609+2.136bAB
(/uL) 60 2.569+£1.203abB  3.014+1.196aA 1.291+446bB 3.160+1.077aB
02 46+46aA 1394+94aA 86+69aA 106+£99aA
Eosinofilos 15 0+0bB 10+£20bB 7+63bB 76£108aA
(/uL) 30 75+£82aA 108+98aA 150+208aA 164+£147aA
60 148+219aA 147+144aA 1534239aA 57+70aA
02 166+120aA 158+£55aA 156+£189aA 203+£222aA
Mondcitos 15 204+134aA 202+128aA 106+79aA 159+94aA
(/uL) 30 93+90aA 232+176aA 234+£155aA 239+£224aA
60 199+133aA 204+140aA 200£148aA 233+115aA
02 3.120+995aB 3.242+1.374aB 3.383+952aB 3.900+1.289aA
Linfocitos 15 5.865£1.094aA  4.241+1.383aAB  4.921£1.153aAB  5.958+1.775aA
(/uL) 30 6.470+1.008aA  5.545+£2.411aAB 7.135+£5.196aA 6.936+2.178aA
60 7.621£1.342aA 8.292+2.658aA 8.428+3.812aA 6.202+1.866aA
02 1,9+0,8aA 2,1+£0,8aA 2,2+1,3aA 2,0+0,8aA
Relagdo N/L 15 0,5+0,5aB 0,8+0,6aB 0,7+0,6aB 0,8+0,3aB
30 0,4+0,5aB 0,9+0,5aB 0,6+0,7aB 0,6+0,5aB
60 0,3 £0,4aB 0,3+ 0,5aB 0,1+£0,1aB 0,6+0,5aB

546  Médias seguidas por letras diferentes nas LINHAS (a,b) e COLUNAS (A,B) diferem entre si
547  pelo teste de Kruskal-Wallis.



548
549
550

551

552

553

554

555
556

em ambiente tropical.

FR FC TR TCS

Tbs 0,268* 0,139 ns 0,221* 0,585%*

Tbu 0,147 ns 0,107 ns 0,018 ns 0,401*

UR -0,086 ns -0,031 ns -0,186* -0,112 ns
ITU 0,246* 0,126 ns 0,191* 0,568%*

Hemacias -0,147 ns -0,099 ns -0,158** -0,126 ns
Hemoglobina -0,103 ns -0,050 ns -0,093 ns -0,121 ns
Hematocrito -0,078 ns -0,004 ns -0,080 ns -0,119 ns
Plaquetas -0,118 ns 0,007 ns -0,114 ns 0,063 ns
Leucocitos -0,030 ns -0,036 ns -0,064 ns 0,023 ns
Neutrofilos 0,181%** 0,282%* 0,101 ns 0,070 ns
Eosinéfilos 0,017 ns 0,066 ns 0,170** 0,033 ns
Mondcitos -0,003 ns 0,056 ns -0,042 ns 0,067 ns
Linfécitos -0,204* -0,316* -0,180%** -0,114 ns
Relaciao N/L 0,199* -0,323* 0,148 ns 0,131 ns

*p < 0,01, **p < 0,05, ns: ndo significativo.

corporal superficial e ITU: Indice de temperatura e umidade.
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Tabela 5: Coeficiente de correlacio de Spearman entre as variaveis fisiologicas de

termorregulacdo com as variaveis meteorologicas e hematoldgicas de bezerros leiteiros mesticos

Tbs: Temperatura do bulbo seco; Tbu: Temperatura do bulbo imido; UR: Umidade Relativa; FR:

frequéncia respiratoria; FC: frequéncia cardiaca; TR: temperatura retal; TCS: Temperatura



ANEXO A - PROTOCOLO DE REGISTRO NO CEUA-UFU

| Universidade Federal de Uberlandia *
L A2

Comizeda de BHca ma

— Comissio de Etica na Utilizagio de Animais — Utk zacibe de Arkraia
(=10

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto intitulado “Influéncia das estacdes do ano
no desempenho, parametros de termoregulacao, perfil bioguimico,
hematologico e dos hormdnios tireoidianos de bezerros mesticos
leiteiros.”, protocolo n® 031/16, sob a responsabilidade de Mara
Regina Bueno de Mattos Nascimento — que envolve a producéo,
manutencdo e/ou utilizacdo de animais pertencentes ao filo
Chordata, subfilo Vertebrata, para fins de pesquisa cientifica —
encontra-se de acordo com os preceitos da Lein® 11.794, de 8 de
outubro de 2008, do Decreto n® 6.899, de 15 de julho de 2009, e
com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da
Experimentacdo Animal (CONCEA), e foi APROVADO pela
COMISSAQO DE ETICA NA UTILIZACAQO DE ANIMAIS (CEUA) da
UNINERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA, em reunido de 01
de abril de 2016.

