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RESUMO

MATTOS, Patricia de Queiroz Ribeiro. Hematologia e Bioquimica Sérica de
bezerros leiteiros mesticos do nascimento aos 15 dias de idade. 2020. 66p. Dissertacédo
(Mestrado em Medicina Veterinaria, Ciéncias Clinicas). Instituto de Veterinaria,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2020.

Ao nascer o bezerro é considerado um ruminante ndo funcional, com caracteristicas
metabolicas semelhantes aos monogastricos. Apesar de inUmeras pesquisas referentes aos
processos metabolicos em ruminantes de diferentes idades, a fase inicial da vida extrauterina
é pouco investigada, sendo que em muitas situaces nao ha dados publicados que permitam
concluir com seguranca se as alteragdes hematoldgicas e bioquimicas apresentadas sdo
decorrentes de enfermidades ou devido a processos fisiologicos. Desta forma, este estudo
teve como objetivos avaliar a hematologia e bioquimica sérica de bezerros leiteiros mestigos
neonatos. Foram avaliados 15 bezerros mesticos do nascimento aos 15 dias de idade,
amamentados pela mée no primeiro momento pos-parto e, posteriormente, alojados em baias
individuais onde receberam colostro ou leite de manha e a tarde, por meio de baldes com
bico. A partir do terceiro dia de vida foi oferecido alimento sélido (volumoso (feno) e
concentrado) mantido a disposi¢cdo. Em até 2 horas ap6s o nascimento, com12 horas, e nos
dias dois, trés, cinco, sete, 10, 12 e 15 foram colhidas amostras de sangue com e sem
anticoagulante (EDTA) para hemograma e bioquimica sérica, respectivamente. De acordo
com as andlises houve aumento (p>0,05) na contagem de hemacias entre o nascimento e 12
horas e estabilizacdo a seguir. O VCM teve reducdo gradual do nascimento aos 15 dias. O
VG ficou proximo do limite da normalidade. Na média as concentracdes de fibrinogénio
foram normais ao longo dos 15 dias, sendo os valores mais elevados obtidos entre trés e sete
dias (p<0,01). Leucocitos e neutrofilos segmentados foram ligeiramente elevados e o0s
linfécitos diminuidos 12 horas apds o nascimento. Em seguida, os valores inverteram-se até
15 dias. A proteina sérica cujos teores estdo relacionados ao sucesso na transferéncia de
imunidade passiva, em media, foi superior a 55 mg/dL em todos periodos indicando
ingestdo adequada de colostro. Para a albumina observou-se, valores abaixo do limite de
referéncia com discretos aumentos até 15 dias, com diferenca significativa entre DO e 0s
demais momentos. A ureia no soro foi normal, exceto 12 horas (19,5 mg/dL) e no D10 (17,8
mg/dL). A creatinina foi normal, exceto no D2 (0,9 mg/dL), com diferenca em relacdo aos
demais momentos (p=0,0022). Neste estudo o colesterol foi inferior ao sugerido (86,5 a
120,8 mg/dL) e os triglicérides mais baixos no D2 e mais elevados no D15 (p=0,933).A
glicemia manteve-se normal para a faixa etaria. A atividade da GGT foi bastante elevada no
DO e manteve-se alta, embora decrescente até 15 dias. A atividade da AST foi normal em
todo o periodo e da FA elevada duas horas apds o nascimento (p=0,2192). A bilirrubina total
variou acima do limite fisiolégico com concentracGes decrescentes a partir de 12 horas,
assim como a bilirrubina direta. Conclui-se que as variacdes observadas sdo atribuidas a
mudancgas fisiologicas, sendo a influéncia do fator etario significativa.

Palavras-chave: Ruminantes. Neonatos. Hemograma. Perfil Bioquimico.



ABSTRACT

MATTOS, Patricia de Queiroz Ribeiro. Hematology and serum biochemistry of crossbred
calves from birth to 15 days of age. 2020. 66p. Dissertation (Master's Degree in Veterinary
Medicine, Clinical Sciences).Institute of Veterinary Medicine, Federal Rural University of
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2020.

At birth the calf is considered a non-functional ruminant, with metabolic characteristics
similar to monogastric. Despite numerous researches concerning metabolic processes in
ruminants of different ages, the initial phase of extrauterine life is poorly investigated, and in
many situations there are no published data that allow us to safely conclude whether the
hematological and biochemical changes presented are due to diseases or due to physiological
processes. Thus, this study aimed to evaluate the hematology and serum biochemistry of
newborn crossbred dairy calves. Fifteen crossbred calves from birth to 15 days of age were
evaluated, breastfed by the mother in the first postpartum period, and who subsequently
received colostrum or milk in the morning and in the afternoon, through buckets with spouts.
From the third day of life, solid food (roughage (hay) and concentrate) was offered and kept
available in the individual stalls. Within 2 hours after birth, with 12 hours and on days two,
three, five, seven, 10, 12 and 15 blood samples were taken with and without anticoagulant
(EDTA) for blood count and serum biochemistry, respectively. According to the analyzes,
there was an increase (p=>0.05) in the red blood cell count between birth and 12 hours and
stabilization thereafter. CMV had a gradual reduction from birth to 15 days. VG was close to
the normal limit. On average, fibrinogen concentrations were normal over the 15 days, with
the highest values obtained between three and seven days (p <0.01). Leukocytes and
segmented neutrophils were slightly elevated and lymphocytes decreased 12 hours after
birth. Then, the values were inverted up to 15 days. The serum protein whose levels are
related to the successful transfer of passive immunity, on average, was higher than 5.5 mg /
dL in all periods, indicating adequate colostrum intake. For albumin, values below the
reference limit were observed with slight increases up to 15 days, with a significant
difference between DO and the other moments. Serum urea was normal, except for 12 hours
(19.5 mg / dL) and in D10 (17.8 mg / dL). Creatinine was normal, except for D2 (0.9 mg /
dL), with a difference in relation to the other moments (p = 0.0022). In this study, cholesterol
was lower than suggested (86.5 to 120.8 mg / dL) and the triglycerides were lower in D2 and
higher in D15 (p = 0.933). Blood glucose remained normal for the age group. GGT activity
was quite high at DO and remained high, although decreasing up to 15 days. AST was normal
throughout the period and the AF increased two hours after birth (p = 0.2192). Total bilirubin
varied above the established limit with decreasing concentrations after 12 hours, as did direct
bilirubin. With the data obtained in this work, it is concluded that the existing variants in
neonates are attributed to physiological changes inherent to development, with the influence
of the age factor being significant.

Key words: Ruminants. Neonates. Blood count. Biochemical Profile.
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1 INTRODUCAO

Na atividade pecuaria, a mortalidade de bezerros é uma das causas mais relevantes de
perdas econdmicas, sendo a falha na transferéncia de imunidade passiva (FTIP) um dos
fatores mais importantes relacionados a morbidade e mortalidade nos primeiros dias de vida.

Dentre os cuidados com o neonato, o principal € o fornecimento de colostro, 0 mais
cedo possivel e em quantidade adequada. Apesar de ndo haver absorcdo de imunoglobulinas
apos 24-36 horas do nascimento, o fornecimento prolongado de colostro e/ou leite de
transicdo tem demonstrado beneficios por conferir protecdo local contra agentes patogénicos.

O periodo neonatal € um momento critico de adaptacéo a vida extrauterina. Quando
adultos, os ruminantes conseguem utilizar de forma eficiente carboidratos estruturais e
compostos nitrogenados ndo proteicos como fonte de energia e proteina. A capacidade de
aproveitar esses nutrientes deve-se ao desenvolvimento de estruturas anatémicas
diferenciadas, processos fisioldgicos e metabolicos especificos e uso basicamente de acidos
graxos como fonte de energia.

Até atingir a fase adulta, os bezerros passam por diversos processos que impactam
nos parametros fisiologicos, com reflexos no perfil bioguimico.

O conhecimento dos pardmetros bioquimicos séricos normais permite monitorar a
adaptacdo as alteracdes nutricionais e metabdlicas e avaliar os transtornos no funcionamento
dos orgdos e tecidos em situacbes de doencas. O perfil metabdlico € uma excelente
ferramenta para identificar alteracdes pertinentes a salde e bem-estar do bezerro.

Fatores individuais, ambientais e de manejo influenciam os resultados da bioquimica
sérica, e a identificacdo desses fatores permite uma correta interpretacdo dos resultados.

Em bovinos, apesar de inimeros estudos sobre o perfil metabdlico em diferentes
idades e condicdes de manejo, dados acerca do periodo neonatal imediato sdo escassos,
sendo necessaria a utilizacdo de valores bioquimicos séricos de bovinos adultos ou jovens,
porém com idades diversas ou faixas etarias muito amplas, o que pode levar a consideracfes
erradas, principalmente quando estes pardmetros sdo usados para neonatos. Desta forma
objetivou-se determinar os parametros eritrocitarios, leucocitarios e bioquimicos de bezerros
leiteiros mesti¢os do nascimento aos 15 dias de idade.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Desenvolvimento dos Pré-estbmagos nos Bezerros

Ruminantes desenvolveram durante sua evolucdo a capacidade de utilizar
carboidratos estruturais e compostos nitrogenados ndo proteicos como fonte de energia e
proteina, respectivamente (VALADARES FILHO; PINA, 2006). Essa capacidade deve-se ao
desenvolvimento de estruturas anatomicas diferenciadas (estomago dividido em quatro
compartimentos - raumen, reticulo, omaso e abomaso), relacdo simbidtica com
microrganismos fermentadores (NOSCHANG et al., 2019), processos fisioldgicos e
metabolicos especificos e utilizacdo basicamente de acidos graxos como fonte de energia
(VAN SOEST, 1994). Ruminantes tém estrutura e funcdo digestiva diferenciada entre
espécies e em comparacao aos animais monogastricos (CLAUSS; HUMMEL, 2017). Além
disso, os bezerros tém sistemas exclusivos que estdo presentes em seu trato digestivo durante
seu desenvolvimento (DIAO; ZHANG; FU, 2019).

O estbmago dos ruminantes, dividido anatomicamente em quatro compartimentos,
tem origem embrionaria no estdmago simples dos monogastricos. Os pré-estdmagos (camara
fermentativa) com a fungéo de reter os alimentos fibrosos para que ocorra a fermentagao por
microrganismos, principalmente por hidrolise e oxidacdo anaerébica (VAN SOEST, 1994),
possuem epitélio mucoso com capacidade absortiva, e 0 abomaso é o compartimento secretor
(estbmago glandular - digestdo quimica e enzimatica), semelhante ao estbmago de
monogastricos (DUKES, 2006).

Conforme Herdt (2004), o bezerro passa por trés fases de desenvolvimento para
tornar-se um ruminante funcional (pré-ruminante, transi¢do e ruminante funcional). Do
nascimento até duas ou trés semanas o bezerro € um pré-ruminante ou ruminante afuncional,
com processos digestivos e metabolicos semelhantes aos monogastricos.

O alimento basico é o leite, sendo a funcdo digestiva exercida pelo abomaso, e do
ponto de vista nutricional, esta é a fase mais critica para o animal (ITAVO et al., 2007).
Entre trés e oito semanas de idade, fase de transicdo, os animais tém acesso a alimentos
grosseiros e leite, e apds oito semanas, ingerem maior quantidade de alimento sélido e
apresentam os estdmagos desenvolvidos e em proporcdes equivalentes aos adultos (DIAO;
ZHANG; TU, 2017), sendo considerado um ruminante funcional.

O tipo de alimento ingerido influencia no desenvolvimento da estrutura e tamanho do
ramen (BERCHIELLI et al., 2006). A ingestdo de forragem auxilia no desenvolvimento do
tamanho e volume do rumen, reticulo e omaso, e a ingestdo de concentrado promove o
desenvolvimento das papilas ruminais (PAZOKI et al., 2017), determinante nas adaptagdes
necessarias para o bezerro se tornar ruminante funcional (SUAREZ-MENA et al., 2016).

2.2 Bezerros Neonatos

Ao nascimento o trato gastrointestinal do bezerro é estéril e incapaz de digerir uma
variedade de alimentos (QUIGLEY; DREWRY, 1998; WU et al., 2018). Nas primeiras horas
de vida, o estdmago anterior torna-se rapidamente colonizado por uma abundante populagdo
de bacterias provenientes do ambiente, da mae e do ar (Bl et al., 2019) e inicia-Se 0 processo
de maturacéo e desenvolvimento gastrointestinal (GI). A maturagdo Gl inclui a capacidade de
digerir a lactose e absorver monossacarideos como glicose e galactose (STEINHOFF-
WAGNER et al., 2014). Essas mudangas adaptativas sdo induzidas por substancias presentes
no colostro (ONTSOUKA; ALBRECHT, 2014).



No trato digestorio dos bezerros recém-nascidos as atividades proteoliticas sao muito
baixas, dessa forma, a primeira refeicdo com colostro ndo sofre digestdio (RUCKEBUSCH,;
DARDILLAT; GUILLOTEAU, 1983). As imunoglobulinas, e também outras
macromoléculas ndo sdo degradadas e atingem, intactas o intestino delgado, onde sao
absorvidas de forma néo seletiva, por pinocitose (SMEATON; SIMPSON-MORGAN, 1985;
LOUIS; LIN, 2009; FISCHER et al., 2019).

O consumo de colostro estimula a produgdo endogena de hormonios que auxiliam na
maturacdo do trato GI (INABU et al.,, 2018). A permeabilidade intestinal decresce
gradualmente (FISCHER et al., 2018) e cessa entre 24 e 36 horas ap6s o nascimento (STOTT
et al.,, 1979; CABELLO; LEVIEUX, 1981; WEAVER et al., 2000), provavelmente pela
substituicdo das células epiteliais vacuolizadas por epitélio contendo enterdcitos maduros
(ASARI et al., 1987; BITTRICH et al., 2004), denominada ‘““fechamento intestinal” que
determinaria conforme Lecce e Morgan (1962) o fim da absorcdo de macromoléculas e o
término da transferéncia de anticorpos maternos.

2.3 Colostro

O colostro, a secrecdo da glandula mamaria nas horas que antecedem o parto e nas
primeiras horas ap6s o parto, difere do leite normal em sua composicao, propriedades fisico-
quimicas e funcdes (McGRATH et al., 2016). Contém grandes quantidades de leucdcitos,
citocinas, fatores de crescimento, nucleotideos, nucleosideos e imunoglobulinas, além de
maior quantidade de solidos, gorduras, minerais, vitaminas e proteinas (LUCCI, 1989),
importantes para a sobrevivéncia do neonato (HIBBITT et al, 1992) e auxilio no
desenvolvimento do sistema GI (NIKOLIC et al., 2017).

