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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.
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, 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 ad-
vancing age, which results in a smaller MCV 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 thermophysi-
ological variables, erythrogram, plaquetogram, and leukogram.
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INTRODUÇÃO

Os efeitos negativos ocasionados pelo estresse 
por calor é uma preocupação quando se fala de vacas 
em lactação, e muitas vezes os produtores deixam de 
considerar outras categorias animais, especialmente 
os bezerros, que também podem ter prejuízos com a 
temperatura ambiente elevada [6] e a exposição intensa 
à radiação solar. O estresse por calor pode aumentar 
a mortalidade, reduzir o desempenho e produtividade 
futura e ainda prejudicar o bem-estar [1,23].

As medidas das variáveis termofisiológicas 
e hematológicas podem ser utilizadas para avaliar o 
bem-estar nos bovinos [6]. No entanto, é importante 
considerar que a espécie animal, raça, idade, estado 
fisiológico, sexo e o período do dia podem influenciar 
as variáveis hematológicas [4]. 

As variáveis meteorológicas podem influenciar 
o equilíbrio térmico dos animais [27], e com base nos 
seus valores é possível calcular os índices de estresse 
térmico com o objetivo de avaliar o efeito do ambien-
te sobre os animais [20]. O índice de temperatura e 
umidade (ITU) é o índice de estresse térmico mais 
utilizado para avaliar o efeito do ambiente térmico 
sobre os animais de produção. Ele foi desenvolvido por 
Thom em 1959 [33] e leva em consideração o efeito 
da temperatura e umidade conjuntamente. Posterior-
mente diferentes equações foram propostas [21,35], 
sendo que a mais recente é o ITU calor-sensível, que 
leva em consideração a forte interação existente entre 
a temperatura do ar e a umidade relativa [3].

Assim, objetivou-se determinar os efeitos 
das estações do ano e da idade sobre as variáveis ter-
mofisiológicas e hematológicas de bezerros leiteiros 
mestiços criados em bezerreiros tropicais, pela manhã, 
em ambiente tropical.

MATERIAIS E MÉTODOS

Local 

O experimento foi conduzido na Fazenda 
Experimental do campus Glória, da Universidade Fe-
deral de Uberlândia, no município de Uberlândia, MG, 
(18º56’56” de latitude Sul e 48º12’47” de longitude 
Oeste [18], a uma altitude de 925 metros). A tempe-
ratura média anual varia de 19°C a 27°C e seu clima é 
do tipo Aw, conforme classificação de Köppen, com 
inverno seco, frio e com baixa intensidade pluviomé-
trica, enquanto que o verão é quente e chuvoso [25]. 

Animais 

De julho de 2016 a julho de 2017, 42 bezerros 
leiteiros mestiços, 16 machos e 26 fêmeas, foram ava-
liados no 2º, 15º, 30º e 60º dias de idade. Estes foram 
provenientes de cruzamentos com mães mestiças (3/4 
Bos taurus com 1/4 Bos indicus de diferentes cruza-
mentos entre as raças Jersey, Pardo Suíço, Holandês 
e Gir) e sêmen de touros das raças Holandês, 5/8 
Girolando e Gir.

Manejo, dieta e instalações 

Após o nascimento os bezerros foram sepa-
rados das mães, receberam o colostro, identificação 
com brincos e umbigo foi curado com solução de iodo. 
Depois, foram alojados nos bezerreiros individuais 
tropicais (modelo argentino) onde permaneceram até 
o desmame (aproximadamente aos 75 dias de vida). 
Após o período de colostragem, o aleitamento foi feito 
exclusivamente com sucedâneo (seis litros/ dia/ ani-
mal). Água e o concentrado comercial (milho moído, 
farelo de soja, farelo de trigo, farelo germe de milho, 
farelo de milho, calcário calcítico, cloreto de sódio, 
premix vitamínico e mineral, com níveis de garantia de: 
14,0 g de proteína bruta; 2,0 g de extrato etéreo; 12,0 
g de matéria mineral; 1,5 g de cálcio; 0,5 g de fósforo 
e 12,0 g de fibra bruta) foram oferecidos ad libitum.

As mães dos bezerros foram vacinadas para 
febre aftosa, raiva e clostridioses. Os bezerros foram 
vermifugados a cada dois meses com doramectina 
durante o período que permaneceram no bezerreiro, e 
foram observadas baixas infestações de carrapatos e 
moscas. Não foram realizadas vacinações nos bezerros.

Para o estudo foram utilizados apenas bezerros 
hígidos. Realizaram-se avaliações e coletas de sangue 
de todos os bezerros no 2º dia de idade, e para a ava-
liação nas demais idades excluíram-se aqueles bezer-
ros que apresentaram secreções nasais e/ou oculares, 
diarreia ou presença de hemoparasitas nos esfregaços 
sanguíneos (Babesia e/ou Anaplasma). Totalizando 
159 avaliações ao longo do período experimental.

