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Resumo

Ao nascer bezerros possuem caracteristicas metabolicas semelhantes aos monogastricos e 0s parametros
hematol6gicos variam conforme a fase de desenvolvimento. Ainda sdo poucos os dados publicados que permitem
concluir com seguranca se alteracBes hematoldgicas de neonatos sdo decorrentes de enfermidades ou devido a
processos fisiologicos. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar a hematologia de 15 bezerros leiteiros
mesticos do nascimento aos 15 dias de idade, amamentados pela mde no primeiro momento pés-parto e,
posteriormente, com colostro ou leite de manhd e a tarde, por meio de baldes.A partir do terceiro dia de vida foi
ofertado alimento sélido (volumoso (feno) e concentrado). Em até 2 horas apds o nascimento, com12 horas, e nos
dias dois, trés, cinco, sete, 10, 12 e 15 foram colhidas amostras de sangue em frascos com EDTA para a realizacéo e
hemograma. Houve aumento (p>0,05) na contagem de hemacias entre o nascimento e 12 horas e estabilizagido a
seguir. O VCM teve reducdo do nascimento aos 15 dias. O VG ficou proximo do limite da normalidade. Na média
as concentracdes de fibrinogénio foram normais ao longo dos 15 dias, sendo os valores mais elevados entre trés e
sete dias (p<0,01). As menores e maiores médias de PPT foram 6,28+0,78 g/dL aos cinco dias, e 6,65+1,03 aos 15
dias. Leucdcitos e neutréfilos segmentados foram ligeiramente elevados e os linfocitos diminuidos 12 horas apés o
nascimento. Em seguida, os valores inverteram-se. Conclui-se que as variacGes observadas sdo atribuidas a
mudancas fisioldgicas, sendo a influéncia do fator etario significativa.

Palavras-chave: Ruminantes; Neonatos; Hemograma.

Abstract

When calves are born, they have metabolic characteristics similar to monogastric ones and hematological
parameters vary according to the stage of development. There are still few published data that allow us to safely
conclude whether hematological changes in neonates are due to illnesses or due to physiological processes. Thus,
this study aimed to evaluate the hematology of 15 crossbred dairy calves from birth to 15 days of age, breastfed by
the mother in the first postpartum moment and, later, with colostrum or milk in the morning and in the afternoon,
through buckets .From the third day of life, solid food (roughage (hay) and concentrate) was offered. Within 2 hours
after birth, with 12 hours, and on days two, three, five, seven, 10, 12 and 15, blood samples were collected in flasks
with EDTA for the performance and blood count. There was an increase (p=>0.05) in the red blood cell count
between birth and 12 hours and stabilization thereafter. VCM had a reduction in birth at 15 days. The VG was close
to the normal limit. On average, fibrinogen concentrations were normal over the 15 days, with the highest values
between three and seven days (p <0.01). The lowest and highest PPT averages were 6.28 + 0.78 g / dL at five days,
and 6.65 + 1.03 at 15 days. Leukocytes and segmented neutrophils were slightly elevated and lymphocytes
decreased 12 hours after birth. Then, the values reversed. It is concluded that the observed variations are attributed
to physiological changes, with the influence of the age factor being significant.

Keywords: Ruminants; Neonates; Blood count.
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Resumen