As concentracdes de muitos desses componentes s&0 maiores nas primeiras secrecoes
colhidas ap6s o parto e, em seguida, diminuem progressivamente nas ordenhas seguintes (leite
de transicdo) para atingir as concentragdes mais baixas, semelhante ao leite integral em 2 a 4
dias, segundo o nimero de ordenhas diarias (FOLEY; OTTERBY, 1978).

Nos ruminantes a placenta do tipo sindesmocorial impede a passagem de patdgenos
como virus e bactérias para o feto durante a gestacdo, mas também impede a passagem das
imunoglobulinas (TIZARD, 2014). Desta forma, os recém-nascidos dessas espécies sdo
agamaglobulinémicos ou  marcadamente  hipogamaglobulinémicos  (HUSBAND;
BRANDON; LASCELLES, 1972; BESSER; OSBORN, 1993) e, portanto, completamente
dependentes dos anticorpos do colostro (QUIGLEY, 2001; TIZARD, 2014).

O colostro bovino normal fornece além de anticorpos necessarios para a defesa
sisttmica contra agentes patogénicos, elementos celulares (leucécitos maternos
imunologicamente ativos), incluindo macréfagos, linfocitos T e B e neutréfilos (LE JAN,
1996; DONOVAN et al., 2007) que estdo envolvidas no desenvolvimento da imunidade
local e sisttmica (STELWAGEN et al., 2009; LANGEL et al., 2015; NISSEN et al., 2017;
HUBER, 2018).

O colostro possui ainda fatores antimicrobianos ndo especificos, principalmente
lisozima, lactoferrina, transferrina e lactoperoxidases que atuam na defesa do trato digestivo
(PAKKANEN; AALTO, 1997; ELFSTRAND et al., 2002).

Outras fungdes do colostro consistem em fornecer agua, energia, vitaminas, ions e
eletrélitos (ROY, 1980; GARRY et al., 1993). O alto teor de gordura é importante para a
maturacéo do tubo digestivo (GEIGER et al., 2016; SCHAFF et al., 2016; ROSENBERGER
et al., 2017) e eliminagdo do meconio (LUCCI, 1989).



2.4 Transferéncia de Imunidade Passiva

A aquisicdo de imunidade passiva é determinada pela ingestdo precoce de um
colostro rico em imunoglobulinas (GODDEN, 2008). Para que a ingestdo de colostro seja
efetiva na transferéncia de imunidade passiva (TIP), é essencial que 0s bezerros recém-
nascidos recebam uma quantidade adequada de colostro pela succdo direto na mae ou por
meios apropriados (mamadeira ou sonda oroesofagica) (DESJARDINS-MORRISSETTE et
al., 2018; BRAGG et al., 2020), nas primeiras horas apés o nascimento (GODDEN et al.,
2006).

Visto que o processo de absorcdo por pinocitose ndao é exclusivo para as
imunoglobulinas colostrais, o fornecimento de colostro anteriormente ou concomitantemente
com microrganismos impede que bactérias patogénicas se estabelecam no epitélio do tubo
digestivo (CORLEY et al., 1977). Este efeito local pode reduzir a incidéncia de infec¢Oes
entéricas e respiratdrias nas primeiras semanas de vida (QUIGLEY, 2001).

A FTIP através do colostro é o principal determinante da incidéncia de doencas
neonatais em todas as espécies de mamiferos (JONES et al., 2016). Desta forma, a satde e 0
crescimento dos bezerros dependem de fatores que ocorrem antes, durante e imediatamente
apos o parto, sobretudo aqueles que envolvem o manejo da vaca gestante e do bezerro
recém-nascido.

A TIP adequada tem sido associada a menores custos veterinarios pré-desmame,
melhor ganho de peso, menores taxas de morbidade e mortalidade (RIBEIRO et al., 1983;
MACHADO NETO et al., 1989; DANIELE et al., 1994; SILVA et al., 2003; FERREIRA et
al., 2008) e melhor desempenho na vida adulta (MCGUIRK; COLLINS, 2004; FABER et al.,
2005; KHAN et al., 2011; BALLOU, 2012; VAN AMBURGH; SOBERON, 2013).

A influéncia do tempo entre o nascimento e a primeira mamada de colostro sobre o
grau de imunidade passiva adquirida € bastante estudada em bezerros. A absor¢do maxima
de imunoglobulinas ocorre nos bezerros alimentados com colostro nas seis horas iniciais de
vida (FISCHER et al., 2018) e a concentracdo sérica maxima é detectada entre 12 e 24 horas
apos 0 nascimento.

Resultados obtidos por Edwards; Broom e Collis (1982) sdo usados mundialmente
como parametro para as praticas de manejo de bezerros recém-nascidos. A ingestdo de
colostro deve ocorrer preferencialmente em trés a seis horas, e nas primeiras 24 horas o
bezerro deve ingerir colostro em torno de 8% do seu peso com concentracdo adequada de
imunoglobulinas.

As recomendag0es atuais para reduzir a incidéncia de FTIP, incluem o consumo de
colostro com alta concentracdo de imunoglobulinas (>50 mg/mL) nas primeiras duas horas
de nascimento em quantidade equivalente a 8,5% (CONNEELY et al., 2014) ou 10% do seu
peso corporal (DCHA, 2020; GODDEN; HAINES; HAGMAN, 2009; DUNN et al., 2017).

A alimentagdo com 4 litros de colostro de primeira ordenha, em seis horas, resultou
em transferéncia de imunidade passiva adequada (WILLIAMS et al., 2014) sendo sugerido
que quando ndo for possivel estimar a quantidade ingerida pela sucgdo na mée ou a
guantidade de colostro de primeira ordenha for inadequada, um substituto ou colostro de
segunda ordenha (leite de transicdo) podem ser usados para suplementar o volume
necessario, sem efeitos adversos na transferéncia de imunidade.

A qualidade microbioldgica do colostro € outro fator importante, pois as bactérias
presentes no colostro podem se ligar e bloquear a absor¢cdo de imunoglobulinas pelos
enterocitos, e assim, reduzir a absorcdo intestinal de imunoglobulinas (MCGUIRK;
COLLINS, 2004; JOHNSON et al., 2007; MORRILL et al., 2012; BALTRUKOVA,;
ZAGORSKA; EIHVALDE, 2019), bem como aumentar as taxas de morbidade e

4



mortalidade (ELIZONDO-SALAZAR et al., 2010; MOHAMMED et al., 2018).

Conforme Fleenor e Stott (1980), confirmado em estudos posteriores, ha uma grande
variagdo individual na quantidade de imunoglobulinas presentes no colostro de vacas. A
relacdo entre as imunoglobulinas no sangue e a concentracdo de proteinas totais (PT) é
amplamente destacada na literatura especializada.

Para bezerros, a concentracao de 1gG sérica abaixo de 10 g/L, ou a PST inferior a 5,5
g/dL foram definidas como padrdo para a classificacdo de falha na transferéncia de
imunidade passiva (NAYLOR; KRONFELD, 1977; WEAVER et al., 2000; GODDEN,
2008; WINDEYER et al., 2014; LOGUE; MAYNE, 2014; GANCHEV; YAVUZ,
TODOROQV, 2015).

A transferéncia passiva bem sucedida definida pela PT maior que 6 g/dL
(DONOVAN et al., 1998) e determinada pela concentracdo de IgG no colostro, tempo
decorrido entre o nascimento e a ingestdo e volume de colostro consumido.

Como os teores de albumina do recém-nascido variam pouco, as diferencas nas
concentracbes de proteinas totais do soro se devem basicamente a absorcdo de
imunoglobulinas colostrais (KANEKO et al., 2008). Apesar da natureza indireta do teste, ha
uma correlacdo positiva significativa entre os valores de proteinas séricas e a concentracao
total de Ig (FLEENOR; STOTT, 1980), pois a maior proporcdo das proteinas do soro de
bezerros neonatos é referente a concentracdo de Ig (CALLOWAY et al., 2002; MOORE et
al., 2009).

A atividade sérica da enzima gama-glutamiltransferase (GGT) pode ser usada para
avaliacdo indireta da transferéncia de imunidade passiva (TIP) (HOGAN et al., 2015;
SOUZA et al., 2019). Em bezerros que recebem colostro adequadamente a atividade sérica
da GGT ¢ de 60 a 160 vezes maior do que aquela verificada nas vacas, havendo correlagédo
significativa com a 1gG sérica (PERINO et al., 1993; FAGLIARI et al., 1996; ZARILLI et
al., 2003; WEAVER et al., 2000; TEIXEIRA et al., 2012).

Parish et al. (1997), definiram que os niveis de GGT devem ser maiores que 200 Ul/L
no dia 1 ap6s o colostro, >100 1U/ L no dia 4, >75 IU/L aos 7 dias e niveis <50 IU/L no final
da segunda semana indicam FTIP. Mais recentemente, atividade sérica elevada de GGT
(381,72 1U/L) foi mensurada 24 horas ap6s a ingestdo do colostro e uma reducédo
significativa foi observada em 30 dias (66,22 IU /EU) (NEGRI FILHO et al., 2016).

N&o ha indices morbidade e mortalidade estabelecidos para as condi¢cdes de criacdo no
Brasil onde é bastante investigada a TIP em bezerros de diferentes racas. Os resultados indicam
que os indices variam de 12,7% (SILPER et al., 2012) em bezerros mesticos Holandés/Zebu aos
trés dias pos-parto a 30,4% e 49,5% em bezerros de vacas das racas holandesa e nelore 48 horas
(FEITOSA et al., 2010),respectivamente, utilizando a concentracdo de PST <6 g/dL como
sugerido por Donovan et al. (1998).

Estudo de Wilm et al. (2018) confirmaram os relatos sobre o declinio nas concentragdes
de anticorpos maternos em bezerros ap6s 0 nascimento, indicando um declinio acentuado por
volta dos 10 dias de idade como j& demonstrado por Erhard et al.(1999) e Héssig et al. (2007). As
concentracOes de PST 24 horas ap6s a alimentagédo com colostro foram altamente correlacionadas
com aquelas mensuradas até o terceiro dia, e essa correlagdo permaneceu muito alta até os nove
dias de idade.

Pesquisas realizadas em paises como Canada (TROTZ-WILLIAMS et al., 2008), Estados
Unidos (USDA, 2010) e Australia (VOGELS et al., 2013) referem-se a taxas de FTIP de 25 a
37%, 21% e 38%, respectivamente.

No Brasil, em estudo recente (SANTOS et al., 2017), apenas 48,4% das 66 amostras de
colostro bovino coletadas em propriedades comerciais dos estados de Minas Gerais, Sao Paulo e
Parané apresentaram concentragdes de Ig superiores a 50 mg/mL, consideradas o limite para uma
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qualidade adequada do colostro. Mesmo que as concentracdes médias fossem adequadas apenas
22,6% das amostras atenderam as recomendacdes quando foi avaliada a qualidade do ponto de
vista nutricional e microbioldgico. Portanto, a maioria dos bezerros dessa regido do Brasil tem
probabilidade de apresentar FTIP e esta exposta a patdgenos.

No Brasil, os indices de FTIP relatados em bezerros de vacas de racas leiteiras e mesticas
foram de 16,1% (MORAES et al.,2000),18,92% (VAZ et al., 2004) as 24 e 48 horas de vida,
respectivamente (FEITOSA et al., 2010).

Ao compararem a TIP de bezerros Crioulos Lageano (CL) e Holandés preto e branco
(HPB) entre 24 e 36 horas de vida Teixeira et al. (2012) registraram que ndo houve FTIP em
bezerros Crioulos Lageano, mas a falha ocorreu nos bezerros HPB. Rocha et al. (2012) TIP
de bezerros de vacas Canchim primiparas e multiparas ea TIP foi satisfatéria em todos os
bezerros de ambos 0s grupos experimentais, ndo havendo FTIP entre os bezerros estudados.

Recentemente De Souza et al. (2020) relataram que a TIP foi bem-sucedida em
bezerros bubalinos saudaveis, avaliados as 24 horas (média de 1gG de 34,5 £ 1,48 mg/ml).

2.5 Perfil Hematologico
2.5.1 Hemograma

O sangue é o meio através do qual o organismo transporta as substancias e os
elementos necessarios a vida. O exame hematologico € uma ferramenta que permite, de
maneira facil, a obtencdo de informacdes valiosas sobre a salide do animal (GARCIA-
NAVARRO, 2005).

O hemograma, dividido em eritrograma, leucograma e plaquetograma, é composto
por avaliacdes qualitativas e quantitativas dos elementos sanguineos (FELDMAN; ZINKL;
JAIN, 2000).

A anélise da série vermelha é constituida pela contagem de eritrdcitos (Hc - células
x 108/mm?), concentracdo de hemoglobina (Hb - g/dL) e volume globular ou hematécrito
(VG ou Ht - %). Com esses valores calcula-se o volume corpuscular médio (VCM - fL), a
hemoglobina corpuscular média (HCM — pg) e a concentracdo de hemoglobina corpuscular
média (CHCM - g/dL). Adicionalmente avalia-se por microscopia, a morfologia dos
eritrécitos, incluindo tamanho, forma, coloracdo, presenca de inclus@es e vactolos (JAIN,
1993).

O leucograma inclui a contagem total (células x 10%mm?®) e a leucometria
especifica onde sdo avaliadas as porcentagens (valor relativo em %) e o nimero absoluto
(células x 10%mm3) de neutréfilos (bastonetes e segmentados), eosinofilos, basofilos,
linfocitos e mondcitos (JAIN, 1993).

Além das caracteristicas espécies-especificas, as adaptacdes fisiologicas, podem
influenciar os constituintes do sangue e a interpretacdo dos resultados do hemograma
(THRALL et al., 2015). No bovino, além da raca, idade, sexo e gestacdo (BIRGEL et al.,
1997; FAGLIARI et al., 1998a; BIRGEL JUNIOR et al., 2001; SILVA et al., 2008;
FIORAVANTI et al., 2016), as condi¢cdes ambientais e regionais, o tipo de criagdo e
alimentacédo, a qualidade do alimento, higiene, condi¢des de solo, variacOes estacionais,
numero de animais e condi¢Bes patologicas subclinicas, podem influenciar os resultados
desse exame.

2.5.2 Hemograma de neonatos

A idade é um fator importante a ser considerado para interpretagdo do hemograma,
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especialmente quanto ao hematocrito, leucograma e proteinograma, que, em geral, sdo
influenciados pela absorcdo do colostro (CALIXTO, 2013). Os valores para bezerros
encontrados na literatura variam segundo fatores individuais e ambientais, e em geral
abrangem uma faixa etaria mais ampla (dias, semanas ou meses).

