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RESUMO - Foram utilizados sete bubalinos da raça Mediterrâneo, com idade inicial nuídia dc 15 meses 
e peso inicial médio de 175 kg, para verificar o efeito do estresse térmico pelo calor em câmara climá-
tica, sobre alguns parâmetros bioquímicos do sangue e consumo de ração. Os animais foram divididos 
em doisjrupos: controle (TI) e testemunha (T2), submetidos à temperatura e umidade relativa médias 
de 21,5 C - 76,5% UR e 38,05 °C - 59% UR, respectivamente. O estresse térmico provocou dimi-
nuição (P <0,01) da percentam de hematócrito (31,68% x 29,07%), uréia (31,28 x 22,68 mg%) 
consumo de ração (7,15 x 5,54 kg MS) e aumento (P < 0,01) da concentração sérica de creatinina 
(1,22 x 1,72 mg%). 
Termos para indexação: câmara climática, ruminantes 

EFFECT OF HEAT STRESS ON SOME BL000 BIOCHEMICAL PARAMETERS 
AND FEED INTAKE OF BUFFALOES 

ABSTRACT - Seven Mediterranean buffaloes, aged 15 months and weighing 175kg each were used with 
purpose 01 studying the effect of heat stress on some biochemical parameters and feed intake of 
buffaloes. The animaIs were divided into two groups: control (Ti) and experimental (T2), main-
tained under natural arnbient 121.5 0C - 76.5% UR) and heat stress (38.05 0C -59% UR) respectively. 
The results obtained for the experimental group, subjected to heat strvss, as compared to the control, 
were: decrease (P < .01) in the hematocrit (31.68% x 29.07%), urea (31.28 x 22.68) and feed intake 
(7.15 x 5.54 kg MS), and increase (P <.01) in creatinine serum concentration (1.22 x 132 mg%). 
Index terms: climate camara, ruminants. 

INTRODUÇÃO 

A produção animal, especialmente nas regiôes 
tropicais, é limitada, em parte, pelos elementos 
climáticos, e em parte, pela falta de manejo ade-
quado das forragens com alta fibra e baixo nível 
protéico, além das doenças dos animais. 

Os efeitos dos componentes climáticos (tempe-
ratura, umidade, radiação solar e vento) sobre os 
parâmetros bioquímicos sangilíneos têm recebido 
pouca atenção dos pesquisadores (Brody 1949, 
We!di et ai. 1964, Moody etal. 1967 e Martz etal. 
1971 a,b). 
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Sabe-se que sob temperatura ambiente clevada 
os bubalinos diminuem o consumo de alimento e 
aumentam a ingestão de água (Misra et ai. 1963 e 
Fahimuddin 1975), podendo, inclusive, alterar a 
morfologia e composição sangül'nea (Kamal & 
Shebaita 1972 e Garg & Nangia 1981). 

A literatura consultada revela evidências confli-
tantes com respeito aos efeitos da alta temperatu-
ra ambiente sobre os parâmetros bioqui'micos 
sangüfneos, em diferentes espécies de animais 
domésticos (Mullick & Kehar 1952 e Raghavan 
& Mullick 1962). 

Manresa et ai. (1940) verificaram em bovinos 
de origem européia, durante os meses de calor, 
uma diminuição dos valores de hemoglobina e 
hematócrito. Por outro lado, Veiga et ai. (1963), 
comparando novilhas de origem zebuína e euro-
péia, reportaram que enquanto as últimas apresen-
taram tendência à diminuição das taxas de hemo-
globina e hematócrito, as de origem zebui'na mos-
traram quase nenhuma tendência à hemodiluição. 
Em contrapartida, Brody (1949) e Blincoe & Brody 
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(1951), submetendo vacas da raça Holandesa e 
Jersey, à temperatura de 18 0C a 320C, em ctmara 
climática, não constataram alteração nos níveis 
sangüíneos de hemoglobina e hematócx-ito. 

Kamal & Shebaita (1972), submetendo buba-
unos às temperaturas de 16 0C e 32 0C com 50% 
de umidade relativa (UR), observaram que houve 
diminuição dos níveis de hematócrito em torno de 
13%, indicando assim uma hemodiluição nos ani-
mais expostos ao calor. Por outro lado, Garg & 
Nangia (1981) constataram que em bubalinos da 
raça Murrah, em regime de pasto, sob variação 
climática de 12,5 0C a 31,5 0C, os valores de 
hematócrito apresentaram tendência a aumentar, 
porém, dentro dos limites considerados normais, 
nos períodos de temperatura alta. 

