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RESUMO

Perfil bioquimico sanguineo de bezerras Girolandas do nascimento aos 120 dias de
idade.

O periodo compreendido do nascimento ao desaleitamento dos bezerros deve ser visto
como uma fase decisiva e de importantes cuidados. Entretanto, séo escassos os trabalhos
que estudam os bezerros nesta fase da vida para nossa realidade regional. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi determinar o perfil bioquimico sanguineo de bezerras do
nascimento aos 120 dias de idade, criadas na Regido do Agreste Meridional de
Pernambuco, Garanhuns/PE. Foram estudadas 20 bezerras Girolandas, sendo todas
provenientes de partos eutdcicos. Amostras de sangue foram colhidas por venopuncao
jugular no momento do parto (antes da ingestdo do colostro), as 6, 12, 24, 48, 72 horas e
10, 30, 60, 90 e 120 dias de idade. As varidveis estudadas foram: gama
glutamiltransferase (GGT), aspartato aminotransferase (AST), creatina quinase (CK),
proteinas séricas totais (PT), albumina, globulina, ureia, creatinina, triglicerideos,
colesterol, frutosamina, glicose, L-lactato e minerais (célcio total e ionizado, fosforo,
magnesio, sodio, potassio e cloreto). O modelo estatistico empregado para analise dos
resultados foi a ANOVA. Houve uma dindmica em praticamente todos os metabdlitos
sanguineos durante o periodo experimental, com excecdo da concentracdo sérica de
potassio. Essas modificages nos parametros bioquimicos do nascimento até os 120 dias
de idade podem ser atribuidas a adaptacdo funcional dos 6rgéos e ainda, pelo tipo de
manejo adotado na propriedade, principalmente o nutricional. Em relacéo a esse manejo
alimentar, desde o fornecimento adequado do colostro, a quantidade de leite oferecido e
a introducdo dos alimentos solidos na idade ideal as bezerras foi adequado para esse
desempenho satisfatorio. Assim, em virtude das diversas variagdes fisiologicas
encontradas, ratifica a importancia do conhecimento dos valores considerados normais
nesta faixa etaria para a correta interpretacdo clinica, principalmente nesta fase
adaptativa dos animais jovens.

Palavras-chave: bovino, neonatos, patologia clinica, perfil metabolico, pré-ruminante,
ruminantes.



ABSTRACT

Blood chemistry profile heifers Girolanda from birth to 120 days of age.

The period from birth to weaning of calves should be seen as a decisive and important
care phase. However, there are few works that study the calves at this stage of life to our
regional reality. Therefore, the objective of this study was to determine the blood
biochemical profile of the birth of calves at 120 days of age, created in South Agreste
region of Pernambuco, Garanhuns/PE. Twenty Giroland calves were studied, all from
eutocic deliveries. Blood samples were collected by jugular venipuncture at delivery
(before ingestion of colostrum), 6, 12, 24, 48, 72 hours and 10, 30, 60, 90 and 120 days
of age. The variables studied were: gamma glutamyl transferase (GGT), aspartate
aminotransferase (AST), creatine kinase (CK), serum total protein (TP), albumin,
globulin, urea, creatinine, triglycerides, cholesterol, fructosamine, glucose, L-lactate and
minerals (total and ionized calcium, phosphorus, magnesium, sodium, potassium and
chloride). The statistical model used for analysis of the results was the ANOVA. There
was a dynamic in almost all blood metabolites during the trial period, with the exception
of serum potassium concentration. These changes in biochemical parameters from birth
to 120 days of age can be attributed to functional adaptation of organs and also by the
type of management adopted in the property, especially the nutritional. In relation to
this feed management, since an adequate supply of colostrum, provided the quantity of
milk and the introduction of solid foods at the ideal age calves was adequate for the
satisfactory performance. Thus, by virtue of the various physiological changes found,
confirms the importance of knowledge of normal values in this age group to the correct
clinical interpretation, especially in this adaptive phase of young animals.

Keywords: bovine, newborns, clinical pathology, metabolic profile, pre-ruminant,
ruminants.
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PERFIL BIOQUIMICO SANGUINEO DE BEZERRAS
GIROLANDAS DO NASCIMENTO AQOS 120 DIAS DE IDADE

1. INTRODUCAO

A bovinocultura leiteira € a atividade mais importante dentre 0s sistemas
agroindustriais em virtude do seu papel econdémico e social. No Brasil, mesmo diante
das constantes e profundas mudancas desta atividade, ele esta difundido em todo o
territério nacional, gerando empregos para diversas familias (VILELA et al., 2002;
ZOCCAL et al., 2006). Esta importancia socioecondmica é bem evidente na Regido do
Nordeste, onde é conduzida em sua grande maioria por produtores de base familiar,
principalmente no Estado de Pernambuco. Representando um dos maiores produtores de
leite desta Regido, Pernambuco desponta com producdo anual de 942 milhGes de litros
(em torno de 2.616.761 litros/dia), sendo a Regido do Agreste Pernambucano
responsavel por 71,9% desta producdo (MACHADO et al., 2010; IBGE, 2011).

Para um melhor desempenho do sistema de producéo leiteira, diversos pontos
devem ser trabalhados e cuidadosamente seguidos, dentre eles, um dos mais importantes
e criticos € a criacdo de bezerras, uma vez que a evolucdo genética do rebanho depende
destes animais (FERREIRA, 2012). Neste contexto, o periodo compreendido do
nascimento ao desaleitamento, deve ser visto como uma fase decisiva e de importantes
cuidados, ja que as perdas de potencial produtivo e reprodutivo podem ocorrer em
decorréncia de um manejo errbneo, exigindo assim, praticas eficientes que possam
evitar ou minimizar essas perdas (BENESI, 1993; VIEIRA, 2005; BOLZAN et al.,
2010; FERREIRA, 2012).

O bezerro recém-nascido enfrenta muitos desafios fisiologicos na transicdo do
Utero para a vida extrauterina, mesmo depois de um parto normal, como alcancar a
homeostase dentro deste novo ambiente, iniciar e adaptar-se as mudancas metabdlicas,
nutricionais e comportamentais para se tornar um ruminante funcional (VIEIRA, 2005;
BORGES, 2008). Durante este periodo de crescimento, que envolve a multiplicacéo e,
em menor grau, o aumento do tamanho das células de diferentes tecidos, hd uma
demanda de muitos metabolitos, e frente a limitacdo de algum deles, pode ocorrer a
diminuicdo ou completa estagnacdo do processo de crescimento (MORAES, 2011).

Logo, um acompanhamento destes animais neonatos torna-se de extrema

importéncia, principalmente em relacdo a adaptacdo organica ou a presenga de
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enfermidades, nas quais exigem em muitas situac@es, além do exame fisico do animal, o
emprego de provas laboratoriais complementares, como provas bioquimicas séricas, que
permitam analisar o estado funcional de diversos d6rgdos. Para que seja possivel a
utilizacdo destes exames em sua plenitude, faz-se necessario que existam, para as varias
espécies de animais domésticos, valores de referéncia para as variaveis hematoldgicas,
ressaltando que os valores destes constituintes sofrem mudancas fisioldgicas
significativas a partir do nascimento até a idade adulta (BORGES, 2008; MORAES,
2011; FERREIRA, 2012).