Variáveis fisiológicas 

Antes do aleitamento, entre 07h30 min e 08h00 
min, foram quantificadas a frequência respiratória (FR) 
pela contagem do número de movimentos do flanco 
direito por minuto, frequência cardíaca (FC) pela 
auscultação entre o terceiro e quinto espaço intercostal 
esquerdo com o estetoscópio (Rappaport P.A Med.®)1 
obtendo-se o número de batimentos cardíacos por mi-
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nuto, temperatura retal (TR) medida por termômetro 
clínico digital (TH-150 modelo G-Tech®)2 inserido no 
reto a 5 cm durante 2 min, e a temperatura corporal 
superficial (TCS) da fronte, escápula e virilha, com 
um termômetro digital de infravermelho (Instrutherm 
TI-550®)3, e calculou-se o valor médio.

Variáveis hematológicas 

Após as avaliações fisiológicas, foram coleta-
dos 3 mL de sangue de cada bezerro na veia jugular, 
colocados em tubos a vácuo com anticoagulante 
EDTA K2. Assim, foram acondicionados em caixas 
isotérmicas e encaminhados imediatamente ao Labo-
ratório Clínico Veterinário da Universidade Federal de 
Uberlândia, onde se realizou o hemograma em anali-
sador automático (pocH-100iV DiffTM)4 previamente 
calibrado com sangue controle. A contagem diferencial 
de leucócitos foi realizada em esfregaços sanguíneos 
corados pelo método May-Grünwald-Giemsa [12], 
utilizando a objetiva de imersão, sendo identificadas e 
contadas 100 células, estabelecendo a fórmula leucoci-
tária relativa, e calcularam-se os valores absolutos dos 
neutrófilos em bastonetes, neutrófilos segmentados, 
eosinófilos, monócitos e linfócitos e a relação neutró-
filo: linfócito (N/L), sendo que para calcular a relação 
foram considerados os valores dos neutrófilos totais 
(neutrófilos em bastonetes + neutrófilos segmentados). 

Ambiente Térmico 

As temperaturas de bulbo seco (Tbs) e bulbo 
úmido (Tbu) foram medidas com o termohigrômetro 
analógico (Incoterm®)5, e a umidade relativa (UR) foi 
calculada [28]. Posteriormente, optou-se por calcular o 
índice de temperatura e umidade calor-sensível [3], por 
ser a equação de ITU proposta mais recentemente na 
literatura, e também por considerar na sua equação a in-
teração 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 mensurações do ambiente térmico foram reali-
zadas concomitantemente com as medidas fisiológicas [5].

Dados do ambiente térmico do dia anterior às 
coletas foram obtidos nas bases de dados do Instituto 
Nacional de Meteorologia (INMET) e do posto mete-
orológico do Laboratório de Climatologia e Recursos 
Hídricos do Instituto de Geografia da Universidade 
Federal Uberlândia (IG/UFU) com a finalidade de 
verificar se os bezerros foram submetidos ao estresse 

cíclico por calor. Os valores de temperaturas do bulbo 
seco máximos (Temperatura do ar

máx
), que ocorre-

ram no período vespertino, bem como os valores de 
umidade relativa do horário correspondente foram 
selecionados para o cálculo do Índice de Temperatura 
e Umidade máximo (ITU

máx
).

Análise estatística 

As estações do ano e as idades foram conside-
radas tratamentos. Como não foi verificada a norma-
lidade dos resíduos (teste de Anderson-Darling) e/ou 
a homocedasticidade de variâncias (teste de Levene), 
utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis. Para avaliar a 
influência do sexo usou o teste de Mann-Whitney. 
A correlação entre as variáveis meteorológicas e 
hematológicas com as fisiológicas foi calculada pelo 
coeficiente de correlação de postos de Spearman. 
Utilizou-se a ferramenta IBM SPSS Statistics® versão 
20, e adotou-se α = 0,05.

RESULTADOS

A temperatura do ar e do ITU médios foram 
menores no outono e no inverno em relação à prima-
vera e o verão (Figura 1). A menor umidade relativa 
ocorreu no inverno em comparação as demais estações.

A temperatura do ar máxima foi maior no verão 
em relação às demais estações, enquanto que o ITU 
máximo foi maior no verão e na primavera em relação 
ao outono e inverno (Figura 2). A umidade relativa foi 
menor no inverno em comparação as demais estações.

O sexo não influenciou as variáveis fisiológicas e 
hematológicas dos bezerros leiteiros mestiços (P > 0,05).