Os ruminantes recém-nascidos diferem dos adultos em varios aspectos e o
conhecimento dos valores de referéncia dos animais sadios, bem como dos fatores que
causam variagOes destes parametros é fundamental para formular planos diagnosticos e
direcionar o tratamento de diferentes enfermidades.

Em todas as espécies as proteinas plasmaticas totais (PPT) nos neonatos sdo menores
que nos adultos; enquanto que valores de fibrinogénio sdo semelhantes (JAIN, 1993). Os
constituintes do eritrograma, do leucograma, as concentragcdes de PPT e de fibrinogénio
variam antes e apos a ingestao do colostro, sendo modificados em funcdo da propria ingestao
do colostro e/ou adaptacéo a vida extrauterina (SOUZA et al., 2018).

Os valores de hemaécias, hemoglobina e hematdcrito sdo altos ao nascimento e
diminuem no periodo pés-natal (BIONDO, 1996; SILVA et al., 2005; RENGIFO et al.,
2010), devido a expansdo do volume plasmatico, mediante o consumo de colostro,
destruicdo dos eritrocitos fetais e relativa deficiéncia de ferro frente a necessaria sintese de
hemoglobina poés-natal (BIRGEL JUNIOR, 1991; ADAMS et al., 1992; JAIN, 1993;
AYRES, 1994; BIONDO, 1996). Dessa forma, é comum que os bezerros desenvolvam
anemia no periodo neonatal, considerada fisiologica e sem significado clinico se o bezerro
passa a ingerir volumes crescentes de alimentos sélidos (COLE et al., 1997a).

Apds o segundo més de vida é observado um aumento gradual nas contagens de
hemécias, concentracdo de hemoglobina e no hematdcrito até que sejam alcancados valores
semelhantes aos dos adultos (JAIN, 1993; DIAS JUNIOR et al., 2006).

Hematdcrito elevado até os seis meses de idade, com posterior declinio foi relatado
por Marcal (1989), Birgel Junior (1991), Bomfim (1995), Marcal et al. (1995), Tavora
(1997), Goncalves et al. (2001), Paula Neto (2004) e Silva et al. (2005).

VariacOes dos parametros hematoldgicos (quadro 1) foram evidenciadas em diferentes
estudos e por diferentes autores, como Pinna et al. (2001) com bezerros leiteiros mesticos;
Rengifo et al. (2010) com bezerros mesti¢cos holandés x zebu; Rocha et al. (2013) com
bezerros canchin x nelore; Calixto (2013) e Franciosi et al. (2018) avaliando bezerros
holandés e por Fioravanti et al. (2016) com bezerros da raga curraleiro, todos em diferentes
condicdes de manejo no periodo neonatal.

Conforme Jain (1993) os recém-nascidos possuem eritrcitos fetais (grandes) que sdo
substituidos por células de menor tamanho e 0 VCM diminui dos 12 aos 18 meses (JAIN,
1993; BRUN-HANSEN et al., 2006).

Alguns autores, em racas diferentes (BIRGEL JUNIOR, 1991; BOMFIM, 1995;
MARCAL et al., 1995; TAVORA, 1997; GONCALVES et al., 2001; PAULA NETO, 2004)
verificaram que o VCM aumentou até seis meses, enquanto Monke et al. (1998) ndo
encontraram variacdes significativas em funcéo da idade.

A redugdo gradual no VCM segundo Jain (1993) coincide com o desaparecimento da
hemoglobina fetal e substituicdo pela hemoglobina de adultos. Similarmente, 0 HCM ¢ alto ao
nascimento e diminui a valores proximos aos dos adultos até os 12 meses. JA 0 CHCM varia muito
levemente com o avanco da idade.

Os resultados obtidos para os parametros de hemograma e constituintes do leucograma de
bezerros leiteiros mesticos por Pinna et al. (2001), bezerros mesticos holandés x zebu por Rengifo et
al. (2010), bezerros canchin x nelore por Rocha et al. (2013), bezerros holandés por Calixto (2013) e
Franciosi et al. (2018), e bezerros da raca curraleiro avaliado por Fioravanti et al. (2016) estéo
representados nos quadros 1 e 2.



Quadrol: Avaliacdo de parametros de hemograma de bezerros segundo diferentes autores em funcao
da idade. Contagem global de hemacias (HE), concentragdo de hemoglobina (HB), volume globular

(VG) e volume corpuscular média (VCM).

HE HB VG VCM CHCM HCM | Idade
AUTOR (xlO)“/p.L (g/dL) (%) (fL) (g/dL) (pg)
754+0,6 | 10,2408 | 32,0421 | 429+18 | 317410 NI 1a7d
Pi?ggoelt)a" 7,08£0,8 | 9,6+1,0 | 31,132 | 449+22 | 30,910 NI |8a15d
736:0,6 | 10008 | 320+24 | 438tl5 | 310+L1 NI [16a30d
_ 6,6 8,5 30,7 NI NI NI 1d
Re'}%‘gioe)t al. g7 8,7 29,9 NI NI NI 5d
5,5 8,5 32 NI NI NI 15d
70240,9 | 10,05¢1,8 | 33,35+4,9 | 47,62¢55 | 30,24+36 | 1442425 |At8h
6,68+1,2 | 9,74+15 | 31,55¢42 | 47,6844 | 30,83+19 | 14,69+1,6 (8a16h
703+1,1 | 1001415 | 32,40+42 | 46,81+7,1 | 30,84+1,9 | 14,44+23 [16a24h
6,73+1,0 | 9,84+1,6 | 31,25¢+54 | 46,6152 | 31,63t22 | 14,69+15 | 2d
718+13 | 10,19+15 | 32,40+48 | 4552443 | 31,52+16 | 14,36+16 | 3d
Benesi etal. | 73112 | 104316 | 33,3047 | 4588439 | 31,4%22 | 1433t12 | 4d
(2012) 6,70+1,1 | 9,49+12 | 30,85+35 | 46,59+52 | 30,8+2,3 | 14,32+16 | 5d
71313 | 97117 | 31,90+44 | 4554+7,7 | 30,32+32 | 13,69+18 |6e7d
747413 | 9.88+l14 | 32,6046 | 4410449 | 3036+1,8 | 13,38+L7 | 8e9d
73040,9 | 9,68+14 | 31,0533 | 42,7842 | 31,14+2,9 | 1334+19 [10e 11d
720411 | 9,74+1,9 | 31,30+49 | 43,70+48 | 31,00+2, | 1354+16 [12e 13d
731%0,9 | 9,73+1,5 | 31,0443 | 425137 | 31,42:24 | 1336+1,6 |14 e 15d
046404 | 153+0,6 | 493+17 | 524+23 | 31,1406 | 16307 | 0
8,65:0,4 | 14,2408 | 445+25 | 516+23 | 318+l0 | 164+0,7 | 1d
Rofzhglgt) Al 575004 | 143107 | 435:23 | 498+18 | 328207 | 16305 | 2d
883:0,6 | 14309 | 432+28 | 491+23 | 33213 | 163+08 | 7d
0,35:0,6 | 15107 | 454425 | 49134 | 333+10 | 163+09 | 15d
C(:sc')ilxgt;’ 891+1,6 | 9,30+1,6 | 30,40+4,6 | 33,88+19 | 30,56+1,9 NI 30 d
Ff,ﬁ_r?‘égqg)a 0,09+25 | 12,80+2,2 | 38,00+4,7 | 39,28+6,6 | 3370+39 | 1317+24 |0a90d
77011 | 11,319 | 36451 47+3.4 32413 15+1,1 0
Franciosi et | 7.40£2,3 | 11,0423 | 34+7,3 48+13 33:0,8 16+38 | 5d
al. (2018) | 7,00+16 | 11,1%2,0 34452 51+12 33+1,2 17+3,9 10d
6,0041,8 | 104+2,2 | 33+68 49+13 32411 16+40 | 20d

*NI = ndo informado; d = dias; h = horas.




Quadro 2: Leucometria global (Leu) e porcentagens de eosindfilos (Eos), neutréfilos (Neu) e
linfécitos (Lin), proteina plasmatica total (PPT) e fibrinogénio (FB)em bezerros de diferentes idades
segundo diferentes autores.

Leu .
Eos Neut. Linf. PPT EFB Idade
AUTOR | (X10% .
AT gy | paony | (WD) | @O0 | (mgdL) | (dias
NI NI NI NI 6.9+04 | 547+75 | 1-7
Pinna et al.
(2001 NI NI NI NI 65+03 | 557+107 | 8-15
NI NI NI NI 63+03 | 527+84 | 16-30
8.04 NI NI NI 82 370 1
Rengifo et
oL (2010) 775 NI NI NI 81 440 5
8.04 NI NI NI 8.1 620 15
11’31' 0+155 | 6.9+18 | 398458 | 4,3+01 NI 0
10’21“1' 108+500 | 65+12 | 38453 | 7.8+05 NI 1
Rocha et al.
(2013) | 9,5¢1,3 | 33+220 | 56£1,2 | 3,745 | 7,8:0,6 NI 2
9.9+07 | 17+205 41 57+62 | 7.2+05 NI 7
10’21“1' 28+215 | 43+102 | 6675 | 69+03 NI 15
Calixto 13,30+4
(2013) 1 00+049 | 68+41 | 58+32 | 51+05 NI 30
Fioravanti et | 12,7+3,
Al (2016) e | 1012013 NI 8 NI NI 0-90
11’3"2' NI 70428 | 42435 NI NI 0
Franciosi et | 9:4%3.3 NI 40426 | 52423 NI NI 5
al. (2018
(2018) 11’(1;—“3' NI 56421 | 55+28 NI NI 10
8.8+2.2 NI 28+14 | 59+15 NI NI 20

*NI = ndo informado.

Durante o periodo neonatal € comum ocorrer um pequeno ndmero de neutrdfilos imaturos na
circulacdo, provavelmente refletindo uma resposta fisiologica ao cortisol sérico aumentado nas
primeiras horas de vida. O leucograma influenciado pela atividade da glandula adrenocortical,
comumente referenciado como leucograma de estresse € caracterizado por leucocitose primariamente
por neutrofilia com linfopenia e auséncia de eosinofilos (DICKSON, 1996).

A contagem de leucdcitos geralmente € menor ao nascimento comparativamente aos
valores de adultos. Nos bezerros neonatos os neutrofilos excedem os linfécitos, porém a relagéo
neutrdfilos:linfocitos (N:L) declina rapidamente e se inverte nas primeiras semanas de vida
(JAIN, 1993), de forma similar aos bovinos adultos.
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A alta relacdo N:L ao nascimento é atribuida & secregdo de corticosteroides durante e
logo apds o parto. Apds as primeiras 12 horas de vida, a concentracdo plasmatica de cortisol
decresce e com isso ocorre neutropenia, linfocitose, monocitose e eosinofilia (NATHANIELSZ
et al., 1980).

Nathanielsz et al. (1980), Adams et al. (1992), Jain (1993), Biondo (1996), Fagliari et al.
(1998c), Knowles et al. (2000) e Paula Neto (2004) observaram a rapida diminui¢do do total de
neutrdfilos poucos dias ap6s o nascimento, chegando a valores relativamente baixos ao final do
primeiro més de vida.

Canfield (1994), Li e Mao (1994), Cole et al. (1997b), Monke et al. (1998), Costa et al.
(2000), Knowles et al. (2000), Birgel Janior et al. (2001), Gongalves et al. (2001) e Rocha et al.
(2013) observaram uma baixa contagem de linfocitos ao nascimento, com considerdvel aumento
nos primeiros dias de vida. A contagem de eosindfilos de 1,5% nos primeiros seis meses de vida
aumenta para 10% ou mais nos adultos, como resultado da atividade imunoldgica (JAIN, 1993).

A influéncia etaria sobre os constituintes do leucograma conforme evidenciado por
diferentes autores esta demonstrada no quadro 2. O nimero de mondcitos € controverso.
Enquanto alguns estudos demonstraram uma elevacdo dos valores absolutos até os seis meses,
declinio a partir dos 12 meses e estabilizacdo nos animais adultos (BIONDO, 1996; FAGLIARI
et al., 1998c; PAULA NETO, 2004), outros demonstraram que estas células ndo sofreram
influéncia significativa da idade (JAIN, 1993; BOMFIM, 1995).

2.6 Perfil Bioquimico Sérico

A bioquimica sérica reflete a situacdo metabolica dos tecidos de forma a permitir a
avaliacdo de lesGes teciduais, transtornos no funcionamento dos 6rgéos, adaptacdo a desafios
fisioldgicos e transtornos metabolicos especificos (GONZALEZ; SCHEFFER, 2002; KANEKO
et al., 2008). A analise bioguimica é especialmente valiosa se os resultados obtidos forem
comparados com valores de normalidade estabelecidos para a espécie, raca, idade e condi¢édo
especifica do animal (SWENSON; REECE, 1996).

O estudo metabdlico pode contemplar o estado acido-basico, metabdlico-mineral ou
enzimatico e segundo Payne et al. (1970) é possivel selecionar os parametros em funcéo dos
problemas que se deseja avaliar. Os perfis bioquimicos refletem tanto o extravasamento de
constituintes celulares para o soro, quanto a regulacao prejudicada da absorcao, producédo ou
excrecdo dos componentes séricos (PAYNE; PAYNE, 1987).

Os parametros bioquimicos em animais sadios podem variar em funcéo da idade, raca,
sexo, atividade fisica e condicdo ambiental (ZHANG et al.,, 1998), além de serem
influenciados por estresse, dieta, manejo e estado fisioldgico (GONZALEZ; SCHEFFER
2003).

A funcéo renal de bezerros sadios da raca holandesa no primeiro més de vida foi
avaliada por Coelho (2002), o qual constatou que as concentracbes de ureia sérica
apresentaram oscilagdes ao longo desse periodo, atingindo um valor médio maximo de
31,85+4,10 mg/dL aos quatro dias e declinando aos valores minimos entre 15 e 20 dias de
vida. Recentemente, Franciosi et al. (2018) avaliando bezerros também da raca holandesa, do
nascimento até os 20 dias encontraram apenas discreta oscilacdo nos niveis séricos de ureia.
Delfino et al. (2014) pesquisaram niveis de ureia sérica e atividade das enzimas FA, AST, e
GGT em bezerros da raca Senepol. Os resultados obtidos para diferentes parametros
bioquimicos estdo representados segundo os autores no quadro 3.
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Quadro 3: Valores de bilirrubina total, bilirrubina direta, ureia e atividade das enzimas FA, ASTe

GGT em bezerros de diferentes idades, segundo resultados de diferentes autores.