Al nacer los terneros tienen caracteristicas metabdlicas similares a los parametros monogastricos y hematologicos
varian segln la fase de desarrollo. Todavia hay pocos datos publicados para concluir con seguridad si las
alteraciones hematolégicas de los neonatos se deben a enfermedades o debido a procesos fisioldgicos. Asi, este
estudio tenia como objetivo evaluar la hematologia de 15 terneros lacteos de raza cruzada desde el nacimiento hasta
los 15 dias de edad, amamantados por la madre en el primer momento posparto y, posteriormente, con calostro o
leche por la mafiana y por la tarde, a través de cubos. Desde el tercer dia de vida, se ofrecieron alimentos sélidos
(voluminosos (heno) y concentrados. Dentro de las 2 horas posteriores al nacimiento, a las 12 horas, y los dias dos,
tres, cinco, siete, 10, 12 y 15, se recogieron muestras de sangre en viales con EDTA para su realizacion y recuento
de sangre. Hubo un aumento (p>0.05) en el recuento de globulos rojos entre el nacimiento y las 12 horas y la
estabilizacion a partir de entonces. EI MVC tuvo una reduccion en el nacimiento a los 15 dias. ElI VG estaba cerca
del limite de normalidad. En promedio, las concentraciones de fibrindgenos fueron normales durante los 15 dias,
con los valores mas altos entre tres y siete dias (p<0.01). ElI SPP medio mas bajo y mas alto fue de 6,28+0,78 g/dL a
cinco dias, y 6,65+1,03 a 15 dias. Los leucocitos y los neutréfilos segmentados fueron ligeramente elevados y los
linfocitos disminuyeron 12 horas después del nacimiento. A continuacidn, los valores se invirtieron. Se concluye
que las variaciones observadas se atribuyen a cambios fisiologicos, y la influencia del factor de edad es significativa.
Palabras clave: Rumiantes; Reciénnacidos; Conteo de glébulos.

1. Introducéo

O hemograma, composto por avaliacGes qualitativas e quantitativas dos elementos sanguineos permite, de maneira
facil, a obtencéo de informagdes valiosas sobre a salde e adaptacdo aos desafios ambientais (Hulbert & Moisa, 2016). Além
das caracteristicas espécies-especificas, as adaptacdes fisioldgicas, podem influenciar os constituintes do sangue e a
interpretacéo dos resultados do hemograma (Thrall et al., 2015).

A interpretacdo do hemograma de bezerros neonatos requer a ado¢do de intervalos de referéncia consistentes com a
idade (Brun-Hansen et al., 2006; Novo et al., 2015; Panousis et al., 2018), sendo ndo recomendavel para estes animais, utilizar
valores estabelecidos para adultos. Os ruminantes recém-nascidos diferem dos adultos em varios aspectos e o conhecimento
dos valores de referéncia dos animais sadios, bem como dos fatores que causam variacfes destes parametros é fundamental
para formular planos diagndésticos e direcionar o tratamento de diferentes enfermidades (Hulbert & Moisg, 2016). Os valores
para bezerros disponiveis na literatura em geral abrangem uma faixa etaria ampla (dias, semanas ou meses) e condi¢des de
criacdo diversas.

No presente estudo (aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais em Pesquisa /JUFRRJ, processo 0058-06-
2019), avaliou-se os valores dos constituintes do hemograma de bezerros mesti¢os, do nascimento aos 15 dias de vida,

mantidos em condicBes que representam o manejo utilizado na maioria das criacfes brasileiras.

2. Metodologia

Este estudo caracteriza-se pelo método quali-quanti nos quais os resultados numéricos sdao complementados por
resultados qualitativos (Pereira et al., 2018). Os resultados foram apresentados como média e desvio padrdo, onde o0s que
apresentavam distribuicdo normal foram comparados por meio de analise de variancia multivariada e para determinacdo da
ocorréncia de diferencas fora utilizado teste de Tukey a 95% de significancia (p<0,05).

Foram avaliados 15 bezerros mesti¢os holandés-zebu, do nascimento aos 15 dias de idade do setor de Bovinocultura
no Instituto Federal do Rio de Janeiro, Campus Pinheiral - Rio de Janeiro, entre junho de 2019 e janeiro de 2020.

Duas semanas antes da data prevista para a paricdo, as vacas foram alocadas em piquete maternidade e monitoradas
quanto aos sinais de parto, o qual, sempre que possivel, foi acompanhado por funcionarios.

Ao nascimento os bezerros foram mantidos com as maes por até 12 horas, e em seguida apartados, identificados,

pesados, e foi realizada a desinfeccdo do umbigo (imersdo em solucéo iodada 7% por 60 segundos, repetida por mais dois
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dias). Ap6s, dois litros de colostro da primeira ordenha das respectivas mées foram fornecidos em mamadeira e os bezerros
alojados em baias individuais, em galpdo de alvenaria coberto com telhas de barro e piso de madeira. As baias foram limpas
diariamente com vassoura e jatos de agua.