Os valores de FR, FC e TR não diferiram entre 
as estações do ano no 2º, 15º, 30º e 60º dias de idade 
dos bezerros (Tabela 1). A TCS não diferiu entre as 
estações do ano no 2º, 15º e 30º dias de idade, porém 
no 60º dia de idade foi menor no outono em relação a 
primavera e verão (Tabela 1).

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

A estação do ano não influenciou no eritrogra-
ma em todas as idades (Tabela 2).

A idade não alterou o número de hemácias no 
outono, inverno e primavera (Tabela 2) e no verão os 
bezerros no 2º dia de idade apresentaram menor valor 
em relação ao 15º, 30º e 60º dias de idade. A idade 
não influenciou a concentração de hemoglobina e o 
hematócrito em todas as estações do ano (Tabela 2). No 
60º dia de idade o valor de VCM foi menor em relação 
ao 2º dia no outono, inverno, primavera e verão. As 
idades não influenciaram o valor de CHCM no outono, 
inverno e verão, mas no 60º dia de idade foi menor do 
que no 15° e 30° dias de idade na primavera. No 2º 
dia de idade o RDW foi menor do que no 15º dia no 
outono e menor do que no 15º e 30º dias de idade no 
inverno, e não diferiu entre as idades na primavera e 
verão (Tabela 2). 

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

No 15º dia de idade as plaquetas foram maio-
res do que no 60º dia no outono e no 2º dia de idade 
inverno, já na primavera e no verão foram maiores no 
30º dia do que no 2º dia (Tabela 3). No 2º dia de idade 
o VPM foi maior em relação ao 60º dia no outono, en-
quanto que no 2º dia de idade do inverno e primavera 
foi maior do que o 30º dia. O VPM não diferiu entre 
as idades no verão (Tabela 3).

A estação do ano não influenciou os valores de 
leucócitos, monócitos, linfócitos e relação N/L (Tabela 
4). As estações não afetaram o número de neutrófilos 
em bastonetes no 2º, 30º e 60º dias de idade, no entanto 
no inverno foi maior em relação à primavera e verão 
no 15º dia de idade (Tabela 4). A estação do ano não 
influenciou os valores de neutrófilos segmentados no 
2º e 15º dias de idade. Na primavera observaram-se 
maiores valores de neutrófilos segmentados para os 
bezerros no 30º dia de idade, enquanto que os menores 
valores ocorreram para os bezerros no 60º dia de idade 
em relação ao inverno e verão. A estação do ano não 
alterou os valores de eosinófilos no 2º, 30º e 60º dias 
de idade, mas no verão foram maiores em comparação 
às demais estações no 15º dia de idade (Tabela 4). 

A idade não influenciou os valores de neutrófi-
los em bastonetes e monócitos (Tabela 4). A idade não 
afetou os valores de leucócitos no outono, primavera e 
verão e foram maiores no 60º dia de idade no inverno 

em relação ao 15º dia (Tabela 4). No 2º dia de idade 
os valores de neutrófilos segmentados foram maiores 
em relação ao 60º dia no outono, primavera e verão, 
e a idade não influenciou essas células no inverno. 
No 15º dia de idade os eosinófilos foram menores em 
relação às demais idades no outono, inverno e prima-
vera e a idade não influenciou essa célula no verão 
(Tabela 4). No 2º dia de idade o número de linfócitos 
por microlitro de sangue foi menor do que nas demais 
idades no outono, menor do que o 60º dia no inverno 
e inferior aos 30º e 60º dias de idade na primavera, 
e não observou-se influência da idade no número de 
linfócitos no verão. No 2º dia de idade a relação N/L 
foi maior em relação às demais idades em todas as 
estações do ano (Tabela 4).

Houve correlação positiva e fraca entre a FR 
com Tbs, ITU, valores de neutrófilos e relação N/L 
(Tabela 5). Houve correlação positiva e fraca entre a 
FC com os valores de neutrófilos; enquanto que com os 
valores de linfócitos e relação N/L as correlações foram 
negativas e moderadas.  Houve correlação positiva e 
fraca entre a TR com a Tbs, ITU e valores de eosinó-
filos; já com a umidade relativa, hemácias e linfócitos 
foram negativas e fracas. Houve correlação moderada 
e positiva entre TCS com Tbs, Tbu e ITU (Tabela 5).

DISCUSSÃO

As variáveis meteorológicas, disponibilidade 
de alimento e água podem aumentar a temperatura 
corporal profunda [13]. Assim, neste estudo o horário 
de avaliação dos bezerros foi pela manhã, antes do 
aleitamento, com a finalidade de excluir a interferência 
da ingestão do leite que poderia alterar os mecanis-
mos de termorregulação. Além disso, é importante 
considerar que por se tratar de bezerros criados em 
bezerreiros tropicais, durante o dia, principalmente 
no período da tarde, com temperaturas do ar elevadas 
pode haver aumento da temperatura corporal profunda 
devido à retenção de calor que só será dissipado para o 
ambiente durante a noite, quando a temperatura do ar 
é menor, possibilitando que o animal retorne ao estado 
de normotermia [13].