Em funcdo da necessidade do segmento laboratorial da bioquimica clinica como
ferramenta de diagnostico, aliada a escassez de informagfes desta natureza,
principalmente de estudos com animais criados na Regido do Agreste Meridional de
Pernambuco, particularmente em Garanhuns, e a necessidade de conhecer as variacfes
fisiologicas dos constituintes bioquimicos séricos de bezerras em crescimento,
justificam a realizacdo deste trabalho. Este estudo tem por objetivo, estabelecer os
valores das variaveis bioquimicas, rotineiramente empregadas na clinica de ruminantes,

de bezerras Girolandas do nascimento até os 120 dias de idade.
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2. OBJETIVOS
2.1) Geral:

Determinar o perfil bioquimico sanguineo de bezerras Girolandas do nascimento
até os 120 dias de idade criadas em uma propriedade localizada no Agreste Meridional
de Pernambuco.

2.2) Especificos:

Avaliar o comportamento bioquimico, com acompanhamento das bezerras
recém-nascidas até os 120 dias de idade, sobre:

e a concentracdo dos metabdlitos sanguineos do perfil proteico, representados
pelas proteinas totais, albumina, globulina, ureia e creatinina;

e a atividade sérica das enzimas gama glutamiltransferase, aspartato
aminotransferase e creatina quinase;

e 0 teor dos constituintes sanguineos do perfil energético, sendo eles: glicose,
colesterol, triglicerideos, lactato e frutosamina;

e 0s niveis dos minerais calcio total, fésforo, magnésio e cloretos, bem como dos

ions célcio, sodio e potassio no soro sanguineo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Importancia da criagdo de bezerras em rebanhos leiteiros

No ambito da bovinocultura moderna, as bezerras séo vistas como a melhor
maneira de aumentar o rebanho ou de servirem como reposicao, visto que estes animais
poderdo ser mais produtivos em relacdo aos seus pais (FERREIRA, 2012). Entretanto,
infelizmente, quando se avalia as taxas de morbidade e mortalidade de bezerros em
diversas propriedades brasileiras, podemos encontrar frequéncias elevadas, que variam
de 14,5% a 20%, e em alguns casos, superando estes indices (FROIS e VIEGAS, 1994;
SILVA et al., 2001; RODRIGUES et al., 2010).

Essas taxas elevadas sdo consideradas como importantes parametros para a
avaliagéo do estado sanitario do rebanho e isso acaba implicando num insucesso de todo
sistema da producédo leiteira, logo, a criacdo de bezerras € considerada como ponto
crucial dentro do manejo de uma propriedade. Assim, fica concreto que € necessaria
muita dedicacdo e cuidados intensos com 0s animais jovens, principalmente do periodo
neonatal até o desmame, entretanto, ndo podemos negligenciar o cuidado que comeca
antes mesmo do parto, com as vacas parturientes (CAMPOS e LIZIEIRE, 2005;
OLIVEIRA, 2012).

De acordo com Campos e Lizieire (2005) as vacas devem ser secas e mantidas
num piquete maternidade dois meses antes da data prevista para o parto, para que se
tenha um periodo de descanso da glandula mamaria, permitindo maior producéo de leite
na lactacdo seguinte e principalmente, producdo de um colostro de melhor qualidade.
Esse local deve ser relativamente pequeno, com topografia ndo acidentada e de facil
acesso, permitindo observacdo constante, assim, em caso de distocia, intervencoes
obstétricas imediatas poderdo ser realizadas.

A nutricdo pré-natal reflete diretamente no desenvolvimento fetal, pois a fonte
primaria de energia durante este estagio provém da mée via placenta, e ainda influencia
na sobrevivéncia da bezerra durante as primeiras semanas de vida, pois sua nutricao
depende de um colostro e leite de boa qualidade (SMITH, 2006; OLIVEIRA, 2012;
HAMMON et al., 2013).

Ap0s o nascimento, a bezerra fica exposta a diversos desafios no novo ambiente,
além de enfrentar o estresse do parto, é necessario que todos 0s seus 6rgados e sistemas

adaptem-se nesse processo de mudanga e rapido. A observacgdo intensiva do momento
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do parto se torna entdo, indiscutivelmente essencial, principalmente para a deteccdo
precoce de alguma anormalidade. Sabendo que neonatos de animais de grande porte
nascem com baixa reserva nutricional e imunoldgica, qualquer condicdo que o0s
impecam de se levantar e se alimentar, pode ser fatal (SMITH, 2006; LEONEL et al.,
2009).

Neste contexto, Salles (2011) afirma ter relacdo direta entre a diminuigdo da
incidéncia de doengas e mortes no bezerreiro com 0 manejo adequado de fornecimento
do colostro. Sendo mais especificos, outros autores afirmam que a falha na transferéncia
de imunidade passiva € uma das principais causas de doencas em bezerros, e
consequentemente levando ao aumento na ocorréncia de mortes (MACHADO NETO et
al., 2004a; MACHADO NETO et al., 2004b; COSTA et al.,, 2008; ROCHA et al.,
2009b).

A imunidade passiva compreende a protecdo transferida da mae para o filho, via
placenta, colostro ou por ambos, ndo tendo participacéo do sistema de defesa do recém-
nascido (FEITOSA et al., 2006; KINDLEIN, 2006). Entretanto, a espécie bovina possui
placenta que impossibilita a transferéncia de imunoglobulinas (Ig) da mée para o feto.
Por isso, torna-se essencial para a sobrevivéncia dos bezerros a obtencdo desses
anticorpos apds o nascimento por meio da ingestdo do colostro materno rico nessas
proteinas e ainda, composto por outros nutrientes e substancias biologicamente ativas
essenciais a nutricdo e satde do bezerro (BARACAT et al., 1995; SANTOS et al., 2002;
TIZARD, 2002; FRANCIOSI et al., 2009; BOLZAN et al., 2010; SALLES, 2011,
SILPER et al., 2012).

O sucesso na transferéncia de imunidade passiva depende de diversos fatores,
sendo um deles, a capacidade da mae em produzir uma quantidade suficiente de colostro
e de boa qualidade, ou seja, com concentracdo ideal de imunoglobulinas e com
qualidade sanitaria, como ja foi mencionado. Ainda, sofre influéncia do volume
ingerido, intervalo de tempo entre o nascimento e a ingestdo, e capacidade de absorcao,
sabendo-se que no inicio do periodo po6s-natal, hda uma curta fase em que a mucosa
intestinal € altamente permeavel a macromoléculas, estimada até 12 horas de vida
(BORGES et al., 2001; TIZARD, 2002; BOLZAN et al., 2010; OLIVEIRA, 2012;
SILPER et al., 2012).