Nos dois dias seguintes ao nascimento, os bezerros receberam leite de transicdo das respectivas mées, pela manhéa e a
tarde em volume final de 10% do peso vivo/dia conforme Azevedo et al. (2013). Nos dias subsequentes foram alimentados
com leite integral in natura, dois litros pela manha e dois & tarde, por meio de baldes com bicos. Agua foi disponibilizada &
vontade, em baldes de metal, desde o primeiro dia. Volumoso e concentrado comercial foram fornecidos para consumo
voluntério a partir do terceiro dia.

Os animais foram inspecionados pela manha, quanto a condicdo corporal e sinais de enfermidades, com énfase no
sistema digestivo (apetite, succdo e observacdo das fezes). Em seguida foram aferidos os pardmetros vitais (temperatura,
frequéncias respiratoria e cardiaca, tempo de preenchimento capilar e turgor cutineo). Animais com alteracdes nesses
parametros foram avaliados detalhadamente conforme Feitosa (2014). Aqueles que apresentaram sinais de enfermidades
sistémicas, desidratacdo, depressdo ou que necessitaram de intervencéo terapéutica foram excluidos.

Amostras de 5,0 mL de sangue foram obtidas por punc¢éo da jugular, ap6s assepsia local, utilizando-se agulhas 40x12
mm, em frascos com EDTA a 10%, logo apds a identificacdo do nascimento (DO — até duas horas), 12 horas ap6s (12H),e a
seguir aos 2, 3, 5, 7, 10, 12 e 15 dias, pela manhd, imediatamente antes de cada refeicdo. A contencdo foi realizada
manualmente, por um auxiliar, de maneira tranquila.

Imediatamente ap6s a colheita foram determinadoso volume globular (VG - %) pela técnica do microhematocrito, a
contagem global de hemacias (células x 10%/uL) e leucdcitos (células x 10%/puL) em cAmara de Neubauer. A morfologia
eritrocitaria e a leucometria especifica (percentual de neutrofilos, linfécitos, eosinofilos, mondcitos e baséfilos) foram
avaliadas em esfregaco sanguineo corado com corante hematoldgico rdpido, com auxilio de microscopio Optico, aumento de
1000 vezes (Jain, 1993).

3. Resultados e Discussao
Os constituintes do eritrograma representados na tabela 1 apresentaram uma variacao discreta do 2° ao 15° dia do
nascimento.
As menores médias da contagem de hemdcias ocorreram ao nascimento (8,69 + 1,46 x10%uL) e as maiores 12 horas
apos (10,02 £ 2,22 x10¢uL), sem diferenca significativa (p>0,05) entre os momentos. Essa variag¢do ficou dentro da faixa de
normalidade estabelecida por Feldman et al. (2000) e Kaneko (1997), para bovinos adultos, utilizados pela maioria dos

laboratdrios de patologia clinica veterinaria.
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Tabela 1: Médias e desvio padrao da contagem global de hemacias, volume globular evolume corpuscular médio (VCM) em
bezerros leiteiros mesticos, ao nascimento (até 2 horas - D0), 12 horas apds o nascimento, aos 2, 3, 5, 7, 10, 12 e 15 dias de
idade.

Hemadcias Volume Globular VCM
Referéncia (6 a 12 x10%/uL) (32 248 %) (34a58fL)
DO 8,69 + 1,46 376+98 441 +85
12h 10,02 £ 2,22 37,9+10,2 414 +6,2
2D 9,21+2,98 36,4+97 42,0+8,3
3D 9,96 + 2,27 358+10,1 39,1+6,2
5D 9,79+1,19 373x74 38,4+58
7D 8,97 +2,23 36+6,0 40,3+6,2
10D 9,72+2,14 345+93 36,9+64
12D 9,56 + 2,08 348+93 36,2+6,0
15D 8,93+1,90 32,6192 36,3+59
Valor de p 0,8105 0,9169 0,1256

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

Contagem mais baixa de hemécias ao nascimento difere de outros estudos (Pinna et al., 2001; Rengifo et al., 2010;
Benesi et al., 2012; Rocha et al., 2013, Novo et al., 2015; Baccili et al., 2018; Franciosi et al., 2018) provavelmente em funcéo
do momento de coleta da amostra, que é bastante varidvel entre os estudos.