Apesar da menor temperatura do ar no outono 
e inverno em relação à primavera e verão, esta variou 
de 19,0°C a 22,1°C ao longo do ano no período da 
manhã. Já no período da tarde a temperatura do ar se 
elevou, variando de 27,5°C a 29,7°C, com os maiores 
valores observados no verão. Considerando que bezer-
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Figura 1. Valores médios de temperatura do ar (°C), umidade relativa (%) e do Índice de temperatura e umidade (ITU) no outono (abril, maio e junho), 
inverno (julho, agosto e setembro), primavera (outubro, novembro e dezembro) e verão (janeiro, fevereiro e março) em ambiente tropical.  [°C: graus 
Célsius; ITU: Índice de Temperatura e Umidade. a,b: médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis].

Figura 2. Valores da temperatura do ar máxima (°C), umidade relativa (%) e do Índice de temperatura e umidade máximo (ITU
máx

) no outono (abril, 
maio e junho), inverno (julho, agosto e setembro), primavera (outubro, novembro e dezembro) e verão (janeiro, fevereiro e março) do dia anterior à 
avaliação dos bezerros em ambiente tropical. [°C: graus Célsius; ITU: Índice de Temperatura e Umidade. a,b,c: médias seguidas por letras diferentes, 
na linha, diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis].

ros leiteiros sob temperaturas de até 26°C conseguem 
manter a normotermia [9], pode-se afirmar que eles 
ficaram expostos a períodos cíclicos de estresse por 
calor, que ocorreram no período da tarde. 

Os ITU’s menores (outono e inverno) e maio-
res (primavera e verão) se devem, respectivamente, 
aos menores e maiores valores da temperatura nestas 
estações. O ITU abaixo de 70 é indicativo de ausência 
de estresse por calor [7], confirmando que os bezerros 
do presente estudo estiveram dentro da zona termo 
neutra durante o horário das avaliações. No entanto, no 

período da tarde, eles ficaram expostos a uma situação 
crítica de estresse por calor (ITU de 72 a 78) [7]. O 
menor valor da umidade relativa do ar foi observado no 
inverno, que é classificado como o período frio, seco 
e de menor intensidade pluviométrica na região [25].

Sob a zona de termoneutralidade as variáveis 
termofisiológicas apresentam-se dentro do intervalo 
de referência para a espécie [29]. No entanto, a maio-
ria dos estudos foram determinados em adultos, e, 
quando realizados com jovens não são considerados 
os neonatos. Contudo, para avaliar se o animal está 
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Tabela 1. Médias e desvios-padrão das variáveis fisiológicas de bezerros leiteiros mestiços no 2°, 15º, 30º e 60º dias de idade no 
outono, inverno, primavera e verão, em ambiente tropical.

Variável Idade* Outono Inverno Primavera Verão

Frequência 
respiratória
(mov.min-1)

02 46,9 ± 7,2aA 42,0 ± 8,0aA 47,7 ± 18,9aA 47,0 ± 6,6aA

15 40,7 ± 6,5aAB 39,8 ± 5,9aA 38,4 ± 6,9aA 38,2 ± 5,8aA

30 36,7 ± 6,2aB 35,6 ± 8,4aA 32,3 ± 8,2aA 36,6 ± 9,2aA

60 37,3 ± 12,9aB 41,7 ± 9,6aA 33,5 ± 7,1aA 39,7 ± 9,3aA

Frequência 
cardíaca

(bat.min-1)

02 115,5 ± 20,6aA 111,0 ± 17,0aA 116,8 ± 17,9aA 115,5 ± 16,1aA

15 88,3 ± 15,0aB 100,0 ± 17,3aA 104,8 ± 22,2aA 108,7 ± 15,0aA

30 104, 0 ± 13,5aAB 98,6 ± 16,6aA 102,3 ± 22,8aA 93,3 ± 19,5aA

60 94,6 ± 14,6aB 95,7 ± 20,1aA 92,5 ± 16,5aA 100,4 ± 19,5aA

Temperatura 
retal
(°C)

02 38,6 ± 0,5aA 38,9 ± 0,5aA 38,4 ± 0,5aA 38,4 ± 0,4aA

15 38,3 ± 0,5aA 39,0 ± 0,4aA 38,5 ± 05aA 38,6 ± 0,5aA

30 38,5 ± 0,6aA 38,2 ± 0,2aB 38,4 ± 0,4aA 38,5 ± 0,5aA

60 38,3 ± 0,3aA 39,0 ± 0,7aA 38,1 ± 0,1aA 38,4 ± 0,5aA

Temperatu-
ra corporal 
superficial

(°C)

