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RESUMO

Este estudo objetivou estabelecer padrdes bioquimicos séricos e hematolégicos de
bovinos mesticos conforme a idade e os sexos. Foram utilizados 2.741 animais,
classificados dentro das seguintes categorias: 0 a 12 meses: 321 fémeas e 192
machos; 13 a 24 meses: 723 fémeas e 598 machos; acima de 24 meses: 527
fémeas e 380 machos. O experimento foi realizado na propriedade rural Fazenda
Unido, municipio de Fama, Sul de MG. Os animais selecionados apresentaram
estados clinicos normais. Para os exames bioquimicos séricos e hematolégicos, as
coletas de sangue foram realizadas por venopunc¢do da jugular externa e retirados
20 mL de sangue por animal, em tubos de coleta a vacuo, sendo 10 mL sem
anticoagulante para exames bioquimicos séricos e 10 mL com coagulante para os
exames hematoldgicos. No laboratorio, foram avaliadas e analisadas as amostras,
para a determinacdo sérica dos seguintes parametros bioquimicos: creatinina, ureia,
fosfatase alcalina, globulina, albumina, proteinas totais, transaminases glutamicas
oxalacéticas; gama glutamil transferase e calculada a relacdo albumina/globulina.
Para os exames hematoldgicos, foram avaliadas e analisadas as amostras para as
determinacdes séricas de contagem de heméacias; hemoglobina (Hb); hematdcrito
(Ht); volume corpuscular médio (VCM); concentragcdo de hemoglobina globular
média (CHGM); hemoglobina corpuscular média (HCM); leucécitos (LEU); neutréfilos
segmentados (NSEG); linfocitos (LIN); mondcitos (MON); eosindfilos (EOS) e
plaguetas (PLA). Os dados foram submetidos a andlise de variancia e comparados
pelo teste Tukey a um nivel 5% de probabilidade. As variaveis bioquimicas séricas,
creatinina, globulina, PT determinaram resultados (p<0,05) em fémeas e machos até
12 meses de idade e em animais acima de 12 meses de idade. A FA e a GGT
determinaram resultados (p<0,05) em animais de até 12 meses de idade e acima de
12 meses de idade. TGO determinou resultado (p<0,05) em animais entre 13 e 23
meses de idade. A albumina e a relacdo A/G nao apresentaram diferencas (P>005)
para as variaveis estudadas. As variaveis hematoldgicas, Ht, HCM, NSEG, LIN e
EOS determinaram resultados (p<0,05) em animais de até 12 meses de idade e
acima de 12 meses de idade. MON determinou resultado (p<0,05) em fémeas e
machos até 12 meses de idade e em animais acima de 12 meses de idade. As
Heméacias, Hb, CHGM, LEU e PLA nao determinaram diferencas nos resultados
(P>005) para as variaveis estudadas. Conclui-se que o trabalho estabeleceu
padrées bioquimicos séricos e hematoldgicos em bovinos mesticos conforme idade
e Sexo.

Palavras-chave: Enzima sérica, soro sanguineo, hemograma e sangue.



ABSTRACT

This work (study) aimed to establish serum and hematological biochemical patterns
of crossbred cattle according to age and sex. 2,741 animals were used, classified
into the following categories: 0 to 12 months: 321 females and 192 males; 13 to 24
months: 723 females and 598 males; above 24 months: 527 females and 380 males.
The experiment was carried out at Fazenda Unido rural estate, municipality of Fama,
south of MG. The animals selected had normal clinical status. Serum and
hematological biochemical examinations were performed by venipuncture of the
external jugular vein and 20 mL of blood were collected per animal in vacuum
collection tubes, 10 mL without anticoagulant for serum biochemical tests and 10 mL
with coagulant for hematological examinations. In the laboratory, the following
biochemical parameters were evaluated and analyzed: creatinine, urea, alkaline
phosphatase, globulin, albumin, total proteins, glutamic oxalacetic transaminases;
gamma glutamyl transferase and calculated the albumin / globulin ratio. For the
hematological examinations, the samples were evaluated and analyzed for the serum
determinations of red blood cell count; hemoglobin (Hb); hematocrit (Ht); mean
corpuscular volume (MCV); mean globular hemoglobin concentration (CHGM); mean
corpuscular hemoglobin (HCM); leukocytes (LEU); Segmented neutrophils (NSEG);
lymphocytes (LIN); monocytes (MON); eosinophils (EOS) and platelets (PLA). Data
were submitted to analysis of variance and compared by Tukey test at a 5%
probability level. The serum biochemical variables, creatinine, globulin, PT
determined results (p <0.05) in females and males up to 12 months of age and in
animals over 12 months of age. AF and GGT determined results (p <0.05) in animals
up to 12 months of age and above 12 months of age. TGO determined outcome (p
<0.05) in animals between 13 and 23 months of age. Albumin and the A / G ratio did
not present differences (P> 005) for the studied variables. Hematological variables,
Ht, HCM, NSEG, LIN and EOS determined results (p <0.05) in animals up to 12
months of age and above 12 months of age. MON determined results (p <0.05) in
females and males up to 12 months of age and in animals over 12 months of age.
Haemocytes, Hb, CHGM, LEU and PLA did not determine differences in results (P>
005) for the variables studied. It is concluded that the work established serum and
hematological biochemical patterns in crossbred cattle according to age and sex.

Keywords: Serum enzyme, blood serum, blood count and blood.
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1 INTRODUCAO

A avaliacdo dos perfis bioquimicos séricos e hematoldgicos € utilizada para
determinar a segurancga ou a inocuidade de produtos veterinarios, destinados a cada
espécie. Apenas para a espécie bovina, existem atualmente inimeros produtos
terapéuticos da medicina veterinaria, mais de 6.573 produtos aprovados pelo
Ministério da Agricultura, da Pecuaria e do Abastecimento. Todos os medicamentos
passaram por testes especificos, em que foram aplicados em bovinos de diferentes
idades, de acordo com as indica¢cfes e foram considerados seguros, apés avaliacdo
de nao alteracdo do perfil metabdlico. Segundo a Instrucdo Normativa n°. 15, de 9
de maio de 2005, os medicamentos, além de serem submetidos a testes para entrar
no mercado, devem ser reavaliados a cada 10 anos, mesmo que néo tenham sofrido
qualquer alteragao na formulagéo (MAPA, 2014).

O MAPA preconiza para o registro de um medicamento, que o0s testes de
seguranca devem ser feitos com animais mesticos, se possivel criados a pasto, com
o minimo de suplementagdo. Entretanto, os padrdes de normalidade hematolégica
existem apenas para populacées ou racas especificas ou sdo obtidos dados de
estudos realizados fora do pais, em racgas distintas e em condicbes de manejo e
criacdo geralmente bem diferentes dos encontrados no Brasil. Em consequéncia
desse contexto, os bovinos mesticos estudados estdo em condi¢cdes adaptativas aos
fatores climaticos brasileiros e consequentemente pode haver divergéncias com 0s
padrdes citados nas literaturas estrangeiras.

Limirio et al. (2003) consideram como gado mesti¢co, animais derivados do
cruzamento de uma raca pura de origem indiana com uma raca de origem europeia
submetidas a selecdo natural, as quais desenvolveram caracteristicas adaptativas
em diversidades diferentes e especificas. O rebanho bovino brasileiro é constituido
de 70% de vacas mesticas, Bos taurus taurus, de origem europeia e Bos taurus
indicus, de origem asiatica destinadas a producéo de leite de carne. Por isso, de
acordos com Pizzuti e Salvatori (1993) Gonzalez e Sheffer (2002), a Interpretacéo do
perfil bioquimico sérico e hematoldgico exige um conhecimento individual do animal.

A abordagem do perfil bioquimico sérico é importante para auxiliar o
diagnostico de disturbios metabdlicos, por estar relacionado a funcionalidade

organica e a integridade celular. Os parametros bioquimicos séricos permitem
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avaliar tecidos lesionados, disturbios de 6rgdos e, principalmente, o estado de
adaptacdo dos animais, relacionados as fun¢bes nutricionais, fisiolégicas e aos
desequilibrios metabdlicos (GONZALEZ e SHEFFER, 2002). A interpretacdo do
aspecto bioguimico exige um conhecimento complexo da fisiologia e da
fisiopatologia individual do animal e do rebanho. Os ambientes, os fatores climaticos,
raciais, sexuais e a relagdo entre gentes infecciosas e seus hospedeiros podem
influenciar nos valores dos constituintes do sangue (PIZZUTI e SALVATORI, 1993;
GONZALEZ e SHEFFER, 2002).

Os perfis bioquimicos séricos estudados sado parametros das atividades das
enzimas aspartato aminotranferase (AST), gama glutamiltransferase (GGT) e
fosfatase alcalina (ALP) e outros. Tais enzimas sdo biomarcadores fundamentais
para a avaliacdo dos disturbios metabodlicos hepaticos e nas complementacdes das
avaliacGes clinicas dos rebanhos com problemas reprodutivos e de producao
(MUNDIM et al., 2007). A ureia, a creatinina, o fibrinogénio, as proteinas totais, a
albumina e a globulina, sdo indicadores do metabolismo proteico e de provas
bioquimicas, sendo importantes para a verificacdo da higidez do rebanho (MEYER e
HARVEY, 2004). Do mesmo modo, os perfis hematoldégicos tém importancia
fundamental nos diagndsticos, por serem o exame mais solicitado na rotina da
clinica devido a sua praticidade e economia. O Eritrograma € a parte do sangue que
compreende o hematdcrito, a dosagem de hemoglobina, a avaliacdo morfolégica e a
contagem total de eritrocitos. O Leucograma é composto pela avaliacdo morfolégica
e pela contagem total e diferencial de leucdcitos. As Plaquetas compdem de
avaliacdo morfolégica, sendo que sua contagem auxilia a interpretacdo da
hemostasia (LOPES et al., 2007).

O estudo tem como finalidade determinar padrdes hematolégicos e
bioquimicos séricos de 2741 animais bovinos mesticos, sem raca definida, conforme
idades e sexos definidos por categorias, com a finalidade de determinar valores de
referéncia dentro da realidade proposta as condi¢cbes brasileiras e que possam ser
usados como padrdes especificos para testes de seguranca para medicamentos,

para antigenos e para teste de acuidade de produtos veterinarios.
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2 REVISAO DE LITERATURA

As avaliacdes hematoldgicas e bioquimicas sdo empregadas com a finalidade
de analisar doencas, de avaliar grupos de animais dentro de um rebanho e de
auxiliar as condutas clinicas e cirurgicas a serem estabelecidas (WEISS e PERMAN,
1992). O Ministério da Agricultura, da Pecuaria e do Abastecimento preconiza a
utilizacao dos testes bioquimicos e hematoldgicos para determinar a seguranca ou a
inocuidade de produtos veterinarios, destinados a cada espécie (MAPA, 2014).

O perfil hematolégico permite avaliar as alteracdes dos constituintes
sanguineos e acrescentar informacdes e parametros fundamentais na avaliacdo do
estado nutricional, nas alteracfes patologicas teciduais e metabdlicas do animal. Os
perfis reanem uma infinidade de observagBes necessarias para um bom diagnédstico
(MORRIS et al., 1993).

O perfil bioquimico sérico € importante para auxiliar o diagnostico de varios
distirbios metabdlicos, estando relacionado a funcionalidade organica e a
integridade celular. Alteracdes bioquimicas possibilitam avaliar o estado de
adaptacdo dos animais em relacdo as func¢des nutricionais, fisiolégicas e aos
desequilibrios metabdlicos (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002).

2.1 Creatinina

Morais et al. (2000) afirmaram que a creatinina € o produto final da
degradacdo da creatina e da fosfocreatina, sendo sua sintese iniciada nos rins, no
intestino delgado, no pancreas e no figado. O fator que determina o nivel sérico de
creatinina é a filtragem glomerular. Em seus estudos, Gonzalez e Scheffer (2002)
descreveram que a excrecao de creatinina sO se realiza por via renal, uma vez que
nao € reabsorvida nem reaproveitada pelo organismo. Por isso, o0s niveis de
creatinina plasmatica refletem a taxa de filtracdo renal.

Os pesquisadores Kaneko et al. (1997) relataram que a quantidade de
creatinina formada por dia depende da quantidade de creatina no organismo e que
essa quantidade é dependente da massa muscular do animal. Sendo assim, a
creatinina € pouco influenciada pela alimentacdo e ou pelo consumo de proteina,

concluindo que a quantidade de creatinina formada € constante para um
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determinado individuo. Corroboram também Doornenbal et al. (1988) e Borges et al.
(2011), os quais descreveram que creatina esta contida quase que inteira nos
musculos estriados e que a quantidade de creatinina liberada na circulacdo esta
diretamente relacionada a massa muscular. Justificam, assim, a razéo de os animais
adultos possuirem maiores massas musculares e de apresentarem niveis mais
elevados de creatinina, quando comparados com 0s animais jovens.

Nicoletti et al. (1981) e Feitosa et al. (2009) relataram valores entre 1,30
a 1,74 mg/dL de creatinina, no soro sanguineo de 60 fémeas bovinas de diversas
racas. Sugeriram que ha necessidade de se conhecer os padrdes bioquimicos para
as diferentes espécies, racas, sexos e idades de bovino, criados em diferentes

regides e sob diferentes manejos de criacao.

2.2 Ureia

A ureia é o produto final do metabolismo de aminoacidos de proteinas e esta
relacionada com a eliminacdo de nitrogénio pelo organismo. A maior parte da ureia é
sintetizada no figado a partir da amdnia proveniente do catabolismo proteico e da
absorcéo intestinal (COLES, 1984; KANEKO, 1997). As proteinas sdo uma fonte
importante de amoénio para a sintese de ureia. No rimem ocorre uma intensa
reciclagem da ureia por transferéncia para o trato gastrointestinal e para a saliva
(KANEKO, 2008; LIPINSKI, 2013).

A dosagem de ureia esta diretamente relacionada ao fluxo urinario e com o
fator de reabsorcdo tubular. Quando ha reducdo do fluxo urinario,
consequentemente, havera um aumento da reabsorcdo de ureia. Quando ha
elevacdo das concentragfes séricas de ureia, possivelmente, isso esta relacionada
com o aumento do consumo dietético de proteina, com caquexia e com hemorragias
no interior do trato gastrointestinal e também com a diminuicdo da excrecéo urinaria
(DORETTO, 1996).

Doornenbal et al. (1988) expuseram que a ureia demonstrou relacdo com o
fator etario, apresentando valores menores em animais mais jovens. I1Sso corrobora
o estudo Moraes (2011) e Lawanne et al. (2014) que atribuiram o nivel de ureia mais
elevado em bezerros nos primeiros dias de vida a imaturidade renal e ao desgaste

muscular com o inicio da locomocéao.
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Os pesquisadores Rekwot et al. (1985); Jenet et al. (2006); Vettorato et al.
(2012); Lopes et al. (2015) referiram a importancia da utilizacdo de dados de
referéncia para interpretar as inimeras variaveis no perfil metabdlico. Mencionaram
as dificuldades da falta de referéncia adequada, quando se trata de bezerros
mesticos, devido a escassez de estudos sobre a bioquimica clinica. Também
descreveram a possibilidade de divergéncias, por se tratar de animais mesti¢cos, com
alta incorporacdo de caracteristicas zebuinas em sua formacdo. Esses animais,
devido as caracteristicas adaptativas apresentam seus limites para metabdlicos
sanguineos, especialmente os relacionados ao status proteico, mais baixos que de
animais puros.

Andreoti (1998) e Calixto Junior et al. (2010) relatam que o nivel sanguineo
médio de uréia normal é de 5 a 20 mg/dL e que, em vacas leiteiras, a ureia no
sangue ir4 influenciar ndo s6 no catabolismo de proteina pelos tecidos, como
também no de proteinas no riumen pelas bactérias. No entanto, em estudos
demonstrados pelos autores Nicoletti et al. (1981) e Feitosa et al. (2009), foram
encontrados valores entre 19,84 e 36,25 mg/dL de ureia no soro sanguineo de 60

fémeas bovinas de diversas racas.

2.3 Fosfatase Alcalina (FA)

A FA é uma enzima da membrana mitocondrial produzida por varios érgaos e
tecidos, tais como o tecido 6sseo, 0 sistema hepatobiliar e a mucosa gastrointestinal
e, em menor grau, também €& produzida nos rins, na placenta e no baco. Essa
enzima é recomendada para avaliar colestase em bovinos como descrito por Lopes
et al. (2015), bem como referiram em seus estudos, Meyer e Harvey (2004), que a
colestase resulta em uma elevada producao de FA em todas as espécies. Justifica
Kaneco (2008), em seus relatos, que o aumento da atividade de FA no soro é
detectado em decorréncia de colestase por obstrucdo dos canaliculos biliares.

A fosfatase alcalina € uma enzima que se apresenta alterada no organismo
quando ocorre um distirbio hepético. E conveniente lembrar que nem todas as
hepatopatias causam um aumento da FA. Em certos casos, a concentracao sérica
de FA € 2 a 3 vezes maior em animais jovens do que em adultos (SANTOS et al.,
2007; KANEKO, 2008). O pesquisador Kerr (2003) comentou a importancia em seus

relatos de observar a fosfatase alcalina, porque, mesmo ndo sendo uma enzima
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especifica para hepatopatias, pode se apresentar aumentada na cirrose, nas
colangites e nas obstru¢cbes e ductos biliares. E uma enzima que ndo deve ser
usada isolada para avaliar distlrbios hepaticos e, sim, em conjunto com outras
enzimas de funcdes hepaticas. Corroboram também os pesquisadores Gonzalez e
Silva (2008), os quais relataram que a FA tem pouca relevancia para doencas
hepéticas em ruminantes, devido aos amplos intervalos normais de concentracdo
nestes animais. Pode estar aumentada em casos de deficiéncia de vitamina D, de
raquitismo, de cicatrizacdo de fraturas, de gestacéo e de retencdo de placenta.