Brody (1949), Bhincoe & Brody (1951) e 
Yousef & Johnson (1965) constataram diminuição 
da taxa de uréia e aumento dos níveis de creatinina 
sérica, quando vacas da raça Holandesa foram sub-
metidas à temperatura de 32 0C. Por outra parte, 
Verma etal. (1980) verificaram, em bubalinos, que 
houve correlação entre peso vivo e a excreção de 
creatinina urinária e concluiram que a taxa de crea-
tinina da urina pode ser utilizada como índice para 
estudo da composição da massa corporal. 

Segundo Dose (1964) e Memon et ai. (1969), os 
valores para a uréia sangUínea de bovinos estão 
relacionados com o tipo de alimentação e apresen-
tam valores médios de 32 - 35 mg%. Da mesma 
forma, Verma et ai. (1975), suplementando a 
ração de bubalinos com 1% de uréia alimentar, 
encontraram valores sangUíneos ao redor de 
31 - 32 mg%. 

Quanto ao efeito do calor sobre o consumo de 
alimentos, vários trabalhos com bovinos foram 
descritos (Davis & Merilan 1960, Weldi et aI. 
1964 e Moody et aI. 1967). Entretanto, são 
escassas as informações com respeito aos bubalinos. 

Misra et ai. (1963), comparando algumas 
reações fisiológicas dos animais mantidos sob 
condições de sol e sombra, verificaram um dedi'nio 
de consumo de alimento quando a temperatura 
excedia a 330C, Da mesma forma, Fahimuddin 
(1975) verificou que se os bubalinos não estão 
protegidos dos raios solares a depressão do consu-
mo de alimentos atinge cerca de 30% em relação 
ao grupo protegido do sol. 
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O presente trabalho teve como objetivo veri-
ficar o efeito do estresse térmico, em câmara cli-
mática, sobre alguns parâmetros bioquímicos do 
sangue e consumo de ração em bubalinos em cres-
cimento. 

MATERIAL E MÉTODOS 

A presente pesquisa foi realizada na câmara climática 
de animais de produção da Faculdade de Medicina Veteri-
nária e Zootecnia, UNESP, Campus de Botucatu. Foram 
utilizados sete bubalinos da raça Mediterrâneo, sendo 
trés machos e quatro fêmeas, com idade inicial média de 
15 meses e peso inicial médio de 175 kg, os quais perma-
neceram sob condições experimentais por um período 
de 168 dias; as coletas dos dados iniciaram-se no dia4 de 
maio, prolongando-se até 30 de setembro de 1983. 

Os animais foram divididos em dois grupos: o primeiro 
(1), denominado controle (Tl), constituído de um macho 
e duas fêmeas (Sala 1); e o segundo (2), cognominado 
experimental ff2), com dois machos e duas fêmeas 
(Sala 2). 

Os bubalinos permaneceram durante um período de 
quatro semanas sob condições de ambiente natural, a 
uma temperatura e umidade relativa (UR) médias de 
21°C e 88%, respectivarnente, para se adaptarem ao tipo 
de alimentação e às condições da câmara climática. 

1 Etapa: Grupo experimental T2 (quatro animais) 
Esta etapa compreendeu ti€s períodos: 
- período P1 (Pré-estresse, T2 P1), de quatro sema-

nas, com os animais sob condições de ambiente 
natural (22 0C e 74% UR); 

- período P2 (Estresse térmico, T2,P2), de quatro 
semanas, durante o qual os animais foram subme-
tidos a estresse térmico por oito horas (das 9 às 
17 h), sob temperatura e umidade relativa médias 
de 38,5 0C e 60%, respectivamente; 

- período P3 (Pós-Estresse, T2 P3), de quatro sema-
nas, quando os animais foram novamente mantidos 
em condições de ambiente natural, sob tempera-
tura e umidade relativa médias de 21 0C e 75%, 
respectivamente, 

Grupo-controle Ti (03 animais), 
Os animais do grupo controle (T1)  foram mantidos 

durante os períodos P1, P2 e P3 à sombra, na sala 1 da 
câmara climática, em condições de ambiente natural, sob 
temperatura e umidade relativa médias de 21°C e 77%, 
respectivamente. 

Grupo experimental (T2)  e controle (Ti). 
Nesta segunda etapa, os bubalinos foram trocados de 

sala. Assim, o grupo controle passou a seio experimental, 
e este foi utilizado como controle. 