02 29,6 ± 3,6aA 27,4 ± 3,2aA 27,3 ± 2,9aAB 29,0 ± 1,1aA

15 28,0 ± 4,1aAB 27,3 ± 3,5aA 25,7 ± 3,2aB 27,7 ± 2,1aA

30 25,4 ± 3,0aAB 24,0 ± 4,5aA 24,6 ± 4,0aB 28,1 ± 3,2aA

60 23,7 ± 5,4bB 28,8 ± 3,3abA 30,5 ± 1,0aA 29,2 ± 4,5aA
*Em dias; Médias seguidas por letras diferentes nas Linhas (a,b) e Colunas (A,B) diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis. mov.min-1: movimentos 
respiratórios por minuto; bat.min-1: batimentos cardíacos por minuto; °C: graus Celsius.

exposto ou não ao estresse por calor é importante 
levar em consideração a idade, além da espécie, raça, 
sexo, pelame, aclimatação, nutrição, hidratação, vento, 
radiação, umidade, etc. [17].

Os maiores valores das FR e FC nos bezerros 
do 2º dia de idade podem ser em decorrência das 
alterações fisiológicas importantes que eles passam 
como forma de adaptação à vida extrauterina [22]. A 
FR normal de bovinos adultos é de 20 a 40 mov.min-1 
[24]. No presente estudo os valores de FR dos bezerros 
no 2º dia de idade em todas as estações ultrapassaram 
esse intervalo (Tabela 1).  No entanto, em bovinos 
saudáveis uma FR inferior a 60 mov.min-1 é indicativo 
de ausência ou um estresse por calor discreto [14]. 

A FC em bovinos varia de 60 a 80 bat.min-1 
[11]. Porém, em animais jovens o tônus vagal altera e 
intensifica a atividade dos centros cardioacelerador e 
vasoconstritor [26].  Em bovinos quando há aumento 
da FR associado com vasodilatação periférica, o cora-
ção necessitará aumentar o número de batimentos [2]. 
Bezerros machos de origem europeia, de 2 a 3 meses de 
idade, expostos ao estresse por calor por 12 h diárias, 
reduziram a FC quando a temperatura aumentou de 

18°C para 40,5°C [30]. A FC pode variar conforme 
a estação do ano, pois o consumo alimentar e a taxa 
metabólica estão susceptíveis a variações sazonais 
[15], no entanto não foram observadas alterações 
nas estações do ano para a FC dos bezerros leiteiros 
mestiços do presente estudo, possivelmente porque 
sua dieta se manteve a mesma ao longo de todo o ano 
(sucedâneo, concentrado comercial e água ad libitum). 
Na presente pesquisa, não houve correlação entre a FC 
com a temperatura do ar, umidade relativa e o ITU, 
indicando que essa variável não deve ser utilizada para 
avaliar os efeitos do estresse por calor nos bezerros 
leiteiros mestiços.

O intervalo de referência para a TR dos bo-
vinos 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 referência 
para a espécie, indicando a adaptação dos bezerros ao 
ambiente térmico, pois eles foram capazes de manter 
a normotermia [7].

A dissipação de calor sensível (condução, con-
vecção e radiação) é maior quando a TCS é superior à 
temperatura do ar. Então, no ambiente quente haverá 
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Tabela 2. Médias e desvios-padrão (DP) do eritrograma de bezerros leiteiros mestiços no 2°, 15º, 30º e 60º dias de idade no outono, 
inverno, primavera e verão, em ambiente tropical.

Variável Idade Outono Inverno Primavera Verão

Hemácias
(106μL)

02 7,9 ± 1,5aA 8,0 ± 1,0aA 7,4 ± 1,3aA 7,2 ± 1,8aB

15 9,4 ± 1,5aA 8,0 ± 1,5aA 8,4 ± 2,1aA 9,2 ± 1,5aA

30 9,0 ± 1,6aA 7,1 ± 2,5aA 8,3 ± 1,9aA 8,3 ± 0,5aA

60 9,1 ± 2,3aA 8,7 ± 2,1aA 9,2 ± 0,9aA 9,8 ± 0,6aA

Hemoglobina
(g/dL)

02 9,8 ± 1,9aA 10,0 ± 1,5aA 9,5 ± 2,3aA 9,7 ± 2,3aA

15 11,6 ± 1,2aA 10,2 ± 1,7aA 10,4 ± 2,6aA 11,7 ± 1,8aA

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

Hematócrito
(%)