E de extrema importancia que os neonatos ingiram o colostro de preferéncia

tranquilamente e de forma espontanea o mais rapido possivel e uma quantidade que
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corresponde de 10% a 15% do seu peso corpdreo, nunca inferior. Entretanto, pode
ocorrer uma falha do recém-nascido em se alimentar, resultante de um vigor neonatal
diminuido, dificuldade de localizar ou de mamar nas tetas, ma habilidade materna, entre
outras condicOes adversas. Imediatamente, na identificagdo de algum destes problemas,
uma intervencdo é necesséria, auxiliando-o na mamada ou em alguns casos, onde a
alimentacdo via mamadeira com bicos apropriados ou até mesmo via sonda orogastrica
é a Unica solugdo (SANTOS et al., 2002; SMITH, 2006; OLIVEIRA, 2012).

Outro ponto bastante discutido na literatura e muito importante é o exame do
umbigo e seu imediato tratamento. Logo apds o nascimento, o tratamento topico com
solucdo de alcool iodado ou somente iodo (com recomendacBes de concentragdes que
variam de 7 a 10% na literatura) é recomendado, no minimo duas vezes ao dia, até
completa desidratacdo e queda. Este tratamento, que muitas vezes é negligenciado pelos
criadores, evita o desenvolvimento da infeccdo umbilical e suas consequéncias, que sao
responsaveis por altas taxas de mortalidade em bezerros, levando o0s animais que nao
vao a Obito a perdas de aproximadamente 25% no seu desempenho produtivo em
relacdo a outros animais da mesma idade (COELHO, 2005; SMITH, 2006, OLIVEIRA,
2012).

Ap0s 0s primeiros momentos do parto, que sdo 0S mais criticos, muitos outros
cuidados com esses animais sdo necessarios até que cheguem a fase de desaleitamento e
tenham vencido os principais desafios. Essas acdes incluem um plano de alimentacao,
instalacGes em que essas bezerras viverdo, programas de vermifugacdes e vacinagoes, e
0 desaleitamento. Alguns deverdo ser seguidos de acordo com programas ja definidos e
outros sdo de ordem econbmica, baseada em fatores como custo da alimentacdo, o
produto final desejado e a taxa de retorno do capital investido. Independente do fator
envolvido, é sabido que um programa de salde animal, principalmente para esta classe
de animais, consiste no planejamento de atividades veterinarias regularmente aplicadas
e do bom manejo do rebanho para a manutencdo da sanidade e produtividade CAMPOS
e LIZIEIRE, 2005; RADOSTITS et al., 2007; OLIVEIRA, 2012).

3.2 Importancia da bioquimica clinica
A clinica médica veterinaria possui grande importancia no contexto da salude
animal, visto que para um rebanho ser produtivo é necessario antes de tudo ser sadio.

Para determinar os diagndsticos das inumeras doencas, além de apontar um progndstico,
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instituir um tratamento e medidas de profilaxia adequadas, deve-se levar em
consideracdo todos os recursos disponiveis (PAULA NETO, 2004), como a realizacao
de exame e interpretacdo laboratorial dos parametros sanguineos de um rebanho, que é
considerado uma complementagdo importante do exame fisico (JONES e ALLISON,
2007).

E necessario um correto entendimento dos eventos fisioldgicos que ocorrem
durante o periodo de adaptacdo ao ambiente extrauterino para a interpretacao dos sinais
clinicos e exames laboratoriais, com intuito de controlar e tratar apropriadamente
eventos mérbidos e, em consequéncia, minimizar as perdas econdmicas (ROCHA et al.,
2009a).

S&o inimeros os exames que auxiliam o profissional que atua na area de clinica,
sendo as provas bioquimicas realizadas no soro ou plasma sanguineo, merecedoras de
grande parte desta contribuicdo (SOUZA, 1997), uma vez que 0S componentes
sanguineos constituem um valioso e fundamental aliado, pois sdo utilizados na
avaliacdo do estado nutricional e das alteracdes patoldgicas teciduais e metabdlicas das
diversas enfermidades (PAULA NETO, 2004; JONES e ALLISON, 2007; LIMA et al.,
2012).

Neste sentido, o estudo dos componentes hemato-bioquimicos especificos,
atuam como importantes ferramentas para diagnosticos mais precisos. Com uma correta
interpretacdo, é possivel tracar uma situacao fidedigna e para que isso seja possivel, é
necessario ter conhecimento do nivel sanguineo fisiologico, que sdo considerados como
valores de referéncia, para as diferentes racas e idades de animais sadios (GONZALES
e SCHEFEER, 2003; PAULA NETO, 2004; THRALL et al., 2007). Em suma, tais
parametros sanguineos monitoram de forma indiscutivel o estado sanitario e nutricional,
garantindo salde e bem-estar, 0 que permitira que 0s mesmos expressem 0 maximo de
seu desempenho produtivo (PEIXOTO e OSORIO, 2007; ROCHA et al., 2009a;
FRANCIOSI, 2010).

Logo, para compreender os processos fisioldgicos é importante lembrar que a
composicdo bioquimica do plasma sanguineo sofre grande variacdo de seus niveis em
funcdo de fatores de variabilidade primarios, tais como raca, idade, estresse, dieta, nivel
de producéo leiteira, manejo, clima e estado fisiologico (GONZALES e SCHEFEER,
2003). Muitas destas variaveis sdo significativamente influenciados pela idade (JAIN,

1993), desde o nascimento até o desaleitamento, fazendo com que o0s bezerros
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apresentem trés fases metabdlicas diferentes: quando nascem sdo semelhantes aos ndo
ruminantes, passam a pré-ruminantes e posteriormente a estritamente ruminantes
(BENESI et al., 2003; JEZEK et al., 2006; MOHRI et al., 2007).

Este perfil metabdlico, que é o estudo dos componentes hemato-bioquimicos
especificos, onde aplicando o conceito na criacdo de bezerras, seria uma avaliagdo do
estado nutricional e também do desenvolvimento destes animais, fornece informacées
sobre as principais reagdes anabdlicas e catabolicas relacionadas com energia, proteinas
e minerais, além do funcionamento hepatico e renal (GONZALEZ et al., 2000;
MIRANDA, 2013).

3.2.1 Perfil proteico

As proteinas sdo macromoléculas biologicas mais abundantes que ocorrem em
todas as células e em todas as partes das células, apresentando diversas funcoes
biolégicas em muitos processos fisiologicos (NELSON e COX, 2006). Suas
concentracdes sdo dependentes de alguns fatores, como a pressdo coloido-osmética, as
demandas metabdlicas, o equilibrio hormonal, o estado nutricional, entre outros. Devido
a essa estreita relacdo, a mensuracdo das proteinas pode trazer informacdes importantes
sobre a resposta do organismo frente a algum desafio (SMITH, 2006; FERREIRA,
2012).