Borges (2011), em seu trabalho, descreveu que a atividade sérica da FA foi
alta em até os 90 dias de idade. Isso se justifica em sua observacao por se tratar de
animais em uma faixa etaria em fase de crescimento. Os valores encontrados em
seus estudos em animais jovens foram superiores aos encontrados em animais
adultos. Isso vem a reforcar a evidéncia de que ha uma inter-relacéo entre a FA e o
crescimento do animal.

Fagliari et al. (1998) relataram valores de FA inversamente proporcionais ao
desenvolvimento etario. Eles observaram que, no sexto dia de idade, ndo houve
correlacdo entre FA e imunoglobulinas e n&o foi significativa, no entanto, apés 11
meses de idade, a FA se apresentou superior a encontrada em animais adultos.
Referiram também os pesquisadores Fagliari et al. (1998) e Washington (2010) em
seus trabalhos terem encontrado indicadores de valores da FA sérica para as racas
Nelore de 60,73 + 5,28 U/L, e para a raca Holandesa, de (68,53+ 4,62 U/L) de FA.

2.4 Proteinas Totais

As principais proteinas plasmaticas sao: albuminas, fibrinogénio e globulinas,
as quais sao produzidas pelo figado e cujas taxas de sinteses estao relacionadas
com o estado de nutricdo e com a funcdo hepatica do animal. Suas fun¢cbes séo de
manutencdo da pressdo osmotica, da viscosidade sanguinea, de transporte de
nutrientes, de hormoénios, de metabolitos, estando presente na coagulacdo do
sangue (KANEKO et al., 1997). No entanto, Leal et al. (2003) descreveram que as
proteinas consistem em uma importancia fundamental para a vida, por
representarem as estruturas das células, dos tecidos e dos 6rgaos. Elas atuam como
catalisadores nas reac6es bioquimicas, nas regulacées hormonais endécrinas, como

nutrientes, na defesa dos organismos e como anticorpos especificos.
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A diminuic&o das proteinas totais no plasma esta relacionada com deficiéncia
na alimentacdo. Estima-se que dietas com menos de 10% de proteina causem
diminuicao dos niveis protéicos no sangue. Ja em estados de inani¢éao, a proteina de
reserva, do musculo e do figado, € degradada para servir de fonte de glicose, ao
mesmo tempo em que ocorre diminuicdo das proteinas totais do plasma provocando
queda na osmolaridade plasmatica. As proteinas também podem se apresentar
diminuidas nos casos de sindrome da ma absorcdo, de cirrose hepatica, de
sindrome necrética, de enteropatias, em animais jovens e em hemorragias
(GONZALES; SILVA, 2008).

As proteinas totais podem se apresentar aumentadas nas infecgbes, nas
desidratacdes, nas perdas de fluidos corporais e nos animais mais velhos. Alguns
autores consideram que os animais mais velhos tém teores maiores de proteina
sanguinea que 0s novos, e vém a questionar que, talvez seja por apresentarem
maior eficiéncia metabdlica na utilizacdo da proteina. Esses autores sustentam que o
aumento seja devido as globulinas, principalmente da fracdo gama (GONZALEZ;
SCHEFFER, 2002).

Em sua tese, Washington (2010) descreveu ter encontrado em um rebanho
de bovinos da raga Nelore, grupo controle, valores médios de proteina total sérica de
7,82 £ 0,65 /dL. Contudo Canavessi (2000) também estudou o perfil das proteinas
séricas de bovinos da raca Nelore em varias faixas etarias de 18 a 24 meses,
mantidos em regime de criacdo extensiva. Ele encontrou valores de proteinas totais
de 7,08 + 0,56 g/dL com diferencas significativas entre os animais jovens e adultos.
Marchese (2014) descreveu relatos dos pesquisadores Kaneko; Harvey e Bruss
(2008) sobre valores de referéncia de proteinas séricas totais para a espécie bovina
de 6,74 a 7,46 g/dL. Entretanto, Contreras (2000); Cardoso (2011) descreveram,
que, quando os indicadores de PT se localizam fora do intervalo de referéncia séo
determinantes para verificar o detalhadamente do rebanho. Nesse caso, se for
possivel, deve-se efetuar a corre¢cdo da alimentacdo, da saude do rebanho e do
manejo. Concluiram que ha uma relagéo direta entre as proteinas séricas totais com

a saude, com a producao, com a fertilidade e a com rentabilidade da pecuaria.
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2.4.1 Globulina

Globulina € o nome das proteinas ndo sollveis em agua da porcao plasmatica
do sangue, as quais s&o sintetizadas no figado ou pelas células do sistema
imunitario. Possui a fungéo de carrear lipidios, hormonios, vitaminas e minerais, em
cujas fracdes estdo contidas varias enzimas e fatores de coagulacdo. Dos hormonios
de grande importancia que ela transporta estdo o colesterol, os estrégenos e a
progesterona. Também é composta por substancias imunologicamente ativas, sendo
que a formacao de anticorpos depende da porcentagem dessa fragdo proteica no
soro (KANEKO, HARVEY e BRUSS, 2008).

Duncan e Prasse (2003) descreveram que as reducdes, ou a
hipoglobulinemia, em todas as fracdes de globulinas podem ser observadas nas
enteropatias, nas dermatopatias exsudativas e em hemorragias. A hiperglobulinemia,
o aumento de globulinas séricas pode ser observado na hepatite ativa crénica.

Gonzalez e Silva (2008) relatam que a concentracdo de globulinas é obtida
pela diferenca de concentracdo entre as proteinas totais e a albumina. Sao
importantes indicadores do metabolismo proteico e de processos inflamatérios.
Niveis levados de globulinas estdo associados a doencas infecciosas ou a
vacinacdes recentes. As globulinas aumentam com a idade. Esse aumento pode
estar associado a “experiéncia” imunolégica. Também apresenta sua concentragao
aumentada durante a gestacdo, podendo também se apresentar diminuida no final
da gestacao, devido a passagem de gamaglobulinas para o colostro. Os mesmos
pesquisadores relatam que mudancas nos niveis séricos das globulinas séo
indicativos para avaliar estados de adaptagcédo ao estresse. Animais mais adaptados
tendem a ter niveis normais, enquanto os nao adaptados tém os niveis aumentados.

O Laboratério de Patologia Clinica Veterinaria Departamento de Medicina
Veterinaria da Universidade Federal de Vigosa utiliza como valores de referéncia
para exames bioquimicos 0s pesquisadores Kaneko, Harvey e Bruss (2008), os

quais descreveram valores de globulina sérica para bovinos entre (3,0 — 3,5 g/dL).

2.4.2 Albumina

Albuminas sdo proteinas globulares encontradas no plasma, sollveis em

agua e sintetizadas no figado pelos hepatocitos. Possuem a funcdo de manter a
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pressao, a estabilidade dos sistemas coloidais plasméticos e de transportar varias
substancias endégenas e exdgenas (KANEKO et al., 1997). E uma proteina que se
apresenta em fase aguda de doencas e também em doencas inflamatérias, que
presenciam alteracdo de hipoproteinemia. Nesse caso, sua sintese € diminuida em
resposta de hiperglobulinemia (HENDRIX, 2002).

Duncan e Prasse (2003) divulgaram que a hiperalbuminemia é comum
aparecer nas desidratacdes, enquanto a hipoalbuminemia tem como causas
principais as deficiéncias alimentares, as nefropatias, as hepatopatias, as infec¢des
graves e a eclampsia. A diminuicdo da concentracdo seérica de albumina também
pode estar presente em outras enfermidades, como na glomerulopatia, nas
hemorragias severas, nas enteropatias e em dermatopatias exsudativas.

Gonzalez e Scheffer (2003); Silva Filho (2016) descreveram que a
hipoalbuminemia pode comprometer o metabolismo devido a importdncia da
albumina como proteina transportadora. A hipoalbuminemia pode causar queda da
pressdo osmotica do plasma e levar a um quadro de ascite. Esse processo ocorre,
em geral, quando a concentracdo de albumina cai abaixo de 2,0 mg/L. Mas, para
que ocorra uma deteccao significativa na concentracdo de albumina sérica, €
necessario um periodo em torno de um més, devido a baixa velocidade de sintese e
de degradacéo da albumina. Por conseguinte, Gonzalez et al. (2002) mencionaram
que bovinos com hipoalbuminemia ndo conseguem expressar seu potencial
produtivo.

Canavessi (2000) descreve ter encontrado indicativos de albumina sérica para
fémeas de Nelore, com idade entre 18 e 24 meses, entre (3,03 £ 0,26 g/dL) e Souza
(1997) também encontrou valores semelhantes ao descritos em bovinos da raca Gir,
Girolanda e Holandesa. Foi observado um aumento significativo dos valores de
albumina com a idade, que variam entre (3,06 a 3,78 g/dL). Ja os pesquisadores
Kaneko et al. (2008), descreveram indicativos de valores séricos de albumina para

bovino, que variam entre (2,8 a 3,8 g/dL).
2.4.3 Relagéo Albumina/Globulina (A/G)
A albumina e a globulina s&o proteinas do soro, sendo estas divididas em dois

grupos. Sao constituidas de aminoéacidos, cuja importancia estd em regular processo

metabdlico e de imunidade. As albuminas representam 60% e as globulinas, 40%
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do total de proteinas séricas (KANEKO, 1997). Sendo assim, a Relacdo Albumina/
Globulina é resultado da divisdo do valor da albumina pelo valor da globulina. Essa
relacdo A/G é de grande importancia e contribui para a interpretacdo do perfil
proteico, pois, através dela, podem-se analisar diversas formas: (I) normal: em
condicdes fisiolégicas, nesse caso, o valor é ligeiramente acima de um; (ll)
diminuida: quando ocorre em caso de baixas concentra¢des de albumina devido a
parasitoses, doencas renais, doenca intestinal, doencas hepdaticas cronica, dieta
deficiente de proteina, processos inflamatérios. E de fundamental importancia nas
infeccdes e, nesses casos, ha alteracao na relagdo A/G invertendo os valores. Isso
ocorre pelo aumento na concentragdo das imunoglobulinas, em especial as y-
globulinas (KANEKO et al., 2008).

Duncan e Prasse (2003) descreveram que 0S cas0S mais comuns que
resultam nas alteracdes das relacbes A/G sao as pleurisias e 0s abscessos.
Também relatam que, em um quadro de hipoalbuminemia associada com a globulina
normal a aumentada, isso pode significar uma razdo A/G diminuida. Ja a
hipoalbuminemia junto com hipoglobulinemia, podera ser analisada como uma razao
de valores A/G normal.

Silva (2006), em sua dissertagao, encontrou valores da relacdo A/G mais
elevados nos animais confinados, de (1,07 +* 0,48) e, no grupo de animais
terminados a pasto, os valores obtidos foram de (0,95 £ 0,38). A autora atribuiu a
razdo da elevacdo do indice A/G, ao aumento da concentracdo de albumina nos
animais confinados. Também descreveu que Barros Filho (1995), em seus estudos
bioguimicos em animais higidos da raca Nelore e criados em sistema extensivo de
24 a 60 meses de idade, encontrou o valor de 0,81 na relagdo A/G. Além disso, o
valor encontrado por Barros Filho na Relagdo A/G em Nelores terminados a pasto foi
menor que o valor encontrado por ela em seu estudo em que utilizou o0 mesmo

sistema de terminacao a pasto.

2.5 Transaminase Glutamica Oxalacética (TGO)

A TGO, também designada como aspartato aminotranferase (AST), é
encontrada principalmente no figado, nos eritrécitos e nos musculos esquelético e
cardiaco (SANTOS et al., 2007). O aumento significativo da TGO sérica é indicativo

de lesdo hepatica grave e difusa, especialmente quando associada a ictericia
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(MEYER et al., 1992). No entanto, Mundim et al. (2007) relataram que, nos
parametros bioquimicos séricos, a atividade das enzimas transaminases glutamicas
oxalacéticas, gama glutamiltransferase e fosfatase alcalina sdo biomarcadores
essenciais nas avaliacfes de disturbios metabdlicos, de funcionamento hepatico, de
alteracdes Osseas e de desequilibrios na relacao calcio/fosforo. Entretanto, Kaneko
(2008) descreve que a TGO também pode ser de fundamental importancia no
diagnostico de alteracdes neuromusculares dos animais.

Gonzalez e Silva (2008) relataram que em ruminantes a TGO € um excelente
indicador da funcéo hepatica. Por isso, utiliza-se esse parametro em vacas no preé-
parto para prevenir doencas metabdlicas durante o pds-parto, principalmente em
vacas de alta producdo. Descreveram também que vacas com taxas altas de TGO
antes do parto (>35 U/l) tém mais propensao a problemas de infertilidade, a retencéo
de placenta e a paresia de parto, quanto comparadas com vacas que apresentam
valores de TGO baixo (<25 U/l).

Washington (2010) descreveu que os pesquisadores Otto et al., (1992), em
seus trabalhos, encontraram o valor de TGO de (55,7 + 13,4 u/L). Todavia, no
estudo dos pesquisadores Kaneko et al., (2008), foram descritos valores de

referéncia de TGO para bovinos de 78 a 132 u/L.

2.6 Gama Glutamil Transferase (GGT)

Santos et al. (2007) aludiram que enzima GGT ocorre em todas as células
com excegédo das células musculares. Sua atividade é alta nos rins e no figado, mas
somente a GGT de origem hepatica é encontrada no plasma. Nao obstante, Thrall et
al. (2007) relataram que a GGT € uma enzima, sintetizada com maior concentragcao
no pancreas e nos rins. Quando ha lesdo hepatica aguda, possivelmente havera um
aumento imediato de sua atividade sérica. Enquanto as transaminases sao usadas
para avaliar lesdes das células do figado, a fosfatase alcalina e a gama
glutamiltransferase sdo enzimas que se elevam quando ha lesdes das vias biliares.

As principais patologias que causam a elevacdo conjunta de GGT e FA séo
obstrucdo das vias biliares, colangites (infeccdo das vias biliares), cancer das vias
biliares e uso de alguns medicamentos como corticoides (MEYER et al., 1992).

Dirksen (1993) descreveu que o aumento da atividade dessa enzima ocorre

em afecgOes hepatobiliares com colestase, enquanto Santos et al.(2007) e Cardoso,
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(2011) relataram que, quando for observado o aumento da atividade da GGT, é
importante fazer uma biopsia para avaliar a intensidade das lesGes hepaticas.
Kaneko et al. (1997) e Wittwer et al. (1997) narraram ter encontrado niveis
séricos de Gama glutamil transferase em bovinos, higidos de 6,1 - 17,4 (u/L).
Todavia, os pesquisadores Borges et al. (2011) alegaram em seus trabalhos que a
atividade sérica da GGT foi encontrada mais elevada no grupo de animais com até
dois meses de idade. Que apés dois meses a atividade sérica GGT tende a diminuir
até a estabilizacdo em patamar mais baixo de (16,6 + 3,8UI/L). Essa explicacdo é
dada por Latimer et al.(2003), os quais descreveram que esse processo se da
porque o colostro de bovinos possui altas quantidades da enzima GGT e, quando o
recém-nascido ingere colostro, adquire uma concentracao sérica de GGT até 1.000

vezes maiores que as concentracdes de adultos.

2.7 Hemograma

E importante o conhecimento do estudo hematolégico do animal, pois as
alteracdes dos constituintes sanguineos acrescentam informacdes essenciais para a
complementacgédo da clinica médica veterinaria. Os parametros hematolédgicos sao de
fundamental importancia na avaliagdo do estado nutricional, nas alteractes
patoldgicas teciduais e metabdlicas do animal. E essencial para um bom diagnéstico
reunir uma infinidade de observacbes. E importante saber avaliar, interpretar e
conhecer os padrées do hemograma para as diferentes espécies, como também
conhecer os fatores causadores de suas variagcbes (MORRIS et al., 1993).

Oliveira (2007) relata que o hemograma € um exame analitico utilizado para
avaliar o sangue e seus componentes. O exame é composto de Eritrograma,
leucograma e plaguetograma, cujos dados séao obtidos de formas automatizadas e
ou manual, o qual é capaz de fornecer resultados quantitativos e qualitativos. Ainda
assim, Lopes et al. (2007) descreveram que o hemograma é provavelmente o exame
mais solicitado na rotina da clinica devido a sua praticidade e economia. Esse é
composto de trés partes: o eritrograma, que inclui o hematdcrito, a dosagem de
hemoglobina e a avaliagdo morfolégica e contagem total de eritrOcitos; o
leucograma, que é composto de avaliagdo morfologica, de contagem total e
diferencial de leucdcitos; as plaquetas, que incluem a avaliagdo morfolégica e a

contagem de plaquetas, as quais sdo essenciais na interpretacdo da hemostasia.



28

O entendimento dos padrdes hematologicos esta em complementar e em
auxiliar os veterinarios a estabelecer diagnosticos, firmar prognosticos e acompanhar
os tratamentos das varias enfermidades que acometem os animais domeésticos. No
entanto, para o dominio desse objetivo, € importante o conhecimento dos valores de

referéncia do hemograma dos animais sadios (BIRGEL JUNIOR et al., 2001).

2.7.1 Contagem de Hemacias

O conhecimento da contagem de hemécia esta na importancia de avaliar as
alteracdes na hidratagcdo e no volume plasmatico. Portanto, o exame deve ser
interpretado conhecendo o estado de hidratacdo do animal, por meio do exame
fisico e de analise de proteinas plasmaticas totais. Assim, a desidratacdo produz
valores altos da He e a hidratacdo excessiva causa reducédo na He, podendo levar a
um quadro de anemia Gonzales e Silva (2008), entretanto, Thrall et al. (2007) e
Dalcin (2013) alegaram que as hemacias sdo as células mais numerosas na
composicdo sanguinea. Em sua formacdo citoplasmatica, contém 1/3 de
hemoglobina e 2/3 de agua com a funcdo de carrear hemoglobina. A dosagem de
hemoglobina esta relacionada diretamente com a capacidade do eritrocito de carrear
oxigénio.