02 32,0 ± 7,2aA 32,1 ± 5,2aA 31,2 ± 7,5aA 33,0 ± 8,7aA

15 36,0 ± 5,2aA 33,3 ± 4,4aA 32,5 ± 8,7aA 37,7 ± 6,4aA

30 35,1 ± 5,9aA 27,1 ± 9,3aA 31,2 ± 7,5aA 32,8 ± 2,0aA

60 34,2 ± 6,3aA 32,1 ± 5,9aA 33,5 ± 2,3aA 36,0 ± 2,3aA

VCM
(fL)

02 41,1 ± 1,6aA 41,9 ± 3,4aA 41,8 ± 3,8aA 44,7 ± 3,3aA

15 39,2 ± 1,9aAB 39,2 ± 1,7aAB 38,4 ± 1,5aAB 41,0 ± 2,2aA

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

CHCM
(g/dL)

02 30,6 ± 1,2aA 30,4 ± 0,8aA 30,3 ± 1,1aAB 30,2 ± 0,9aA

15 31,7 ± 1,1aA 31,5 ± 0,8aA 32,4 ± 1,1aA 32,1 ± 0,9aA

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

RDW
(%)

02 20,4 ± 2,0aB 19,3 ± 2,2aB 20,9 ± 3,7aA 20,0 ± 4,3aA

15 23,3 ± 2,0aA 22,8 ± 2,0aA 25,2 ± 6,6aA 22,6 ± 3,2aA

30 22,0 ± 2,5aAB 23,7 ± 4,6aA 25,0 ± 5,2aA 25,6 ± 2,0aA

60 21,5 ± 2,1aAB 21,5 ± 1,6aAB 22,5 ± 1,7aA 22,4 ± 1,5aA
*Em dias; Médias seguidas por letras diferentes nas Linhas (a,b) e Colunas (A,B) diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis. VCM: Volume corpuscular 
médio; CHCM: Concentração de hemoglobina corpuscular média; RDW: Amplitude de distribuição dos glóbulos vermelhos.

um aumento no fluxo sanguíneo periférico após a di-
latação dos capilares superficiais e consequentemente 
elevará a TCS [8]. A perda de calor sensível é preju-
dicada quando a temperatura ambiente está próxima 
ou superior à temperatura superficial, e em ambiente 
quente como a região tropical, a evaporação (respira-
tória e cutânea) muitas vezes é o principal mecanismo 
de dissipação de calor [31]. Apesar das diferenças ob-
servadas nos valores da TCS nas diferentes idades ao 
longo das estações do ano, a temperatura média do ar se 
manteve inferior a TCS média, o que indica que a perda 
de calor sensível provavelmente foi predominante.

O menor número de hemácias no 2º dia de 
idade dos bezerros leiteiros mestiços no verão pode 
estar relacionado com a rápida expansão do volume 

plasmático após o consumo do colostro depois do 
nascimento e com o início da destruição das hemácias 
de origem fetal [16]. Em um estudo com bezerros, no 
qual não foi citado a raça, observou-se que no dia do 
nascimento e com três a 16 semanas de idade o valor 
de VCM, em fL, foram de 46,2 ± 4,8 e 37,8 ± 3,2, 
respectivamente [16]. A redução do VCM com a idade 
também foi verificada no presente estudo, uma vez 
que as hemácias dos bezerros recém-nascidos são de 
origem fetal, e serão substituídas por células menores 
com o avançar dos dias, ocasionando a redução 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 substituição das hemácias de origem fetal pode 
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Tabela 3. Médias e desvios-padrão do plaquetograma de bezerros leiteiros mestiços no 2°, 15º, 30º e 60º dias de idade no outono, inverno, primavera 
e verão, em ambiente tropical.

Variável Idade* Outono Inverno Primavera Verão

Plaquetas
(10³/μL)

02 453 ± 174aAB 418 ± 179aB 445 ± 129aB 410 ± 105aB

15 621 ± 228aA 717 ± 248aA 729 ± 281aAB 621 ± 79aAB

30 506 ± 156aAB 579 ± 223aAB 736 ± 267aA 750 ± 241aA

60 409 ± 115aB 472 ± 231aAB 728 ± 309aAB 577 ± 195aAB

VPM
(fL)

02 6,1 ± 0,4aA 6,5 ± 0,5aA 6,7 ± 0,6aA 6,5 ± 0,5aA

15 5,7 ± 0,4aAB 6,1 ± 0,6aAB 5,8 ± 0,2aB 5,9 ± 0,1aA

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
*Em dias; Médias seguidas por letras diferentes nas Linhas (a,b) e Colunas (A,B) diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis. VPM: Volume plaquetário médio.

haver a presença de hemácias imaturas, que possuem 
menor teor de hemoglobina que as hemácias maduras 
[32]. Os maiores valores do RDW, que é um índice 
hematimétrico que avalia a amplitude de distribuição 
dos glóbulos vermelhos, nos 15º e 30º dias de idade 
no outono e inverno se devem a maior destruição fi-
siológica das hemácias de origem fetal nesse período 
e uma ativa resposta da medula óssea. 