Autores Bil. Total | Bil. Direta Ureia FA AST GGT Idade
(mg/dL) (mg/dL) | (mg/dL) | (UIL) (U/L) (UIL)
0,69+0,2 0,2520,1 23+7,1 334+135 | 62,3+252 | 8574797 0
Franciosi et | 0:48+0,1 0,13+ 0,1 25+8,1 243+91,4 | 33,4468 151+102 5d
al. (2018) 0,44+0,1 0,15+0,1 25+8,5 2274101 | 34,7%7,9 | 89,5463,3 10d
0,35+0,1 0,10+0,1 23+5,0 1764744 | 37,3%59 | 40,3+229 | 20d
NI NI 23,50+1,8 NI NI NI 0-8h
NI NI 20,50+1,3 NI NI NI 8-16h
NI NI 29,20+2,9 NI NI NI 16-24h
NI NI 29,4034 NI NI NI 2
NI NI 20,60+2,2 NI NI NI 3
Coelho NI NI 31,85+4,1 NI NI NI 4
(2002) NI NI 25,60+3,7 NI NI NI 5
NI NI 21,75+1,9 NI NI NI 5-7d
NI NI 21,60+1,6 NI NI NI 7-9d
NI NI 22,30+0,9 NI NI NI 9-11d
NI NI 27,55+2,2 NI NI NI 11-13d
NI NI 23,70+1,9 NI NI NI 13-15d
';‘?'(‘cz'g‘ij)t NI NI 24,61+6,83 165,6+151,7 | 71,10+14,8 | 112,0£179,6 | 0-15d

*NI = ndo informado; d = dias; h = horas.

Variagdes nos dados laboratoriais podem ser resultantes do método de coleta,
manuseio da amostra, método de analise e tempo decorrido entre a coleta e 0 processamento
(MEYER et al.1995).

2.6.1 Proteinas plasmaticas

A mensuracdo total das proteinas séricas, constituidas pela albumina, globulinas e
fibrinogénio (SCHALM et al., 1970) é influenciada por fatores como idade, nutri¢do,
sazonalidade, hormonios, balanco de fluidos e enfermidades (JAIN, 1993).

O valor obtido no plasma é maior que no soro, a diferenca representa a concentracdo
de fibrinogénio, uma glicoproteina de fase aguda (KANEKO et al., 2008), produzida em
maior quantidade pelo figado na presenca de afecgdes inflamatdrias e infecciosas (SCHALM
etal., 1970; MEYER; HARVEY, 2004).

Em bovinos, a concentracdo do fibrinogénio pode variar entre 300 e 700 mg/dL
(JAIN, 1993; KANEKO et al., 2008).

A relacdo entre a PPT e a concentracdo de fibrinogénio (Fb) calculada pela relagédo
entre PPT ao Fb (PP-Fb)/(Fb) permite distinguir hiperfibrinogenemia de desidratagédo
(SCHALM et al., 1970). Na hemoconcentragdo ocorre um aumento relativo em todos 0s
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componentes do plasma, porém, maior sintese do Fb em geral ndo est4 associada a elevagdo
das demais proteinas (JAIN, 1993). Relacdo PP:F menor que 15:1 indica aumento relativo do
fibrinogénio, abaixo de 10:1 aumento absoluto de fibrinogénio e processo inflamatério e
maior que 15:1 indica desidratacdo (SUTTON; HOBMAN, 1975; JAIN, 1993).

Segundo Thrall et al. (2015), a concentracdo de albumina pode ser afetada além da
funcdo hepatica, pelos processos inflamatorios (¢ uma proteina de fase aguda negativa,
consequentemente, uma leve hipoproteinemia é frequente em doencas inflamatdrias) e
parasitismos que levem a perda de albumina e desidratacdo podem diluir ou concentrar a
albumina; e o nivel nutricional pode influenciar a producao e o consumo da mesma.

De acordo com Gonzélez e Silva (2006), as globulinas podem aumentar com a idade,
durante a gestacdo, vacinagdo, e em processos inflamatorios, e nos bezerros recém-nascidos
seus niveis sdo indicativos de absorcdo de colostro. Elevacdes nas concentracGes de PPT e
globulinas ocorrem principalmente nas primeiras horas de vida com o consumo de colostro
e, consequente absorcdo de globulinas (JAIN, 1993; LATIMER et al., 2003).

Segundo Jain (1993), em bezerros privados de colostro, a PPT é muito baixa (4,0 a
5,3g/dl) e conforme Latimer et al. (2003), a ingestdo do colostro pode aumentar a
concentracdo de PPT para mais de 7,0g/dL.

2.6.2 Ureia e creatinina

A ureia é sintetizada no figado a partir da amonia produzida na digestdo de
compostos nitrogenados (GONZALEZ; SILVA, 2006).

O nivel sanguineo médio normal em bovinos € de 20 a 30mg/dL. Ureia plasmatica
aumentada indica aumento do catabolismo ou consumo alto de proteinas, colapso
metabolico, hemorragia gastrointestinal, insuficiéncia renal, insuficiéncia hepatica severa,
uso de esteroides ou desidratacdo (KANEKO et al., 2008).

A creatinina € um produto da quebra da creatina presente no musculo, filtrada e
excretada pelos rins. H& um catabolismo lento e constante de creatina, proporcional a massa
muscular do animal. O influxo de creatinina para o plasma nédo é afetado pela atividade ou
lesdo muscular. Seus niveis séricos ndo sofrem influéncia da dieta e dos fatores catabolicos
que afetam a producdo de ureia. Portanto, alteragdes na concentracdo plasmaética de
creatinina ocorrem inteiramente por alteraces na excre¢do renal (KERR, 2003), o que torna
a creatinina o melhor indicador de fungéo renal (THRALL et al., 2015).

2.6.3 Enzimas hepéticas e musculares

A alanina aminotransferase (ALT) é uma enzima livre no plasma dos hepatdcitos, e
também esta presente na musculatura esquelética e cardiaca, rins e eritrocitos, liberada na
corrente circulatoria no rompimento celular (THRALL et al., 2015). Tem curso de elevagdo
agudo e proporcional a leséo, tendo seu pico de detectado de 3 a 4 dias, com retorno basal
em até 14 dias (GONZALEZ; SILVA, 2006). Tem alta especificidade para injdria hepatica
em cdes e gatos, mas pouca especificidade em bovinos (KANEKO et al., 2008).

A gama glutamiltransferase (GGT) pode ser encontrada nas membranas e no citosol
de células, especialmente no epitelio dos ductos biliares, no pancreas e nos tubulos renais
(GONZALEZ; SILVA, 2006). De acordo com Thrall et al. (2015) a GGT apresenta boa
sensibilidade na colestase e lesdo hepética aguda.

Na glandula maméria também é observada uma grande concentragdo de GGT,
principalmente nas primeiras horas pos-parto, o que ocasiona alta atividade sérica nas
primeiras semanas de vida dos bezerros que ingerem colostro (FAGLIARI et al., 1998c).
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Niveis normais sdo alcancados até a sexta semana de vida do bezerro (JEZEK et al., 2010).

A fosfatase alcalina (FA ou ALP) esta presente em tecidos como figado, rins, 0ssos,
intestino e placenta, mas apenas as que sao produzidas pelo figado e 0ssos ou induzidas por
corticosteroides possuem meia-vida longa o suficiente para serem detectadas clinicamente.
Segundo Thrall et al. (2015), a maior parte de FA sérica é de origem hepatica. A causa mais
comum de aumento sérico significativo é colestase, porém sua elevacdo pode ocorrer em
animais com alta atividade de osteoblastos como no crescimento (KANEKO et al., 2008).

Niveis elevados da aspartatoaminotranferase (AST ou TGO) sdo encontrados nos
hepatdcitos, mas também nos masculos esqueléticos e cardiaco, rins, cérebro, pancreas,
pulmdes, leucdcitos e eritrocitos de todas as espécies domesticas (KANEKO et al., 2008).
Aumento em sua atividade sérica pode ocorrer em qualquer insulto metabdlico ao figado
(RUSSEL; ROUSSEL, 2007), sendo a enzima mais utilizada para detectar lesbes hepaticas
em ruminantes (THRALL et al., 2015). Tem alta sensibilidade nesta espécie uma vez que
apresenta meia vida relativamente longa, entre 7 e 8 dias (KANEKO et al., 2008).

2.6.4 Glicose

A glicose sérica € o principal indicador do metabolismo energético (HAIDA et al.,
1996). Porém, devido ao forte controle hormonal e enzimatico para manutencdo da
homeostase da glicose, a interpretacdo da glicemia deve ser cautelosa. Segundo Wittwer
(2000) sua concentragdo sérica pode ser constante independente da dieta.

O figado é o principal 6rgdo que contribui para a homeostase da glicose. Este
controle envolve varias enzimas hepaticas e horménios (horménio do crescimento, insulina,
glucagon, IGF-1). No ruminante, em funcdo de mudancas no perfil de nutrientes absorvidos
ao longo do tempo de vida, é observada uma adaptacdo metabodlica que influencia os iveis
séricos da glicose. Neonatos tém alta absorcdo de glicose intestinal (metabolismo
primariamente glicolitico). Assim, é observada elevacdo da glicemia apds as refeicGes,
semelhante aos monogastricos (GONZALEZ; SCHEFFER 2002).

Quigley et al. (1991) observaram que a concentracdo de glicose plasmatica em
bezerros duas horas apds a alimentacdo na primeira semana de vida é tipica de animais nao
ruminantes, com valores acima de 115 mg/dL, enquanto que as nove semanas de idade os
valores diminuem para em torno de 76 mg/dL, semelhante ao adulto.

A medida que o rimen se desenvolve e o metabolismo de carboidratos vai sendo
assumido pela microbiota ruminal, a producdo de glicose passa a ocorrer no figado, a partir
de &cidos graxos e glicerol (metabolismo gliconeogénico), e os niveis plasmaticos de glicose
diminuem, mantendo-se mais baixos na vida adulta (HAYASHI et al., 2006).

2.6.5 Acidos graxos

O colesterol sanguineo pode ser proveniente da dieta, ou ter origem na metabolizagdo
da acetil-CoA pelo figado, gonadas, intestino, glandula adrenal e pele. Os lipideos, apés
serem absorvidos, sdo esterificados a triglicerideos e fosfolipideos no interior dos
enterdcitos. Como se tornam insolUveis necessitam de um transportador (lipoproteinas ou
albumina). As lipoproteinas que participam no transporte de lipideos sdo quilomicrons,
VLDL (lipoproteina de muito baixa densidade), LDL (lipoproteina de baixa densidade) e
HDL (lipoproteina de alta densidade) (BAUMAN; LOCK, 2006).

Nos tecidos os &cidos graxos sdo metabolizados em acetil-CoA por beta-oxidagdo. Os
acidos graxos livres devem combinar-se (esterificacdo) com o glicerol a fim de produzir os
triacilglicerdis que sdo armazenados (KLEIN; BRADLEY, 2014).
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Na hipoglicemia, os triglicerideos armazenados sdo mobilizados e transportados para 0s
tecidos (musculo esquelético, coracdo e cortex renal) e podem ser oxidados para a producédo de
energia (LEHNINGER, 2002). Nos hepatdcitos, os &cidos graxos podem sofrer oxidagao para
producdo de energia, ser esterificados a triglicerideos ou destinados para a producédo de corpos
cetbnicos. Na auséncia de quantidade suficiente de oxalacetato, a acetil- CoA é parcialmente
oxidada a acetoacetil-CoA e desviada para a formacdo de corpos cetdnicos (KLEIN;
BRADLEY,2014).

O colesterol ¢ o lipideo de maior composi¢do nas membranas celulares, armazenado em
ésteres de colesterol e precursor de corticoides, esteroides (progesterona e estrogeno), acidos
biliares e vitamina D (KANEKO et al., 2008).

Parte do colesterol proveniente da dieta é absorvida pela mucosa intestinal, hidrolisada pela
esterase esterol (enzima pancredtica), reesterificada e transportada pela linfa a circulacdo geral.
Circula pelo organismo por meio da ligacdo com lipoproteinas, sendo 2/3 esterificado com
4cidos graxos (GONZALEZ; SILVA, 2006). Somente a forma néo esterificada é absorvida pelos
tecidos independente de sua origem (KANEKO et al., 2008). A sintese hepatica diminui com o
aumento sanguineo, 0 que ndo ocorre em outros tecidos (intestinos, goénadas, adrenal).
Paradoxalmente a disfuncdo hepatica grave esta associada, as vezes, a concentracdes plasmaticas
de colesterol anormalmente baixas (KERR, 2003).

Os é&cidos graxos ndo esterificados (AGNE) também denominados &cidos graxos livres
(AGL) ou de cadeia longa sdo sintetizados na maioria dos tecidos, porém o figado, o tecido
adiposo e a glandula mamaria séo capazes de produzi-los em larga escala (KANEKO et al., 2008).
Esse metabdlito é derivado do excesso de carboidratos e proteinas provindos da dieta ou da
ingestdo de 6leos vegetais, da absor¢do de gordura ou da lipélise dos triglicerideos armazenados
no tecido adiposo e a principal funcdo € ser fonte de energia alternativa para os tecidos
(PALMQUIST; MATTOS, 2011).

A mobilizacdo de lipideos € uma adaptacdo fisioldégica para momentos de menor
disponibilidade de proteinas e energia, definida pelo desequilibrio entre lipogénese e lipdlise
(CONTRERAS; SORDILLO, 2011). Na lipolise, os triglicerideos sédo hidrolisados resultando na
producdo de AGNE e glicerol. Ndo havendo a producédo de glicose a partir do glicerol, este se
liga novamente aos AGNE reesterificados em triglicerideos que sdo armazenados no figado
(KANEKO et al., 2008).

Em ruminantes adultos a ingestdo de dieta rica em amido (alta densidade energética)
eleva a sintese hepatica de acidos graxos, resultando em aumento da exportacdo de triglicerideos
na forma de VLDL (BRUSS, 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

Antes de ser iniciado, este estudo foi submetido e aprovado pela Comisséo de Etica no
Uso de Animais em Pesquisa — CEUA/UFRRJ, processo nimero 0058-06-2019.