Diante disto, o perfil proteico € uma das principais formas para a avaliacdo do
estado nutricional, além de auxiliar no diagnostico das enfermidades, onde as proteinas
totais s@o as mais utilizadas para a avaliacdo do status proteico. A sua diminuicdo pode
estar relacionada com deficiéncia na dieta, quando descartada causas patoldgicas, e
ainda, particularmente nos neonatos, o metabolismo e a quantidade de proteinas
presentes no soro de animais neonatos sofrem efeito de diversos fatores, sendo o
principal a ingestdo do colostro (FONTEQUE et al.,, 2001; LEAL et al., 2003;
PEIXOTO e OSORIO, 2007).

As principais fracGes sdo a albumina e as globulinas, mas existem diversas
outras proteinas sanguineas, sendo a maior fracdo das proteinas totais, representada pela
albumina (MORAIS et al., 2000), com cerca de 50 a 65% do total de proteinas séricas
(PEIXOTO e OSORIO, 2007). Entretanto, algumas horas ap6s o consumo do colostro, a

concentracdo total de proteinas aumenta rapidamente em razdo da absorcdo intestinal de
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globulinas, logo o teor de albumina é menor, voltando a se elevar posteriormente de
forma gradual (KANEKO et al., 2008).

Outros indicativos do metabolismo proteico s@o a creatinina e a ureia, que sdo
produtos finais deste metabolismo. A creatinina é provinda do catabolismo da
fosfocreatina, derivada da creatina, presentes no tecido muscular, ndo sofrendo
influéncia pela dieta (ORTOLANI et al., 2002). Sua concentracdo sérica é influenciada
pela massa muscular e o nivel de atividade fisica, desta forma, em animais musculosos e
que realizam esforgo fisico, apresentam elevado metabolismo muscular, havendo um
aumento nos niveis de creatinina. Logo, o contrario acontece em animais sedentarios e
nos casos de inanigdo com perda de massa muscular (ORTOLANI et al., 2002; SMITH,
2006).

Sua excregdo e feita totalmente através dos rins, ndo havendo reabsor¢do nos
tubulos renais, sendo portanto um marcador que reflete a taxa de filtracdo renal
(ORTOLANI et al.,, 2002; SMITH, 2006). Nos bezerros a creatinina apresenta uma
dindmica caracteristica, com niveis elevados ao nascimento e diminuicdo progressiva,
em virtude da maior excrecao desse catabolito. Esse achado corrobora com a afirmacéo
de que a creatinina ndo € influenciada, na sua formacéo, pela dieta ou pelo catabolismo
proteico, por isso ndo sofrem influéncia do fator etario (BENESI et al., 2005;
FEITOSA et al., 2007; FEITOSA et al., 2009).

Ja a ureia é sintetizada quase que exclusivamente pelo figado a partir da amonia
gerada pelo catabolismo de aminoacidos. Essa transformacdo é necessaria porque a
amonia gera um sério problema bioquimico em virtude da sua toxicidade para diversos
tecidos animais, por isso, € convertida em um composto ndo-toxico, a ureia. Grande
parte desta ureia é eliminada pela urina e a outra parte retorna para o trato digestivo via
saliva, deste modo, existe também a producdo através da reciclagem da aménia,
produzida pela microbiota ruminal (GONZALEZ e SILVA, 2006; SMITH, 2006;
KOZLOSKI, 2011).

Logo, a concentracdo da ureia esta relaciona com a taxa de filtracdo glomerular,
visto que grande parte é eliminada via urina, mas pode estar também relacionada com
fatores ndo renais, como a faixa etéria, ingestdo de dietas ricas ou pobres em proteina e
em situacBes de inanicdo ou de jejum prolongado, onde acontece um aumento do
catabolismo tissular e consequentemente aumento deste metabolito no sangue (BENESI
et al., 2005; GONZALEZ e SILVA, 2006). Em bovinos jovens, a ureia apresenta desde
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0 momento do nascimento, um aumento crescente e discreto até os primeiros dias de
vida, demonstrando influéncia dos fatores etérios sobre os seus valores séricos
(FEITOSA et al., 2007), principalmente pelo fator nutricional, relacionado com a
ingestdo do colostro (HAMMON e DONKIN, 2002).

Em virtude destas interferéncias, a ureia ndo ¢ um bom indicador de fung&o renal
quando analisada isoladamente. Em ruminantes, a creatinina € um indicador de
insuficiéncia renal mais confiavel que a ureia, visto que a ureia pode ser excretada na
saliva e metabolizada pela microbiota ruminal. Tal fato, explica em alguns casos a
disparidade entre as concentragdes de ureia e creatinina em ruminantes com
insuficiéncia renal (SMITH, 2006; PEIXOTO e OSORIO, 2007).

3.2.2 Perfil enzimético

O estudo das enzimas possui grande importancia pratica, pois sdo essenciais em
muitos processos bioquimicos, onde de forma sequencial e organizada, catalisam
centenas de reacdes (NELSON e COX, 2006). Sua andlise implica na determinacao de
suas atividades, ou seja, avalia o efeito catalitico que a enzima produz, onde o termo
“atividade” refere-se ao total das unidades da enzima em uma solucdo. A enzimologia é
uma importante ferramenta no diagndstico clinico de diversas enfermidades, sendo
amplamente utilizadas na medicina veterinaria (KANEKO, 2000; NELSON e COX,
2006; SMITH, 2006; THRALL et al., 2007).

Estas enzimas aumentam na circulacdo a medida que séo liberadas pelas células
de origem, sendo diversas as causas de sua elevacdo (KANEKO, 2000; SMITH, 2006;
THRALL et al., 2007). Entretanto, € importante salientar que esta atividade enzimatica
pode ser influenciada pelo fator etario, e ndo necessariamente estar relacionada com
enfermidades (BENESI et al., 2003).

A gama glutamiltransferase (GGT) é um marcador enzimatico importante nas
desordens hepaticas e obstrucdo biliar, sendo um dos mais confidveis; e também é uma
alternativa de diagnostico da falha na transferéncia passiva de imunidade. Esta enzima é
encontrada em altas concentracGes no colostro dos ruminantes e absorvida através da
barreira intestinal no primeiro dia de vida, logo, com uma adequada transferéncia
passiva, 0S bezerros apresentardo alta atividade de GGT (FEITOSA et al.,, 2001,
SMITH, 2006; FEITOSA et al., 2009; ROCHA et al., 2012; PIRES JUNIOR et al.,
2013).
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Feitosa et al. (2007) e Pires Junior et al. (2013) encontraram em suas pesquisas
correlacdo positiva entre os niveis desta enzima e a concentra¢do de 1gG nos primeiros
dias de vida dos bezerros, onde espera-se niveis de 60 a 160 vezes superior a encontrada
em bovinos adultos saudaveis (LATIMER et al., 2003; ROCHA et al., 2012; PIRES
JUNIOR et al., 2013).