Apesar das diferenças observadas nos valores 
médios de plaquetas, elas permaneceram dentro do 
intervalo de referência [16] que varia de 100 a 800 
x 10³ plaquetas por μL de sangue. Da mesma forma 
os valores médios de VPM também permaneceram 
dentro do intervalo de 4,6 a 7,4 fL [34] para vacas 
clinicamente saudáveis.

Os maiores valores de neutrófilos em bastone-
tes no 15º dia de idade no inverno pode ser consequên-
cia da adaptação extrauterina a qual os bezerros passam 
após o nascimento [22], associado a isso há o contato 
com agentes infecciosos presentes no ambiente, e como 
no inverno tanto a temperatura do ar quanto a umidade 
relativa foram baixas, pode haver uma menor resistên-
cia dos animais, tornando-os suscetíveis às infecções, 
o que justifica o aumento no número dos neutrófilos 
em bastonetes durante essa estação do ano, pois os 
neutrófilos são células que fagocitam organismos e 
outros materiais estranhos [32]. 

Os menores valores dos eosinófilos no outono, 
inverno e primavera nos bezerros leiteiros mestiços no 
15º dia de idade se devem, possivelmente, à ação do 
cortisol, liberado pela glândula adrenal em resposta ao 
estresse fisiológico [32] sofrido no momento da coleta 
de sangue, devido à maior dificuldade de contenção 
dos animais dessa faixa etária. 

As diferenças observadas para os linfócitos dos 
bezerros no 30º e 60º dias de idade no outono, inverno 
e primavera podem estar relacionadas ao fato de que 
nesta faixa etária há uma redução dos anticorpos de 
origem materna, e os bezerros estão em contato com 
microrganismos presentes no ambiente, de forma 
que pode ter ocorrido um estímulo na produção dos 
linfócitos B. No inverno os bezerros no 60º dia de 
idade apresentaram valores dos leucócitos aumenta-
dos, acompanhado pelo maior valor dos linfócitos em 
relação às demais faixas etárias. Esses maiores valores 
podem ser atribuídos ao maior contato dos bezerros 
com microrganismos presentes no meio ambiente.

A maior concentração de neutrófilos nos be-
zerros leiteiros mestiços no 2º dia de idade culminou 
na maior relação N/L durante todas as estações, com 
redução gradativa com a idade. Os valores elevados 
de neutrófilos e da relação N/L são verificados em 
bezerros clinicamente saudáveis ao nascimento [22], 
pois ela irá acompanhar a tendência da concentração 
de cortisol plasmático, que é alto ao nascimento e 
diminui gradativamente com o avançar da idade [10], 
promovendo uma migração dos linfócitos da circulação 
para o sistema linfático, e a saída de neutrófilos do pool 
marginal para o circulante, o que justifica os valores 
elevados de neutrófilos em bastonetes e segmentados 
nos bezerros do presente estudo. Também em outros 
estudos foram observados redução de N/L com a 
idade, sendo observados os valores de 1,10 no dia do 
nascimento e 0,41 com 3 a 16 semanas de idade [16].

A hemoglobina e o hematócrito são bons in-
dicadores de tolerância ao calor [19]. No entanto, no 
presente estudo essas variáveis não se correlacionaram 
com as variáveis fisiológicas, provavelmente devido ao 
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Tabela 4. Médias e desvios-padrão (DP) do leucograma de bezerros leiteiros mestiços no 2°, 15º, 30º e 60º dias de idade no outono, inverno, primavera 
e verão em ambiente tropical.

Variável Idade* Outono Inverno Primavera Verão

Leucócitos
(/μL)

02 8.910 ± 1.973aA 9.800 ± 4.077aAB 10.790 ± 3.191aA 10.750 ± 2.217aA

15 10.360 ± 2.693aA 7.780 ± 2.333aB 8.220 ± 2.108aA 10.000 ± 2.976aA

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 9.920 ± 2.100aA

Neutrófilos 
bastonetes

(/μL)

02 171 ± 131aA 212 ± 190aA 174 ± 173aA 124 ± 198aA

15 263 ± 214abA 333 ± 126aA 135 ± 80bA 101 ± 78bA

30 323 ± 235aA 238 ± 149aA 343 ± 531aA 183 ± 128aA

60 261 ± 166aA 450 ± 512aA 256 ± 228aA 197 ± 132aA

Neutrófilos 
segmenta-

dos
(/μL)