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

Também Rocha et al. (2013) observaram variacOes discretas e valores de hemécias decrescentes do nascimento ao
sétimo dia, porém normais para a espécie. Franciosi et al. (2018) verificaram um decréscimo progressivo da hematimetria até
0 20° dia. Novo et al. (2015) e Bacccili et al. (2018) em bezerros da raca holandesa encontraram VG mais elevado ao
nascimento e valores decrescentes até seis e quatro dias de vida, respectivamente. Benesi et al. (2012) realizaram um estudo
hematoldgico mais amplo em 300 bezerros da raga holandesa, avaliados em intervalos de horas ou dias. Os valores reportados
foram inferiores aos do presente estudo quanto a hematimetria, VG e VCM, em todos os momentos.

As médias da contagem de hemacias e VG descritas por Rocha et al. (2013), Calixto (2013), Novo et al. (2015) e
Fioravanti et al. (2016) foram proximas das encontradas no presente estudo, contudo Fioravanti et al. (2016) avaliaram
bezerros de zero a 90 dias, sem distin¢do de idade, diferentemente do presente estudo.

A contagem de hemacias registrada por Baccili et al. (2018) em bezerras da ra¢ga Holandesa ao nascimento (8,5 + 1,3
x 10%/uL) foram proximas, porém o VG (39 + 6 %) e 0 VCM (46 + 1fL) foram mais elevados, e igualmente ao presente
estudo, decrescentes nos primeiros dias de vida.

A reducdo gradual no VCM ap6s o nascimento foi também reportada por Novo et al. (2015) e Baccili et al. (2018).
Outros estudos com ragas diferentes (Birgel Junior, 1991; Bomfim, 1995; Marcal et al., 1995; Tavora, 1997; Goncalves et al.,
2001; Paula Neto, 2004) evidenciaram aumento do VCM, sem distin¢do de idade.

Em funcdo da ingestdo de colostro, que além de sua funcdo primordial para aquisicdo de imunidade passiva, pela
absor¢do de imunoglobulinas, também é importante do ponto de vista da nutricdo, hidratacdo e equilibrio metabélico dos
bezerros neonatos (Garry et al., 1993) é provavel haver uma reducdo nos valores dos constituintes do eritrogramanas
primeiras horas de vida (Souza et al., 2018), o que ndo foi evidenciado no presente estudo, em que 0s parametros
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eritrocitarios foram maiores nos bezerros com 12 horas de nascidos.

Falhas de manejo no periodo de colostro podem levar a hemoconcentracdo, que resulta em aumento do VG e
contagens mais elevadas de hemacias nos primeiros dias de vida, sendo esta uma possivel causa para o aumento do VG e
hematimetria no presente estudo. Embora a adgua seja um nutriente vital, existem poucos estudos sobre a prevaléncia de
desidratacdo em bezerros neonatos sem diarreia e sua caréncia tem sido mal descrita nos modelos de necessidade de
nutrientes (Wickramasinghe et al., 2019).

Renaud et al. (2018) identificaram que 12% dos bezerros alimentados exclusivamente com leite, apresentavam
sinais clinicos de desidratagdo. Como demonstrado por Muller (2017), a baixa ingestdo de leite esta associada a mortalidade
de bezerros mediada por desidratagdo, sendo este um importante aspecto a ser considerado no manejo dos neonatos.