(We certify that the project entiled "Infludncia das estagdes do ano no desempenho,
pardmetros de termoregulagdo, perfil bioguimico, hematoldgico & dos hormdnios tirecidianos de
bezemos mestigos leiteiros.”, protocol 031/16, under the responsibility of Mara Regina Bueno de
Mattos Mascimento - involving the production, maintenance andfor use of animals belonging to
the phylum Chordata, subphylum ‘ertebrata, for purposes of scientific research - is in
accordance with the provisions of Law n® 11.794, of October 8th, 2008, of Decres n® 6.899 of
July 15th, 2009, and the rules issued by the National Council for Control of Animal
Experimentation (CONCEA) and it was approved for ETHICS COMMISSION ON ANIMAL USE

{CEUA) from FEDERAL UNIVERSITY OF UBERLANDIA, in meeting of April D1st, 2016).

Vigéncia do Projeto Inicio: 01/06/2016 Témino: 311 2/2017
Espécie ! Linhagem / Grupos Taxondmicos Bos taurus e Bos indicus / mesticos
Himero de animais 50

Peso [ [dade 30-110kg ! 1-90 dias

Sexo Machos e Fémeas

Origem / Local Fazenda Experimental do Campus Glaria
HWimero da Autorizacdo SISBIO -

Atividade(s) -

Uberldndia, 05 de abril de 2016.

I

Prof. Dr. Cesar Augustc Garcia
Coordenador da CEUAMUFL
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ANEXO B - INSTRUCOES PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS DA REVISTA ACTA
SCIENTIAE VETERINARIAE

"NSTRU(;E}ES A0S AUTORES ASV - 2018

Acta Scientiae Veterinariae

OBJETIVOS: a revista Acta Scientiae Veterinariae, continuacao
dos Arquivos da Faculdade de Veterinaria UFRGS [vol.1 (1973) -
vol.29 (2001)], destina-se a publicacio de trabalhos cientificos
relativos & Veterinaria que abordem aspectos médicos, clinicos,
patolégicos, epidemiolégicos, cirdrgicos, imunoldgicos, diagnds-
ticos e terapéuticos, além de estudos fundamentais em fisiclogia,
bioquimica, imunchistoquimica, genética, biclogia molecular e
celular aplicados aos dominios daVeterinaria e da interface com
a Satde Publica.

METODOLOGIA DA AVALIACAO

A publicacao dos manuscritos dependera da rigorosa observan-
cia das Normas Editoriais, dos pareceres do Conselho Editorial
(C_E.), da Assessoria Cientifica efou de relatores ad hoc nacionais
ou internacionais. Antes de enviar oz trabalhos leia atentamente
as "Instrugbes aos Autores”{abaixo) que apresentam as normas
especificas adotadas pela ASV.

Os trabalhos [conceitos e opinides sao de inteira responsabili-
dade dos autores (aa.)] devern ser acompanhados por uma carta
assinada [via e-mail] por todos os autores e com seus respectivos
e-mails. OBSERVACAD MUITO IMPORTAMNTE: Autor/autores ou
grupo de pesquisa que publicou/publicaram recentemente
na A5V pode/podem enviar outro artigo [o segundo artigo]
SOMEMTE apos decorridos trés meses da data de publicacao
do mesmo). A participacao dos autores (autoria /co-autoria) em

I bli ASV & limitac DUAS

ano (nao contabilizando artigos de Revisao ou Case Reports).