3.1 Local e Animais

O estudo foi conduzido no setor de Bovinocultura da fazenda do Instituto Federal do
Rio de Janeiro (IFRJ), Campus Pinheiral, Rio de Janeiro entre junho de 2019 e janeiro de
2020 e no Laboratorio de Patologia Clinica (LABVET) da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro — Seropédica, RJ.

Foram utilizados 15 bezerros leiteiros mesticos, do nascimento aos 15 dias de idade.
Neonatos fracos, deprimidos, com sinais de enfermidades sistémicas ao nascimento e
desidratados ndo foram incluidos. Da mesma forma, animais que desenvolveram
enfermidades durante o periodo experimental foram excluidos e substituidos.

3.2 Manejo e Alimentacao

As vacas foram alocadas em piquete maternidade duas semanas antes da data prevista
para paricdo, sendo monitoradas quanto aos sinais de parto iminente, o qual, sempre que
possivel, era acompanhado por funcionarios.

Ao nascimento os bezerros foram deixados com as maes paraa primeira mamada, e
em seguida foram apartados, identificados, pesados e foi realizada a desinfeccdo dos
umbigos através de imersdo em solucdo iodada 7% por 60 segundos. Apds este
procedimento, os animais foram alojados em bezerreiro de alvenaria e madeira coberto com
telhas de barro, separados em baias individuais, sendo a divisdo entre cada baia em madeira e
piso de madeira, onde permaneceram durante os 15dias deste estudo.

Apoés a apartacdo, dois litros de colostro da primeira ordenha de suas respectivas
médes foram fornecidos em mamadeira, em um volume equivalente a 10% do peso vivo
individual. Nos dois dias seguintes ao nascimento, 0s bezerros receberam leite de transi¢ao
de suas respectivas maes, de manha e a tarde (intervalos de aproximadamente 9 horas)
igualmente em volume final de 10% do peso vivo/dia conforme Azevedo et al. (2013). Do
quarto ao décimo quinto dia de vida, os animais foram alimentados com leite integral in
natura, sendo dois litros pela manha e dois a tarde, por meio de baldes com bicos.

As baias foram limpas diariamente com vassoura e jatos de dgua. A cura do umbigo
fora realizada por mais trés dias com solucéo de iodo7%.

Agua foi disponibilizada & vontade, em baldes de metal com capacidade para oito
litros, desde o primeiro dia apos 0 nascimento. A agua era trocada duas vezes ao dia, apos
cada aleitamento, e reposta quando necessario. Todos as animais receberam volumoso a
vontade e concentrado comercial a partir do terceiro dia de vida, inicialmente 100 g por
animal por dia, quantidade que foi ajustada de acordo com o consumo de cada animal.

3.3 Exame Clinico

Do nascimento ao 15° dia, os animais foram inspecionados pela manhd, quanto ao
desenvolvimento corporal (avaliagdo da condicéo corporal) e sinais de enfermidades (, com
énfase no sistema digestivo (apetite, succao e observacao das fezes). Em seguida aferidos os
parametros vitais (temperatura, frequéncias respiratdria e cardiaca, tempo de preenchimento
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capilar e turgor cutaneo) conforme critérios pré-estabelecidos (Anexo 1), baseados em
metodologia proposta por Feitosa (2014). Animais com alteragdes nesses parametros foram
avaliados detalhadamente, e os dados registrados em formularios individuais (Anexo 2). A
intervencdo terapéutica foi necessaria em dois animais, um por apresentar onfalite e em
outro, por diarreia severa, e estes foram excluidos do estudo.

3.4 Amostras de Sangue

Amostras pareadas de 5,0 mL de sangue foram obtidas por puncdo da jugular, apos
assepsia local com alcool iodado a 10%, utilizando-se agulhas calibre 40x12 mm, em frascos
a vacuo contendo EDTA a 10% (4cido etilenodiaminotetracético)! e sem anticoagulante?,
logo apos a identificacdo do nascimento (DO0), 12 horas ap6s (12H) e a seguir aos dois (D2),
trés (D3), cinco (D5), sete (D7), dez (D10), doze (D12) e 15 (D15) dias, pela manhd,
imediatamente antes de cada refeicdo.

A contencdo foi realizada manualmente, por um auxiliar, de maneira tranquila. As
amostras com EDTA foram refrigeradas e encaminhadas imediatamente para a realizacéo de
hemograma. Os frascos sem anticoagulante foram mantidos inclinados em temperatura de 4
°C por duas horas ou até a completa coagulacdo. A seguir, foram centrifugadas durante 15
minutos a 1500 rpm e o soro obtido acondicionado em microtubos em aliquotas de 1,0 mL,
mantidos a 20 °C negativos para analises bioquimicas posteriores.

3.5 Hemograma

Do sangue com EDTA, imediatamente apds a colheita foram determinadas de forma
manual, a contagem global de hemécias (células x 10%/uL), o volume globular (%),a
leucometria global (células x 10%uL), proteina plasmatica total (g/dL) e fibrinogénio
(mg/dL) conforme Jain (1993).

As contagens globais de hemécias e leucdcitos foram realizadas em camera de
Neubauer, de acordo com Jain (1993). O volume globular foi aferido pela técnica do
microhematdcrito utilizando microcentrifuga® na rotacdo de 12.000 rpm por 5 minutos. A
mensuracdo dos valores de PPT foi realizada por refratometria, utilizando o plasma do
microhematdcrito ap6s centrifugacdo conforme Jain (1993). A concentracdo de fibrinogénio
foi determinada pelo método de precipitacdo pelo calor, conforme Jain (1993).

A morfologia eritrocitaria e a leucometria especifica (percentual de neutrofilos,
linfdcitos, eosinofilos, monadcitos e basofilos) foram avaliadas em esfregaco sanguineo corado
com corante hematoldgico rapido®, com auxilio de microscopio Optico, aumento de 1000
vezes (JAIN, 1993).

3.6 Perfil bioquimico

Aliquotas de soro foram descongeladas em temperatura ambiente e avaliadas em
analisador automatico®, utilizando-se kits comerciais, (BioSystems S.A., Barcelona, Spain)
segundo especificacdo do fabricante. Foram determinadas as concentracdes de albumina®,

Vacuette® Tube EDTA Greinerbio-one,Sao Paulo, Brasil
2Vacuette® Tube SerumClotActivatorGreinerbio-one, S&o Paulo, Brasil
3Centrifuga micro-hematdcrito MICROSPIN
4 Kit Corante Rapido PandticoLaborclin®
SA15®, Biosystems, Barcelona, Espanha
®Biosystemsn® 12547
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proteinas totais’, colesterol total®, glicose®, triglicérides®, ureial!, creatininal?, bilirrubina
total®3, bilirrubina direta e atividade sérica das enzimas FA®, AST* e GGTY'.

3.7 Analise Estatistica

Os resultados foram apresentados como média e desvio padrdo comparados com 0s
pardmetros fisiologicos conhecidos na literatura. Os dados foram avaliados quanto a
distribuicdo normal, utilizando-se 0 método estatistico de Levine. Dados com distribuicdo
normal foram comparados por meio de Analise de Varidncia multivariada para medidas
repetidas (MANOVA, Action 3.1) (avaliacdo entre os grupos e nos diferentes tempos) e para
determinar onde as diferencas ocorreram utilizou-se o Teste de Tukey a 95% de significancia
(p<0,05).

"Biosystems n° 12500
®Biosystemsn® 12505
Biosystemsn® 12503
19Biosystemsn® 12528
Biosystemsn® 12516
12Biosystems n°12502
13Biosystemsn® 12510
14Biosystemsn® 12798
Biosystems n°11593
15Biosystems n°12531
1"Biosystems n°12520
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Hemograma
4.1.1. Eritrograma, proteinas plasmaticas e fibrinogénio

Os constituintes do eritrograma representados na tabela 1 apresentaram uma variagdo
discreta do 2° ao 15° dia de vida, exceto fibrinogénio, que embora na faixa da normalidade,
apresentou variacdo significativa cerca de 12 horas apds o nascimento em relacdo aos demais
momentos avaliados.

Tabela 1: Médias e desvio padrdo (M+DV) da contagem global de hemécias (HE - hematimetria), do
volume globular (VG - hematdcrito), volume corpuscular médio (VCM), concentracdo de proteinas
plasméticas totais (PPT) e fibrinogénio (FB) em bezerros leiteiros mesticos até 2 horas ap6s o
nascimento (DO0), 12 horas ap6s 0 nascimento e de dois aos15 dias de idade.

HE VG VCM PPT FB*

Referéncia (6a12x10¥uL) (32a48%) (34a58fL) (6,0a85g/dL) (300a 700 mg/dL)
DO 8,69 * 1,46 376+98 441%85  650+158 362 + 180
12 h 10,02+2,22 379+102 414%62  653+149 334 + 144%*
2D 9,21 +2,98 364+97 42,0483 6,37 + 1,16 429 + 120
3D 996+227  358+101 391+62  633%1,20 457 + 160
5D 9,79+1,19 373+74 384+58  6,65+1,03 556 + 192
7D 8,97 2,23 36+60  403%62  6,48+0,84 531 + 206
10D 972+214  345+93 369+64  628%0,78 500 + 200
12D 9,56 + 2,08 348+93 362+60  6,33+079 492 + 235
15D 893+190  32,6+92 36359  6,19+0,68 508 + 275

Valor de p 0,8105 0,9169 0,1256 0,991 <0,01

Referéncia: Feldman et al. (2000); *Kaneko et al.(2008).
** Diferenca significativa a 95% de confianga em relagéo aos demais dias

Para efeito de comparacdo, foi elaborada uma lista de autores que avaliaram 0s
mesmos parametros em bezerros, com os valores obtidos no eritrograma e faixa etaria dos
animais estudados. Os dados estéo representados no quadro 1 na reviséo de literatura.

As menores e maiores médias da contagem de hemacias no periodo avaliado
ocorreram ao nascimento (8,69 + 1,46 x10%uL) e 12 horas (10,02 + 2,22 x10%uL) apds o
nascimento, porém sem diferenca significativa (p>0,05). Essa variagdo, assim como o0s
parametros obtidos nos demais momentos, ficou dentro da faixa de normalidade estabelecida
por Feldman et al. (2000) e Kaneko (1997) para bovinos adultos (6 a 12 milhdes/pL), o que
reflete a estabilidade dos pardmetros eritrocitarios nos 15 primeiros dias de vida.

Pinna et al. (2001) e Rengifo et al. (2010), em condi¢fes de manejo semelhantes,
obtiveram para bezerros leiteiros mesticos, respectivamente de 1 a 7 e de 1 a 30 dias de idade,
hematimetria e VG menores que 0s encontrados no presente estudo até os 15 dias. Sendo que
o valor de volume globular neste periodo encontrado por Rengifo et al. (2010) foi abaixo do
valor de referéncia.

Leve variacdo decrescente no numero de hemacias foi observada por Rengifo et al.
(2010) com valores abaixo da normalidade até os quinze dias de vida. Também Rocha et al.
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(2013) observaram variacOes discretas e valores decrescentes de hemécias do nascimento ao
sétimo dia, porém dentro dos limites descritos como normais para a espécie. Adicionalmente
Franciosi et al. (2018) verificaram um decréscimo progressivo da hematimetria até o 20° dia.

Benesi et al. (2012) realizaram um estudo mais detalhado em termos de idade dos
bezerros neonatos, evidenciando variagdes hematoldgicas em intervalos de horas ou dias de
vida. Os valores encontrados foram inferiores aos do presente estudo quanto a hematimetria,
VG e VCM, em todos 0s momentos.

As médias da contagem de hemacias e VG descritos por Rocha et al. (2013), Calixto
(2013) e Fioravanti et al. (2016) foram prdximas das encontradas no presente estudo, contudo
Fioravanti et al. (2016) avaliaram bezerros de zero a 90 dias de idade, sem distingdo de idade,
diferentemente do presente estudo.

A reducdo gradual no VCM ap6s o nascimento, conforme observado no presente
estudo (de 44,1+8,5 ao nascimento para 36,3+5,9 fL aos 15 dias) segundo Jain (1993)
coincide com a substituicdo dos eritrocitos e hemoglobina fetais por células de adultos
(menores) sendo, portanto fisiologica (JAIN, 1993; BRUN-HANSEN et al., 2006).

Alguns autores, em estudos com bovinos de racas diferentes (BIRGEL JUNIOR,
1991; BOMFIM, 1995; MARCAL et al., 1995; TAVORA, 1997; GONCALVES et al., 2001;
PAULA NETO, 2004) observaram aumento do VCM até os seis meses, acima da faixa etaria
estudada no presente estudo. J& Monke et al. (1998) ndo verificaram variacdes do VCM em
funcdo da idade.

De acordo com a literatura, seria esperada uma reducdo nos valores dos constituintes
do hemograma, exceto proteinas plasmaticas, nos primeiros dias de vida, devido ao teor de
agua absorvida pelo consumo de colostro, o que foi ndo foi observado, visto que houve na
média um discreto aumento da hematimetria e do VG entre DO (até 2 horas apdés o
nascimento) e 12 horas, enquanto que as PPT mantiveram-se estaveis, sugerindo que 0s
bezerros mamaram antes da primeira coleta, 0 que se justifica pela manutencdo dos mesmos
com as maes e partos predominantemente a noite ou madrugada.

As menores e maiores médias de PPT foram 6,28+0,78 g/dL aos cinco dias, e
6,65+1,03 aos 15 dias, ambos dentro do intervalo estabelecido como referéncia para bovinos
(6,0 a 8,5 g/dL), ndo se referindo, contudo, a recém-nascidos (JAIN, 1993; KANEKO et al.,
2008) (tabela 1).

Esses valores foram proximos das médias de 6,55 g/dL para proteinas do soro (PST)
relatadas por Feitosa (1998), e acima daquelas encontradas por Kaneko e Mills (1970) e
Naylor e Kronfeld (1977), respectivamente, 5,2 e 4,4 g/dL de soro. Destaca-Se que estes
autores avaliaram as proteinas do soro (PST) que é mais baixa que aquela determinada a
partir do plasma (KANEKO et al., 2008), como no presente estudo, pela presencga no plasma,
do fibrinogénio (SCHALM et al., 1970; MEYER; HARVEY, 2004).

Os constituintes do hemograma, e especialmente o teor de proteinas no soro e plasma
de bezerros neonatos é influenciado pela ingestdo de colostro (SOUZA et al., 2018), visto
que a maior proporcdo das proteinas séricas de bezerros neonatos € constituida de
imunoglobulinas (CALLOWAY et al., 2002; MOORE et al., 2009).