Gomes et al. (2014) mencionaram em seus artigos que 0s pesquisadores
Meyer e Harvey (2004) encontraram valores normais de contagem de hemacias de
5.0 a 10.0 (x 10%uL). Todavia, nos estudos de Fabio et al., (2016), foi relatado que
foram encontrados valores de (7,23 + 0,37) de hemacias em vinte animais sadios
gue, em seus experimentos, utilizaram os valores de referéncia para contagem de
hemacias os citados por Jain (1993); Kaneko et al, (1997); Meyer e Harvey (2004) e
que esses valores foram de 5 — 10 (x 106/uL) para bovino.

Birgel Junior et al. (2001) descreveram que o numero de hemacias no sangue
de fémeas bovinas, sadias, da raca Jersey apresentaram diminuicdo de forma
significativa com a idade. Observaram que em animais até trés meses de idade ha
um decréscimo de valores de hemacias ate atingir 12 a 24 meses. Em animais
acima de 24 meses de idade, os valores estabilizam-se e deixam de sofrer influéncia
dos fatores etarios. O valor minimo para valores de heméacias foi no grupo de vacas
com mais de 72 meses de idade e o valor maximo foi em bezerras com idade entre 3

e 6 meses. Os pesquisadores concluiram que essas diferencas podem ocorrer pela
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influéncia do meio ambiente e do manejo de criacdo dos animais, além de variacdes
inerentes as técnicas hematoldgicas utilizadas, pois esses animais nao foram
expostos a anaplasmose e babesiose, conhecidas as alteracdes hematoldgicas

causadas por essas enfermidades.

2.7.2 Hemoglobina (Hb)

Hemoglobina é uma proteina que compfe o0s grupamentos heme que
representam a maior parte da proteina total da célula sanguinea. E um pigmento
presente no sangue responsavel pelo transporte de oxigénio. Ademais, participa do
processo de transporte de nutrientes e do recolhimento catabdlico celular. A
deficiéncia de ferro no organismo leva a um quadro conhecido como anemia.
Ocorrem trés fatores na deficiéncia de hemoglobina: (I) na deficiéncia de ferro por
ingestao deficiente ou absorcdo anormal, causando as anemias; (Il) a interferéncia
na atividade normal das células macrofagicas que séo produtoras de hemoglobinas.
Esse fato ocorre nos processos de envenenamento por metais, em toxemia, em
neoplasias e em nefrites e (lll) nas anormalidades renais que interferem na formacao
da eritropoietina (FELDMAN et. al., 2000).

Borges et al. (2011) relataram ter encontrado em bovino da raca Pantaneira
valores maiores hemoglobina de (11,87 = 1,46 g/dL) em animais de O a 2 meses de
idade e de (11,01 £ 1,51) em animais de 3 a 11 meses de idade. Entretanto
descrevem valores menores em animais acima de 60 meses de idade de (10,11 +
1,33 g/dL). Esses relatos também sdo citados nos estudos do pesquisador Jain
(1993). No entanto, justificaram que a taxa menor de hemoglobina em animais
adultos tem a ver com a menor hematopoiese dos animais adultos. Todavia, Latiner
et al. (2003) alegaram a hipdtese para explicar a menor taxa de hemoglobina em
animais adultos, o fato de a hemoglobina fetal ser normalmente substituida pela
hemoglobina adulta entre quatro e oito semanas apdés 0 nascimento, mas, em

algumas espécies, essa transferéncia pode demorar meses para acontecer.
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2.7.3 Hematdcrito (Ht)

Define-se como hematdcrito a percentagem de eritrécitos no sangue. A
principal fungdo do hematocrito, quando diminuido, esta relacionado a diagnosticos
de desidratacdo, a determinacdo da massa eritrocitica e a perda de liquidos do
organismo. O aspecto do plasma pode ainda oferecer informacdes sobre o estado
da amostra colhida. Normalmente, a amostra se apresenta clara, mas pode ter
aspecto avermelhado quando apresentar hemdlise; esbranquicado se houver lipemia
ou, ainda, amarelado, quando apresentar ictericia (JAIN, 1986; GARCIA-NAVARRO,
2005). Contudo, Jain (1993), Meyer e Harvey (2004) e Garcia-Navarro (2005)
descrevem valores médios de Ht em Bovino de (24 - 46 %).

Thomer et al. (2010) alegaram, em seus experimentos realizados em vinte e
dois novilhos inteiros, com idade média de 12 meses, com peso vivo médio inicial de
320 Kg e mantidos em regime de pastejo, ter encontrado valores médios de
hematécrito de 38,14% na primeira andlise. Porém, na segunda avaliacdo, a média
ficou em 37%. Assim, classificaram esses resultados dentro da normalidade para a
espécie, segundo Schalm (2010) que aludiu valores médios de hematdécrito para
bovinos de (24% a 46%). No entanto, Brun-Hansen et al. (2006) e Caxito (2013)
descreveram sobre a importancia da idade na interpretacdo do hemograma,
principalmente em relacdo ao hematdcrito, que em geral é influenciado pela
absorcdo do colostro. Concluem os outores que o0s parametros hematologicos em
bovino, na maioria das vezes, sdo baseados em animais adultos e ndo podem

condizer, caso sejam utilizados para caracterizar valores para bezerros.

2.7.4 Volume Corpuscular Médio (VCM)

E o indice hematimétrico que determina e fornece informacdes sobre o
tamanho da hemoglobina de uma hemacia média. A mensuragcdo do tamanho das
hemacias é obtida por calculo aritmético a partir do hematocrito e da contagem de
hemacias. O VCM é igual ao hematdcrito vezes 100, dividido pelo numero de
eritrocitos da amostragem. Quanto ao numero de eritrécitos, classifica-se por
normocitico, VCM normal; macrocitico, o VCM aumentado e microcitico, VCM
diminuido. Quando o VCM se encontra aumentado, é sugestivo de eritropoese
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acentuada, devido ao aparecimento de células novas. Quando o VCM se apresenta
diminuido, € indicativo de anemia ferro-priva (GONZALEZ, 2008).

Birgel Junior et al. (2001); Dias Junior et al. (2006) e Borges (2008)
evidenciaram em bovinos um aumento gradativo no VCM com a evolucdo da idade
até atingir um valor maximo na fase adulta do animal. Esse aumento foi gradativo e
atingiu um valor madximo na fase adulta do animal. Esses pesquisadores
descreveram resultados que revelam um aumento do VCM mais intenso a partir de
11 meses de idade. Também alegaram que, com a diminuicdo no namero total de
hemacias com o avancar da idade dos animais, pode vir a aumentar o tamanho da
hemacia, para que as hemacias continuem a exercer sua funcgéo fisiologica de
formas proporcionais.

Alves Junior et al. (2009) argumentaram em seus trabalhos ter encontrado
valores relativos a VCM em bovino Nelores Padrdo de (38,75 £ 4,62 fL) e Nelores
Mocho de (41,72 + 6,94 fL) e ndo encontraram diferenga significativa entre os
parametros hematolégicos das duas variedades estudadas; além disso, enfatizaram
a semelhanca entre as ragas. Todavia, Saut e Birgel Junior (2012) descreveram
valores médios de Volume Corpuscular Médio em bovinos da raca holandesa,
criadas no estado de Sao Paulo, no periodo pés-parto de (55,27 + 6,88 fL) e de
(50,10 £ 5,90 fL) e ndo apresentaram varia¢des durante o periodo estudado.

Fioravanti et al. (2016) encontraram valores de VCM em bovinos sadios da
raca curraleiro, Pé Duro. Os resultados mostraram aumento gradativo com a
evolucédo da idade. O aumento do VCM pode ser explicado pela menor velocidade
de substituicdo eritrocitaria e pela diminuicdo no numero de hemacias que, por

consequéncia, aumentam seu tamanho para adequar as suas funcdes.

2.7.5 Concentracdo de Hemoglobina Globular Média (CHGM)

A CHGM é um parametro para avaliar a concentracdo de hemoglobina dentro
da hemécia. Geralmente, € usada como referéncia especifica para cada espécie e
também para a classificacdo morfolégica das anemias em dois tipos, normocromica
e hipocrébmica. A anemia normocrémica ocorre quando o CHGM se encontra dentro
de seus intervalos de referéncia; e hipocrbmica, quando o CHGM esta abaixo do
limite paramétrico. A hipercromia sera sempre ausente, pois o eritrocito jamais tera

mais do que 36% de seu interior ocupado por hemoglobina; porém, quando estiver
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acima de 36%, a CHGM significa que houve hemolise intravascular. Nesse caso, a
causa mais comum do aparecimento de hemoglobina livre no sangue pode ser a
lipemia e/ou corpusculos de Heinz (GONZALEZ, 2008).

Marcal (1989) evidenciou, em seu estudo sobre bovino da raca Holandesa
criado em S&o Paulo, que os valores de CHGM tendem a aumentar gradativamente
até 24-48 meses, e depois h4 uma diminuicdo abrupta, em funcédo da variacdo da
idade. No entanto, Birgel Junior et al. (2001) descreveram ter encontrado valores de
referéncia para volume corpuscular médio em bovinos da raca Jersey, criados no
Estado de S&o Paulo de (33,14 + 2,57 g/dL). Os valores descritos por categorias
foram de 27,6 a 34,4 g/dL, em animais até 3 meses de idade; (28,1 a 49,1 g/dL), em
animais 3 a 6 meses de idade; (29,6 a 45,3 g/dL), em animais de 6 a 12 meses de
idade; (29,7 a 37,1 g/dL), em animais de 12 a 24 meses de idade; (32,3 a 42,3 g/dL),
em animais de 24 a 48 meses de idade; (31,8 a 37,0 g/dL), em animais de 48 a 72
meses de idade e (31,0 a 35,6 g/dL), em animais acima de 72 meses de idade.

Todavia, Birgel Junior et al. (2001) relatam que os valores da CHCM das
hemécias sofrem influéncia dos fatores etarios. Os valores minimos foram
observados nos animais com até trés meses de idade e, apdés, um aumento
gradativo até 24-48 meses; em seguida, houve diminuicdo constante dos valores de
CHCM em animais com mais de 72 meses de idade. No entanto Fioravanti et al.
(2016) descreveram que os valores de CHCM permaneceram estaveis do
nascimento até a fase adulta, com discreto aumento nos animais adultos acima de
36 meses. No entanto, referem ao pesquisador Jain (1993) a justificativa dos valores
das células vermelhas serem altos ao nascimento dos animais e ir diminuindo de
forma rapida em alguns meses com o0 avancar da idade até se estabilizar nos
animais adultos, no entanto, essa diminuigdo se da pelo rapido crescimento corporal
e da destruicdo das hemacias fetais que possuem uma vida média menor e também
pelo fato de a hemodiluicdo pela expansdo do volume plasmatico ser maior que a

velocidade de producdo de hemécias.
2.7.6 Hemoglobina Corpuscular Média (HCM)
Hemoglobina corpuscular média é o peso da hemoglobina dentro das

hemacias, cujos valores indicam a quantidade de hemoglobina nas hemacias.

Quando as hemacias tém poucas hemoglobinas, sdo chamadas de hipocrémicas;
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guando tém muitas hemoglobinas, sdo chamadas hipercromicas. Entretanto o HCM
€ usado para diferenciar os varios tipos de anemias juntamente com VCM.
Resultados de estudos mostram que os valores do volume corpuscular médio das
hemacias aumentam e sofrem influéncia de forma significativa dos fatores etarios.

Os valores da hemoglobina corpuscular média das hemacias aumentam de
forma gradativa e significativa com a idade. Foram observados valores minimos nos
animais com até trés meses de idade e valores maximos nas vacas com idade entre
24 e 48 meses. Os menores valores foram obtidos nos animais jovens, nos bezerros
com até trés meses de idade e nos animais com idade entre trés e seis meses. Os
valores aumentaram de forma significativa, estabilizando-se a partir de 24 meses de
idade, quando o volume corpuscular médio deixa de sofrer influéncia dos fatores
etarios, atingindo o valor maximo nas vacas com mais de 72 meses de idade
(BIRGEL JUNIOR et al., 2001).

Borges (2008) descreveu uma gradual queda significativa do HCM em
animais ate 11 meses de idade e um aumento significativo a partir dos 12 meses de
idade, atingindo um valor maximo aos 60 meses de idade. No entanto Alves Junior
et al. (2009) descreveram ter encontrado valores de HCM (18,19 + 1,63 pg) em
bovinos Nelores Padrdao e Nelores Mocho (19,50 + 2,76 pg), ndo havendo em seus
estudos diferencas significativas no HCM das racas estudadas. Entretanto, Benatti et
al. (2013) descreveram o aumento do HCM em bovino das ragas Curraleiro Pé-Duro
em confinamento. Além disso, defenderam que esse aumento do HCM pode ser
atribuido a elevacao do VG e de Hb sérica a alimentacao de qualidade e equilibrada
fornecida aos animais na fase de confinamento. No entanto, o trabalho vem a
corroborar os pesquisadores, Richardson et al. (2002), os quais afirmaram que a

alimentacdo balanceada contribui para a adequada producéo de células sanguineas.

2.8 Leucograma

Paes et al. (2003) descrevem o leucograma como a parte do exame de
sangue que consiste em avaliar os leucocitos, que sdo as células de defesa do
organismo, também chamadas de globulos brancos. O exame indica 0 nimero de
neutréfilos, de bastdes ou de segmentados, de linfécitos, de mondcitos, de
eosindfilos e de basofilos presentes no sangue.
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2.8.1 Contagem de Leucocitos

Leucdcitos ou globulos brancos séo responsaveis pela defesa do organismo
contra agentes infecciosos e da parte imunoldgica de cada individuo. Os leucécitos
sdo células transportadas no sangue, indicativas da presenca de processos
infecciosos, toxémicos, inflamatorio neoplasico e de estresse (PAES et al., 2003).

De acordo com Smith (2010) e Simplicio (2014), a contagem total de
leucdcitos serve para avaliar o aumento ou a diminuicdo do numero de células.
Denomina-se leucocitose o aumento consideravel de células leucocitarias no sangue
e leucopenia, a diminuigdo significativa dessas células. A leucocitose pode ser
fisiolégica e pode ocorrer em resposta a epinefrina, quando o compartimento
marginal de neutrofilos e/ou linfocitos € mobilizado para a circulacdo. A neutrofilia ou
linfocitose pode ser transitéria, sendo comum em animais jovens que apresentam
disturbios emocionais e fisicos.

Tennant et al. (1974) descreveram em seus estudos néo existir diferencas
significativas relacionadas com o sexo, nas diversas faixas etarias. Assim também
como Jain (1993) relatou que as idades e a ragas exercem influéncia sobre o
leucograma, enquanto que a influéncia ndo é observada com relacdo aos fatores
sexuais. Entretanto Lorenz et. al. (1978), em seus estudos sobre os fatores etarios
em desenvolvidos em Paises da Comunidade Econémica Europeia, relataram a
influéncia dos fatores etarios e as variagdes dos leucocitos desde o nascimento dos
animais, até a idade superior a oito anos. Esses experimentos ocorreram com
animais das racas Holandesas, Jersey, Pardo Suico, Charolais, Chianina. Também
verificaram que o0 numero total de leucécitos aumentava com o avancar da idade.

Costa (1998) alegou em seu estudo que, para se interpletar as informagdes
obtidas no leucograma de bovino, é de fundamental importancia ter o conhecimento
dos padrdes hematologicos proprios de cada regido. Também citou que a maioria
dos hematologistas declara que o quadro hematolégico pode ser influenciado por
fatores etérios, sexuais, raciais, climaticos, pela infeccdo do virus da Leucose
Enzodtica Bovina (LEB) e, especialmente, em regides tropicais e subtropicais.

Simplicio (2014), em seu trabalho sobre Leucometria Bovina, descreveu
valores de leucdcitos em bovinos encontrados pelo pesquisador Jain (1993) (4,0 a
12,0 x 10% pL). Descreveu, ainda, que esses valores variam de espécie para

espécie e sofrem influencia da idade do animal. Também relata que a taxa de
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leucocitos é alta no nascimento do animal e vai diminuindo de forma gradativa até
ser estabilizar entre 2 a 12 meses de idade. Portanto, Paes et al. (2012), em seus
estudos sobre leucograma como indicador de estresse no desmame e no transporte
rodoviario de bovino da raca Nelore, relataram suas conclusfes de que, aos oitos
meses de idade, o bovino da raca Nelore apresenta alteracdes no leucograma e que
essa alteragcdo é compatibilizada com acdo da adrenalina no primeiro dia de
desmame e que depois no dia seguinte retorna aos valores normais. Apés o
transporte rodoviario, de imediato, ocorre um aumento consideravel do leucograma
por quatro horas consecutivas. Além disso, concluiram que esse aumento dos
leucécitos e das alteragBes do leucograma seja compativel com acgéo do cortisol, o
que caracteriza essas alteragbes no leucograma como um bom indicador de

estresse no manejo de desmame e transporte de bezerros.

2.8.2 Neutrofilos segmentados

Neutréfilos sdo células moéveis, especializadas em fagocitar micro-
organismos, produzidos, armazenados na medula 6ssea e liberados para o sangue
periférico através de mediadores quimicos oriundos dos processos inflamatérios. Os
neutréfilos sdo células de primeira linha de defesa do organismo diante de uma
reacao inflamatdrias que refletem o balanco entre a demanda tissular de producéo e
o lancamento dessas células na circulacdo sanguinea (PEREIRA, 2017). Entretanto
foram dados varios termos para descrever as alteracées no sangue, como desvio
para a direita e para a esquerda. Tais desvios sdo fundamentados na contagem total
de leucdcitos e na contagem diferencial de neutréfilos juntamente com o grau de
maturacdo desses elementos como descreveram os pesquisadores (VAL BICALHO,
2005; SILVA, 2016).