INICIALMENTE os trabalhos serdo triados pelo Conselho
Editorial. MAO SERAD aceitos manuscritos FORA dos padrdes
especificos da ASV. 0 ABSTRACT (OBRIGATORIO: total minimo
de 3400 caracteres com espagos @ maximo de 3900 cce, SEM
contar keywords e descritores). E composto de trés partes:
1. Background (secdo curta com no maximo de 700 cce) que
sempre terminara com o objetivo do trabalho. 2. Materials,
Methods & Results. 3. Discussion. Abstract deve ser preparado
por tradutor [ servigo reconhecidamente qualificado (anexar
o comprovante). ASV se reserva o direito de RECUSAR texto-
inglés considerado tecnicamente inadequado. O texto ndo
aceitavel (Abstract ou trabalho integral) passara OBRIGATO-
RIAMENTE por revisao do inglés e a ser realizado por servigos
especializados (opgbes RECOMENDADAS pela ASV).

CONSIDERAGOES PREVIAS

Autoria: ASY se reserva o direito de LIMITAR a participacao de no
méaximo DEZ autores. O reconhecimento da autoria deve estar
baseado em contribuicdo substancial relacionada acs seguintes
aspectos: 1) Concepgao e projeto ou analise e interpretacao dos
dados; 2) Redacio do artigo ou revisdo critica relevante do con-
teudo intelectual e 3) Aprovacao final da versdo a ser publicada.
0s membros da equipe gue nao se encaixem nestes critérios
podem figurar na se¢ao de Acknowledgements. Os artigos serao
publicados em ordem de aprovacdo final de todos os requisitos
[conteddo (texto e ilustracdes) e correta formatacao) e pagamento
da taxa de publicacdo. A ASV se reserva o direito de LIMITAR a par-

ticipagac de um mesmo autor em somente DOIS artigos porano.
Resumao dos Requisitos Técnicos (verificar artigos online):

= Apresentar o texto em fonte Times, tamanho 12, espaco duplo
e margem de 2,5cm. NUNCA colocar nota de rodapé em nen-
huma pagina.

- Enumerar em ordem crescente, na margem esquerda, todas
as linhas do trabalho.

« IMPORTANTE: informar o endereco postal completo do autor
principal para “CORRESPOMNDEMNCE” 2empre Informar a filiacao
{nome da Instituicdo com SIGLA e cidade-estado) dos outros
autores (nomes completos). Observar exemplos e a correta
sequéncia das informagdes pertinentes. Esta informacao deve
ser colocada abaixo da nominata dos autores. Nunca como nota
de rodapé.

= llustracdes (figuras individuais/e-mail TIFF): NUNCA incluir
ilustracdes [figuras ou tabelas] dentro do texto Word.

= Incluir permissao (do autor ou da editora) para reproduzir mate-
rial previamente publicado.

« Anexar também termo de cessao dos direitos autorais (texto
simples/nao temos modelo).

Para a submissao dos trabalhos ou comunicacao com os
Editores SOMENTE utilizar o e-mail:
actascivet-submission@ufrgs.br

IMPORTANTE: A taxa de publicacao [R5 730,00] devera ser
paga (enviar por e-mail) apds a aprovagao final do trabalho. A
publicacdo ocorrera SOMENTE apds o pagamento. A taxa Unica
de fotolitagem colorida é de RS 170,00).

MODALIDADES DOS TRABALHOS

ARTIGO DE REVISAQ: por convite do C.E. ou por iniciativa
do autor. © auter - ou grupo - deve ser considerado como
expert no assunto da Revisdo (comprovadamente, através
de diversas publicagbes em revistas internacionais au-
tocitadas no texto. £ condicio basica que os autores sejam
citados na revisdo em no minimo 10 artigos relativos ao as-
sunto abordado [ebrigatério que pelo menos 5 deles tenham
sido publicados em Revistas com Fator de Impacto igual ou
superior a 1.0 e as restantes com F.l. minimo de .5 ]. Nos ar-
tigos: o F.l deve ser colocado em negrito apés o nimero
de pp. Sem o preenchimento dessas condigdes basicas o
artigo ndo sera analisado. Enviar previamente uma proposta
com descricao, sequencial e numerada, dos tdpicos a serem
abordados na revisio baseada em torno de no maximo 120
referéncias. Apresentar ABSTRACT (limites 3400-3900 cce)
composto por: 1. Introduction (Maximeo 700 cce), 2. Review e 3.
Conclusion. Descritores e Keywords. A revisdo terd inicialmente
um Sumario (numerado por algarismos romanos) Introdugao,

diversas seches opcionais: Discussao ou Conclusées. Observar

a formatacao-padrao disponivel online.