Susin et al. (1987), Perino e Wittum (1995), Borges et al. (2001) e Paiva et al. (2006)
relataram que as maiores concentragdes de PPT foram registradas 24 horas ap0s 0 nascimento
(8,1£0,76, 5,80+1,20¢g/dl, 7,7£1,25 e 5,57+0,47 g/dL, respectivamente).

Braun et al. (1982) e Hill et al. (2007) demonstraram que a elevacéo dos niveis de PPT
ocorreu nos dois primeiros dias de vida, ap0s a ingestdo do colostro. A diferenca em relacéo
ao presente estudo deve-se provavelmente ao momento de coleta das amostras apos o
nascimento, tendo-se evidenciado pelos valores de PPT que os bezerros amostrados no
presente estudo ingeriram o colostro antes da primeira coleta.
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Valores de proteina sérica menor que 5 g/dL (DONOVAN et al., 1998) ou 5,5 g/dL
(MCGUIRK; COLLINS, 2004) indicam falha na transferéncia de imunidade passiva, comum
em bezerros e foram pouco frequentes no presente estudo.

Erhard et al. (1999) e Héssig et al. (2007) e Wilm et al. (2018) apontaram para um
declinio acentuado nas concentragdes de anticorpos maternos em bezerros por volta dos dez
dias de idade. Portanto, seria esperada uma reducdo das PPT, o que ndo se evidenciou,
possivelmente pela substituicdo dos anticorpos maternos pela imunidade induzida (ativa).

No Brasil, os indices de FTIP em bezerros de vacas de racas leiteiras e mesticas
relatados foram de 16,1% (MORAES et al., 2000) a 28% (FEITOSA et al., 2010) aos dois
dias vida, podendo ser maiores ou nao ocorrer conforme o manejo de rebanhos individuais.

Valores normais e estaveis de PPT até os 15 dias apontam para adequagdo no periodo
de colostro, mas ndo excluem a possibilidade de desidratacdo, onde elevam-se
concomitantemente todos os parametros hematoldgicos (KANEKO, 1997), incluindo
heméacias como observado 12 horas apds o nascimento, neste estudo.

Ao mesmo tempo em que a ingestdo do colostro é essencial para a aquisicdo de
imunidade passiva, pela absorcéo de lg, também é importante do ponto de vista da nutricao,
hidratacdo e equilibrio metabdlico dos bezerros neonatos (ROY, 1980; GARRY et al., 1993).

Falhas de manejo no periodo de colostro podem levar a hemoconcentracdo, que
resulta em contagens elevadas de hemécias. Embora a dgua seja um nutriente vital para
bezerros, existem poucos estudos sobre a prevaléncia de desidratacdo em bezerros neonatos e
sua caréncia tem sido mal descrita nos modelos de necessidade de nutrientes
(WICKRAMASINGHE et al., 2019). Né&o foram localizados na literatura valores de PPT no
periodo colostral indicativos de desidratacdo, ndo sendo possivel descartar sua ocorréncia.

Renaud et al. (2018) identificaram que 12% dos bezerros na chegada a uma fazenda
de criacdo de vitelos, alimentados exclusivamente com leite, apresentavam sinais clinicos de
desidratacdo. Os bezerros recebem a maior parte (cerca de 80%) da dgua por meio do leite ou
sucedaneo (THOMAS et al., 2007), e como demonstrado por Muller (2017), a baixa ingestédo
de leite esta associada & mortalidade de bezerros neonatos mediada por desidratagao.

Estudo realizado pelo sistema de monitoramento de saude animal dos Estados Unidos
(USDA, 2016) demonstrou que os produtores de leite aguardam, em média, 17 dias para
oferecer 4gua aos bezerros presumindo que causaria diarreia (BEEDE, 2005; KERTZ et al.,
2017). E possivel que atitude semelhante ocorra no Brasil e estudos realizados em condigdes
reais de campo podem resultar em valores diferentes nos constituintes do eritrograma de
animais em relacdo a estudos conduzidos em animais com agua fornecida para consumo
voluntario.

Segundo Santos et al. (2002) apds os primeiros dias de ingestdo do colostro e leite de
transicdo, recomenda-se fornecer aos bezerros, leite integral ou um bom substitutivo em
volume equivalente a 8 a 10 % de seu peso corporal, durante 8 a 12 semanas, 0 que manteria a
hidratagdo, mesmo diante da ndo ingestdo de &gua.

Embora néo significativa, a variacdo decrescente do VG do nascimento aos 15 dias
(37,9% e 32,6%, respectivamente), com discreto aumento aos cinco dias, aponta para a
possibilidade de desenvolvimento de anemia no periodo posterior, visto que aos 15 dias o
VG ficou proximo do limite da normalidade. Segundo Jain (1993) a reducdo gradual dos
constituintes do eritrograma ap0s 0 nascimento coincide com a substituicdo dos eritrdcitos
fetais, sendo esperada anemia leve em 20 a 30% dos bezerros (RAMIN et al., 1975).

Anemia foi identificada em 17,7% dos bezerros Holstein-Friesian e Jersey nos
primeiros trés dias apds o nascimento (TENNANT; HARROLD; KANEKO, 1975). De 164
bezerros de até quatro meses de idade, de 25 rebanhos leiteiros Holstein, avaliados por Ramin
et al. (1975), 17,7% apresentaram anemia leve ndo relacionada a deficiéncia de ferro. Trés
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meses foi a idade critica para ocorréncia de anemia moderada, superior ao periodo de
avaliacdo no presente estudo.

No Brasil, Benesi et al. (2019) identificaram anemia em 14,7% dos bezerros da raca
holandesa no primeiro més de vida, tendo essa condi¢do, na maioria dos casos, uma possivel
etiologia ferropriva.

A reducdo dos componentes do eritrograma no periodo neonatal pode estar
relacionada ao efeito hemodiluidor do colostro, decorrente do elevado teor de &gua (ADAMS
et al., 1992; JAIN 1993) e metabolizacdo dos eritrocitos fetais ndo compensada pela medula
0ssea do neonato, caracterizando a chamada “anemia fisiologica” conforme descrito por Wise
etal. (1947) e Tennant et al. (1974).

A anemia também pode estar relacionada ao manejo nutricional das matrizes e a
qualidade do colostro, como sugerido por Rengifo et al. (2010).

O declinio observado por Golbeck et al. (2019) no VCM ¢€ consistente com o
desenvolvimento de microcitose, que, se associada a hipocromia, € considerada uma
caracteristica da anemia por deficiéncia de ferro. E seus resultados mostraram que o declinio
do VCM em bezerros neonatos € um processo fisioldgico e, portanto, ndo deve ser
interpretado como um sinal de anemia por deficiéncia de ferro mascarada.

O fibrinogénio é uma glicoproteina de fase aguda (KANEKO et al., 2008), produzida
em maior quantidade pelo figado na presenca de afeccbes inflamatérias e infecciosas
(WEISS; WARDROP, 2010). Em bovinos, os valores de referéncia estdo entre 300 e 700
mg/dL (KANEKO et al., 2008).

Observa-se que na média as concentracdes de fibrinogénio variaram dentro da
normalidade ao longo dos 15 dias, sendo os valores mais elevados observados entre trés e sete
dias, com diferenca significativa (p<0,01) em relacdo aos demais momentos.

E a proteina mais empregada para avaliacdo da reacdo de fase aguda em ruminantes,
devido a facilidade de mensuracgéo e rapidez na obtencdo dos resultados. Ainda nesta espécie,
é indicador especialmente atil de inflamacéo, pois os ruminantes possuem maior capacidade
de produzi-lo em resposta a enfermidade, comparativamente as outras espécies, podendo ser
um indicador mais sensivel de inflamacédo que a leucometria (COLE et al. 1997a).

Deve-se levar sempre em conta a relacdo proteina plasmatica:fibrinogénio (PP:F), que
é usada para distinguir hiperfibrinogenemia causada por doenca ou associada a desidratacao.
Isso porque a hemoconcentracdo produz um aumento relativo de todos os componentes das
proteinas plasmaticas, incluindo o fibrinogénio (McSHERRY et al., 1970; JAIN, 1993).

As maiores e mais consistentes elevacdes na concentracdo dessa proteina de fase
aguda tém sido observadas em animais com peritonite, pericardite, endotoxemia, septicemia,
afeccOes podais, abscessos hepatico, pneumonia, faléncia renal aguda e neoplasias (COLE et
al., 1997b; BORGES et al., 2006), porém sua concentracdo plasmética também pode estar
aumentada em resposta ao estresse (JAIN, 1993).

Hiperfibrinogenemia em bezerros foi registrada por Rengifo et al. (2010), sendo maior
aos 15 dias, porém o exame fisico revelou a presenca de onfalite e/ou diarreia nos animais
amostrados por estes autores.

No presente estudo, animais com onfalite e outras enfermidades identificadas ao
exame fisico ndo foram incluidos no estudo. Assim, considera-se que 0S animais
apresentavam-se sadios.

O aumento do fibrinogénio em neonatos ndo significa necessariamente um processo
inflamatdrio ou infeccioso, visto que esta proteina pode estar aumentada em condi¢cfes de
estresse e conforme Gentry; Ross e Hayatgheybi (1994) é normal em bezerros nos primeiros
dias de vida, devido ao amadurecimento do figado e intensificacdo da capacidade de sintese
de proteinas hepaéticas.
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4.2 Leucograma

Pelos dados demonstrados na tabela 02, observam-se contagens ligeiramente elevadas
de leucdcitos totais e neutrofilos segmentados, a0 mesmo tempo em que os linfécitos estavam
diminuidos ap06s 0 nascimento e normalizacdo desses parametros nos dias seguintes.

Tabela 2: Médias e desvio padrdo de leucdcitos totais e contagem diferencial de neutrdfilos,
linfécitos, mondcitos, basofilos e eosinéfilos em bezerros leiteiros mesticos até 2 horas apds o
nascimento nascimento (DO0), 12 horas e de dois aos 15 dias de idade.

Leu totais Segmentados Linfécitos Mondécitos Baséfilos Eosindéfilos

Do 12.077 £3.574 50,3+ 11,0 42,8+9,1 24+19 10+£15 2021
12h 10.765 £ 3.219 40,9 £10,3 52,0+£9,9 31+21 1,1+1.2 16+1,8
2D 10.523 £+ 2.905 43,3+12.2 52,8 +12,7 40+£25 1,2+19 16+1,6

3D 10.150 * 3.353 40,2+9,2 53,3+9,0 35+18 12+1,7 1,7+£15

5D 11.564 + 2.766 40,8 +9,0 52,3+113 42%33 1,3+19 1,0+1.2

7D 11.385 £ 3.760 37,1+13,0 556 +143 385+23 1,7+£19 1,8+2,0
10D 11.469 * 4152 42,2 +10,9 496+134 43+31 15+£22 19+19
12D 12.018 + 2999 416+6,6 52,8+9,6 29+22 1,0+1,4 15+1,6
15D 11.627 + 4448 349+9,0 575+58 34+34 19+15 19+17
Referéncia* 4 a12 x10%uL  15-45% 45 -75% 2-7T% 0-2% 2 -20%
Valor de p 0,8864 0,0705 0,1429 0,6825 0,9259 0,9414

*Feldman; Zinkl e Jain (2000).

De 12 horas até 15 dias do nascimento, os neutrofilos segmentados diminuiram
enquanto os linfécitos aumentaram (figura 1), mantendo-se ambos dentro do intervalo de
referéncia estabelecido para bovinos adultos, mesmo com variagdes entre diferentes autores
(JAIN, 1993; JONES; ALLISON, 2007; KANEKO et al., 2008; WEISS; WARDROP, 2010).
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Figura 1: VariagGes nas contagens médias de neutréfilos segmentados e
linfocitos em bezerros leiteiros mesticos em até duas horas ap6s o
nascimento (DO) até 15 dias.

Contagens de leucocitos e neutrdfilos ligeiramente elevadas ao nascimento séo
consistentes com observac6es de Knowles et al. (2000) quando da comparagdo das contagens
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em neonatos em relacdo aos intervalos de referéncia definidos para bovinos adultos. Porém,
outros estudos indicam contagens de bezerros neonatos dentro dos limites de referéncia para
adultos (MOHRI; SHARIFI; EIDI, 2007) ou menores (JAIN, 1993).

Conforme Jain (1993) é comum ocorrer um pequeno numero de neutréfilos imaturos
na circulacdo de bezerros neonatos e aumento da relagdo neutréfilos:linfocitos (N:L),
provavelmente refletindo uma resposta fisioldgica ao cortisol sérico aumentado, porém esta
relacdo declina rapidamente e se inverte nas primeiras semanas, de forma similar aos adultos.

No estresse agudo ou cronico, o cortisol é o principal causador de imunossupressao,
por intermédio das interleucinas, pois inibe a principal interleucina responsavel pela
diferenciacdo dos linfocitos T Help, a IL-2. Isso implica em um conjunto de acdes que resulta
na supressao da proliferacdo, diferenciacdo e ativacdo das demais células do sistema imune.
Portanto, o estresse influencia varias fungdes e sistemas, pois além de desencadear doengas,
desestabiliza todo o sistema imunoldgico (PAES et al., 2012).

O leucograma influenciado pela atividade da glandula adrenocortical, referenciado
como leucograma de estresse é caracterizado por leucocitose primariamente por neutrofilia
com linfopenia e reducdo de eosindfilos (DICKSON, 1996). De acordo com Eberhart e Patt
(1971) e Benesi (1992) a concentracdo de cortisol plasmatico tem um grande declinio nos
primeiros dias de vida, acompanhada da reducdo de neutréfilos, elevacdo de linfocitos,
monacitos e eosindfilos (NATHANIELSZ et al., 1980).

Neste estudo, a inversdao na proporcao N:L imediatamente ap6s o nascimento difere de
outros autores que registraram a inversdo mais tardiamente, aos 15 dias de vida (COSTA et
al., 2008; FAGLIARI et al. 1998b; BIONDO et al. 1998; PEIXOTO et al., 2002).

Conforme Taylor (2000), a relagdo N:L deve diminuir de 2,8 ao nascimento para 0,5
aos 5 dias de idade, permanecendo constante até a fase adulta. No presente estudo esta relacédo
variou de 1,2 duas horas ap6s o nascimento a 0,6 aos 15 dias, ficando em torno de 0,8 de 12
horas aos 12 dias de idade. Esses dados sugerem uma adequada condicdo de bem estar e
baixos niveis de cortisol, sugerindo adequacdo do manejo (PAES et al., 2012).