Smith et al. (2010) e Simplicio (2014) descreveram a neutropenia como um
mecanismo de produgdo e de liberagdo medular de neutrofilos diminuido,
juntamente com o aumento da demanda tissular acima da capacidade de producgao
da medula e também por um desvio de neutrofilos do compartimento circulante para
o0 compartimento marginal. Em um estudo realizado por Taylon (2010) de
hemograma de 4.287 bovinos, em que 3.639 foram fémeas, este afirmou que a
incidéncia maior de leucopenia foi notada em vacas com processos digestivos, do

trato reprodutor e das glandulas mamarias, e que, em 47,5% dos casos de
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leucopenia, a neutropenia estava presente. Porém Jain (1993); Kaneko, Harvey e
Bruss (1997) e Simplicio (2014) descreveram valores de referéncia para neutréfilos
segmentados em bovinos de (15 - 45 %), valor relativo e (600 a 4000 uL), valor
absoluto.

Caxito (2013) descreve que, em bovino jovem, a linhagem neutrofilica
diferencidvel, as concentracdes de mielécitos e metamieldcitos encontraram-se
abaixo do limite inferior de referéncia. Essa diminuicdo celular se deve ao baixo
compartimento de reserva e estd associado ao aumento da demanda periférica
(JAIN, 1993). No entanto, possivelmente essa diminuicdo seja compensada pela alta
celularidade do animal jovem (THRALL et al., 2007; COWELL et al., 2009). Os
autores complementam em sua conclusédo que os indices sofrem influéncia marcante
do fator etario. Com o avancar da idade, a hemacia dimminui seu tamanho e
concentra mais hemoglobina. Assim, fatores extra nutricionais como estresse,
incidéncia de diarreias e infecgcdes umbilicais interferem nos resultados do

leucograma, caracterizado por neutrofilia.

2.8.3 Linfécitos

Os linfécitos destacam-se na defesa do organismo contra agentes
infecciosos, virus, bactérias, substancias alergénicas e outros (GOLDSBY et al.,
2003 e NETO et al., 2009). Outros pesquisadores como Gonzales (2002) e Silva
(2010) definiram os linfocitos como células brancas do sangue, produzidas na
medula Ossea vermelha. Os linfocitos carreados no sangue sao produzidos
primariamente nos linfonodos, dentre os tecidos linfoides. As células T predominam
no timo, nos linfonodos e no ducto linfatico toracico; ja as células B, predominam na
medula 6ssea, no bagco e nos tecidos linfoides. A linfopoiese € estimulada por
exposicao antigénica e deprimida por corticoides, por hormdnios sexuais e por ma
nutricdo. Entretanto, em seus estudos, os pesquisadores Jain (1993) e Kaneko,
Harvey e Bruss (1997) apresentaram valores de linfécitos em bovinos de 2.500 -
7.500 /uL e de (45 - 75 %).

Garcia-Navarro et al. (1994) e Borges et al. (2011) relataram que pode ocorrer
diminuicdo dos linfécitos em animais em fase de crescimento. Alguns animais
apresentaram indices linfocitarios mais elevados que os adultos, devido ao fato de a

atividade imunogénica ser mais intensa. A diminuicdo gradual do numero de
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linfécitos com a idade € atribuida ao declinio priméario de linfécito T, em razdo da
diminuicdo da funcdo do timo. Porém o pesquisador Miale (1977) caracterizou
linfocitose como o aumento dos linfocitos no sangue. A linfocitose, quando se
apresenta em processos agudos, pode nao ser significativa, sendo muito comum nas
infecgbes virais. Quando aparece em fase crbnica, pode ser um sinal de linfoma,
geralmente presente com linfoadenopatia.

Roitt (2001) e Goldsby (2003) definiram em seus relatos que a linfopenia se
caracteriza pela diminuicdo dos linfocitos no sangue e aparece na fase aguda das
inflamacdes. Também se apresentam nas viroses com caracteristicas
imunodepressoras, em processos infecciosos graves. O uso constante de
antagonistas do acido folico, de drogas antineoplasicas e em outros tecidos em

estado cronico também levam a esse quadro, como descreveram 0s pesquisadores.

2.8.4 Monécitos

Mondcitos sdo células de defesa do organismo que tém grande importancia
no processo inflamatoério, em nivel tecidual, devido a sua relevancia na fagocitose,
na eliminacdo de micro-organismos e como célula apresentadora de antigenos. Os
mondcitos desenvolvem-se a partir da medula Ossea, circulam na corrente
sanguinea por poucos dias e, finalmente, se deslocam para os tecidos onde séo
denominados macréfagos, ou outros nomes particulares, dependendo do tipo de
tecido (JAIN, 1986 e BUSH, 1991).

Os mondcitos, na fase aguda da doenca, apresentam poucas alteragdes, mas
observamos a monocitose, que é o aumento dos mondcitos no sangue, na fase de
convalescenca, na fase cronica da doenca e nas leucemias. A monocitopenia, que
se caracteriza pela diminuicdo dos mondcitos no sangue, comumente aparece em
fases secundarias a endotoxemias ou no uso de glicocorticoides. E observado com
frequéncia um pequeno numero de mondcitos na circulacdo sanguinea, podendo
isso ser considerado dentro da normalidade fisiologica (NAVARRO e PACHALY,
1994).

Os pesquisadores Weiser e Thrall (2006) encontraram valores de mondcitos
para bovinos entre 0 a 800 células pyL. No entanto, Periolo et al. (2008) em seus
estudos sobre os valores do leucograma de bovinos submetidos a diferentes

condicbes ambientais na regido de Guarapuava — PR, descreveram que os valores
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dos mondcitos se elevam na propor¢ao que a temperatura aumenta. Esse aumento
ocorre apds uma monocitopenia, consequéncia de uma liberacao de cortisol relativo
ao aumento da temperatura. Os autores concluem que a condicdo climatica da
regido estudada € variavel e que esses parametros auxiliam o diagnostico de
enfermidades que sofrem influéncias ambientais.

Colla (2009) refere em seu estudo que ha variacdes em relacdo a quantidade
normal de mondcitos na corrente sanguinea dos bovinos. Relata que os
pesquisadores Jain (1993), Kramer (2000) e Radostits (2000) avaliaram como
normais os niveis compreendidos entre 25 a 840 células/ uL para a espécie bovina.
Entretanto os pesquisadores Weiser e Thrall (2006) encontraram valores de

monaocitos para bovinos entre 0 a 800 células pL.

2.8.5 Eosinofilos

Segundo Gonzéalez e Silva (2008), os eosindéfilos sdo células do sistema
imunologico produzidas, em sua maior parte, pela medula éssea, ndo obstante
ocorram em menor grau em outros tecidos como baco, timo e linfonodos cervicais.
Os eosindfilos sdo produzidos em torno de dois a seis dias e adentram no sangue
periférico aproximadamente dois dias; apds, entram nos tecidos e normalmente nao
retornam para a circulacdo sanguinea. Suas principais funcdes estdo na fagocitose,
na atividade bactericida, na atividade parasiticida, na regulacdo das respostas
alérgicas e inflamatérias e na participacdo no processo de coagulacdo sanguinea.

Os pesquisadores Walters e Abelson (1996); Hokama e Machado (1997) e
Rapaport (1990) descreveram a eosinopenia como a diminuicdo de eosindfilos na
corrente circulatoria, decorrentes de fase aguda das inflamacdes. A eosinofilia, que
€ caracterizada pelo aumento de eosindfilos no sangue, frequentemente esta
associada a fendbmenos alérgicos, parasitoses, disturbios dermatoldgicos, urticaria e
febre do feno, mas pode aparecer durante a convalescenca de doencgas virais.

Fagliari et al. (1998) encontraram resultados semelhantes de eosindfilos
correlacionados com o fator etario em bovino da racga nelore. Entretanto, Borges et
al. (2011) demonstraram haver uma relacdo do niamero de eosindfilos com o fator
etario. Esses valores aumentavam de forma gradual e significativa com a idade dos
animais estudados. Os eosindfilos apresentaram um aumento na faixa etaria entre

trés e onze meses e foram aumentando até atingir maiores valores na fase adulta,
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entre 36 e 60 meses (89,48 + 189,11/uL), com uma ligeira queda a partir dos 60
meses. Esse resultado vem a confirmar os estudos de Fagliari et al. (1998) e Costa
et al. (2000). A justificativa € que possivelmente esse resultado tenha sido da
imunidade de memoria, isto €, o0s animais possivelmente tenham tido uma
experiéncia imunoldgica, particularmente depois de um parasitismo, com descreveu
o pesquisador (JAIN, 1993).

2.8.6 Plaquetas

Coles (1984) descreveu que as plaquetas sdo pequenos fragmentos
citoplasmaticos derivados dos megacariocitos, produzidas na medula déssea, no
baco, no figado e nos pulmdes, com funcdes de adesédo e de liberacdo de eventos
contrateis, de agregacao e de retracdo do coagulo. A principal funcao das plaguetas
€ a formacdo de um tampao mecénico durante a resposta hemostatica normal a
leséo vascular de acordo com (VERRASTRO et al., 2005). Entretanto Santos (2008)
relatou que a funcdo primaria das plaquetas é a de manter as hemostasias por meio
da interacdo com as células endoteliais e na manutencao da integridade vascular
facilitando adesao, agregacéo e degranulacdo plaquetaria.

Hoffbrand (2001) expds em seu trabalho que, na auséncia de plaquetas, pode
ocorrer vazamento espontaneo de sangue pelos pequenos e grandes vasos,
causando, assim, processos hemorragicos dificeis de serem contidos. Nao obstante,
0 pesquisador Jain (1993) relatou que o tempo médio de vida das plaquetas em um
animal higido varia em torno de 10 dias. Todavia, Amorim et al. (2003) referiram que
a médias e os desvios-padrdo das plaquetas de 16 novilhas Nelore que foram
submetidos a biopsia hepatica foram de (351,0 + 72,2 x10® /mL) antes da biopsia e
de (408,2 + 138x10° /mL), 96 horas apds a realizacdo da biopsia. O experimento
demonstrou que a biopsia hepatica ndo provocou hemorragia suficiente para causar
alteracao nos valores de plaquetas nos animais estudados, sendo que as alteragdes
sao mais frequentes nos casos de anemia.

Thrall (2007); Stockham e Scott (2011) alegaram que as plaquetas dos
bovinos normalmente sdo pequenas, mas podem aparecer em formas gigantes,
similares ao tamanho das hemécias. Entretanto, Stockham, Scott (2011) e Caxito
(2013) mencionaram em seus estudos que, quando as plaguetas apresentam na

circulacdo diminuida ou aumentada sdo denominadas de trombocitopenia e
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trombocitose. A trombocitopenia ocorre em ingestdo de substancias téxicas,
hemorragias, endotoxemias, virus da diarreia viral bovina. J& a trombocitose, pode
se apresentar por fatores de estresse, de inflamacdes por infec¢cdo ou por trauma.

Feldman et al. (2000) descreveram o valor de plaguetas em bovino de 100 a 800
(x10° /uL).
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Padrbes bioquimicos séricos para bovinos mesticos conforme idade e sexo
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Resumo - O padrdo bioquimico sérico é importante para o uso em referéncias de
padrées de normalidade para testes de seguranca de medicamentos especificos
para a espécie bovina. Objetiva-se determinar os perfis bioquimicos para bovinos
mesticos, sem ragas definidas. Foram utilizadas 2.741 amostras de sangue de
fémeas e de machos de 0 a 12 meses de idade, de 13 a 23 meses de idades e
acima de 24 meses, higidos, com escore corporal entre 2,5 a 4, mesticos, sem racas
definidas. Os animais selecionados apresentaram estados clinicos normais. Para 0s
exames bioguimicos séricos, as coletas de sangue foram realizas por venopuncao
da jugular externa e retirados 10 mL de sangue por animal, em tubos de coleta a
vacuo, sem anticoagulante. No laboratério, foram avaliadas e analisadas as
amostras, para a determinacdo da concentracdo sérica dos parametros bioquimicos
séricos: creatinina, ureia, fosfatase alcalina, globulina, albumina, proteinas totais,
transaminases glutdmicas oxalacéticas; gama glutamil transferase e calculada a
relacdo albumina/globulina. Os dados nos diferentes tratamentos foram submetidos
a analise de variancia e comparados pelo teste Tukey em um nivel 5% de
probabilidade. As variaveis bioquimicas séricas, creatinina, globulina, PT
determinaram resultados (p<0,05) em fémeas e macho até 12 meses de idade e em
animais acima de 12 meses de idade. A FA e a GGT determinaram resultados
(p<0,05) em animais de até 12 meses de idade e acima de 12 meses de idade. TGO
determinou resultado (p<0,05) em animais entre 13 e 23 meses de idade. A
albumina e a relagcdo A/G néo apresentaram diferencas (P>0,05) para as variaveis
estudadas. Conclui-se que foram estabelecidos padrées de normalidade de

bioguimicas séricas para bovinos mesticos conforme idade e sexo.

Termos para indexagao: enzima sérica, Soro sanguineo, sangue.
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Serum biochemical patterns for crossbred cattle according to age and sex

Abstract - The serum biochemical standard is important for use in references of
normality standards for safety tests of specific drugs for the bovine species. The
objective of this study was to determine the biochemical profiles for crossbred cattle
without defined breeds. 2,741 blood samples from females and males from O to 12
months of age, 13 to 23 months of age and over 24 months of age, were used, with a
body score between 2.5 and 4 mestizos, with no defined races. The animals selected
had normal clinical status. For blood biochemical exams the blood samples were
collected by venipuncture of the external jugular vein and 10 mL of blood was
withdrawn per animal in vacuum collection tubes without anticoagulant. In the
laboratory, serum samples were evaluated and analyzed for serum biochemical
parameters: creatinine, urea, alkaline phosphatase, globulin, albumin, total proteins,
glutamic oxalacetic transaminases; gamma glutamyl transferase and calculated the
albumin / globulin ratio. The data in the different treatments were submitted to
analysis of variance and compared by the Tukey test at a 5% probability level. The
serum biochemical variables, creatinine, globulin, PT determined results (p <0.05) in
females and males up to 12 months of age and in animals over 12 months of age. AF
and GGT determined results (p <0.05) in animals up to 12 months of age and above
12 months of age. TGO determined outcome (p <0.05) in animals between 13 and 23
months of age. Albumin and the A / G ratio did not present differences (P> 0.05) for
the studied variables. It is concluded that normality standards of serum biochemistry

were established for crossbred cattle according to age and sex.

Index terms: serum enzyme, blood serum, blood
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Introducéo

O rebanho bovino brasileiro é constituido de 70% de vacas mesticas, Bos
taurus taurus, de origem europeia e Bos taurus indicus, de origem asiatica
destinadas a producdo de leite e de carne. Consequentemente, durante anos,
desenvolveram caracteristicas adaptativas em diversidades diferentes e especificas
em varias regides do pais (Limirio et al., 2003). Os estudos de (Pizzuti & Salvatori,
1993; Gonzalez, 2002) mostraram que 0s bovinos mesticos estdo em condi¢des
adaptativas aos fatores climaticos e, consequentemente, pode haver divergéncias
com os padrdes bioquimicos séricos citados nas literaturas.

O perfil bioquimico sérico € importante para auxiliar o diagnostico de varios
disturbios metabdlicos, relacionando a funcionalidade orgéanica a integridade celular.
As alteracBes bioquimicas possibilitam avaliar tecidos lesionados, disturbios de
orgaos e, principalmente, o estado de adaptacao dos animais em relacéo as funcées
nutricionais, fisiolégicas e aos desequilibrios metabdlicos (Gonzalez et al., 2002).
Padrées bioquimicos séricos de normalidade existem apenas para populaces ou
racas especificas (Washington, 2010), ou oriundos de estudos feitos em outros
paises (Simplicio, 2014), em racas distintas, em condicfes de manejo e de criacdo
geralmente bem diferentes dos encontrados no Brasil. No entanto, a avaliacdo do
perfil bioquimico sérico de bovinos tem sido utilizada também para determinar a
seguranca ou a inocuidade de produtos veterinarios, destinados a cada espécie
(MAPA, 2014).

(Wittwer & Contreras, 2008) enfatizaram que os componentes bioquimicos do
sangue permitem avaliar os parametros das vias metabdlicas do organismo. A ureia,
a hemoglobina, as globulinas e as albuminas, proteinas totais representam o
metabolismo proteico. No entanto, (Gonzalez et al., 2002) descreveram que as
enzimas transaminases glutdmicas oxalacéticas (TGO), a fosfatase alcalina (FA), a
gamaglutamiltransferase (GGT) e a albumina sao indicadores das funcgdes
hepatobiliar. Ademais, sdo importantes nas informacdes para a definicdo da saude
dos animais e para avaliacdes clinicas.

Conforme a Instrugdo Normativa n°. 15, de 9 de maio de 2005, além de ser
submetido a testes para ingressar no mercado, todo produto veterinario devera ser

reavaliado a cada 10 anos, mesmo que nao tenha qualquer alteracdo na formulacéao.
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Para a espécie bovina, h4 mais de 6.573 produtos terapéuticos aprovados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Todos os medicamentos
passaram por testes especificos, os quais foram aplicados em bovinos de diferentes
idades e de acordo com as indicacdes. Foram considerados seguros, apos avaliagao
dos niveis bioquimicos séricos de creatinina; ureia; fosfatase alcalina; globulina;
albumina; relacdo albumina/globulina; proteinas totais; transaminases glutamicas
oxalacéticas e gama glutamiltransferase concludentes da néo alteracdo do perfil
metabdlico (MAPA, 2014). Portanto, a necessidade de estabelecer padrbes
bioguimicos séricos em bovinos mesticos sem raca definida, para interpretacdes de
diagnosticos, de pesquisas cientificas, de testes e revalidacdo de produtos
terapéuticos veterinarios embasaram o0 objetivo deste estudo, que foi o de
determinar as variaveis bioquimicas séricas, com a finalidade de se definir um
padrdo de normalidade para cada variavel, considerando-se a influéncia do sexo e

da idade dos animais.