A aspartato aminotransferase (AST) é encontrada em diversos tecidos, como nas
células do muasculo esquelético, cardiaco e figado; e possui meia-vida relativamente
longa, podendo permanecer elevada até 10 dias apds um dano muscular ou hepético
(SMITH, 2006). Muito estudos constatam que a atividade sérica de AST varia
significativamente sob influéncia do fator etario, com aumentos significativos entre 16 e
24 horas de vida, podendo estar associado a ingestdo de colostro (SOUZA, 1997;
FAGLIARI et al., 1998). Feitosa et al. (2007; 2009), em suas pesquisas, puderam
constatar apenas discretas oscilacbes desta enzima, ndo permitindo estabelecer
correlacdo consistente entre a existéncia de uma atividade sérica da AST e 0 consumo
de colostro pelos bezerros recém-nascidos.

A causa desse aumento da AST nao esta claramente firmada e por estar presente
em diversos tecidos, ela deve ser determinada em conjunto com outras enzimas mais
especificas, como a creatina quinase (CK) (HOFFMANN et al., 1989; SMITH, 2006).
Face a isto, Benesi et al. (2003) afirmam em seu estudo, que este aumento da AST no
inicio do periodo neonatal é de origem muscular, porém poucos foram os estudos
confrontando estas duas enzimas para esclarecer a causa desta elevacgéo.

Logo, a determinacdo da CK, que € uma enzima altamente sensivel e especifica
de dano muscular, além de ser indicadora de lesdo nestes tecidos, serve como
diferenciadora da elevacdo da AST, em relagdo a origem muscular ou hepética
(BENESI et al., 2003; SMITH, 2006).

3.2.3 Perfil energético

Dentre os metabdlitos do perfil energético de ruminantes, cita-se o colesterol, 0s
triglicerideos e a glicose. Com menor intensidade, tem sido estudado o lactato e a
frutosamina, que é uma proteina glicosilada util na determinacdo do estado energético
nas duas semanas anteriores a situacdo que se pretende avaliar (WIJAYASINGHE,
1986; CAMPOS et al., 2007; KANEKO et al., 2008).
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Os lipideos séo os principais representantes do perfil energético e séo divididos
em trés grupos: colesterol, fosfolipideos e triglicerideos. Eles sdo um grupo de
compostos quimicamente diferentes entre si, assim como suas fungdes. Podem servir
como importantes formas de armazenamento de energia em muitos organismos, serem
constituintes nas membranas bioldgicas, participarem como cofatores enzimaticos,
transportadores de elétrons, agentes emulsificantes no trato digestivo, horménios,
mensageiros intracelulares, entre outras fungdes cruciais. Assim, a sintese dos mais
diversos lipideos é essencial para todo o organismo (VIEIRA, 2005; NELSON e COX,
2006).

Os triglicerideos sdo os lipideos mais simples contendo acidos graxos, podendo
originar-se de fontes vegetais ou animais. Apds sua absorcdo intestinal, sdo
transportados pelos vasos linfaticos como quilomicrons e posteriormente entram na
circulacédo sanguinea, tendo como principal fungéo sevir de reserva energética (VIEIRA,
2005; GONZALEZ e SILVA, 2006; NELSON e COX, 2006). Nos bezerros,
principalmente os recém-nascidos, os triglicerideos sao a principal fonte de energia, sao
provindos do colostro, alimento rico deste lipideo (PAIVA et al., 2006; SALLES,
2011).

O colesterol € uma molécula indispensavel em muitos animais, porém ndo é
necessario estar presente na dieta de mamiferos, pois todas as células sdo capazes de
sintetiza-lo a partir de precursores simples, como as moléculas de acetil-CoA. Nos
vertebrados, a maior parte do colesterol é produzido no figado e ali, uma parte é
incorporada nas membranas dos hepatocitos (NELSON e COX, 2006).

O colesterol possui importante funcdo metabdlica e pode ter origem tanto
exogena, proveniente da alimentacdo, como enddgena, sendo produzida a partir do
figado, gbnadas, intestino, glandula adrenal e pele. Em relacdo a alimentacdo, o
colesterol esta relacionado com a ingestdo do colostro nos bezerros, aumentando a
concentracdo sérica deste metabdlito (SALLES, 2011). Logo, seu teor sérico, assim
como de triglicérides sofrem influéncia de diversos fatores, tais como: absorcdo de
lipideos através da dieta, mobilizacdo a partir dos tecidos, sua utilizacdo como fonte de
energia e a sua capacidade de armazenamento (ORTOLANI et al., 2002; HOWARD et
al., 2007).

O lactato é produzido constantemente no organismo através do metabolismo de

carboidratos. E originado por um composto produzido durante a glicélise anaerébica, o
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piruvato, e sua producdo se d& em todos os tecidos, principalmente nos musculos,
cerebro, heméicias e rins. Sua sintese € influenciada por algumas condigdes,
principalmente frente a um desequilibrio entre a disponibilidade e consumo de oxigénio,
onde o metabolismo celular continua utilizando a glicose sem a necessidade de
oxigénio. Frente a isso, o piruvato € convertido preferencialmente a lactato, permitindo
a producgéo, embora menor, de energia (SILVA, 2012).

Portanto, a ativacdo da glicOlise anaerObica produz lactato em excesso,
fenbmeno denominado de hiperlactatemia, onde em pacientes criticos, é sugestivo de
hipoperfuséo tecidual, atribuindo a ele o titulo de marcador de perfuséo tecidual, porém
sua interpretacdo deve ser cautelosa (SILVA, 2012).

Em neonatos, a hiperlactatemia é normalmente observada nas primeiras horas de
vida, tendo como fatores causais a hipoxia relativa que o neonato foi submetido na vida
intra-uterina quando comparado ao meio ambiente (MATTOS, 1997), a maior
concentracdo de lactato transferido transplacentariamente (HAY et al., 1988) e a propria
hipdxia que desencadeia o parto (PRESTES e LANDIM-ALVARENGA, 2006). Por
iSs0, nestes casos, 0 aumento do lactato pode ser interpretado como fiosioldgico, até
determinado limite (SILVA, 2012).

A glicose € um componente sanguineo utilizado como a principal fonte de
energia e foi através da sua determinacdo que foram feitas as primeiras tentativas de se
avaliar o perfil energético dos animais (LIMA et al., 2012; SILVA, 2012). Quanto a sua
homeostase, o figado &€ o principal 6rgdo envolvido, principalmente por estar
relacionado com o balango entre a utilizacdo e producdo de glicose, tendo participacdo
neste processo, de um forte controle enzimatico e hormonal (horménio do crescimento,
insulina, glucagon, IGF-1) (GONZALEZ et al., 2000; LIMA et al., 2012; MIRANDA,
2013).