4.3 Perfil Bioguimico Sérico

Nos animais amostrados, a PT na media foi superior a 5,5 mg/dL em todos 0s
momentos demonstrando ingestdo suficiente de colostro de acordo com McQuirk (2003),
MacFarlane et al. (2014) e Elsohaby et al. (2019), porém em nenhum momento foi superior a
6,5 mg/dL, considerado o limite fisioldgico para a espécie. Contribuiu para este valor, o fato
de individualmente seis bezerros terem apresentado até os sete dias de idade valores de PPT
abaixo de 5,5g/dL que segundo MacFarlane et al. (2014) e Elsohaby et al. (2019) indica FTIP.

Os teores de globulinas e proteinas séricas estdo relacionados ao sucesso nha
transferéncia de imunidade passiva em funcéo da concentracdo de Ig do colostro (NAYLOR;
KRONFELD, 1977), além do volume ingerido e do intervalo de tempo decorrido entre o
nascimento e a ingestéo.

Um possivel fator relacionado aos valores de PPT abaixo do limite considerado
normal para adultos (tabela 3), e ndo muito elevado considerando-se os valores apontados
para bezerros com transferéncia de imunidade passiva adequada seria 0 grande numero de
novilhas entre as vacas cujos bezerros foram amostrados. Conforme Heinrichs e Jones (2003)
e McGuirk e Collins (2004) as novilhas tendem a produzir colostro de qualidade inferior uma
vez que estas tiveram ao longo da vida, menos contato com patdégenos que vacas com maior
namero de parigoes.
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Tabela 3: Médias e desvio padrdo das concentracfes séricas de aloumina, proteinas totais e globulinas
em bezerros leiteiros mesticos até 2 horas apds o nascimento (DO0), 12 horas apds o nascimento e de
dois aos 15 dias de idade.

Proteinas totais Albumina Globulinas Relacdo A/G
(soro)
DO 6,2+1,6 2,3+£0,3 25+23 0,92 £ 6,29
12h 6,0+£2,0 2,6+0,2 36+19 0,72 +0,60
2D 6,2+1,3 2,6+0,2 34+16 0,76 £ 0,49
3D 6,3+1,3 2,7+£0,2 32+1,7 0,84 £0,71
5D 6,0+£1,2 2,7+£0,3 31+14 0,87+1,14
7D 6,2+1,0 28104 31+13 0,90 + 0,62
10D 59+0,8 28104 3,1+0,9 0,90 + 0,42
12D 6,1+0,8 29+04 28+13 1,03+0,79
15D 6,1+0,9 2905 25+14 1,16 +1,24
Referéncia* 6,5a7,5¢g/dL 2,6a3,7g/dL 2,6a4,0g/dL

* Kaneko (2008).

As globulinas apresentaram valores dentro dos limites de referéncia entre 12 horas e

12 dias de vida, com valores ligeiramente menores na primeira coleta, aproximadamente 2
horas ap6s o nascimento e aos 15 dias, porém normais em todos os momentos (p=0,8710).
Assim como as globulinas, a concentracdo de albumina foi menor logo apds o nascimento
(figura 2), elevando-se entre 12 horas e dois dias, com diferenca significativa entre DO e 0s
demais momentos.
o
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Figura 2: Variagdes nas concentracfes médias de proteina plasmatica total
(PPT), globulina e albumina em bezerros leiteiros mesticos em até duas
horas apds o nascimento (DO0) até 15 dias de idade.

Conforme Rathe et al. (2014) o colostro contém além de nutrientes (carboidratos,
nucleotideos e nucleosideos, gorduras, vitaminas e minerais), fatores de crescimento e altos
teores de Ig e outras proteinas do soro (albumina, a-lactalbumina, B-lactoglobulina) que
influenciam os valores de PPT no periodo neonatal.

A relacdo albumina:globulina (tabela 3) apresentou uma queda as 12 horas apds o
nascimento seguido de crescimento progressivo nos valores até o 15° dia de idade. Valor
similar fora observado do nascimento até 8 horas de vida por Leal et al., (2003) quando
avaliaram bezerros da raca holandesa, e que ao contrario deste estudo, identificou variagoes
desses valores até 7 dias, quando entdo demonstraram tendéncia a aumentos até o trigésimo
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dia de idade chegando proximo aos valores iniciais.

Segundo Kaneko e Mills (1970), os valores elevados da relagdo albumina:globulina ao
nascimento ocorrem devido a baixos valores das globulinas séricas, em particular nas fragdes
beta e gama. Todavia, um declinio dos valores seria decorrente do aumento das globulinas
séricas em virtude da mamada do colostro rico em gamaglobulinas.

Os valores encontrados de albumina apresentaram discretos aumentos progressivos,
com o menor valor na primeira analise (D0) 2,3 g/dL (abaixo do valor minimo de referéncia)e
0 maior valor entre 12 e 15 dias (2,9 g/dL).

Segundo Thrall et al. (2015), além da funcdo hepatica, processos inflamatorios
(proteina de fase aguda negativa), parasitismos intestinal, desequilibrios hidroeletroliticos e
nivel nutricional influenciam a concentracdo de albumina no soro.

Para descartar a influéncia da dieta o nivel de albumina deve ser avaliado em conjunto
com o de amdnia e ureia (KANEKO et al., 2008). Albumina e ureia séricas diminuidas como
observado em 2 horas apds o nascimento (DO) indicam deficiéncia de proteina na dieta
(GONZALEZ; SCHEFFER, 2003), 0 que ndo se aplica ao presente estudo, em que estes
valores foram discretamente diminuidos no periodo neonatal imediato e se elevaram a seguir,
possivelmente pela ingestao do colostro.

Tabela 4: Médias e desvio padrdo das concentracdes séricas de ureia, creatinina, colesterol,
triglicerideos e glicose em bezerros leiteiros mesticos até 2 horas apds o nascimento (DO0), 12 horas
apos o nascimento e de dois aos 15 dias de idade.

Ureia Creatinina Colesterol Triglicerideos  Glicose
DO 25,2+10,1 1,3+0,32** 37,9+129A 33,0+199 96,6 £ 51,0
12h 19,5+£10,1 1,0+0,3 51,9+19,8B 31,8+117 83,9+34,7
2D 22,5+10,6 09+01 57,8+26,5B 29,6 +19,5 96,1 £ 36,6
3D 23,3+10,3 1,0+0,2 754+315B 39,0+189 92,1+31,2
5D 20,1+7,8 1,0+0,2 85,7+340B 30,3+115 78,3+28,2
7D 209+12.2 1,0+£0,2 97,7+345B 345+196 79,9+ 36,4
10D 17,8+9,7 1,0+£0,2 96,5+33,1B 34,7+271 83,9+24,0
12D 22,1+8,4 1,0+£0,2 102,4£34,2C 32,7+£19,6 83,7+27,1
15D 23479 1,1+£0,2 103,8+34,2C 36,3+22,7 89,9 + 28,9
*Referéncia 20a30mg/dL  1,0a2,0mg/dL 80 a 120 mg/dL 0 a 14 mg/dL 45 a 75 mg/dL

* Kaneko(2008).
**Diferenca significativa a 95% de confianca (p<0,05) em relagdo aos demais momentos

Considerando os valores estabelecidos para bovinos por Kaneko et al. (2008), as
concentracdes de ureia foram normais (20 a 30 mg/dL), exceto 12 horas (19,5 mg/dL) e aos
10 dias apo6s o nascimento (17,8 mg/dL), sem diferenca significativa (p=0,6618) entre 0s
momentos, mesmo comparando 0s dias em que se obteve o menor (D10) e o maior (DO) valor
médio (p=0,062) (figura 3). Por outro lado, comparando-se com o valor sugerido por Jain
(1993) entre 23 e 58 mg/dL, apenas duas horas, 3 dias e 15 dias os valores seriam normais, e
estariam diminuidos nos demais momentos.

Benesi et al. (2005) apontaram a ureia sérica como um dos principais indicadores do
metabolismo proteico em bovinos e variagdes em funcdo da dieta e a faixa etaria, observacoes
confirmadas por Lima et al. (2012).

Dessa forma, considerando que a ureia é sintetizada no figado a partir da amonia
produzida na digestdo de compostos nitrogenados, espera-se valores mais baixos nos bezerros
em que a fermentacdo de solidos no rimen ainda ndo estd desenvolvida, visto que a
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concentracdo plasmaética de ureia é positivamente relacionada com a ingestdo de nitrogénio
conforme verificado por Wittwer et al.(1993) e Renno et al. (2000).

Variagbes dos niveis de ureia plasmatica com valor minimo (19,23 mg/dL),
semelhante aos desse estudo e maximo (43,54 mg/dl) superior, foi verificado por Matarazzo et
al. (2006) mediante inclusdo de ureia de 0% a 2% na racao.

Discreta oscilacdo nos niveis séricos de ureia em bezerros do nascimento aos 20 dias
atingindo valor médio méximo de 25 mg/dL, semelhante aos do presente estudo em bezerros
ao nascimento foram também contsados por Franciosi et al. (2018).

A influéncia dos fatores etarios sobre os valores séricos de ureia em bovinos foi
demonstrada de forma evidente por Jenkins et al. (1982) quando verificaram que bezerros
com 4 a 8 semanas de vida, mais velhos que amostrados neste estudo, apresentavam valor
sérico médio de uréia igual a 25,7 mg/dL (variando de 14,50 a 43,37 mg/dL).

Moraes (2011), avaliar o perfil metabolico de bezerros de até um ano Moraes (2011)
encontrou valor normal para ureia, mais elevado na primeira semana (1,7 £ 0,03), superior ao
observado no presente estudo, e oscilagdes discretas (0,7 a 1,1 mg/dL) a partir da segunda
semana.

Em uma criagdo de gado leiteiro, Steinhardt et al. (1995) encontraram em bezerros
mesticos com 20 dias de idade um valor médio de ureia sérica de 20,36 mg/dL, préximo do
valor medio encontrado neste trabalho.

Pequenas oscilacdes nos valores de ureia em bezerros sadios da raca holandesa no
periodo neonatal foram verificadas por Coelho (2002), Lima et al. (2012) e Franciosi et al.
(2018). Os valores de ureia do presente trabalho, encontram-se portanto, de acordo com 0s
dados disponibilizados na literatura.

Da mesma forma que a ureia, a creatinina foi normal em todos 0s momentos, exceto
no D2 onde esteve em média ligeiramente diminuida (0,9 mg/dL) em relacdo aos valores
estabelecidos por Kaneko et al. (2008) para bovinos (1,0 a 2,0 mg/dL). No entanto, a
creatinina mesmo aparentemente estavel (figura 3), apresentou diferenca entre DO e os demais
momentos (p=0,0022)
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Figura 3: VariagOes nas contagens médias de creatinina e ureia em bezerros
leiteiros mesticos em até duas horas ap6s o nascimento (DO) até 15 dias de
idade.

Foi relatado por Franciosi et al. (2018) que os teores séricos de creatinina
foram maiores logo ap6s o nascimento, diminuindo e mantendo-se estaveis nos demais
momentos, similar ao encontrado neste trabalho.
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Os teores séricos de ureia e creatinina encontram-se dentro dos valores de referéncia
relatados para a espécie (FAGLIARI et al., 1998a; KNOWLES et al., 2000), assim esses
valores apontam para funcao renal normal nos bezerros desde as primeiras horas de vida.

O colesterol sérico foi mensurado com os valores mais baixos ao nascimento (37,9 +
12,9) e a seguir normais e progressivamente crescentes até os 15 dias (103t 34,2mg/dL).

No Brasil, dos estudos realizados com bovinos acerca do perfil lipidico, apenas Souza
(2005) e posteriormente Pogliani e Birgel Junior (2007) procuraram estabelecer os valores de
referéncia dos constituintes do lipidograma, porém Souza (2005) em vacas no periodo
puerperal e pos-puerperal.

Pogliani e Birgel Janior (2007) estudaram bovinos em uma faixa mais ampla e com
base nos intervalos de confianga, recomendaram para o colesterol, como intervalo de
referéncia a adocdo dos valores entre 86,5 e 120,8 mg/dL para bezerros com até 3 meses.

Os TGC apresentaram as menores concentragdes no segundo dia (29,6 + 19,5) e as
maiores aos 15 dias (36,3 + 22,7mg/dL), sendo todos os valores médios considerados elevados
ao se comparar com os parametros referentes a bovinos adultos. O colesterol apresentou
comportamento inverso, elevando-se progressivamente apds o nascimento (figura 4).
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Figura 4: VariacOes nas contagens médias de glicose, colesterol e triglicerideos
em bezerros leiteiros mestigos em até duas horas apds o nascimento (DO) até 15
dias de idade.

Conforme a figura 4, as taxas de colesterol apresentaram diferenca significativa
(<0,05) entre DO e todos os demais momentos avaliados, assim como D12 e D15
apresentaram médias iguais entre si e diferentes das demais avaliagGes.

Os triglicerideos e a glicose ndo tiveram diferenca significativa (p=0,933 e p=0,8041,
respectivamente), mesmo ao se comparar 0S momentos em que se obteve as maiores e
menores medias.

Pogliani e Birgel Janior (2007), recomendaram a adocao dos valores entre 16,3 e 36,4
mg/dL como referéncia para os teores de triglicerides para animais com até 48 meses de
idade. Valores que se aproximam do encontrado neste estudo em bezerros até os 15 dias.

A glicemia, embora acima do limite de referéncia estabelecido para bovinos adultos
(75 mg/dL) manteve-se normal para a faixa etaria amostrada visto que ruminantes neonatos
apresentam metabolismo semelhante a monogastricos (WU et al., 2018). Ruminantes adultos
utilizam de forma eficiente carboidratos estruturais e compostos nitrogenados néo proteicos
como fonte de energia e proteina.
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Os valores de referéncia de glicose sugeridos por Pogliani e Birgel Junior (2007)
entre 75,1 e 88,3 mg/dL para bezerros com até 3 meses foram menores que 0s encontrados
no presentetrabalho em que se verificaram os valores mais elevados na primeira coleta ap6s
0 nascimento e nos dias 2, 3 e 15. Os valores encontrados se justificam porque até as duas
primeiras semanas de vida, quando o consumo de concentrado € irrisorio, o leite é a principal
fonte de carboidratos. A glicose, proveniente da degradacdo da lactose pela lactase €
absorvida no intestino e catabolizada pelo figado. Dessa forma, o figado dos bezerros tem
um metabolismo do tipo glicolitico, visto que existe disponibilidade de glicose, que é
proveniente da absorcdo intestinal. Ao se tornar um ruminante, o bezerro passa a ter um
metabolismo energético predominantemente gliconeogénico, onde os AGV, principalmente
0 propionato produzido na ferementacdo ruminal é metabolozado no figado em glicose
(HAYASHI et al., 2006).