53

Materiais e Métodos

O Experimento foi realizado de acordo com as normas da Comisséo de Etica
da Unifenas de n°. 44 A/2015 e desenvolvido na Fazenda Unido — municipio de
Fama, MG, de coordenadas geogréficas, Latitude: 21° 25' 52" Sul e Longitude: 45°
47" 42" Oeste, temperatura média anual de 20.2 °C, pluviosidade média anual de
1516 mm e altitude de 813 metros.

O experimento utilizou 2.741 bovinos, higidos, mesticos, sem ragas definidas,
classificados dentro das seguintes categorias: 0 a 12 meses: 321 fémeas e 192
machos, 30 a 200 kg; 13 a 24 meses: 723 fémeas e 598 machos, 200 a 450 e acima
de 24 meses: 527 fémeas e 380 machos, 450 a 600 Kg. Os animais selecionados
foram alojados em piquetes da fazenda em &rea contendo pastagem de capim
Brachiaria decumbens, agua ad libitum e suplementacdo mineral, por um tempo de
até 15 dias.

Durante a inspec¢éo, os animais selecionados apresentaram estados clinicos
normais e foram avaliados e observados o escore corporal entre 2,5 a 4, os sinais e
sintomas, a propedéutica, a semiotica e a sintomatologia do animal. Foram excluidos
do experimento os animais que se apresentaram letargicos, em estagio final de
gestacdo, com lesbes visiveis e ou com quaisquer alteracbes de anormalidade,
segundo a metologia descrita por (Feitosa et al., 2009).

Os animais foram contidos em bretes de contencéo da propria fazenda e as
amostras de sangue foram coletadas entre oito e dez horas da manha, de acordo
com as normas semiolégicas de contengéo do Colégio Brasileiro de Experimentagéo
Animal (COBEA). Desse modo, a quantidade de sangue coletada para testes
bioquimicos séricos por animal foi de 10 ml de uma sO vez por venopuncdo da
jugular externa, com a utilizacédo de tubos siliconizados a vacuo, sem anticoagulante.
Logo apés a retracdo do coagulo a temperatura ambiente entre 20 a 25 °C, as
amostras foram refrigeradas e transportadas em caixa de isotérmicas até o
laboratorio a 6 km de distancia do local de coleta de sangue. Logo apos a coleta de
sangue, os animais foram destinados aos piquetes de origem da fazenda (Harvey,
2001; Thrall, 2007).

No laboratério, as concentracdes enzimaticas foram determinadas na

temperatura de 37 °C; utilizando-se reagentes comerciais padronizados. Foram
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feitas as avaliacbes e analises das amostras, para as determinacdes séricas dos
seguintes parametros bioquimicos: creatinina pelo método cinético, por reacdo com
0 picrato alcalino; nivel de ureia pelo método enzimatico colorimétrico, por reacao
com a urease; concentracao seérica da FA pelo método Roy modificado, utilizando
como substrato a timolftaleina monofosfato; para a globulina, utilizou-se o teste de
Pandy, que € um teste semi-quantitativo no qual o fenol reage principalmente com
globulinas; a concentracdo de albumina utilizou o método direto, uma solucéo
tampdo neutra de verde de bromocresol, como indicador de fixagdo do corante e o
método de Albumin que aumentaram a sensibilidades das reacdes, adicionando um
surfactante ndo idnico ao reagente para evitar a turvacdo e melhorar a linearidade;
0s teores séricos de proteinas totais foram determinados pelo método colorimétrico,
por reacdo com o biureto; a concentracdo sérica da transaminases glutamicas
oxalacéticas foi determinada pelo método ultra-violeta (UV) otimizado, sem piridoxal
fosfato; a concentracdo sérica da gama glutamil transferase, pelo método cinético,
utilizando-se como substrato glutamil-p-nitroanilida, sendo calculada a relacéo
albumina/globulina (Harvey, 2001; Trhall, 2007).

As andlises dos dados bioquimicos séricos sdo apresentadas como média +
desvio-padrao (DP). Apos o teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) e a
homocedasticidade das variancias (Levene), a analise de variancia foi realizada,
sendo resultados expressos (X + 2x Desvio Padrdo) as médias dos diferentes
tratamentos (bezerras, bezerros, novilhas, novilhos, vacas e bois) comparadas pelo
teste Tukey, quando significativo ao teste F. Um nivel de significancia de 5% foi
considerado como indicativo de diferenca significativa. Toda analise estatistica foi
realizada, utilizando-se o pacote estatistico IBM® SPSS for Windows®, verséo 20.0.0
(IBM®, 2012).



55

Resultados e discusséo

Os valores obtidos de creatinina para as diferentes categorias avaliadas estao
demonstrados na Tabela 1. Observam-se maiores valores (P<0,05) nos animais
acima de 12 meses de idade, independentemente do sexo. Bezerros apresentaram
menores valores de creatinina (P<0,05), quando comparados aos demais animais.
Entretanto, as bezerras apresentaram valores de creatinina entre os valores dos
bezerros e dos animais acima de 12 meses de animais. Com base no estudo,
estabeleceu-se o padrdo de creatinina para bezerras de até 12 meses de idade, de
0,5 a 1,8 mg/dL, de bezerros de até 12 meses de idade, de 0,3 a 1,6 mg/dL e de
animais acima de 12 meses de idade, de 0,8 a 1,9 mg/dL (tabela em anexo).

O estudo corrobora com (Kaneko et al.,1997) os quais relataram que a
guantidade de creatinina formada por dia depende da quantidade de creatina no
organismo e que essa quantidade é dependente da massa muscular do animal.
Também corrobora com (Doornenbal et al.,, 1988; Borges et al., 2011), os quais
relataram que os animais adultos possuem maiores massas musculares, além de
apresentarem niveis mais elevados de creatinina, quando comparados com 0S
animais jovens. Todavia, o estudo demonstrou diferencas entre 0s sexos em animais
jovens de zero a 12 meses de idade. (Harvey, 2001; Thrall, 2007) estabeleceram
valores de creatinina para bovinos variando de 1 a 2 mg/dL, sendo esses dados
utilizados independentemente da categoria animal. (Nicoletti et al., 1981; Feitosa et
al.,2017), também relataram ter encontrado valores de creatinina entre 1,30 a 1,74
mg/dL no soro sanguineo de 60 fémeas bovinas de diversas racas.

Entretanto, conforme no presente estudo foi observado, a idade e o sexo
influenciaram nos valores de creatinina nas categorias estudadas, o que diverge dos

autores anteriomente citados em relagéo a valores encontrados em seus estudos.
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Tabela 1 - Valor da concentrar¢cdo de creatinina (mg/dL) de bovinos mesticos, de

acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.711).
Creatinina (mg/dL)

Média + DP Minimo  Maximo

Idade (meses) Sexo N Valor de P

0-12 F 312 1,21+£0,33b 0,60 1,90 <0,01
M 190 0,99+0,34c 0,10 1,80
13-23 F 714 1,37+0,22 a 0,80 1,93
M 597 1,40+0,23 a 0,83 2,17
> 24 F 525 1,36 £0,28 a 0,60 2,20
M 373 1,35+0,24 a 0,80 1,90
Média geral 1,33 +0,28 0,10 2,20

a,b,c

Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
F = fémea e M = macho.
DP = desvio-padrao

Os valores obtidos para a ureia para as diferentes categorias avaliadas estao
demonstrados na Tabela 2. Observam-se maiores valores (P>0,05) nos animais
abaixo de 12 meses de idade, independentemente do sexo, dos animais. Bezerros
apresentaram valores maiores de ureia (P<0,05) comparados com aos demais
animais e as bezerras apresentaram valores menores de ureia (P<0,05) comparado
com os dos bezerros. Com base nos achados estabeleceu-se o padrdo de ureia
para bezerras até 12 meses de idade, de 8,3 a 34,2 u/L, de bezerros até 12 meses
de idade, de 5,3 a 39,9 u/L e animais acima de 12 meses de 4,8 a 30,4 u/L (tabela
em anexo).

(Doornenbal et al., 1988) demonstrarm em seus estudos existirem relacdes de
ureia com os fatores etarios, que apresentaram valores menores de ureia em
animais mais jovens. Isso corrobora os pesquisadores (Moraes, 2011; Lawanne et
al., 2014) que atribuiram o nivel de ureia mais elevado em bezerros nos primeiros
dias de vida devido a imaturidade renal e ao desgaste muscular com o inicio da
locomocédo. (Andreoti, 1998; Moyses et al., 2010) encontraram valores de ureia entre
5 a 20 mg/dL e (Nicoletti et al., 1981; Feitosa et al., 2017) descreveram valores entre
19,84 e 36,25 mg/dL de ureia no soro sanguineo de 60 fémeas bovinas de diversas
racas. Justificaram que, em vacas leiteiras, a ureia no sangue ird influenciar ndo sé
no catabolismo de proteina pelos tecidos, mas também no de proteinas no rimen
pelas bactérias. No entanto, (Doretto, 1996) descreveu que quando ha elevacao das
concentracOes séricas de ureia, possivelmente isso estara relacionado com os

fatores nutricionais.
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De acordo com o presente estudo, foi observado que a idade influenciou nos
valores de ureia nas categorias estudadas, o que corroboram com os autores
anteriomente citados. Provavelmente, os animais jovens tenham maiores desgastes
musculares de locomocéo e, por isso, apresentaram valores de ureia maiores que 0s
das demais faixas estudadas. Portanto, os pesquisadores ndo referenciaram a
diversidade de valores relativos aos sexos dos animais jovens, sendo que no

presente estudo foram encontrados valores diferentes para bezerros e bezerras.

Tabela 2 - Valor da concentracdo de ureia (mg/dL) de bovinos mesticos, de acordo
com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.614).

Ureia (mg/dL)
Média + DP Minimo  Maximo

Idade (meses) Sexo N Valor de P

0-12 F 299 2131+6,47Db 7,00 37,00 <0,01
M 181 22,67 +8,66a 7,00 48,00
13- 23 F 712 16,97 +6,01c 1,00 34,00
M 580 16,78 +5,97c 4,00 33,40
> 24 F 504 17,92+6,24cC 2,00 35,00
M 338 17,80+5,50c 6,00 31,00

Média geral 18,11 + 6,52 1,00 48,00
Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
F = fémea e M = macho.
DP = desvio-padrao

a,b,c

Os valores obtidos de fosfatase alcalina para as diferentes categorias
avaliadas estdo demonstrados na Tabela 3. Demonstram-se maiores valores
(P<0,05) nos animais abaixo de 12 meses de idade, independentemente do sexo,
guando comparados aos demais animais. Os animais de 13 a 23 meses de idade
apresentaram valores menores de FA (P<0,05) em relacdo aos animais de 0 a 12
meses e maiores valores de FA (P>0,05) que os dos animais acima de 24 meses.

Fundamentado nesses resultados, foi estabelecido o padrdao de FA para
animais abaixo de 12 meses de idade de 0 a 985,6 u/L; para animais de 13 a 23
meses, de 17,6 a 380,3 u/L e para animais acima de 24 meses de idade, de 0 a
559,2 u/L (tabela em anexo).

(Borges, 2011) descreveu que a atividade sérica da FA foi alta em até os 90
dias de idade. Justifica 0 autor que isso ocorre por se tratar de bovinos em uma faixa
etaria em fase de crescimento. Os valores encontrados em seus estudos em animais
jovens foram superiores aos encontrados em animais adultos. Isso vem a reforgar a

evidéncia de que h& uma inter-relacdo entre a FA e o crescimento do animal. No
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entanto, observou-se que a idade influenciou nos valores de FA, porém o0 sexo ndo

foi determinante nas categorias estudadas.

Tabela 3 - Valor da concentracdo de fosfatase alcalina (u/L) de bovinos mesticos, de

acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.628).
Fosfatase alcalina (u/L)

Média + DP Minimo Maximo

Idade (meses) Sexo N Valor de P

0-12 F 311 457,57 £213,82 a 117 1.031 <0,01
M 189 460,16 £ 262,72 a 93 1.181
13-23 F 680 212,49 +£8391b 59 451
M 581 190,21 £ 86,28 b 49 424
> 24 F 515 168,14 £+ 95,54 c 34 434
M 352 141,36 £ 65,12 c 36 318
Média geral 236,16 + 168,19 34 1.181

2P¢Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

F = fémea e M = macho.
DP = desvio-padrao

Os valores obtidos de globulinas para as diferentes categorias avaliadas estao
demonstrados na Tabela 4. Observam-se menores valores (P<0,05) nos animais
abaixo de 12 meses de idade, independentemente do sexo. Bezerras apresentaram
menores valores de globulinas (P<0,05), quando comparadas aos demais animais e
0s bezerros apresentaram valores de globulinas entre os valores das bezerras e 0s
dos demais animais. Com base nos achados, foi estabelecido o padréo de globulina
para bezerras de até 12 meses de idade, 2,5 a 4,8 (g/dL); de bezerros até 12 meses
de idade, 2,5 a 5,3 (g/dL) e animais acima de 12 meses de idade, de 2,9 a 5,3 (g/dL)
(tabela em anexo).

(Kaneko et al., 2008) estabeleceram valores de globulina para bovinos de 3,0
a 3,5 (g/dL). Contudo, o presente estudo vem a divergir dos valores encontrados
pelos pesquisadores que relatam valores gerais de globulinas para a espécie bovina.
Foi observado no presente estudo, que a idade e o sexo influenciaram nos valores

de globulinas nas categorias estudadas.
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Tabela 4 - Valor da concentracéo de globulina (g/dL) de bovinos mesti¢cos, de acordo
com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.010).
Globulina (g/dL)

Idade (meses) Sexo N Média  DP Minimo  Maximo Valor de P
0-12 F 156 3,68+0,59c 2,30 4,90 <0,01
M 190 3,95+0,69b 2,40 5,40
13- 23 F 411 4,13+0,55a 2,80 5,50
M 371 4,10+ 0,59 a 2,60 5,60
> 24 F 509 4,16 + 0,57 a 2,80 5,90
M 373 4,13+ 0,60 a 2,60 5,80
Média geral 4,08 + 0,60 2,30 5,90

2P°Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

F =fémea e M = macho.
DP = desvio-padréo

Os valores obtidos de albunima para as diferentes categorias avaliadas estao
demonstrados na Tabela 5. Os resultados mostram que ndo houve diferencas
(P>0,05) entre idade e sexo. Com base nos resultados obtidos, foi estabelecido o
padrao de albuminas para os animais, independentemente de idade e sexo, de 2,7 a
4,1g/dL (tabela em anexo).

(Canavessi, 2000) descreve indicativos de albumina sérica para fémeas de
Nelore, com idades entre 18 e 24 meses entre 3,03 £ 0,26 g/dL e (Souza, 1997)
também encontrou valores semelhantes aos descritos em bovinos da raca Gir,
Girolanda e Holandesa. Foi observado um aumento significativo dos valores de
albumina com a idade, que varia entre 3,06 a 3,78 g/dL. J& os pesquisadores
(Kaneko et al., 2008), descreveram indicativos de valores séricos de albumina para
bovinos que variam entre 2,8 a 3,8 g/dL. Entretanto, com base no presente trabalho,
foi constatado que o sexo e a idade néo influenciaram nos valores de albumina nas
categorias estudadas, o que vem a divergir os pesquisadores citados em relacao a

valores encontrados para a albumina sérica.
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Tabela 5 - Valor da concentracéo de albumina (g/dL) de bovinos mesticos, de acordo
com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.680).

Albumina (g/dL)

ldade (meses) Sexo N Média £ DP Minimo  Maximo Valor de P
0-12 F 302 3,47 £0,33 2,60 4,30 0,318™
M 172 3,47 £0,33 2,70 3,80
13-23 F 710 3,36 £ 0,29 2,67 4,20
M 595 3,38+0,28 2,66 4,00
- o4 F 522 3,32+0,28 2,50 4,00
M 379 3,45+ 0,31 2,60 4,30
Média geral 3,37+ 0,30 2,50 4,30

"SNao significativo pelo teste F (P>0,05).
F =fémea e M = macho.
DP = desvio-padréo

Os valores obtidos de albunima para as diferentes categorias avaliadas estao
demonstrados na Tabela 6. Os resultados mostram que ndo houve diferencas
(P>0,05) entre idade e sexo. Com base nos achados, estabeleceu-se o padrdo da
relacdo albumina/globulina para os animais independentemente de idade e sexo, de
0,4al,2(<1>) (tabela em anexo).