O grupo experimental (T2), agora composto por tit 
animais, permaneceu na sala 2, durante quatro semanas, 
sob condições de estresse térmico (T2 P2), a uma tempe-
ratura e umidade relativa médias de 37,6 0C e 58,5%, 
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respectivamente. Após, os animais foram novamente 
mantidos sob condições de ambiente natural (Pós-esüesse, 
T2 P3), por quatro semanas, sob temperatura e umidade 
relativa médias de 21 0C e 767, respectivamente. 

Os quatro animais do grupo-controle (Tl) foram 
mantidos à sombra durante os períodos P2 e P3, na sala 
1 da cáinara climática, em condições de ambiente natural, 
sct temperatura e umidade relativa médias de 22 0C e 
76%, respectivamente. 

Nas duas etapas do trabalho, os animais do grupo 
experimental (T2) foram expostos no período P2 à radia-
ção solar simulada (infravermelho), fornecida por Limpa-
das de 250W, que produziam temperatura radiante média 
de 44°C, por um período de seis horas, das 10 às 16:00 h, 
enquanto o grupo controle foi submetido a uma tempe-
ratura radiante média de 24 0C. 

Das 17 as 21:00 h, durante as duas etapas do experi-
mento, os dois grupos de bubalinos ficaram expostos a 
temperatura e umidade relativa médias de 22 0C e 84%, 
respectivamente. 

As variáveis ambientais foram medidas, na sala 1 e 2, 
mediante termoigrógrafos, globoterrnômetros e termôme-
tro de máxima e mínima. 

A ração foi calculada com base nas exigências de 
mantença estabelecida pela National Research Council 
(1978) para gado de corte, contendo 40% de feno de 
campim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) e 
60% de concentrado comercial, na base da matéria seca, 
adicionado de 1% de premix mineral e suplementado com 
1% de uréia alimentar. 

A análise bromatológica do campim-clefante, concen-
trado e ração, segundo o método da Association ofOfficial 
Agricultural Chemists (1970), é apresentada na Tabela 1. 

O premix mineral apresentou a seguinte constituição: 
fosfato bicálcico, 46%; zinco, 2,0%; cobre, 0,42%; magné-
sio, 0,35%; cobalto, 0,03%;manganês, 0,40%;e enxofre, 
1,15%. 

Todos os animais receberam a mesma alimentaçãb à 
vontade, e água, durante todo o transcorrer do experi-
mento. O consumo individual de ração durante o dia (D), 
durante a noite (N) e total (T), foi medido diariamente. 

Determinações dos parâmetros bioqu(micos san- 
güineos 

As amostras do sangue foram colhidas daveiajugular, 
com agulhas 20 - 40 esterilizadas, em frascos de vidro 
contendo anticoagulante EDTA (etileno diamino tetrace-
tato de sódio) cristalizado, e em tubos de ensaio sem 
anticoagulante. As coletas foram efetuadas em todos os 
animais, uma vez por semana, às 15 horas, durante o 
transcorrer do experimento. 

As análises seguiram as técnicas propostas pelos auto-
res: 

1. 1-lemoglobina (lib) (Benjamin 1962) 
2. Volume globular (VG) ou hematócrito (Wintrobe 

1961) 

3. Uréia, creatinina (Método do Labtest). 
Os dados obtidos nas duas etapas do experimento 

foram analisados conjuntamente segundo o modelo esta-
ti'stico: 

Yj2+t + P(T.P)1 + Eijk 

onde: 

Y = variável dependente, 
JÁ = média geral, 
Ti efeito do iésimo  tratamento para i = 1 e 2, 
Pj = efeito dojésimo período paraj = 1,2 e 3, 
(T.P)J = efeito comum do ieslrno tratamento com 

1esimo período 
Eijk = resíduo 

As diferenças entre as médias foram analisadas pelo 
teste de Tukey, segundo Pimentel-Gomcs (1966). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

1-lemoglobina 

A Tabela 2 indica que a hemoglobina não 
sofreu alteração, tanto em relação aos tratamentos 
(Ti e T2) como em relação aos períodos (P1, P2 e 
P3). Estes dados estão de acordo com os de Brody 
(1949) e de Blincoe & Brody (1951), quando ana-
lisaram o sangue de bovinos da raça européia, sob 
regime de estresse térmico, e de Pandey & Roy 
(1969) e Sharma & Chanders (1970), quando ob-
servaram bubalinos sob condições normais de 
pastoreio. Em contrapartída,Manresaec ai. (1940), 
Villares (1940), Manresa & Orig (1941), Veiga 
et ai. (1963) e Weldi et ai. (1964) reportaram 
redução da concentração de hemoglobina em bovi-
nos da raça européia, quando submetidos a alta 
temperatura ambiente. 