Sua interpretacdo deve ser criteriosa, pois devido a este eficiente controle
homeostatico, faz com que o seu nivel sérico se mantenha constante, independente da
dieta, sendo dificil estabelecer clara relacdo entre o estado nutricional e a concentracao
de glicose. Tal fato a torna um indicador menos expressivo de monitoramento do perfil
energético nos ruminantes, porém, embora haja muito discordancia da real importancia
da glicemia refletir este perfil, existe a recomendacéo da sua avaliacdo (GONZALEZ et
al., 2000; LIMA et al., 2012).



26

Entrentanto, nos animais neonatos, este controle ndo esta bem definido, fazendo
com que os niveis de glicose sejam dependentes, principalmente pela ingestdo do
colostro, elevando seus teores plasmaticos logo apds a alimentagdo, provando que esse
alimento nas primeiras horas de vida é uma importante fonte de energia. 1sso explica em
parte a alta mortalidade em neonatos quando estes ndo se alimentam adequadamente,
gerando um quadro de hipoglicemia que pode leva-lo a morte (PAIVA et al., 2006;
SMITH, 2006).

Nas primeiras duas semanas de vida, a glicose é proveniente da degradacdo da
lactose pela lactase, sendo absorvida pelo intestino e catabolizada no figado.
Posteriormente, com o desenvolvimento do rimen e estabelecimento da microbiota
fermentadora, outros carboidratos poderdo ser aproveitados, como o amido e a celulose,
com produgdo de &cidos graxos volateis. Deste modo, a primeira via catabolica da
glicose é a glicolise, ja que existe a disponibilidade em virtude de sua absorcdo no
intestino; e quando se tornam ruminantes, estes animais exibem um metabolismo
hepatico do tipo glicogénico, transformando &cidos graxos volateis em glicose
(HAYASHI et al., 2006).

A frutosamina é qualquer proteina glicolisada, ou seja, € resultado da
combinacdo de glicose com o grupamento amina das proteinas, principalmente a
albumina, através de uma série de reacdes quimicas irreversiveis e ndo enzimatica. A
frutosamina € um composto estavel e a conformacdo do seu carbono é semelhante a
frutose, dai a origem do seu nome. Sua concentracdo depende do balanco entre a sintese
e a eliminacdo dos compostos proteicos e da glicose (CANTLEY et al., 1991; JENSEN
et al., 1993; COPPO, 2001; THRALL et al., 2007; KANEKO et al., 2008). Logo, com
base na meia-vida do constituinte proteico componente deste complexo, essa
concentracdo representa um indicador do teor sanguineo de glicose que havia uma a
duas semanas que precederam a analise (COPPO, 2001; THRALL et al., 2007;
FILIPOVI’C et al., 2011).

Em animais sadios existe a formacdo de frutosamina, porém, sua quantidade é
maior nos casos prolongados de altas concentracdes de glicose. Sendo mais especifico,
um periodo hiperglicémico de, aproximadamente, quatro dias sdo necessarios para que
0s niveis de frutosamina atinjam concentrac@es acima do limite maximo de referéncia.
Como os niveis de glicose refletem a sua concentragdo momentéanea, que é bastante

variavel, a mensuracdo da frutosamina representa um importante pardmetro para o
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monitoramento de momentos prolongados de hiperglicemia, ndo variando em casos de
hiperglicemia transitéria. (JENSEN et al., 1993; COPPO, 2001; THRALL et al., 2007;
FILIPOVI’C et al., 2011). O contrario também se aplica, ou seja, a concentracdo média
de frutosamina sérica apresenta-se mais baixa em animais com hipoglicemia persistente,
como detectado por Cantley et al. (1991).

Embora este metabdlito apresente grande importancia bioquimica, sdo escassos
os estudos que investigam as concentracdes séricas da frutosamina relacionadas ao
perfil energético, principalmente em bezerros. Uma vez que durante o crescimento
destes animais, em virtude das diferentes formas de criacdo e niveis de estresse variavel
dentro de cada uma, leva a alteragdes significativas na concentracdo da glicose e das
proteinas, gerando resultados significativos nas concentragdes de frutosamina (COPPO,
2001).

3.2.4 Perfil mineral

Os minerais se encontram em uma propor¢do de 2 a 5% do peso total dos
animais e desempenham funcbes essenciais no organismo, como serem componentes
estruturais de 6rgdos e tecidos, ativadores da acdo hormonal, transmissores de impulsos
nervosos, atuarem como eletrolitos para manutencdo do equilibrio acido-basico, da
pressdo osmotica e da permeabilidade das membranas celulares. Dentre os minerais
essenciais para 0s animais, 0s principais sao: calcio (Ca), foésforo (P), magnésio (Mg),
potassio (K), sodio (Na) e cloro (ClI) (GONZALEZ et al., 2000; TOKARNIA et al.,
2000).

O calcio e considerado o mineral mais importante na producdo de ruminantes,
pois desempenha importantes fun¢bes no organismo, dentre as quais, ser responsavel
pela mineralizacdo Ossea, regulacdo metabdlica, coagulacdo sanguinea, contracdo
muscular e transmissdo de impulsos nervosos. No sangue, comumente se dosa o calcio
total, que é o somatdrio das suas duas formas, a ionizada (livre e biologicamente ativa)
com a ndo ionizada (forma associada a proteinas, principalmente albumina, ou a acidos
organicos). Ambas as formas estdo em equilibrio e sua distribui¢cdo depende do pH, da
concentracdo de albumina e da relacdo acido-base. O controle enddcrino do Ca, através
da vitamina D3, paratorménio (PTH) e calcitonina, € de extrema importancia na

regulacdo da sua concentragdo sérica, fazendo com que seus niveis variem pouco, ndo
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sendo um bom indicador do estado nutricional quando mensurado isoladamente
(GONZALEZ et al., 2000).

Jezek et al. (2006) apontam que o fator etario influencia fortemente nas
concentracdes de Ca, sendo encontrado aumento progressivo, com grandes
concentragfes até os primeiros dias de idade, sendo tal fato atribuido a ingestdo de
colostro. Apos esse periodo sua concentragdo diminui significativamente até os 60 dias
de idade, segundo os pesquisadores. Com isso, uma deficiéncia de célcio na dieta, em
animais jovens, pode ocasionar diversas alteracGes, principalmente no desenvolvimento
6sseo, causando raquitismo e/ou crescimento retardado (MORAIS et al., 2000).

O fosforo esta frequentemente na forma de sais de fosfato, mas em relacdo ao
perfil metabolico, o interesse principal é o fosforo inorganico que se encontra no
plasma. Apresenta papel de grande importancia para o desenvolvimento do animal
jovem e mantenca do animal adulto devido a sua participacdo no metabolismo
energético, compondo a estrutura de fosfolipideos, fosfoproteinas, no crescimento e
fortalecimento de ossos e tecidos moles. Além disso, ativam algumas enzimas através
da fosforilacdo, atuam na agregacao plaquetaria e fornecem energia, principalmente sob
a forma de adenosina trifosfato (ATP) para todos os eventos bioquimicos (GONZALEZ
et al., 2000; CORREA et al., 2010).