(Barros Filho, 1995) encontrou valores de 0,81(< 1 >) da relagdo A/G em
Nelore e criados em sistema extensivo. (Barros Filho, 1995) em estudos bioquimicos
em animais higidos da raca Nelore, criados em sistema extensivo de 24 a 60 meses
de idade encontrou o valor de 0,81 na relagcdo A/G. No entanto, (Silva, 2006)
determinou valores da relacdo A/G mais elevados nos animais confinados de 1,07 +
0,48 e no grupo de animais terminados a pasto, os valores obtidos foram de 0,95 +
0,38. A autora atribuiu a razdo da elevacdo do indice A/G ao aumento da
concentragdo de albumina nos animais confinados, possivelmente pela
disponibilidade de alimentacdo rica em proteinas. Todavia, com base no presente
estudo, foi verificado que o sexo e a idade nao influenciaram nos valores da

albumina/globulina nas categorias estudadas.
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Tabela 6 - Valor da concentracao de relacdo albumina/globulina (< 1 >) de bovinos
mesticos, de acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.034).
Relag&o albumina/globulina (< 1 >)

Idade (meses) Sexo N Média £ DP Minimo  Maximo Valor de P
0-12 F 157 0,88+0,16 0,60 1,30 0,245"°
M 190  0,85+0,19 0,50 1,40
13 . 93 F 412 084015 0,50 1,20
M 371 087+0,16 0,50 1,30
> o4 F 525 080014 0,40 1,20
M 379 085+0,17 0,50 1,30
Média geral 0,84 0,16 0,40 1,40

"SNao significativo pelo teste F (P>0,05).
F = fémea e M = macho.
DP = desvio-padréo

Os valores obtidos de proteinas totais para as diferentes categorias avaliadas
estdo demonstrados na Tabela 7 Os resultados mostram que ndo houve diferencas
(P>0,05) entre idade e sexo. Com base nesses achados, estabeleceu-se o padrdo
de proteinas totais para bezerras até 12 meses de idade, de 2,5 a 4,8 mg/dL, de
bezerros até 12 meses de idade, de 2,5 a 5,3 mg/dL e animais acima de 12 meses,
de 6,2 a 8,9 mg/dL (tabela em anexo).

(Contreras et al., 2000; Cardoso, 2011), em seus estudos sobre a importancia
dos valores de referéncia do perfil das proteinas séricas totais, descreveram que,
guando os indicadores de PT se localizam fora do intervalo de referéncia, tem-se um
determinante para verificar o rebanho detalhadamente. Nesse caso, se possivel, a
correcdo da alimentacdo, da saude do rebanho e do manejo. E concluem que ha
uma relacdo direta entre as proteinas séricas totais e a saude, a producdo, a
fertilidade e a rentabilidade da pecuaria. (Washington, 2010) estudou as variagdes
dos niveis de proteina total sérica em um rebanho de bovinos da raca Nelore e
encontrou valores médios de 7,82 + 0,65g/dL. Ja (Marchese, 2014) estabeleceu
valores de referéncia de proteinas séricas totais para a espécie bovina de 6,74 a
7,46 g/dL. O presente estudo demonstrou que ha diferencas significativas em
relacdo a sexo e idades aos animais estudos e que animais jovens apresentaram

valores diferentes e menores aos das demais faixas estudadas.
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Tabela 7 - Valor da concentracdo de proteinas totais (g/dL) de bovinos mesticos, de

acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.691).
Proteinas totais (g/dL)

Média + DP Minimo Méaximo

Idade (meses) Sexo N Valor de P

0-12 F 312 6,95+0,59c 5,50 8,50 <0,01
M 192 7,20£0,72 b 5,50 9,00
13 - 23 F 702 7,55+ 0,67 a 5,80 9,34
M 592 7,51+0,59 a 6,10 8,90
> 24 F 518 7,51+0,65a 6,00 9,30
M 375 7,60+0,61a 6,10 9,20

Média geral 7,45+ 0,67 5,50 9,34
Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
F =fémea e M = macho.
DP = desvio-padrao

a,b,c

Os valores obtidos de Transaminases glutdmicas oxalacéticas para as
diferentes categorias avaliadas estdo demonstrados na Tabela 8. Verificam-se
maiores valores de TGO (P<0,05) nos animais de 13 a 23 meses de idade,
independentemente do sexo, quando comparados aos demais animais.
Fundamentado nesses achados, estabeleceu-se o padrdo de TGO para animais até
12 meses e acima de 24 meses de idade, de 35,1 a 114,8 (u/L) e para animais entre
13 a 23 meses de idade, de 50,7 a 120,2 (u/L) (tabela em anexo).

(Gonzélez & Silva, 2008) relataram que vacas com taxas altas de TGO antes
do parto (>35 u/L) tém mais propensao a problemas de infertilidade, retencdo de
placenta e de paresia de parto, quando comparadas com vacas que apresentam
valores de TGO baixo (<25 U/l). No entanto, (Kaneko et al., 2008) descreveram
valores de referéncia de TGO para bovino, de 78 a 132 u/L. Ja (Washington, 2010),
descreveu que os pesquisadores (Otto et al., 1992) em seus trabalhos encontraram
o valor de TGO de 55,7 £ 13,4 u/L. Portanto, conforme o presente estudo, ha uma
divergéncia relacionada aos valores encontrados e com o0s dos pesquisadores
citados. Acredita-se que possa haver uma relagdo com o inicio do periodo
reprodutivo em que os novilhos e as novilhas comecam a ter condicionamentos

fisicos mais intensos.
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Tabela 8 - Valor da concentracdo de Transaminase Glutamica Oxalacética (u/L) de
bovinos mesticos, de acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.664).
TGO (u/L)

Idade (meses) Sexo N NVédia = DP Minimo  Maximo Valor de P
0-12 F 315 75,96 +19,45b 31,00 124,00 <0,01
M 178 74,15+14,49b 31,00 93,00
13 - 23 F 713 84,32+ 16,79 a 36,00 131,30
M 590 87,09 + 16,59 a 48,00 130,40
> 24 F 508 74,82+ 15,80 b 32,00 118,00
M 360 72,99 +11,69b 49,00 103,00

Média geral 79,25+ 17,52 31,00 131,30
2P Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
F = fémea e M = macho.
DP = desvio-padréo

Os valores obtidos de Gama glutamiltransferase para as diferentes categorias
avaliadas estdo demonstrados na Tabela 9. Verificam-se menores valores de GGT
(P<0,05) nos animais abaixo de 12 meses de idade, independentemente do sexo.
Os animais acima de 24 meses de idade apresentaram maiores valores (P<0,05) de
GGT, quando comparados com os demais, e ndo houve diferengas (P>0,05) em
relacdo aos sexos. Apoiado nesses achados, estabeleceu-se o padrdo de GGT para
animais até 12 meses de 5,6 a 22,6 (u/L); animais entre 13 a 23 meses de idade, de
7,8 a 26,5 (u/L) e animais de 24 meses de idade, de 7,8 a 25,9 (u/L) (tabela em
anexo).

(Borges et al., 2011) alegaram em seus trabalhos que a atividade sérica da
GGT foi encontrada mais elevada no grupo de animais com até dois meses de
idade. Que apoOs dois meses a atividade sérica GGT tende a diminuir até a
estabilizacdo em patamar mais baixo de 16,6 + 3,8Ul/L. Essa explicacdo & dada por
(Latimer et al., 2003) que descreveram que esse processo se da porque o colostro
de bovinos possui altas quantidades da enzima GGT e que, quando o recém-nascido
ingere colostro, adquire uma concentracao sérica de GGT até 1.000 vezes maiores
que as concentracbes de adultos. Portanto, conforme o presente estudo, foi
observado que a idade influenciou nos valores de GGT, porém o0 sexo nédo foi
determinante nas categorias estudadas. Acredita-se que possa haver uma relacao
com a ingestado de colostro pelos terneiros, o qual é rapidamente absorvido, que

diminui no soro e, aos 12 dias, se estabiliza o GGT.
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Tabela 9 - Valor da concentracdo de Gama Glutamiltransferase (u/L) de bovinos
mesticos, de acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.605).

GGT (u/L)

Idade (meses) Sexo N Média  DP Minimo  Maximo Valor de P
0-12 F 287 13,63+3,39¢C 5 23 <0,01
M 182 14,16 + 4,26 ¢ 3 24
13- 23 F 669 17,19+ 4,67 a 5 29
M 583 17,60 + 3,67 a 9 27
> 24 F 509 16,91+454b 5 29
M 375 16,24 +4,16 b 5 28

Média geral 16,50 £ 4,41 3 29

2P°\Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

F =fémea e M = macho.
DP = desvio-padréo



Conclusodes

Conclui-se que foram estabelecidos padrdes de normalidade de bioquimicas

séricas para bovinos mesticos conforme idade e sexo.
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Tabela 1 - Valor de referéncia para o perfil bioquimico de bovinos sadios mesticos,

de diferentes idades.

Parametros Padrao normal

Creatinina (uL)

FEMEAS A€ 12 MESES ..ccvvveeieiiee et 0,5a1,8

MACNOS A€ 12 MESES ...vviieeeeeieeeiee ettt e et e e e e eaaas 0,3a1,6

ANIMais acimMa de 12 MESES .....uvverieiirieeieeeee et 0,8a1,9
Fosfatase alcalina (uL)

ANIMAIS ALE 12 MESES ..eevveieieee et e s 0 a 985,6

ANIMAIS ENIE 13 € 23 MESES ..vvieeveeeee et e e e e e eeenaeees 17,6 a 380,3

ANIMais acima de 24 MESES .....uiveveevriieeeee e 0a 359,2
AIBUMING (G/AL) o 2,7a4,1
Globulina (g/dL)

FEMEAS A€ 12 MESES ..cevvvieeieiee et e e e 25a4,8

MaChOS At€ 12 MESES ....ceeveiieiieee et e e e e 25a5,3

ANIMais acima de 12 MESES .....uovevveviiieeeie e 2,9a5,3
Proteinas totais (g/dL)

FEMEAS A€ 12 MESES ...eeeeeeeee e 57a8,1

MACNOS ALE 12 MESES ... 5,7a8,6

AnimMais acima de 12 MESES .....ccevuiiierieeieeeeee e 6,2a8,9
Relagéo albumina/globulina (S 1 >) ..eovvveiiiiiiiiiiiiiieeee e 0,4a1,2

Transaminase glutdmica oxalacética (TGO) (u/L)
Animais até 12 meses e acima de 24 meses

Animais entre 13 e 23 MESES ....evvvvvveeneeennnn.

Ureia (u/L)

FEmeas até 12 MESES ...veveeeeeeeeeieeeeeeeeeeens

Machos até 12 MESES .....oveeueeeeieeeeeeeeeeeennn,

Animais acima de 12 MESEeS ......cvvvuveevveenrennnns

Gama glutamiltransferase (GGT) (u/L)

ANIMAIS QL6 12 MESES .ot aeaan
ANIMAIS eNtIre 13 € 23 MESES ..ueenieee e
ANIMAIS aCIMA A€ 24 MESES ...eveeeeeee e e e

35,1a114,8
50,7 a120,2

8,3a34,2
53a39,9
4,8a30,4

56a22,6
7,8a26,5
7,8a25,9
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CAPITULO 2 Artigo a ser submetido a revista Ciéncia Rural
Padrdes de referéncia do hemograma para bovinos mesticos

Blood count reference standards for crossbred cattle

7

RESUMO - O padrdo hematoldgico € importante para o uso em referéncias de
padrées de normalidades para testes de seguranca de medicamentos especificos
para a espécie bovina. Objetivou-se determinar os perfis hematologicos para bovinos
mesticos, sem ragas definidas. Foram utilizadas 2.741 amostras de sangue de
fémeas e machos de 0 a 12 meses de idade, de 13 a 23 meses de idades e acima
de 24 meses, higidos, com escore corporal entre 2,5 a 4, mesticos, sem racas
definidas. Os animais selecionados apresentaram estados clinicos normais. Para 0s
exames bioquimicos séricos, as coletas de sangue foram realizadas por venopuncéao
da jugular externa e retirados 10 mL de sangue por animal, em tubos de coleta a
vacuo com anticoagulantes. No laboratério, foram avaliadas e analisadas as
amostras, para a determinacdo sérica dos parametros hematologicos: contagem de
hemécias; hemoglobina; hematdcrito; volume corpuscular médio; concentracdo de
hemoglobina globular média; hemoglobina corpuscular média; leucdcitos; neutrdfilos
segmentados; linfécitos; mondcitos; eosindfilos e plaquetas. As amostras foram
realizadas pelo contador automatico calibrado e microscépio 6ptico; o analisador
hematoldgico utilizou a técnica de impedancia, baseada na variagdo da tensédo. Os
dados nos diferentes tratamentos foram submetidos a andlise de variancia e
comparados pelo teste Tukey a um nivel 5% de probabilidade. As variaveis, Ht,
HCM, NSEG, LIN e EOS apresentaram resultados (p<0,05) em animais de até 12
meses de idade e acima de 12 meses de idade. MON apresentou resultado (p<0,05)
em fémeas e macho até 12 meses de idade e em animais acima de 12 meses de
idade. As Hemacias, Hb, CHGM, LEU e PLA n&o apresentaram diferencas (P>005)
para as variaveis estudadas. Conclui-se que hé influéncia de sexo em Mondcitos e
de idade em Ht, VCM, HCM, NSEG, LIN, EOS e nao apresentaram resultados na
He, Hb, CHGM, LEU e PLA. Conclui-se que foram estabelecidos padrbes de

normalidade hematoldgica para bovinos mesticos conforme idade e sexo.

Palavras-chave: Variaveis hematoldgicas; hemograma e sangue.
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ABSTRACT - The hematological pattern is important is important for use in
references of normality standards for safety tests of specific drugs for the bovine
species. The objective of this study was to determine the hematological profiles for
crossbred cattle without defined breeds. 2,741 blood samples from females and
males from O to 12 months of age, 13 to 23 months of age and over 24 months of
age, were used, with a body score between 2.5 and 4 mestizos, with no defined
races. The animals selected had normal clinical status. For blood biochemical exams
the blood samples were collected by venipuncture of the external jugular vein and 10
mL of blood per animal was removed in vacuum collection tubes with anticoagulants.
In the Laboratory, the samples were evaluated and analyzed for the hematological
parameters: red blood cell count; hemoglobin; hematocrit; mean corpuscular volume;
mean hemoglobin concentration; mean corpuscular hemoglobin; leukocytes;
neutrophils segmented; lymphocytes; monocytes; eosinophils and platelets. The
samples were performed by the calibrated autocontroller and optical microscope and
the hematology analyzer used the impedance technique based on the voltage
variation. The data in the different treatments were submitted to analysis of variance
and compared by the Tukey test at a 5% probability level. The variables, Ht, HCM,
NSEG, LIN and EOS presented results (p <0.05) in animals up to 12 months of age
and above 12 months of age. MON presented results (p <0.05) in females and male
until 12 months of age and in animals over 12 months of age. Haemocytes, Hb,
CHGM, LEU and PLA did not present differences (P> 005) for the studied variables.
It was concluded that there is influence of sex on monocytes and age in Ht, VCM,
HCM, NSEG, LIN, EOS and did not present results in He, Hb, CHGM, LEU and PLA.
It was concluded that hematological normality standards were established for mestizo

cattle according to age and sex.

Keywords: Hematological variables, blood count and blood.
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INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro € constituido de 70% de vacas mesticas, Bos
taurus taurus, de origem europeia e Bos taurus indicus, de origem asiatica
destinadas a producdo de leite e de carne. Consequentemente, durante anos,
desenvolveram caracteristicas adaptativas em diversidades diferentes e especificas
em varias regides do pais (EMBRAPA, 2003). Os estudos de PI1ZZUTI; SALVATORI
(1993); GONZALEZ (2002) mostraram que os bovinos mesti¢cos estdo em condi¢des
adaptativas aos fatores climéticos e, consequentemente pode haver divergéncias
com os padrdes bioquimicos séricos citados nas literaturas.

O exame hematoldgico ou eritrograma compreende trés partes: Hematocrito,
que corresponde a dosagem de hemoglobina, da avaliagdo morfolégica e da
contagem total de eritrécitos; Leucograma que €é composto pela avaliacdo
morfolégica, da contagem total e diferencial de leucdcitos; Plaquetas que se
compdem de avaliacdo morfoldgica, sendo que sua contagem auxilia a interpretacdo
da hemostasia LOPES et al.(2007).

OLIVEIRA (2007) afirmou que o hemograma é o exame mais solicitado na
rotina da clinica devido a praticidade e economia. O exame é obtido de forma
automatizada, por equipamentos especificos ou de forma manual. As informacdes
fornecidas pelo hemograma propiciam resultados quantitativos e qualitativos. Os
parametros hematol6gicos sdo de fundamental importancia na avaliacdo do estado
nutricional, nas alteracdes patoldgicas teciduais e metabodlicas do animal. Por essa
razdo, sabe-se que é importante avaliar, interpretar e conhecer os padrdes do
hemograma, como também conhecer os fatores causadores de suas variagdes.
Esses padrbes reunem uma infinidade de informagdes necessarias como
parametros de avaliacdo, como descreverem os pesquisadores MORRIS et al.
(1993).

Padrbes hematologicos de normalidade existem apenas para populacées ou
racas especificas WASHINGTON (2010), ou sdo obtidos de estudos feitos em outros
paises SIMPLICIO (2014), em racas distintas, em condicdes de manejo e de criacéo
geralmente bem diferentes dos encontrados no Brasil. No entanto, a avaliagcdo do
perfil hematoldégico de bovinos tem sido utilizada também para determinar a
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seguranca ou inocuidade de produtos veterinérios, destinado a cada espécie MAPA
(2014).

Conforme a Instrucdo Normativa n°. 15, de 9 de maio de 2005, além de ser
submetido a testes para ingressar no mercado, todo produto veterinario devera ser
reavaliado a cada 10 anos, mesmo que nao tenha qualquer alteracdo na formulagao.
Para a espécie bovinos, ha mais de 6.573 produtos terapéuticos aprovados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Todos os medicamentos
passaram por testes especificos, os quais foram aplicados em bovinos de diferentes
idades e de acordo com as indicagbes. Foram considerados seguros, apos
avaliacdo dos perfis hematolégicos de contagem de hemécias; hemoglobina;
hematdcrito; volume globular médio; concentracdo de hemoglobina globular média;
hemoglobina corpuscular média; leucécitos; linfécitos; neutréfilos segmentados;
monacitos e plaquetas MAPA (2014).