Estudo realizado pelo sistema de monitoramento de salde animal do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA, 2016) demonstrou que os produtores de leite aguardam, em média, 17 dias para oferecer 4gua aos bezerros
presumindo que causaria diarreia (Kertz et al., 2017). E possivel que atitude semelhante ocorra no Brasil e estudos realizados
em condicdes reais de campo podem resultar em valores diferentes dos constituintes do eritrograma em relacéo a estudos em
animais com agua fornecida para consumo voluntério, como no presente estudo.

A variacdo decrescente do VG, do nascimento aos 15 dias e do VCM aponta para o desenvolvimento de anemia.
Wise et al. (1947) e Tennant et al. (1974) reportaram que o declinio do VCM em bezerros neonatos é um processo fisioldgico
e conforme Jain (1993) coincide a substituicdo dos eritrocitos e hemoglobina fetais por celulas de adultos (menores). O
declinio observado é consistente com observagdes de Golbeck et al. (2019) sobre o desenvolvimento de anemia microcitica
leve, que, se associada a hipocromia caracteriza deficiéncia de ferro, sendo esperada anemia em 20 a 30% dos bezerros.

Dentre 164 bezerros de até quatro meses, de 25 rebanhos Holstein, avaliados por Ramin et al. (1975), 17,7%
apresentaram anemia leve ndo relacionada a deficiéncia de ferro. Noventa dias foi a idade critica para ocorréncia de anemia,
portanto superior ao periodo de avaliacdo no presente estudo. No Brasil, Benesi et al. (2019) identificaram anemia em 14,7%
dos bezerros da raca Holandesa no primeiro més de vida, sendo sugerida uma possivel etiologia ferropriva, na maioria dos
casos.

Pelos dados demonstrados na tabela 02, observam-se ap6s o nascimento, contagens ligeiramente elevadas de
leucdcitos totais e neutrofilos segmentados, a0 mesmo tempo em que os linfécitos estavam diminuidos. Foi constatado um
aumento gradual de linfécitos enquanto que os neutréfilos diminuiram com o aumento da idade. As contagens de leucdécitos
totais, neutréfilos segmentados e linfocitos se normalizaram 12 horas apés o nascimento, mantendo-se normais nos dias

seguintes.
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Tabela 2: Médias e desvio padrédo de leucocitos totais e contagem diferencial de neutréfilos, linfécitos, mondcitos, basdéfilos e

eosinofilos em bezerros leiteiros mestigos até 2 horas apds o nascimento (DO0), 12 horas e de dois aos 15 dias de idade.

Leu totais Segmentados  Linfécitos  Monoécitos  Basofilos  Eosinofilos
DO 12.077£3.574 50,3+11,0 428+9,1 24+19 10x15 2021
12h 10.765+3.219 409+10,3 52,0+99 31+21 11+12 16%18
2D 10523 +2.905 433+122 528+127 4025 12+19 16z%16
3D 10.150 = 3.353 40,2+£9,2 53,3+£9,0 3518 1217 1,7+15
5D 11564+2.766  40,8+90 523+113 42+33 13+19 10%172
7D 11.385+3.760 37,1+130 556+143 385%£23 17x19 18+2,0
10D 11469 £4152  422+109 496+134 43%31 1522 19+19
12D 12.018 + 2999 416+6,6 528+96 29+22 10+14 15%16
15D 11.627 £ 4448 349+9,0 575%58 34+£34 19%15 19+17
Referéncia*  4a12x10%/uL 15-45% 45-715% 2-7T% 0-2% 2-20%
Valor de p 0,8864 0,0705 0,1429 0,6825 0,9259 0,9414

*Feldman; Zinkl e Jain (2000).

De 12 horas aos 15 dias do nascimento, os neutréfilos segmentados diminuiram enquanto os linfocitos aumentaram,
mantendo-se ambos dentro do intervalo de referéncia estabelecido para bovinos adultos, mesmo com variagdes nos resultados
observados por diferentes autores (Jain, 1993; Jones & Allison, 2007; Kaneko et al., 2008; Weiss & Wardrop, 2010).