O fosfoto se mantém em equilibrio com o Ca e a manutencdo da sua
concentracdo € comandada pelos mesmos fatores que realizam a assimilacdo do Ca,
porém com menor rigor, fazendo com que o seu nivel oscile mais que o do Ca
(GONZALEZ et al., 2000). Cerca de 80% do fosforo corporal total estdo estocados nos
0ss0s e nos dentes, sob a forma de fosfato de calcio (MORAES, 2011). Segundo
Gonzaélez et al. (2000) a disponibilidade de P alimentar é de aproximadamente 90% em
bezerros, diminuindo com o avancar da idade, chegando a 55% em vacas adultas, isso é
importante em virtude do alto requerimento deste mineral para o crescimento 6sseo nos
animais jovens. No ruminante, sua concentracdo varia em funcdo da grande quantidade
que se recicla via saliva, absor¢do no rimen e no intestino (GONZALEZ et al., 2000;
CORREA et al., 2010).

A deficiéncia de P é muito importante para bovinos, principalmente em relacédo
aqueles mantidos em regime de campo, visto que sdo extensas as areas deficientes deste
mineral em todo o mundo, fazendo com que essa deficiéncia seja a mais comum e

importante economicamente. Nos animais essa deficiéncia podem apresentar
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crescimento retardado, osteoporose progressiva, baixa producédo e apetite depravado; ja
as deficiéncias discretas sdo de dificil deteccdo (GONZALEZ et al., 2000; TOKARNIA
et al., 2000; CORREA et al., 2010).

O magnésio é o segundo cation mais abundante no organismo e é essencial como
cofator para varias enzimas envolvidas no metabolismo dos carboidratos, lipideos e
proteinas, além de ser um elemento importante no liquido intra e extracelular (como
plasma e liquor). Ele ndo possui controle enddcrino, logo, a manutengdo do seu nivel
sérico é dependente de um influxo constante da dieta e também pela exigéncia produtiva
do animal, sendo a demanda agravada em animais de alta producdo leiteira
(GONZALEZ et al., 2000; GONZALEZ e SILVA, 2006; CORREA et al., 2010).

Grande parte do Mg esta presente nos 0ssos, outra parte menor se localiza nos
tecidos e uma quantidade bastante reduzida esta nos fluidos corporais. Os niveis de Mg
excretados pelo leite sdo baixos (0,15g/kg), e por isso 0s bezerros alimentados apenas
com leite, sem provisdo de concentrado e volumoso, podem estar deficientes deste
mineral (GONZALEZ et al., 2000). Segundo Tokarnia et al. (2010) estes bezerros,
como consequéncia do insuficiente aporte de Mg, apresentam hiperexcitabilidade
neuromuscular, seguida de convulsbes de evolucdo variavel que, geralmente, leva a
morte.

O potassio (K*) é o cation mais importante e abundante do liquido intracelular,
estando presente quase em sua totalidade neste compartimento. Esta relacionado com
diversas funcdes vitais, como na excitabilidade nervosa e muscular, no equilibrio
osmatico, idnico, acido-base e hidrico. Além disso, atuam como cofatores para muitas
enzimas, na sintese de proteinas e no metabolismo dos carboidratos (GONZALEZ e
SILVA, 2006; CORREA et al., 2010; TOKARNIA et al., 2010).

Embora os requerimentos dietéticos de K sejam altos, grande parte dos
alimentos apresentam niveis adequados deste mineral, sendo concluido por diversos
pesquisadores que o K* ndo parece ser um problema para o rebanho bovino. Logo, a
deficiéncia de K™ ndo é muito comum, a menos que a alimentagdo contenha niveis
muito baixos (GONZALEZ e SILVA, 2006; CORREA et al., 2010; TOKARNIA et al.,
2010).

O sodio é o principal ion presente no liquido extracelular, onde a sua
concentracdo neste compartimento é similar a concentragdo de potéssio no interior da

celula. Esta envolvido principalmente na regulagdo da pressdo osmética, no equilibrio
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acido-base e na transmissdo de impulsos nervosos. Os sais de Na nos alimentos e nos
suplementos minerais sdo facil e rapidamente absorvidos pelo trato gastrointestinal.
Entretanto, cerca de 80% do Na que entra no trato gastrointestinal provém de secre¢des
internas, como saliva, fluidos géstricos, bile e suco pancreatico. Os rins sdo 0S
responsaveis por manter a concentracdo de Na no organismo dentro de limites estreitos,
apesar das variagOes devido a ingestdo diaria, porém existe também uma pequena
excrecdo nas fezes e no suor (GONZALEZ et al., 2000).

A deficiéncia de Na pode ocorrer em casos de distUrbios gastrintestinais,
hiperglicemia, lipemia e ainda, no pastejo de plantas com alta concentragio de K*, por
promover a excrecdo de Na pela urina. E também uma das caréncias mais comuns, além
de ser a mais facil de ser corrigida, bastando apenas suplementar a dieta com sal comum
(NaCl). Os sinais clinicos sdo semelhantes a caréncia de outros minerais, e inclui pelo
aspero e seco, baixa produtividade, exaustdo, apetite depravado e/ou mais comumente,
apetite exagerado por sal, manifestado por lamber ou ingerir solos e lamber o suor de
outros animais (GONZALEZ et al., 2000; TOKARNIA et al., 2000; CORREA et al.,
2010).

Os animais na fase de crescimento e que sdo alimentados com dietas baseadas
em cereais ou forragens com baixo teor de Na sdo mais propensos a sofrer a deficiéncia.
Estes animais jovens carentes deste mineral apresentam diminuicdo do apetite com
perda de peso e principalmente um atraso no crescimento. Sinais clinicos mais severos
podem incluir incoordenacdo motora, irritacdo, fraqueza e até arritmia cardiaca que
pode levar & morte (GONZALEZ et al., 2000; CORREA et al., 2010).

O cloro, assim como o Na, é imprescindivel na manutencdo da osmolalidade, do
equilibrio hidroeletrolitico e &cido-base, além de participar como eletrélito importante
nos fluidos intra e extracelular (p.ex., &cido hidrocloridrico da secrecdo gastrica).
Embora ambos, Na e Cl, sejam essenciais a vida, ndo existem evidéncias de deficiéncia
de Cl em animais sob condicdes naturais, talvez se deve, em parte, ao menor teor de Na
do que de ClI nos alimentos (TOKARNIA et al., 2010).

Assim, € muito mais frequente que aconteca uma deficiéncia de Na do que de
Cl. Quando ocorre uma diminuicdo dos seus niveis, os sinais clinicos estdo intimamente
ligados com os sinais clinicos da deficiéncia de sodio e a suplementacdo com sal
mineral ou sal comum se faz necessaria para que ndo ocorra nenhuma das duas
deficiéncias (CORREA et al., 2010).
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PERFIL BIOQUIMICO SANGUINEO DE BEZERRAS GIROLANDAS DO NASCIMENTO AOS 120 DIAS DE IDADE!