Volume globular VG ou hematócrito 

A Tabela 2 mostra que o VG referente ao perío-
do T2 P2 (29,07%) diminuiu (P <0,01) em 8% em 
relação a Ti P2 (31,68%). Este resultado está de 
acordo com as observações de Veiga et ai. (1963), 
Weldi et aL (1964), Bianca (1965), Yousef & 
Johnson (1965), McDowell et ai. (1969), Pandey 
& Roy (1969), Sharma & Chanders (1970) e 
Kamal & Shebaita (1972). Por outro lado, enquan-
to Brody (1949), Blincoe & Brody (1951) não 
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TABELA 1. Analise química do capim-elefante, concentrado e ração. 

MS% 	 PB% 	 EE% 	 MM% 	 FB% 	 ENN% 

Capim-elefante 	 83,20 6.37 	2.04 3,89 	38.22 49,43 
Concentrado 88.76 18,36 	2,03 15,88 	14,98 49,54 
Ração 86,54 13,57 	2,04 11.09 	27,36 49,49 

TABELA 2. Média dos valores constituintes do sangue de bubalinos submetidos a estresse térmico. 

Hb g% VG% Uréia rng% Creatinina mg% 

T11P1 11,81 ±0,432 31,33a±0,539 30,84a±0,325 1,31a±0,035 

T1P2 11,20±0,282 31,68a ±0,353 31,28a ±0,213 1,22a ±0.023 
T1P3 11,16±0,282 31,18a±0,353 31,09a ±0,213 1,17a±0,023 

T21P1 11,32 ± 0,374 31 ,06a ± 0,466 31,58a ±0,282 1,29a ± 0,030 
T21P2 11,24 ± 0,282 29,071b ± 0.352 22,68b ± 0213 1 ,72b ± 0,023 
T21P3 11,83 ± 0.282 31,53a ± 0,352 31 ,29a ±0,213 1,25a ± 0,023 

Ti - controle;T2 experimental; P1 - pré-estresse; P2 - estresse térmico; P3 - pós-estresso. 
Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (P <0,01) entre si 

observaram alteração no hematócrito de bovinos 

submetidos ao estresse térmico, Garg & Nangia 

(1981) verificaram que bubalinos sob condições 

naturais de pasto apresentaram valores aumentados. 

Verifica-se, ainda, que a média referente ao tra-

tamento T2 (30,56%) diminuiu em 2,8% em 

relação a Ti (31,40%), o que evidencia que a tem-

peratura ambiente alta reflete-se negativamente no 

volume globular. 

Diante dos resultados obtidos, acrescidos pelas 

observações no presente trabalho de que os buba-

linos, além de aumentarem a freqüência da inges-

tão de dgua, se deitaram sobre o piso úmido, 

pode-se sugerir que a hemodiluição observada nos 

valores do hematócrito deveu-se ao grande volume 

de £gua movido pelo organismo animal, para 

auxiliar a dissipação de calor corporal, uma vez 

que a depressão do consumo de oxigênio (02)  sob 

condições de alta temperatura ambiente (Kibler 

1964) e a necessidade de oxigênio pelas células 

(Meineke & Grafts 1959) poderiam explicar a 

diminuição do hematócrito, pois, como postu-

laram Raghavan & Mullick (1962), obaixo volume 

globular ou o alto volume plasmtico permite a 

eliminação do calor do corpo animal por meio da 

evaporação - 
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Uréia 

A Tabela 2 mostra que o valor da uréia, corres-

pondente a T2 P2 (22,68 mg%), apresentou uma 

diminuição (P < 0,01) de 27% em relação a Ti P2 

(31,28 mg%). Este resultado é similar aos de Brody 

(1949), Blincoe & Brody (1951) e Yousef & 

Johnson (1965). 