02 5.411 ± 1.558aA 5.962 ± 2.994aA 6.918 ± 2.970aA 6.616 ± 2.343aA

15 3.962 ± 2.037aAB 3.028 ± 1.458aA 3.143 ± 1.721aB 3.641 ± 1.356aAB

30 3.256 ± 1.777bB 3.685 ± 2.035bA 5.479 ± 6.735aAB 3.609 ± 2.136bAB

60 2.569 ± 1.203abB 3.014 ± 1.196aA 1.291 ± 446bB 3.160 ± 1.077aB

Eosinófilos
(/μL)

02 46 ± 46aA 139 ± 94aA 86 ± 69aA 106 ± 99aA

15 0 ± 0bB 10 ± 20bB 7 ± 63bB 76 ± 108aA

30 75 ± 82aA 108 ± 98aA 150 ± 208aA 164 ± 147aA

60 148 ± 219aA 147 ± 144aA 153 ± 239aA 57 ± 70aA

Monócitos
(/μL)

02 166 ± 120aA 158 ± 55aA 156 ± 189aA 203 ± 222aA

15 204 ± 134aA 202 ± 128aA 106 ± 79aA 159 ± 94aA

30 93 ± 90aA 232 ± 176aA 234 ± 155aA 239 ± 224aA

60 199 ± 133aA 204 ± 140aA 200 ± 148aA 233 ± 115aA

Linfócitos
(/μL)

02 3.120 ± 995aB 3.242 ± 1.374aB 3.383 ± 952aB 3.900 ± 1.289aA

15 5.865 ± 1.094aA 4.241 ± 1.383aAB 4.921 ± 1.153aAB 5.958 ± 1.775aA

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

Relação 
N/L

02 1,9 ± 0,8aA 2,1 ± 0,8aA 2,2 ± 1,3aA 2,0 ± 0,8aA

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
*Em dias; Médias seguidas por letras diferentes nas Linhas (a,b) e Colunas (A,B) diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis. 

fato dos animais não terem apresentado uma elevada 

taxa de sudação que poderia levar à desidratação com 

consequente aumento no valor do hematócrito [19]. 

Já os valores de neutrófilos, linfócitos e a relação 

N/L correlacionaram com a FR, sugerindo serem 

essas variáveis do leucograma indicadas para avaliar 

os efeitos iniciais do estresse por calor. Pois, quando 

os animais estão sob o efeito do estresse por calor 

seus mecanismos termorregulatórios serão ativados, 

elevando inicialmente a FR, na tentativa de manter o 
equilíbrio térmico [29].

Portanto, os resultados do presente estudo 
servirão para bezerros leiteiros mestiços criados em 
condições meteorológicas semelhantes, facilitando a 
identificação do momento em que o animal estiver sob 
o efeito do estresse por calor. Assim, o produtor rural 
terá condições de escolher animais mais adaptados à 
região tropical, bem como melhorar o ambiente para 
garantir conforto e bem-estar aos bezerros. 
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CONCLUSÃO

As estações do ano interferem na temperatu-
ra corporal superficial, no número de neutrófilos e 
eosinófilos, enquanto que a idade exerce efeito nas 
variáveis termofisiológicas, no eritrograma, plaque-
tograma e leucograma.

MANUFACTURERS

1Cbemed - Ind. e Com. Equipamentos Médicos Ltda. Itupeva, SP, 
Brazil.
2Accumed Produtos Medico Hospitalares Ltda. Duque de Caxias, 
RJ, Brazil.

Tabela 5. Coeficiente de correlação de Spearman entre as variáveis fisiológicas de termorregulação com as variáveis meteorológicas e 
hematológicas de bezerros leiteiros mestiços em ambiente tropical.

Variável 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*

Hemácias -0,147 ns -0,099 ns -0,158** -0,126 ns

Hemoglobina -0,103 ns -0,050 ns -0,093 ns -0,121 ns

Hematócrito -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

Leucócitos -0,030 ns -0,036 ns -0,064 ns 0,023 ns

Neutrófilos 0,181** 0,282* 0,101 ns 0,070 ns

Eosinófilos 0,017 ns 0,066 ns 0,170** 0,033 ns

Monócitos -0,003 ns 0,056 ns -0,042 ns 0,067 ns

Linfócitos -0,204* -0,316* -0,180** -0,114 ns

Relação N/L 0,199* -0,323* 0,148 ns 0,131 ns
Tbs: Temperatura do bulbo seco; Tbu: Temperatura do bulbo úmido; UR: Umidade Relativa; FR: frequência respiratória; FC: frequência cardíaca; TR: 
temperatura retal; TCS: Temperatura corporal superficial e ITU: Índice de temperatura e umidade.
*P < 0,01, **P < 0,05, ns: não significativo.

3Instrutherm Instrumentos de Medição Ltda. São Paulo, SP, Brazil.
4Sysmex do Brasil Indústria e Comércio Ltda. São Paulo, SP, Brazil.
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