Portanto, a necessidade de estabelecer padrdes hematolégicos em bovinos
mesticos sem raca definida, para interpretacbes de diagndésticos, de pesquisas
cientificas, de testes e de revalidacdo de produtos terapéuticos veterinarios
embasaram o objetivo do estudo, que foi determinar as varidveis bioquimicas
séricas, com a finalidade de definir um padrdo de normalidade para cada variavel,
considerando-se a influéncia do sexo e da idade dos animais.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de acordo com as normas da Comisséo de Etica
da Unifenas de n°. 44 A/2015, sendo desenvolvido na Fazenda Unido — municipio de
Fama, MG de coordenadas geogréaficas, Latitude: 21° 25' 52" Sul e Longitude: 45°
47" 42" Oeste, temperatura média anual de 20.2 °C, pluviosidade média anual de
1516 mm e altitude de 813 metros.

O experimento utilizou 2.741 bovinos, higidos, mesticos, sem racas definidas,
classificados dentro das seguintes categorias: 0 a 12 meses: 321 fémeas e 192
machos, 30 a 200 kg; 13 a 24 meses: 723 fémeas e 598 machos, 200 a 450 e acima
de 24 meses: 527 fémeas e 380 machos, 450 a 600 Kg. Os animais selecionados
foram alojados em piquetes da fazenda em &rea contendo pastagem de capim
Brachiaria decumbens, agua ad libitum e suplementacdo mineral, por um tempo de
até 15 dias.

Durante a inspecdo, os animais selecionados apresentaram estados clinicos
normais e foram avaliados e observados o escore corporal entre 2,5 a 4, os sinais e
sintomas, a propedéutica, a semiotica e a sintomatologia do animal. Foram excluidos
do experimento 0os animais que se apresentaram letargicos, em estagio final de
gestacdo, com lesbes visiveis e ou com quaisquer alteracbes de anormalidade,
segundo a mitologia descrita por FEITOSA et al. (2009).

Os animais foram contidos em bretes de contencdo da prépria fazenda; as
amostras de sangue foram coletadas entre oito e dez horas da manha, de acordo
com as normas semiolégicas de contengéo do Colégio Brasileiro de Experimentagéo
Animal (COBEA). Desse modo, a quantidade de sangue coletada para testes
bioquimicos séricos por animal foi de 10 ml de uma sé vez por venopuncéao da
jugular externa, com a utlizacdo de tubos siliconizados a vacuo, contendo
anticoagulante etilenodiaminotetracético (EDTA). As amostras de sangue foram
refrigeradas entre 2° e 8°C e imediatamente transportadas em caixas de isotérmicas
até o laboratorio a 6 km de distancia do local de coleta de sangue. No entanto, logo
apos a coleta de sangue, os animais foram destinados aos piquetes de origem da
fazenda HARVEY, (2001); THRALL, (2007).
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No laboratério, foram feitas avaliacbes e andlises das amostras, para a
determinacdo sérica dos seguintes parametros: contagem de hemécias;
hemoglobina (Hb); hematdcrito (Ht); volume corpuscular médio (VCM); concentracao
de hemoglobina globular média (CHGM); hemoglobina corpuscular média (HCM);
leucdcitos (LEU); neutréfilos segmentados (NSEG); linfécitos (LIN); mondcitos
(MON); eosindfilos (EOS) e plaquetas (PLA).

As andlises hematologicas foram realizadas utilizando o contador automatico
BC-2800Vet® (Shenzhen Mindray Bio-Medical Eletronics®, Germany) calibrado para
a espécie bovina e microscopio 6ptico. O analisador hematoldgico utilizado foi o
SDH-3 VET, Labtest, Brasil, esse equipamento utiliza técnica de impedancia, gerada
pela passagem de células através demicro-orificio calibrado, usada para contar e
mensurar hemacias, leucocitos totais, plaquetas e hemoglobina. O processo é
baseado na variacdo da tenséo que € aplicada através de uma abertura quando uma
célula ou particula passa por ela. O nimero de células ou particulas que passam
pela abertura pode ser determinado pela medida da amplitude de cada pulso. O
equipamento aspira 25uL de sangue total e a mistura a 4 mL de diluente. Essa
mistura € chamada de diluicdo priméria e fica armazenada na camara. Da diluicdo
primaria, 25uL sdo aspirados e armazenados dentro da agulha durante a contagem
de Leu e andlise de Hb. Posteriormente, o reagente SDH Vet Lisante é adicionado a
diluicho primaria e essa mistura € armazenada na camara de contagem de
leucdcitos. Apds a contagem de leucdcitos, inicia-se o processo de lavagem,
adicionando-se 5 mL de diluente a segunda diluicdo. Em seguida, séo realizadas as
contagens de hemacias e de plaquetas HARVEY (2001); THRALL (2007).

As andlises dos dados hematolégicos sdo apresentadas como média *
desvio-padrao (DP). ApGs o teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade das variancias (Levene), a analise de variancia foi realizada,
sendo os resultados expressos (X + 2x Desvio Paddo) em médias dos diferentes
tratamentos (bezerras; bezerros; novilhas; novilhos; vacas e bois) comparadas pelo
teste Tukey, quando significativo ao teste F. Um nivel de significancia de 5% foi
considerado como indicativo de diferenca significativa. Toda analise estatistica foi
realizada utilizando-se o pacote estatistico IBM® SPSS for Windows®, versdo 20.0.0
(IBM®, 2012).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos de heméacias para as diferentes categorias avaliadas estao
demonstrados na Tabela 1. Observa-se que nao houve diferenca (P>0,05) entre
idade e sexo. Com base nos resultados encontrados, foi estabelecido o padréo de
hemacias de 3.71 a 12.53 (x10°/mm?) (tabela em anexo).

BIRGEL JUNIOR et al. (2001) descreveram que o numero de hemacias no
sangue de fémeas bovina sadias da raca Jersey se apresentaram diminuido de
forma significativa com a idade. Em animais até trés meses de idade, ha um
decréscimo de valores de hemacias até atingir 12 a 24 meses. Em animais acima de
24 meses de idade, os valores estabilizam-se e deixam de sofrer influéncias dos
fatores etarios. O valor minimo para valores de hemacias foi no grupo de vacas com
mais de 72 meses de idade e o valor maximo foi em bezerras com idade entre 3 e 6
meses. Porém, concluiram que essas diferencas podem ser pela influéncia do meio
ambiente e do manejo de criagcdo dos animais, além de variacbes inerentes as
técnicas hematoldgicas utilizadas.

GOMES et al. (2014) encontraram valores normais de contagem de hemacias
de 5,0 a 10,0 (x 10%/uL). Todavia, FABIO et al. (2016) encontraram valores de 7,23 +
0,37 de hemécias em vinte animais sadios; sendo assim; o estudo encontrou valores

dentro do apresentado pelos pesquisadores.
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Tabela 1 - Valor da concentracdo de hemacias (x10mm?) de bovinos mesticos, de
acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.708).

ldade Hemacias (x10°mm?)
(meses) Sexo N Média + DP Minimo Maximo Valor de P
F 8,54 + 1,99 3,300 14,02 0,069
319
0-12
M 188 7,74 + 2,02 4,02 12,60
F 7,70 £ 1,03 4,95 10,52
13-23 712
M 595 7,33 +9,48 5,04 9,85
F 7,43 + 9,49 5,12 9,76
> 24 >18
M 376 7,87 +10,90 5,19 10,87
Média geral 7,69 + 13,02 3,30 14,02

"> N&o significativo pelo teste F (P>0,05).
F = fémea e M = macho.
DP = desvio-padrao

Os valores obtidos de hemoglobina para as diferentes categorias avaliadas
estdo demonstrados na Tabela 2. Os resultados mostram que nao houve diferencas
(P>0,05) entre idade e sexo. Com base nos resultados encontrados, foi
estabelecido o padrdo de hemoglobina para os animais, independentemente de
idade e sexo de 4,8 a 16,7 (g/dL) (tabela em anexo).

LATINER et al. (2003) alegaram como hipotese para explicar a menor taxa de
hemoglobina em animais adulto o fato de a hemoglobina fetal ser normalmente
substituida pela hemoglobina adulta entre quatro e oito semanas apds o0 nascimento,
mas em algumas espécies, essa transferéncia pode demorar meses para acontecer.
Entretanto, BORGES et al. (2011) relataram ter encontrado em bovinos da raca
Pantaneira valores maiores hemoglobina de (11,87 + 1,46 g/dL) em animais de 0 a 2
meses de idade e de (11,01 + 1,51), em animais de 3 a 11 meses de idade.
Descreveram valores menores em animais acima de 60 meses de idade de (10,11 *
1,33 g/dL) e justificaram que a taxa menor de hemoglobina em animais adultos tem a
ver com a menor hematopoiese dos animais adultos. No presente estudo, ndo houve
diferenca entre sexo e idade para a categoria estudada, todavia, nosso resultado

possivelmente possa a vir corroborar os estudos de BORGES et al. (2011).
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Tabela 2 - Valor da concentracdo de hemoglobina (g/dL) de bovinos mesticos, de
acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.705).

Hemoglobina (g/dL)

Idade (meses) Sexo N Média £ DP Minimo . Maximo Valor de P
0- 12 F 319 11,66+255 590 16,90  0,089"°
M 192 10,41 £ 2,78 4,90 16,70
13 - 23 F 709 12,23 +1,55 8,00 16,30
M 595 10,99 +1,48 7,00 14,80
> 24 F 518 11,22 £ 1,72 6,80 15,60
M 372 11,88 + 1,69 7,40 16,00
Média geral 11,52 + 1,92 4,90 16,90

"> N&o significativo pelo teste F (P>0,05).
F =fémea e M = macho.
DP = desvio-padréo

Os valores obtidos de hematdcrito para as diferentes categorias avaliadas
estdo demonstrados na Tabela 3. Os resultados mostram que ndo houve diferencas
(P>0,05) entre idade e sexo. Com base nesses achados, estabeleceu-se o padrao
de hematdcrito para animais até 12 meses de idade, de 19,7 a 51,9 (%) e para
animais acima de 13 meses de idade de 25,0 a 46,9 % (tabela em anexo).

THOMER et al. (2010) descreveram em seus experimentos realizados em
vinte e dois novilhos inteiros, com idade média de 12 meses, com peso vivo médio
inicial de 320 Kg e mantidos em regime de pastejo, ter encontrado valores médios de
hematdécrito de 38,14% na primeira andlise. Porém, na segunda avaliacdo, a média
ficou em 37%. Assim, classificaram esses resultados dentro da normalidade para a
espécie, segundo SCHALM (2000), que aludiu valores médios para bovinos de 24%
a 46%. No entanto, BRUN-HANSEN et al. (2006) e CAXITO (2013) descreveram a
importancia da idade na interpretacdo do hemograma, principalmente em relacéo ao
hematocrito que em geral é influenciado pela absorcdo do colostro. Sugere-se que a
anemia esteja relacionada ao manejo nutricional das matrizes e a qualidade do
colostro, ao acesso ao pasto, a suplementacdo a partir da segunda semana e a

pequena possibilidade de infestacdo parasitaria relevante.
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Tabela 3 - Valor da concentracdo de hematdcrito (%) de bovinos mesticos, de acordo
com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.691).

Hematocrito (%)
Média + DP Minimo  Méaximo

Idade (meses) Sexo N Valor de P

0-12 F 319 31,85+7,57b 18,20 56,30 0,035
M 166 30,81 5,54 b 18,20 43,30
13- 23 F 720 37,19 +4,86 a 23,70 50,50
M 594 33,89+4,32a 21,70 44,80
> 24 F 515 35,57 +4,22 a 25,90 47,00
M 377 34,72 +4,86 a 24,50 52,00

Média geral 35,79 +£5/41 18,20 56,30

2P Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
F = fémea e M = macho.
DP = desvio-padrao

Os valores obtidos de Volume Corpuscular Médio para as diferentes
categorias avaliadas estdo demonstrados na Tabela 4. Verificam-se menores valores
de VCM (P>0,05), nos animais menores de 12 meses de idade, independentemente
de sexo, quando comparados aos demais animais. Baseado nos achados
estabeleceu-se o0 padrdao de VCM para animais até 12 meses de idade de 30,6 a
52,9 fL e para animais acima de 13 meses de idade, de 38,6 a 57,5 fL (tabela em
anexo).

DIAS JUNIOR et al. (2006) evidenciaram em bovinos um aumento gradativo
no VCM com a evolucdo da idade até atingir um valor maximo na fase adulta do
animal. Esses pesquisadores descreveram resultados que revelam um aumento do
VCM mais intenso a partir de 11 meses de idade. Também alegaram que, com a
diminuicdo no numero total de hemacias com o avancar da idade dos animais, pode
vir a aumentar o tamanho destas, para que continuem a exercer sua funcgéo
fisiolégica de forma proporcional.

ALVES JUNIOR et al. (2009) descreveram valores relativos a VCM em bovino
Nelores Padrdo, de 38,75 + 4,62 fL e Nelores Mocho, de 41,72 + 6,94 fL e néo
encontraram diferenca significativa entre os parametros hematologicos das duas
variedades estudadas, além de enfatizarem a semelhanca entre as ragas. Todavia,
SAUT; BIRGEL JUNIOR et al. (2012) descreveram valores médios de VCM em
bovinos da raca holandesa, criada no estado de Sao Paulo, no periodo pés-parto, de
55,27 + 6,88 fL e 50,10 + 5,90 fL e ndo apresentaram variagdes durante o periodo
estudado. No entanto, FIORAVANTI et al. (2016) encontraram valores de VCM em

bovinos sadios da raga Curraleiro. Os resultados mostraram aumento gradativo com
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a evolucao da idade. O aumento do VCM pode ser explicado pela menor velocidade
de substituicdo eritrocitaria e pela diminuicdo no numero de hemécias que, por

consequéncia, aumentam seu tamanho para se adequar a suas fungoes.

Tabela 4 - Valor da concentracdo de Volume Corpuscular Médio (fL) de bovinos
mesticos, de acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.263).

VCM (fl)
Média + DP Minimo Maximo Valor de P

Idade (meses) Sexo N

0-12 F 311 43,16 +4,38 b 33,40 52,00 <0,01
M 179 41,80 5,56 b 33,40 56,90
13-23 F 553 48,58 + 4,48 a 35,90 59,90
M 372 47,01 £ 3,96 a 36,60 56,50
> 24 F 483 47,58 + 3,73 a 38,40 56,80
M 365 47,71 £+ 4,53 a 38,70 59,90

Média geral 46,69 + 4,86 33,40 59,90

2% Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
F = fémea e M = macho.
DP = desvio-padrao

Os valores obtidos de Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média para
as diferentes categorias avaliadas estdo demonstrados na Tabela 5. Os resultados
mostram que ndo houve diferencas (P>0,05) entre idade e sexo. Com base nos
resultados encontrados, foi estabelecido o padrdo de CHCM para os animais,
independentes de idade e sexo de 29,0 a 35,1 (g/dL) (tabela em anexo).

BIRGEL JUNIOR et al. (2001) descreveram valores de referéncia para volume
corpuscular médio em bovinos da raca Jersey, criados no Estado de Sao Paulo de
(33,14+2,57 g/dL). Encontraram valores minimos de CHGM em animais com até trés
meses de idade e observaram um aumento gradativo e significativo até atingir o
valor maximo no grupo experimental constituido por vacas com idade variando de 24
a 48 meses. A seguir, houve diminuicdo constante e significativa dos valores de
CHGM, observada nos animais com mais de 72 meses de idade. No entanto
FIOVARANTI et al. (2016) descreveram que os valores de CHCM permaneceram
estaveis do nascimento até a fase adulta, com discreto aumento nos animais adultos
acima de 36 meses. Entretanto, referem ao pesquisador JAIN (1993) a justificativa
dos valores das células vermelhas serem altos ao nascimento dos animais e ir
diminuindo de forma r4pida em alguns meses com o avancar da idade, até se
estabilizarem nos animais adultos. Segundo os autores, essa diminui¢do se da pelo

rapido crescimento corporal e pela destruicdo das heméacias fetais, que possuem
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uma vida média menor e também pela hemodiluicdo pelo fato de a expansao do
volume plasmaético ser maior que a velocidade de producéo de hemacias.

Tabela 5 - Valores da concentracdo de Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular
Média (g/dL) de bovinos mesticos, de acordo com o sexo em diferentes idades
(meses) (n =1.995).

CHCM (g/dL)

Média + DP Minimo Maximo Valor de P

Idade (meses) Sexo N

0-12 F 250 32,74 £ 0,85 30,40 3500  0,674™
M 150  32,16+1,11 29,70 34,80
13- 23 F 486  32,75+1,15 30,10 35,20
M 330  32,98+0,86 30,80 35,30
> 24 F 439 3234+1.28 29,20 35,60
M 340  31,92+143 27,90 34,70

Média geral 3251121 27,90 35,60

"> Nao significativo pelo teste F (P>0,05).
F =fémea e M = macho.
DP = desvio-padréo

Os valores obtidos de Hemoglobina Corpuscular Média para as diferentes
categorias avaliadas estdo demonstrados na Tabela 6. Verificaram-se menores
valores de HCM (P<0,05) nos animais menores que 12 meses de idade,
independentemente do sexo, comparados aos demais animais. Com base nos
achados, estabeleceu-se o padrao de HCM para animais até 12 meses de idade de
9,4 a 17,5 (pg) e para animais acima de 13 meses de idade, de 11,3 a 19,1 (pg)
(tabela em anexo).

ALVES JUNIOR et al. (2009) descreveram valores de HCM 18,19 + 1,63 pg
em bovinos Nelores Padréao e 19,50 = 2,76 pg em Nelores Mocho e ndo encontraram
diferencas de valores de HCM nas diferentes racas estudadas. Entretanto, BENATTI
et al. (2013) descreveram o aumento do HCM em bovino da raca Curraleiro em
confinamento, e que esse aumento do HCM pode ser atribuido a elevagcédo do VG e
Hb sérica a alimentac&o de qualidade e equilibrada fornecida aos animais na fase de
confinamento. No trabalho, vem a corroborar os pesquisadores, RICHARDSON et al.
(2002), os quais afirmaram que a alimentacéo balanceada contribui para a adequada

producdo de células sanguineas.
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Tabela 6 - Valor da concentragdo de Hemoglobina Corpuscular Média (pg) de
bovinos mesticos, de acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.248).