Verifica-se que as médias obtidas para o trata-

mento T2 (28,52 mg%) e período P2 (26,98 mg%) 

se apresentaram diferentes (P < 0,01) em relação 

a Ti (31,07 mg%) e aPi (31,21 mg%) e P3 (31,19 

mg%), respectivamente, o que evidencia o efeito da 

temperatura ambiente alta sobre o nível da uréia 

sangüínea. Isto indica que a redução de consumo 

total de ração no período T2 P2 (5,54 kg) em 

relação ao período T2 P2 (5,54 kg) (Tabela 3) 

determinou diminuição na concentração do 

NH3 do conteúdo ruminal (Campos Neto 1984) 

e, cõnseqüentemente, menor atividade das bac-

térias do rúmen (Campos Neto 1984), com re-

dução da uréia sangüínea, pois sabe-se que o NH3 

que não é utilizado pelas bactérias para realizar 

a síntese protéica é absorvido pelas paredes do 

r,men, via veia porta, e no fígado é transformada 

em, uréia pelo ciclo da ornitina (Tillmaan & Sidhu 
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TABELA 3. Consumo médio de ração em kg de matéria seca durante o dia (D), noite (N) e total (T), em bubalinos 
submetidos a estresse térmico. 

TI 	 72 	 11 	 P3 	 P3 	 TOPI 	 7W2 	 TIP3 	 T2PI 	 TO12 	 T2P3 

64ç45 D 	3,00 ± 0,00 	2,03±0.05 	2,95 ± 0,00 	2.40 ± 0,00 	3,03 ± 0.00 	2,05 ± 0.14 	3.14 ± 0.00 	3.10 ± 0.00 	324 ± 0.2 	1 .79 ± 0,00 	2,00 ± 0.00 
R.çã,N 	4.23±0.09 	4.23±0.05 	4,00±0.11 	3,09±007 	4.75±007 	2,93±0,16 	401 10,11 	4,77±0.11 	4.19±0,14 	3,77±0,1' 	4,74±0,71 
RSÇS91 	7,23±0,09 	6.0210,09 	7,02 ±0,14 	5.34±0,0 	7.74 ±0,10 	0,0' ±0,20 	7,10±0.13 	7.9710.13 	7.40 ±0.19 	0.54±0.13 	7,40±3.13 

Ti - controle;T2 - experimental; Ri . pré-estresse; P2- estresse térmico; P3- pós-estresse, 
Médias com letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P < 0,01) entre si, 

1970). Segundo Dabadghao et ai. (1971), o nível 
sérico da uréia está na dependência da ingestão de 
proteína da ração e da atividade da flora e fauna 
do líquido ruminal, e é, segundo Preston et ai. 
(1965), uma das maneiras de avaliar a nutrição 
protéica do animal, uma vez que os autores encon-
traram alta correlação (r = 0,986) entre os níveis 
de uréia do sangue e o consumo de proteína. 

Creatinina 

A Tabela 2 evidencia que a taxa de creatinina 
referente aos períodos T2 P2 (1,72 mg'%) apresen-
tou um aumento (P < 0,01) de 41% em relação 
a Ti P2 (1,22 mg%). Este resultado está de acordo 
com os obtidos por Brody (1949), Blincoe & lirody 
(1951) e Yousef& ,Johnson (1965) quando subme-
teram bovinos em câmara climdtica à temperatura 
de 32 0C. O aumento observado para a creatinina, 
segundo Brody (1949), está diretamente relacio-
nado à elevação da temperatura ambiente, uma 
vez que o autor não verificou correlação entre 
nível de creatinina e o consumo de alimento. Da 
mesma forma, Aafies & De Groot (1961) e Chetal 
et ai. (1975) constataram, em bubalinos, que a 
excreção de creatinina independe do nível de 
proteína da ração e está diretamente relacionada 
como peso do animal. 

As médias referentes ao tratamento T2 (1,42 
mg%) e ao período P2 (1,47 mg%) foram dife-
rentes (P c 0,01) em relação a Ti (1,23 mg%) e 
aPi (1,30mg%)e P3 (1,31 mg%), respectivamente. 

Diante dos dados d05 autores e dos obtidos 
no presente trabalho, pode-se sugerir que o aumen-
to da creatinina sérica se deveu à elevação da tem-
peratura ambiente e, conseqüentemente, ao 
aumento da temperatura retal e perda de peso, 
como verificaram Baccari Junior et ai. (1983)  

em bezerras da raça Holandesa. Estes dados 
confirmam os resultados de Brody (1945), em 
seu estudo sobre metabolismo energético, de que 
o aumento da creatinina sérica reflete uma redução 
do peso animal. 

CONCLUSÕES 

1. O estresse térmico provocou, nos bubalinos, 
diminuição dos valores de hematócrito e uréia e 
aumento da creatinina sérica. 

2. O estresse térmico provocou nos bubalinos 
redução do consumo de ração. 
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