Quigley et al. (1991) observaram que a concentracdo de glicose plasmatica duas
horas ap0ds a alimentacdo na primeira semana de vida é tipica de animais ndo ruminantes,
com valores em torno de 114,5 mg/dL, préximo dos valores obtidos no presente estudo
enguanto que as nove semanas de idade os valores diminuiram para em torno de 76 mg/dL,
semelhante aos adultos

Conforme demonstrado na tabela 5, a atividade sérica da GGT apresentou-se bastante
elevada na primeira amostragem apds o nascimento e nos momentos seguintes manteve-se
elevada, embora com valores decrescentes até os 15 dias. Devido a grande variacdo dos
valores individuais na atividade da GGT, diferenca significativa foi evidenciada apenas entre
D10, D12 e D15 em relacdo aos dias anteriores. Em bezerros, as atividades das enzimas GGT
e FA oscilam muito durante o primeiro més de vida, em razdo da ingestdo do colostro e da
rapida taxa de crescimento dos animais neste periodo.

O fato de a atividade da GGT mostrar-se maior ao nascimento € explicado pela alta
atividade dessa enzima no colostro, sendo essa enzima absorvida pelos bezerros por ocasido
da ingestédo do colostro indicando conforme Zanker et al. (2001), adequada transferéncia de
imunidade passiva.

Atividade sérica de GGT elevada ao nascimento estd em conformidade com Knowles
et al. (2000) que evidenciaram atividade de GGT as 24 horas de vida até 30 vezes maior em
bezerros que mamaram comparativamente aos que ndo mamaram. Knowles et al. (2000)
indicaram que a atividade desta enzima declina até os valores de adultos por volta de 40 dias.

Atividade sérica da AST foi normal em todo o periodo e da FA elevada apenas duas
horas apds o nascimento, normalizando-se a partir de 12 horas. Observa-se conforme figura 5
o decréscimo significativo da atividade da GGT e FA, enquanto a AST foi mais estavel.

Os resultados de FA variaram entre 908,06 e 241,0 U/L e ndo apresentaram
diferenca significativa (p=0,2192), devido provavelmente aos valores muito variaveis
entre os animais, ja para a GGT observou-se diferenca significativa (p=0,0294) entre DO
e D15 e para a AST entre DO e D2 (p=0,0407); entre DO e D3 (p=0,0104) e entre DO e
D5 (p=0,0405).

A bilirrubina total mensurada entre os animais amostrados (tabela 6), variou em
média entre 0,8 mg/dL (dias 12 e 15) e 1,6 mg/dL (12 horas), bem acima do limite de
0,5 mg/dL estabelecido como limite fisiologico para bovinos (KANEKO et al., 2008),
com concentragOes decrescentes a partir de 12 horas.
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Tabela 5: Médias e desvio padrdo da atividade sérica das enzimas gama glutamiltrasnferase (GGT),
aspartatoaminotransferase (AST), fosfatase alcalina (FA) e concentracbes de albumina e proteinas
totais em bezerros leiteiros mesticos até 2 horas apds o nascimento (DO0), 12 horas e de dois aos 15

dias de idade.

GGT (UI/L) AST (UI/L) FA (UIL)
DO 1889,0 + 859,5A 68,7 £31,7° 908,6 + 608,4
12h 574,2 + 667,1A 41,2 +16,5B 241,0+ 14538
2D 660,4 + 962,5A 55,9 + 53,28 284,8 +136,7
3D 529,5 + 607,9A 56,3+ 49,0A 251,5 + 1132
5D 275,5 + 266,6A 37,9 +10,6B 287,7+13138
7D 238,5 + 260,5A 39,2 +21,9B 308,5 + 137,5
10D 173,1 + 191,4B 38,3+ 21,7B 271,4 +131,7
12D 170,4 + 166,1B 45,3 + 23,6B 286,8 + 139,9
15D 128,9 + 124,78 45,5 + 25,7 265,8 + 119,9

Referéncia* <48 U/L <130 U/L <490 U/L

* Kaneko et al. (2008).
Nas colunas (GGT e AST), nimeros seguidos de letras diferentes indica diferenca significativa a 95% de

confianca (p<0
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Figura 5: Variagbes da atividade sérica das enzimas fosfatase alcalina
(FA), aspartatoaminotransferase (AST) e gama glutamiltransferase (GGT)
em bezerros leiteiros mesticos em até duas horas apds o nascimento (DO)
até 15 dias de idade.

A bilirrubina direta foi alta somente as 12 horas do nascimento, normalizando-se

com valores decrescentes até 15 dias. Por outro lado, a fragdo indireta, assim como a
total (alta em todos os momentos) foi mais elevada 12 horas apds o nascimento. As

diferencas obtidas para estes parametros ndo foram significativas.
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Tabela 6: Médias e desvio padrdo das concentragdes séricas de bilirrubina total, bilirrubina direta e
bilirrubina indireta em bezerros leiteiros mesticos DO (até 2 horas ap6s o nascimento), 12 horas e de
dois aos 15 dias de idade.

Bilirrubina Total Bilirrubina Direta Bilirrubina indireta
DO 0,9+0,3 0,37 £0,10 0,58+0,19
12h 16+14 0,52 £ 0,44 1,12+0,94
2D 1,2+0,9 0,38 £0,24 0,80+0,77
3D 1,3+15 0,39 +£0,19 0,94+1,40
5D 0,9+0,6 0,34 £0,25 0,54+0,33
7D 09+05 0,38 £0,24 0,57+0,26
10D 0,9+0,7 0,37 £0,32 0,53+0,38
12D 0,8+0,7 0,27 £0,18 0,58+0,57
15D 0,8+0,5 0,27 £0,19 0,48+0,38
Referéncia* 0,01 a 0,5 mg/dL 0,04 a 0,44 mg/dL 0,01 a 0,03 mg/dL

* Kaneko et al. (2008).

Conforme demonstrado na figura 6, as concentragdes séricas de bilirrubinas total,
direta e indireta apresentaram elevagdes nas primeiras horas e decresceram a seguir.
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Figura 6: Variagdes nas contagens médias de bilirrubinas total, direta e indireta
em bezerros leiteiros mesticos em até duas horas apds o nascimento (DO0) até 15
dias de idade.

De acordo com Barini (2007) algumas variaveis como lipemia e hemdlise podem
influenciar os valores de bilirrubinas e superestimar os valores presentes na amostra.
Este autor verificou que todas as fra¢des de bilirrubinas foram maiores nos animais mais
jovens, decrescendo com a idade, porém a faixa etaria estudada foi maior que a dos
animais amostrados no presente estudo.

A bilirrubina pode ter origem na degradacdo de hemécias senescentes ou eritrocitos da
medula dssea por eritropoese ineficaz (KUMAR et al., 2005) e, em menor parte, formada a
partir da degradacdo de outros complexos proteicos (catalase, mioglobina e citocromo P-450)
(FRANCHI-TEIXEIRA et al., 1997), especialmente no baco, de onde é transportada para o
figado (SCHINONI, 2006). A formacdo depende da biossintese e degradacdo dos grupos
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heme, presentes principalmente nas hemacias. Neste contexto, em condi¢cfes normais a
producdo de bilirrubina é equivalente a captacdo hepatica, conjugacao e excrecdo biliar.

Neste estudo, o decréscimo mais marcante no primeiro e no quinto dias, esta de acordo
com Jain (1993) sobre concentracdes de bilirrubina elevadas em neonatos e reducao apos o
nascimento, o que pode ser atribuido a mudancas fisioldgicas inerentes ao desenvolvimento.

Barros Filho (1995), Souza (1997), Fagliari et al. (1998a) e Benesi et al. (2003)
descreveram alterac6es das bilirrubinas total e direta em fungéo da idade, ao contrario de Otto
et al. (2000), Barini (2007) e Borges et al. (2011) que ndo evidenciaram relacdo dos valores
com a idade.
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5 CONCLUSOES

Variagdes hematoldgicas e bioquimicas séricas em bezerros neonatos encontradas no
presente estudo sdo atribuidas @ mudancas fisioldgicas inerentes ao desenvolvimento, sendo a
influéncia do fator etario muito significativo.

Bezerros de novilhas, principalmente quando em partos noturnos, sem assisténcia,
podem mamar menos e consequentemente a ingestdo de colostro ficar comprometida.

Os valores obtidos podem ser utilizados como referenciais para bezerros mesticos
neonatos criados em condicGes similares ao presente estudo.
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7 APENDICES

7.1 Roteiro para Exame Fisico Geral

Comportamento (nivel deconsciéncia).

Alerta (normal). diminuido (deprimido. apatico). aumentado (excitado).

Avaliado pela inspecéo, considerando a reacdo a estimulos, como presenca do examinador e
sons (palmas, estalar de dedos). Considerar caracteristicas da raca, espécie e individual.

Postura.Normal ou anormal.(anotar postura ndo usual).Observar em repouso, em pé
(posicdo quadrupedal, estacdo) ou decubito e durante a locomocéo.

Condicao fisica ou corporal.Qbeso, gordo, normal, magro.caquético.

Pelagem. Avaliar o aspecto geral, coloracdo, brilho, falhas, escaras, lesdes, sujidades,
presenca de ectoparasitas (muito ou pouco)etc.

A pelagem normal (boa) é sedosa, brilhante, sem alteracdes de cor, limpa, semfalhas.

Pele. Alteracbes podem ser localizadas ou generalizadas, Unicas ou multiplas, simétricas ou
assimétricas, secas ou Umidas, profundas ou elevadas. (descrever e indicar alocaliza¢éo).

Turgor cutaneo (elasticidade). Avaliado pelo pincamento da pele e subcutaneo com o polegar
e indicador. Forma-se uma prega que demora 2 a 3 sequndos para se desfazer. Quando o
turgor estd diminuido, a prega demora mais para se desfazer (tempo aumentado = turgor
diminuido).

Desidratacéo: leve (6-8%) 3-4 seg.; moderada (8-10%) 6 a 10 seg.; grave (10-12%) >10 seg.

Respiracao. Observar ruidos, secrecdes (descrever), a caracteristica e alteracdes.

Eupneia (murmurio respiratério normal, auséncia de desvio na frequéncia ou profundidade).
Dispneia (respiracdo dificil, com visivel esforco para respirar).

Hiperpneia (aumento na profundidade, frequéncia ou ambos).

Apneia (cessac¢do da respiracao).

Tipos (no equino e no bovino ha um discreto predominio abdominal).
Costo-abdominal (normal)

Abdominal (maior contragcdo dos musculos abdominais).

Costal ou Toracica (pronunciada movimentacéo das costelas).

Parametros vitais — Frequéncia cardiaca (FC) e respiratéria (FR), temperaturaretal
(avaliar pela manha e a tarde). Evitar a interpretacéo (taquicardia, taquipneia, febre...)

Exame das mucosas:ocular, nasal, bucal, vulvar, prepucial e, raramente, anal.
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Observar ulceracOes, petéquias, hemorragias, secre¢des, inflamacédo, tumores, edema...

Normal: Umidas e brilhantes, coloracdo r@sea, evidencia-se 0S peguenos vasos e
suasramificacoes.

Coloracéo:Branco-porcelana, branco-rosado (palidez), rosado (normal), vermelho.vermelho
tijolo (congestdo).

A coloracdo azulada (da pele e das mucosas) caracteriza a cianose. A retencdo de bilirrubina
nos tecidos confere coloracdo amarelada as mucosas. A congestdo pode ser difusa (uniforme)
ou ramiforme (vasos com maior volumesanguineo).

Tempo de preenchimento ou perfuséo capilar (TPC).

Avaliado na mucosa bucal, proximo aos dentes incisivos pela compressdo e avaliacdo do
tempo necessario para retorno do sangue (normal — 1-2 sequndos). O aumento do TPC indica
diminuicdo da perfusdo (desidratacdo ou vasoconstricdo periférica, associada a baixo debito
cardiaco). E normal em animais com anemia a menos que hajahipoperfusgo.

Corrimentos ou secrecdes. Uni ou bilateral (ocular e nasal). Anotar a quantidade e o aspecto:
Fluido - liquido, aquoso, pouco Vviscoso e transparente.

Seroso - Mais denso, transparente.

Catarral - Mais viscoso, mais pegajoso, esbranquicado.

Purulento - Mais denso e com coloracdo amarelo-esbranquicado ou amarelo- esverdeado.
Sanguinolento. Vermelho vivo ou enegrecido.

Linfonodos periféricos. Sdo palpaveis os linfonodos mandibulares ou maxilares,
retrofaringeos, cervicais superficiais ou pré-escapulares, pré-crurais ou pré-femorais,
popliteos, mamarios e os inguinais superficiais ou escrotais. parotideos, re-trofaringeos e
axilares, sdo palpados somente quando estéohipertrofiados.

Inspecdo e palpacdo. Tamanho, consisténcia, sensibilidade, mobilidade e a temperatura.
O aumento deve ser descrito com termos comparativos como "azeitona", "ovo de galinha™...

Outros

Apetite e sede.Observar se presente ou ausente, aumentado, diminuido, seletivo.

Fezes. Observar volume, coloragéo, odor, consisténcia e presenca de elementos anormais.
Miccgéo. Observar volume, coloracédo, odor.
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7.2 Ficha de Exame Clinico Individual

Nomeou NC: Data:

1. Comportamento: () Alerta() Diminuido (deprimido, apatico) () Excitado

2. Postura: () Normal()Anormal

3. Condicéo fisica ou corporal: () Obeso () Gordo () Normal () Magro ()Caquético

4. Pelagem: () Normal () Com alteracgdes Quais:
5. Pele: () Sem Alteracdes () Com Alteragdes Quais:
6. Turgor cutaneo: ........ segundos () Normal () Diminuido

7. Globo ocular: () Normal ()Retraido
8. Mucosas: () Normal() Lesdes Coloracéo:
() Petéquias () Hemorragias () Secrecdes () Inflamacédo () Edema.

9.TPC: ....segundos

Respiracdo () Ruidos() Secrecdes Esforco para respirar: () Sim () Nao

Tipo: () Costo-Abdominal () Abdominal () Costal Ou Torécica

13. Linfonodos: () Ndo Palpaveis ()Palpaveis

Quais: Tamanho:
14. Apetite: () Presente () Diminuido () Aumentado () Seletivo () Ausente
15.Fezes:(volume, coloragdo, odor, consisténcia e presenca de elementos anormais).
16.Micc¢do: volume, coloracao, odor

17. Observacoes:
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