ARTIGO DE PESQUISA: composto de dados inéditos com
apresentacao clara da hipotese (delineamento experimental
apropriado, quando for o caso). A redacao deve ser concisa,
mas que permita a reproducao da metodologia descrita, per-
feito entendimento da discusséo no contexto geral do assunto,
geranda conclusdes alicergadas nos dados obtidos ou observados,
normalmente ndo deve ultrapassar 15 paginas e uma base de no
maximo 60 referéncias. ABSTRACT (limites: 3400-3900 cce). Texto
com Introducdo (Maximo de 1700 cce); Materiais e Métodos;
Resultados; Discussao; Conclusao; Manufacturers; Acknowledge-
ments; Funding, Ethical Approval; Declaration of interest e Refer-
ences. Nao citar autores no texto e/ou apresentar referéncias
INCOMPLETAS. Munca utilizar notas de rodapé.

ESTRUTURA BASICA DOS TRABALHOS

1. Pagina-titulo: a) Titulo nao deve exceder 60 palavras. Title:
com letras maidsculas iniciais {(ex.: Journal of Clinical Micro-
biology). b} Nomes dos aa por extenso sequidos de numeros
sobrescritos para identificar suas filiagdes. Abaixo serdo infor-
mados os nomes das Instituigbes (com siglas), cidade, estado,
Brazil. Fornecer e-mail e o endereco postal completo do autor
indicado para “correspondence’, incluindo CEP. Na submissao
informar DOIS e-mails (autores diferentes) para contato durante
avaliacio do trabalho. d) Para trabalhos extraidos de dissertagdes
ou teses citar na pagina titulo os detalhes pertinentes (PPG,
cidade, estado, Brazil).

2. ABSTRACT [3400-3900]: na forma direta e no passado
destacando a importancia do assunto, o objetivo do trabalho,
como foi realizado (M&M), os resultados alcangados com dados
especificos e seu significado estatistico (se possivel) e as princi-
pais conclusdes, isto &, apresenta todas as segoes do artigo sob
forma condensada. Texto deve ser preparado por tradutor /
servigo reconhecidamente gualificado.

3. INTRODUGCAO: Deve ser CURTA, clara e objetiva, contendo
informagdes que justifiguern a importancia do trabalho e re-
stringindo as citagbes ao assunto especifico. Sempre finalizar
com o (s) objetivo (s) do trabalho. E obrigatério considerar o
limite MAXIMO de 1700 ccespagos.

4. MATERIAIS E METODOS: Todas asinformagdes necessarias para
que o trabalho possa ser facilmente repetido, devern ser fornecidas.
Métodos e técnicas ja bem conhecidos devern ser apenas citados,
enquanto novas tecnologias devem ser detalhadas. Quando
pertinente, indicar insumos e aparelhos DIRETOS no texto com
niimeros sobrescritos; os fabricantes (nome, cidade e pais deverdo
sercitados em Manufacturers. Ao utilizar animais nos experimentos
observar os principios éticos recomendados pelo Colégio Brasileiro
de Experimentacdo Animal (COBEA) ou pelo International Guiding
Principles for Biomedical Research Involving Animals de acordo
com o Council for International Organizations of Medical Sciences
[CLOMS. - WH.O. Apresentar o namero do processo aprovado
no Comité de Etica local.

Estatistica: Sempre que for possivel, quantificar e apresentar
os resultados com indicadores apropriados como por exem-
plo, intervalos de confianga. Evitar apoiar-se unicamente nas
hipoteses estatisticas, tais como o uso de valores P, uma vez
que omite informacao quantitativa impertante. Justificar a
escolha dos individuos objeto da pesquisa, detalhar o métedo,
informar sobre as possiveis complicagdes relacionadas ao
tratamento. Indicar também se foram utilizados programas de
computador e cita-los.
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5. RESULTADOS [separados da Discussao): informagdo clara
€ concisa somente das observacoes relevantes que, conforme
a natureza do trabalho, deverdo apresentar a analise estatis-
tica. O conteddo deve ser informative (ndo interpretativo) e,
se necessario, acompanhado por tabelas, figuras ou outras
ilustragdes auto-explicativas. As legendas das tabelas / figuras
devem ser suficientemente detalhadas, para gue o leitor ndo pre-
5 inf -

necessarias a compreensao das ilustragdes, Somente as legendas
deverdo ser colocadas apds as references. E indicado expressar
em graficos resultados complexos condensados em tabelas
com excesso de detalhes supérfluos. Apresentar os resultados
em uma sequéncia légica no texto, tabelas e figuras (o texto e a
documentacio devern ser complementares). Ndo repetir no texto
todos os dados das tabelas ou ilustracoes.