Contagens de leucdcitos e neutréfilos ligeiramente elevadas ao nascimento sdo consistentes com observagdes de
Knowles et al. (2000) quando da comparag&o entre neonatos e bovinos adultos. Porém, outros autores indicaram contagens de
bezerros neonatos dentro dos limites de referéncia (Mohri et al. 2007) ou menores (Jain, 1993).

Conforme Jain (1993) € comum ocorrer um pequeno nuimero de neutréfilos imaturos na circulacdo de bezerros
neonatos e aumento da relacdo neutréfilos:linfocitos (N:L), provavelmente refletindo uma resposta fisiologica ao cortisol
sérico aumentado, porém esta relagcdo declina e se inverte nas primeiras semanas.

No bezerro neonato, de forma similar ao adulto, o estresse pode desencadear uma serie de reacGes fisiologicas
importantes e induzir a resultados diferenciados no hemograma (Aguayo-Ulloa et al., 2014; Cafazzo et al., 2014; Alm et al.,
2016; Hulbert & Mois4, 2016). O eixo hipotdlamo-hipofisario adrenal pode ser ativado por marcadores inflamatorios e
estresse (Fleshner, 2013). Em resposta, a secrecdo de glicocorticoides fornece sinais pro e anti-inflamatérios aos tecidos
imunoldgicos e estimula a liberagao de neutréfilos e células da medula dssea para a circulagdo (Schalm, 2010).

Especialmente o leucograma € influenciado pela atividade adrenocortical, referenciado como leucograma de estresse,
caracterizado por leucocitose primariamente por neutrofilia com linfopenia e redugdo de eosintfilos (Cafazzo et al., 2014;
Dickson, 1996). De acordo com Eberhart e Patt (1971), Jacob et al. (2001) e Benesi (1992) a concentracdo de cortisol
plasmaético é elevada em vacas no dia do parto e em bezerros ao nascimento, e ocorre um grande declinio nos primeiros dias,
acompanhada da reducdo de neutrofilos, elevacéo de linfdcitos, mondcitos e eosinofilos no sangue periférico (Nathanielsz et
al., 1980).

Conforme Taylor (2000), a relacdo N:L deve diminuir de 2,8 ao nascimento para 0,5 aos 5 dias de idade,
permanecendo constante até a fase adulta. No presente estudo esta relagdo variou de 1,2 ao nascimento a 0,8 12 horas ap0s e
0,6 aos 15 dias de idade, sugerindo baixos niveis de cortisol adequagdo do manejo a que 0s animais foram submetidos (Paes et
al., 2012). A inversdo na propor¢do N:L imediatamente apds o nascimento difere de outros autores que registraram a inversao
mais tardiamente, aos 15 dias de vida (Costa et al., 2008; Fagliari et al. 1998; Biondo et al. 1998; Peixoto et al., 2002).

Benesi et al. (2012) observaram valores maximos nas primeiras oito horas para leucdcitos, segmentados e neutréfilos
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totais e entre 9 a 16 horas pds-nascimento para os neutrdfilos bastonetes. Para os linfécitos totais os valores maximos
ocorreram entre 21 e 30 dias, diferindo do presente estudo.

Novo et al. (2015) demostraram que o primeiro més de vida é um periodo de adaptacdo hematolégica com variagdes

de hemocomponentes, caracterizadas por hemoconcentracdo e perfil leucocitario compativel com a resposta de

glicocorticdides até o 4° dia de vida e proporcao de neutréfilos:linfocitos >1,0 nas primeiras 48 horas de vida.

4. Consideracdes Finais

Variacdes hematoldgicas em bezerros neonatos sadios sdo atribuidas a mudancas fisiologicas inerentes ao
desenvolvimento, sendo a influéncia do fator etario muito significativo.

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

Frente ao exposto, consideramos importante a continuidade de estudos sobre avaliacdo da hematologia sérica por
constituir importante ferramenta de monitoramento e avaliacdo de bezerros neonatos, visando a oferecer subsidios ao

diagnéstico de enfermidades comuns neste periodo.
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