HCM (pg)
Idade (meses) Sexo N Média  DP Minimo  Maximo Valor de P
0-12 F 298 13,83+1,84b 9,30 18,20 <0,01
M 167 13,13+1,83b 8,60 17,50
13- 923 F 541 16,03+ 1,51 a 12,00 20,00
M 358 15,35+1,30a 12,10 18,60
> 24 F 519 15,21 +£191 a 10,60 20,20
M 365 15,00+ 1,74 a 10,60 19,20

Média geral 15,06 £1,89 8,60 20,20

2P Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
F = fémea e M = macho.
DP = desvio-padrao

Os valores obtidos de leucdcitos para as diferentes categorias avaliadas estéao
demonstrados na Tabela 7. Os resultados mostram que ndo houve diferencas
(P>0,05) entre idade e sexo. Fundamentado nos resultados encontrados, foi
estabelecido o padréo de leucdcitos para os animais, independentemente de idade e
de sexo de 2.90 a 25.90 (x10°/mm?) (tabela em anexo).

SIMPLICIO (2014) descreveu valores de leucdcitos em bovino de 4,0 a 12,0
(x 10% pL). Também relatou que a taxa de leucdcitos é alta no nascimento do animal
e vai diminuindo de forma gradativa até ser estabilizar entre 2 a 12 meses de idade.
Os pesquisadores PAES et al. (2012), em seus estudos sobre o leucograma como
indicador de estresse no desmame e no transporte rodoviario de bovinos da raca
Nelore, relataram suas conclusdes que aos oitos meses de idade os bovinos da raca
Nelore apresentam alteragcbes no leucograma e que essas alteragcbes sao
compatibilizadas com ac¢éo da adrenalina no primeiro dia de desmame e que, depois
no dia seguinte, retorna aos valores normais. ApGs o transporte rodoviario, de
imediato, ocorre um aumento consideravel do leucograma por quatro horas
consecutivas. Conclui-se que esse aumento dos leucocitos e das alteracbes do
leucograma seja compativel com a ag¢do do cortisol, 0 que caracteriza essas
alteragcbes no leucograma como um bom indicador de estresse no manejo de

desmame e de transporte de bezerros.


http://www.vetsmart.com.br/users/kalina-simpl%C3%ADcio

83

Tabela 7 - Valor da concentracéo de leucécitos (x10¥mm?) de bovinos mesticos, de
acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.655).

dade (meses) Sexo N Leucdcitos (x107mm* Valor de
Média + DP Minimo Maximo P
0-12 F 317 12,85 + 4,11 580 2420 0,068™
M 188 14,96 +4.21 6.50 24.20
13-23 F 693 12,86 + 3,42 3.83 21.90
M 590 14,40 £ 5,75 2.90 30.00
> 24 F 506 11,65 + 3,89 2.77 22.10
M 361 12,32 + 3,69 4.72 21.30
Média geral 13,05+ 4,42 2.77 30.00

"> N&o significativo pelo teste F (P>0,05).
F = fémea e M = macho.
DP = desvio-padrao

Os valores obtidos de neutréfilos segmentados para as diferentes categorias
avaliadas estdo demonstrados na Tabela 8. Os resultados mostram que nao houve
diferencas (P>0,05) entre idade e sexo. Com base nos achados, estabeleceu-se o
padrdo de neutrofilos segmentados para animais até 12 meses de idade, de 0 a 9.86
(x10¥mm?) e para animais acima de 13 meses de idade, de 1,00 a 12,30 (x10¥mm?)
(pg) (tabela em anexo).

JAIN (1993); KANEKO; HARVEY; BRUSS (1997); SIMPLICIO (2014)
descreveram valores de referéncia para neutréfilos segmentados em bovinos de 15 -
45 %, valor relativo e de 600 a 4000 / uL, valor absoluto. CAXITO (2013) descreve
em sua dissertacdo que, em bovino jovens, linhagem neutrofilica diferenciavel, as
concentragfes de mielécitos e de metamieldcitos encontraram-se abaixo do limite
inferior de referéncia. Essa diminuicdo celular se deve a baixo compartimento de
reserva e estd associado ao aumento da demanda periférica JAIN (1993). No
entanto, possivelmente, essa diminuicdo seja compensada pela alta celularidade do
animal jovem THRALL et al. (2007); COWELL et al. (2009). Complementam sua
conclusao, afirmando que os indices sofrem influéncia marcante do fator etario. Com
0 avancar da idade a hemacia diminui seu tamanho e concentra mais hemoglobina.
Assim, fatores extras nutricionais como estresse, incidéncia de diarreias e infec¢des

umbilicais interferem nos resultados do leucograma, caracterizado por neutrofilia.
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Tabela 8 - Valor da concentracéo de neutréfilos segmentados (x10¥mm?®) de bovinos
mesticos, de acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.630).

Neutréfilos segmentados (x10¥mm?)

Idade (meses) Sexo N Média £ DP Minimo  Maximo Valor de P
0-12 F 307 491+247Db 500 11.55 <0,01
M 181 3,82+1,97b 500 8.47
13- 923 F 690 539+211a 439 10.68
M 590 6,55+ 2,87 a 575 14.50
> 24 F 498 511 +2.02 a 690 10.37
M 364 520+2.10a 650 10.74
Média geral 541 +2729 439 14.50

2P Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
F =fémea e M = macho.
DP = desvio-padréo

Os valores obtidos de linfocitos para as diferentes categorias avaliadas estédo
demonstrados na Tabela 9. Verificaram-se maiores valores de linfécitos (P<0,05),
nos animais menores que 12 meses de idade, independentemente do sexo, quando
comparados aos demais animais. Com base nos achados, estabeleceu-se o padréo
de linfécitos para animais até 12 meses de idade de 0 a 16,51 (x10¥mm?) e para
animais acima de 13 meses de idade, de 0 a 12.29 (x10¥mm?®) (tabela em anexo).

JAIN (1993) e KANEKO; HARVEY; BRUSS (1997) apresentaram valores de
linfécitos em bovinos de 2.500 - 7.500 /mm® e de 45 - 75 %. Entretanto, GARCIA-
NAVARRO et al. (1994); BORGES et al. (2011) relataram que pode ocorrer
diminuicdo dos linfécitos em animais em fase de crescimento. Alguns animais
apresentaram indices linfocitarios mais elevados que os adultos, devido ao fato de a
atividade imunogénica ser mais intensa. A diminuicdo gradual do numero de
linfécitos com a idade é atribuida ao declinio primario de linfocito T, em razdo da

diminuic&o da funcgé&o do timo.
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Tabela 9 - Valor da concentracéo de linfécitos (x10¥mm?®) de bovinos mesticos, de
acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.621).

Linfécitos (x10¥mm?)

Idade (meses) Sexo N Média + DP Minimo  Maximo Valor de P
0-12 F 309 8,38+ 3,90 a 0 16.70 <0,01
M 189 9,01+3.75a 0 19.21
13 - 23 F 697 581+2.68b 645 12.72
M 573 6,03+3,13 b 331 14.31
> 24 F 503 508+2,13b 1.070 11.31
M 350 537+195b 1.070 10.48
Média geral 5,96 + 3,02 0 19.21

2P Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
F = fémea e M = macho.
DP = desvio-padrao

Os valores obtidos de mondcitos para as diferentes categorias avaliadas
estdo demonstrados na Tabela 10. Foram observados menores valores (P<0,05)
nas bezerras até 12 meses de idade e os maiores valores (P<0,05), nos bezerros
até 12 meses de idade, quando comparados com as demais categorias estudadas.
Com base nesses achados, estabeleceu-se o padrédo de mondcitos para bezerras
até 12 meses de idade de 0 a 0,29 (x10¥mm?), de bezerros até 12 meses de idade,
de 0 a 1,59 (x10¥mm?) e para os animais acima de 12 meses de 0 a 1,51 (x10¥mm?)
(tabela em anexo).

WEISER; THRALL (2006) encontraram valores de mondcitos para bovinos
entre 0 a 800 células pL. No entanto, COLLA (2009) avaliou como normais 0s niveis
compreendidos entre 25 a 840 células/ yL para a espécie bovina. Entretanto,
PERIOLO et al. (2008) em seus estudos sobre os valores do leucograma de bovinos,
submetidos a diferentes condicdes ambientais na regido de Guarapuava — PR
descreveram que os valores dos monécitos se elevam na propor¢cdo que a
temperatura aumenta. Esse aumento ocorre ap0s uma monocitopenia, em
consequéncia de uma liberacdo de cortisol relativo ao aumento da temperatura.
Concluem que a condi¢cdo climatica da regido estudada é variavel e que esses
parametros auxiliam o diagnéstico de enfermidades que sofrem influéncias
ambientais. Portanto, COLLA (2009) refere em seu estudo que ha variacbes em
relacdo a quantidade normal de mondcitos na corrente sanguinea dos bovinos,
aferindo como normais 0s niveis compreendidos entre 25 a 840 células/ uL para a
espécie bovino. Entretanto os pesquisadores WEISER; THRALL (2006) encontraram

valores de mondcitos para bovinos entre 0 a 800 células L.
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Tabela 10 - Valor da concentracdo de mondcitos (x10¥mm?3) de bovinos mesticos, de
acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.526).
Mondcitos (x10¥mm?)

Idade (meses) Sexo N NMédia + DP Minimo  Maximo Valor de P
0-12 F 206 85,00 £ 104,98 c 0 358 <0,01
M 183 758,54 +832,92 a 0 3.173
13 - 23 F 683 535,59+487,84b 0 1.859
M 583 512,17 +439,38b 0 1.810
> 24 F 511 440,32+ 368,54 b 0 1.510
M 360 354,62 +297,57b 0 1.164
Média geral 464,61 + 470,52 0 3.173

2P¢Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

F =fémea e M = macho.
DP = desvio-padréo

Os valores obtidos de eosindfilos para as diferentes categorias avaliadas
estdo demonstrados na Tabela 11. Verificaram-se menores valores de eosindfilos
(P<0,05), nos animais menores que 12 meses de idade, independentemente do
sexo, quando comparados aos demais animais. Com base nos achados,
estabeleceu-se o padrdo de eosindfilos para animais até 12 meses de idade, de 0 a
1.12 (x10¥mm?) e para animais acima de 13 meses de idade, de 0 a 1.68 (x10¥mm?)
(tabela em anexo). FAGLIARI et al. (1998) encontraram resultados semelhantes de
eosinofilos correlacionados com o fator etario em bovino da raca nelore. No entanto,
BORGES et al. (2011) demonstraram haver uma relagdo do numero de eosinofilos
com o fator etario e que esses valores aumentavam de forma gradual e significativa
com a idade dos animais estudados. Os eosindfilos apresentaram um aumento na
faixa etaria entre trés e onze meses, aumentando ate atingir maiores valores na fase
adulta, entre 36 e 60 meses (89,48 + 189,11/uL), com uma ligeira queda a partir dos
60 meses. A justificativa € que possivelmente esse resultado tenha sido da
imunidade de memoria, isto €, o0s animais possivelmente tenham tido uma

experiéncia imunoldgica, particularmente depois de um parasitismo.
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Tabela 11 - Valor da concentracéo de eosindfilos (x10¥mm?) de bovinos mesticos, de
acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.456).

Eosindfilos (x10¥mm?)

Idade (meses) Sexo N Média + DP Minimo  Maximo Valor de P
0-12 F 262 355,56 +310,17 b 0 1.13 <0,01
M 182 367,21 +375,07b 0 1.38
13 - 23 F 667 658,69 + 458,60 a 0 1.93
M 530 597,32 +£435,18 a 0 1.71
> 24 F 480 520,43 +362,22 a 0 1.46
M 335 725,23 £479,67 a 0 2,.00

Média geral 573,56 + 435,17 0 2,00

2P Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
F = fémea e M = macho.
DP = desvio-padréo

Os valores obtidos de Concentracdo de Plaquetas para as diferentes
categorias avaliadas estdo demonstrados na Tabela 12. Os resultados mostram que
nao houve diferencas (P>0,05) entre idade e sexo. De acordo nos resultados
encontrados, foi estabelecido o padrdo de Plaquetas para o0s animais,
independentemente de idade e sexo de 4,48 a 533,04 (x10¥mm? (tabela em anexo).

FELDMAN et al. (2000) descreveram o valor de plaguetas em bovinos de 100
a 800 (x10°® /uL). Entretanto, AMORIN et al. (2003) referiram que a médias e os
desvios padrao das plaquetas de 16 novilhas Nelore que foram submetidos a biopsia
hepatica foram de 351,0 + 72,2 x10° /mL antes da biépsia e de 408,2 + 138x10°% /mL
96 horas, apés a realizacdo da biopsia. O experimento demonstrou que a biopsia
hepatica ndo provocou hemorragia suficiente para causar alteracdo nos valores de
plaguetas dos bovinos estudados, sendo que as alteracdes sdo mais frequentes nos
casos de anemia. Poréem, CAXITO (2013) mencionou que, quando as plaquetas
apresentam na circulacdo diminuida ou aumentada, s&o denominadas de
trombocitopenia e trombocitose, respectivamente. A trombocitopenia ocorre em
ingestdo de substancias toxicas, em hemorragias, em endotoxemias e a
trombocitose pode ocorer por fatores como estresse, inflamagdes por infec¢éo e por

traumas.
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Tabela 12 - Valor da concentracdo de plaquetas (x10¥mm?) de bovinos mesticos, de
acordo com o sexo em diferentes idades (meses) (n = 2.635).

Plaquetas (x10¥mm?®) Valor de
ldade (meses) Sexo N Média + DP Minimo Maximo P
0-12 F 290 249,458 + 113,11 11.80 536.00 0,089"°
M 180 267,63 + 122,40 68.00 570.00
13 . 93 F 714 209,62 + 94,02 17.00  470.00
M 581 192,35 + 98,41 33.00 474.00
> o4 F 505 284,53 + 124,25 15.00 617.00
M 365 221,85 + 137,91 17.00  616.00
Média geral 230,21 + 116,93 11.80 617.00

"> N&o significativo pelo teste F (P>0,05).
F = fémea e M = macho.
DP = desvio-padréo
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CONCLUSAO

Conclui-se que foram estabelecidos padrbes de normalidade de variaveis

hematoldgicas para bovinos mesticos conforme idade e sexo.
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Tabela 1 - Valor de referéncias para o hemograma de bovinos sadios mesticos, de
diferentes idades.

Parametros Padré&o normal

Hemacias (XL0PUL) .......ovvvvereeeeeeeeeeeees e 3,71 a12,53
Hemoglobina (g/dL) ...ccueeeeiiiiiiiie e 4,8a16,7
Hematécrito (%)

ANIMaIs até 12 MESES .....cccvvvvieiiieeeeeiiieieee e 19,7 a 51,9

Animais acima de 12 MeSEesS ..........ccevviviiiiiiieienn, 25,0 a 46,9
VCM (fl)

Animais até 12 MeSES .........cceeeriiiiicieicie 30,6 a 52,9

Animais acima de 12 MESES .......ccceevvviivriieeieeeeeniiinns 38.6a575
HCM (pg)

ANnIMais até 12 MESES .........ccoeveviiieeiciecee e, 94a175

Animais acima de 12 MEeSES. ......ccceevvviiririiieeeeneiiiie 1132191
CHGM (/A1) et 29,0a35,1
LeucOCitos (XL0YMMS) oo, 2,90 a 25,90
Neutréfilos segmentados (x103/mm3)

ANIMais até 12 MESES ...cvvvviiiiiiieiieeiieeeeeeeeeee e 0a9,86

Animais acima de 12 MESES .......ccceovvvviviriiieeeeniniinie 1,00 a 12,30

Linfécitos (x10%mm?3)
ANIMaIS até 12 MESES ....covviiiieeieeeeee e 0al6,51
Animais acima de 12 MeSes .........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 0ai12,29

Mondcitos (x10%/mm?)

FEmeas até 12 MESES ....c.coevvviviieiiiiiie e 0a0,29
Machos até 12 MeSeS ...........ccceeeuieieiciicicccc 0al1.59
Animais acima de 12 MeSES .........cccvvvveeeeeeeeeeeeierinnnnn. 0a 1:51

Eosinéfilos (x10¥mm?) 0al,12
ANIMais até 12 MESES .....ccccvvvvieeeeeeeeiiiiieee e e 0al,68
Animais acima de 12 MeSES ........ccccvvvvvvvvveeieeeieeeen,

Plaquetas (X103 mMm3mMm®) ......oovooireeeeeeeeeeeeeeeeeen 4,48 a 533,04
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ANEXO

Comissao de Etica no Uso de Animal — CEUA — UNIFENAS- PARECER de n° 44
A/2015.

U\ UNIFENAS

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA)

PARECER N.° 44 A/2015

A COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS — CEUA —, da
UNIFENAS, tendo analisado, nesta data, o protocolo do projeto de pesquisa
intitulado PADROES BIOQUIMICOS E HEMATOLOGICOS EM BOVINOS
METICOS DO SUDESTE DO BRASIL, de autoria do Prof. Carlos Antdnio de
Carvalho Fernandes, resolveu enquadra-lo na categoria de aprovado.

Alfenas, 25 d

Prof®. Dra. Marig!Cristina da Costa Resck

Data para apresentacado do Relatério Final: 01/10/2016
Modelo, do Relatério Final e Parcial: hitp//www.unifenas.br/pesquisa/

CEUA — UNIFENAS — (35) 3299-3137 ceua@unifenas.br
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