5.1 OBSERVACOES INICIAIS SOERE TABELAS e FIGURAS

Na preparacio do seu artigo, leve em consideragao qual tipo de
suporte é mais adequado: tabelas ou figuras. Leitores geralmente
estudam as tabelas e figuras antes de ler o texto. Por isso, cada
uma delas deve ser autoexplicativa; além disso, & importante
que elas sejam completas e informativas por si so. Tanto tabelas
quanto figuras s30 usadas para mostrar conclusdes ou ilustrar
conceitos, mas elas tém diferencas em sua esséncia e propositos:

Tabelas: Apresentam numeros para serem comparados entre si
ou listam e definem conceitos, termos ou outros detalhes de um
estudo. Se o texto for repleto de detalhes quantitativos a infor-
macao deve serapresentada em tabelas para que o leitor consiga
comparar esses dados de maneira mais facil. Nao sobrecarregue
o texto com informacgdes que seriam melhor apresentadas em
tabelas. Da mesma forma, se uma tabela tem poucas linhas efou
colunas, tente organizar os achados da pesquisa em frases dentro
do corpo do texto. Ou seja, nao use muitas tabelas pequenas
para informagoes que podem ser alocadas no texto do artigo.

Diretrizes: Para assegurar que suas tabelas sejam preparadas
para a diagramacao do artigo de forma correta e aqgil, dé prefer-
éncia para os recursos de tabela do Microsoft Word ou outro
programa de edicdo de texto: a tabela criada deve ter sempre
células definidas. Nunca: a) crie tabelas usando a barra de espago
efou a tecla tab; b) separe os dados horizontalmente com uma
nova linha; ou ¢} inserte colunas ou linhas vazias.

Lembre-se: asteriscos ou letras proximas de ndmeros indicam
que deve aparecer significancia estatistica na mesma célula
que o valor.

Figuras: Revelam tendéncias ou detalham e ilustram uma car-
acteristica especifica do estudo. Por vezes ambos propositos
estdo presentes, mas eles raramente substituem um ao outro.
Em uma explicacao dificil de ser escrita, pondere se uma figura
nio pode substitui-la.

Dados apresentados em figuras nao devem ser duplicados
em tabelas, e vice-versa.

5.2 Tabelas: numeradas em algarismos ardbicos e enviadas em
arquives-werd separados (ndo incluir dentro do texto). Todas
as tabelas devemn ser citadas no texto em ordem numérica e
a posigao aproximada indicada na margem. Formatadas em
espago duplo e em paginas separadas. As legendas (colocadas
apds as references) devern ser auto-explicativas com o titulo
descritivo [incluir local e o periodo quando necessario, além de
outros detalhes para que o leitor nao precise consultar o texto].
Os sinais de chamada sdo indicados por letras ou simbolos e



ordenados no rodapé da Tabela. Recomenda-se incluir apenas
os dados imprescindiveis, para evitar tabelas longas, com dados
dispersos e de valor nao representativo. ldentificar as medidas
estatisticas (intervalo de confianca, desvio-padrao, etc).

5.3 Figuras: As imagens devem ser digitalizadas em 300 dpi em
CMYEK (coloridas) e Gray Scale (tons de cinza), ao serem salvas
deve ser selecionada a extensao TIFF e enviadas em CD. Para
a digitalizacdo pode ser usado qualquer programa de imagem,
mas nunca enviar dentro do documento Word. As fotografias feitas
através de microscopio devem conter indicadores internos de
escala. Os simbolos, flechas ou letras usados em fotomicrografias
devern contrastar claramente com o fundo, com a escala (bar)
inserida e a magnitude descrita na legenda. Para as fotos em
camera digital. a maguina deve ter resolugio superiora 5

Megapixel (observar no momento de bater a foto se a camera
estd configurada em resolugao maxima). Nunca enviar as ima-
gens com extensao jpg ou gif.

5.4 Unidades de Medidas: Medidas de comprimento, altura, peso
e volume devern ser expressas em unidades métricas (metros, gra-
mas ou litros, ou seus multiplos decimais). As temperaturas devem
serdadas em graus Celsius. A press3o sanguinea em milimetros de
mercrio. Todos os valores hematologicos ou bioquimicos devem
ser apresentados em unidades do sistema métrico decimal de
acordo com o Sisterna Internacional de Medidas (5I).

5.5 Abreviagbes: devem ser evitadas e, se empregadas [s6
abreviatura padrao), definidas na primeira mencao, salvo
se foremn unidades comuns de medida. Para nomes latinos
binominais, abreviar o género apds citacao inicial, exceto
quando iniciar frase.

6. DISCUSSAD: O conteldo deve ser interpretativo e as hipo-
teses e especulagdes formuladas embasadas nos dados obtidos
pelos aa. e, relacionadas ao conhecimento atual sobre o tema,
fornecido por outros estudos. Nesta se¢do referenciar somente a
documentacao essencial. Discutir as implicacdes dos achados e
suas limitagdes mencionando envolvimento com futura pesquisa.

Observaciao sobre as citages: Normalmente citadas no texto
por numeros separados por virgulas e SEM espagos entre
colchetes, corespondendo aos aa. ordenados e numerados por
ordemn alfabética. Exs.:[2], [7,9,16), [23-27,31,33,45-48]. 56 quando
for essencial (fundamental para o assunto) citar o nome dos
aa.no texto. Nao dtar nomes dos autores somente para cotejar
dados obtidos em outros trabalhos similares. Observe as sugestoes:
A primeira descricdo coube a Autor & Autor [3]_; Autor & Autor [32]
iniciaram..; Autor et al. [18] em 1958.. Os dados ndo publicados
ou comunicagoes pessoais s devem ser aparecer no texto assim:
(AAautor, comunicacao pessoal, ano) e (C.D.autor & EF. autor, da-
dos ndo publicados); nestes casos informar antes das Referéncias
o enderego completo ou e-mail dos aa.

7. CONCLUSAO: Vincular as mesmas aos objetivos do estudo.
Devem estar baseadas exclusivamente nos resultados oriundos
do trabalho e em fatos plenamente respaldados pelos mesmos. Os
autores devem evitar, em particular, fazer declaragoes sobre os
beneficios econdmicos e gastos, a Menos que seu Manuscrito
inclua informacdes e andlises econdmicas.

8. MANUFACTURERS: usar para referenciar a origemn dos produtos
comerciais citando firma, cidade e Pais. Devern ser numeradas (so-
brescrito) consecutivamente e apresentadas antes das references.

9. Funding: informar argao financiadeor e no. do Projeto. Quando
se aplicar
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10. Acknowledgements: se necessarios, devem ser sucintos e
dirigidos para significativa assisténcia técnica, cooperagao ou
orientacao recebida de colegas, etc. Suporte financeiro para
bolsas de estudo devern constar no rodapé da pagina-titulo.
Quando se aplicar.

11.Ethical Approval: da Instituicio [com nimero do processo]:
Quando se aplicar

12. Declaration of interest.

13. REFERENCES: Atencdo para todos os detalhes (dois exemplos
bem detalhados s3o apresentados no final das instrugbes). Os
trabalhos nao serdo analisados enguanto as mesmas estiveram
incompletas ou fora das normas. Relacionar somente em ordemn
alfabética e numerada, os trabalhos publicados e seguir as especifi-
cagbes da Revista conforme os vérios exemplos abaixo. Sequenda:
Mamero / Referenciar sobrenome (letra maidscula so a inicial) sem
virgulas e iniciais de todos aa. seguidas de ponto e separados por
virgula entre cada autor (usar “&" para separar os Gltimos aa. / Ano
da publicacao. / Titulo do artigo. / Nome completo da revista em
itdlica (s/abreviagao). / n® do volume (n® fasdculo = opdonal): pp-
pp. REVISAR cada Reference em todos detalhes antes de enviar o
tarabalho). Importante: no maximao DOIS RESUMOS.

* TRABALHOS

— COM DOIS AUTORES:

Spilki F.R. & Arns C.V. 2008. Virus respiratorio sincicial
bovino. Acta Scientiae Veterinariae. 36(3): 197-214.

— COMVARIOS AUTORES:
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