Rafael José da Silva2*, Rafael Otaviano do Rego3, Alonso Pereira Silva Filho3, Jobson Filipe de Paula Cajueiro?,
Nivaldo de Azevedo Costa*, Carla Lopes de Mendonca* e José Augusto Bastos Afonso*

ABSTRACT.- Silva R.J., Rego R.0,, Silva Filho A.P., Cajueiro ].F.P., Costa N.A,, Mendonga C.L. & Afonso J.A.B. 2015.
[Blood biochemical profile of Girolando calves from birth to 120 days of age.] Perfil bioquimico sanguineo
de bezerras Girolandas do nascimento aos 120 dias de idade. Pesquisa Veterindria Brasileira 00(0):00-00. Clinica
de Bovinos, Campus Garanhuns, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Av. Bom Pastor s/n, Cx. Postal 152,
Boa Vista, Garanhuns, PE 55292-270, Brazil. E-mail: rafaeljs15@hotmail.com

The period from birth to weaning of calves should be seen as a decisive and important care phase. However,
there are few works that study the calves at this stage of life to our regional reality. Therefore, the objective of
this study was to determine the blood biochemical profile of the birth of calves at 120 days of age, created in
South Agreste region of Pernambuco, Garanhuns/PE. Twenty Giroland calves were studied, all from eutocic
deliveries. Blood samples were collected by jugular venipuncture at delivery (before ingestion of colostrum), 6,
12, 24, 48, 72 hours and 10, 30, 60, 90 and 120 days of age. The variables studied were: gamma glutamyl
transferase (GGT), aspartate aminotransferase (AST), creatine kinase (CK), serum total protein (TP), albumin,
globulin, urea, creatinine, triglycerides, cholesterol, fructosamine, glucose, L-lactate and minerals (total and
ionized calcium, phosphorus, magnesium, sodium, potassium and chloride). The statistical model used for
analysis of the results was the ANOVA. There was a dynamic in almost all blood metabolites during the trial
period, with the exception of serum potassium concentration. These changes in biochemical parameters from
birth to 120 days of age can be attributed to functional adaptation of organs and also by the type of management
adopted in the property, especially the nutritional. In relation to this feed management, since an adequate supply
of colostrum, provided the quantity of milk and the introduction of solid foods at the ideal age calves was
adequate for the satisfactory performance. Thus, by virtue of the various physiological changes found, confirms
the importance of knowledge of normal values in this age group to the correct clinical interpretation, especially
in this adaptive phase of young animals.

INDEX TERMS: Bovine, newborns, clinical pathology, metabolic profile, pre-ruminant, ruminants.

RESUMO.- O periodo compreendido do nascimento ao desaleitamento dos bezerros deve ser visto como uma
fase decisiva e de importantes cuidados. Entretanto, sdo escassos os trabalhos que estudam os bezerros nesta
fase da vida para nossa realidade regional. Portanto, o objetivo deste trabalho foi determinar o perfil bioquimico
sanguineo de bezerras do nascimento aos 120 dias de idade, criadas na Regido do Agreste Meridional de
Pernambuco, Garanhuns/PE. Foram estudadas 20 bezerras Girolandas, sendo todas provenientes de partos
eutdcicos. Amostras de sangue foram colhidas por venopuncao jugular no momento do parto (antes da ingestdo
do colostro), as 6, 12, 24, 48, 72 horas e 10, 30, 60, 90 e 120 dias de idade. As variaveis estudadas foram: gama
glutamiltransferase (GGT), aspartato aminotransferase (AST), creatina quinase (CK), proteinas séricas totais
(PT), albumina, globulina, ureia, creatinina, triglicerideos, colesterol, frutosamina, glicose, L-lactato e minerais
(calcio total e ionizado, fésforo, magnésio, sddio, potassio e cloreto). O modelo estatistico empregado para
analise dos resultados foi a ANOVA. Houve uma dindmica em praticamente todos os metabélitos sanguineos
durante o periodo experimental, com excecdo da concentragdo sérica de potadssio. Essas modificacdes nos
parametros bioquimicos do nascimento até os 120 dias de idade podem ser atribuidas a adaptacdo funcional dos
orgdos e ainda, pelo tipo de manejo adotado na propriedade, principalmente o nutricional. Em relacdo a esse
manejo alimentar, desde o fornecimento adequado do colostro, a quantidade de leite oferecido e a introducio
dos alimentos sélidos na idade ideal as bezerras foi adequado para esse desempenho satisfatorio. Assim, em
virtude das diversas variacoes fisioldgicas encontradas, ratifica a importancia do conhecimento dos valores
considerados normais nesta faixa etdria para a correta interpretacdo clinica, principalmente nesta fase
adaptativa dos animais jovens.

TERMOS DE INDEXACAO: Bovinos, neonatos, patologia clinica, perfil metabdlico, pré-ruminante, recém-nascido,
ruminantes
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INTRODUCAO

Atualmente, a bovinocultura leiteira é um dos setores mais importantes da pecudria nacional, o que justifica a
procura por melhorias na producdo e no desempenho dos animais. Para esse melhor desempenho do sistema,
diversos pontos devem ser trabalhados e cuidadosamente seguidos, dentre eles, um dos mais importantes e
criticos é a criacdo de bezerras, uma vez que a evolucdo genética do rebanho depende destes animais. No
entanto, essa exigéncia por um melhor desempenho ainda na fase inicial da vida desses animais, muitas vezes é
negligenciado (Benesi et al. 2003, Ferreira 2012).

Durante essa fase neonatal, conhecida como periodo adaptativo, esses animais sdo metabolicamente
instaveis e algumas mudancas sdo necessarias para a adaptac¢ao na vida extrauterina, representando um periodo
critico no desenvolvimento das fungdes fisioldgicas. Até a fase de desmame, deve ser vista como um periodo de
importantes cuidados, na qual muitas adaptagdes organicas sdo realizadas, como a transicdo dietética do leite
materno para alimentos sélidos, que é acompanhada pelas mais profundas modificagcdes das func¢des digestivas e
absortivas, com perdas das caracteristicas de neonato e aquisicdo daquelas relacionadas a vida adulta (Vieira
2005, Piccione et al. 2010, Delfino et al. 2014).

Entretanto, as altas taxas de morbidade e mortalidade nos bezerros sdo as principais causas de prejuizo
na pecudria (Piccione et al. 2010). Face a isso, a correta avaliacdo dos bezerros, desde a fase neonatal, em relacao
a identificagdo de uma adequada adaptacdo as condigdes ambientais e fisiolégicas, ou a presenca de
enfermidades, exige na maioria dos casos, além do exame fisico de rotina, também a realizacdo de provas
laboratoriais complementares (Benesi et al. 2003).

E sabido que a composicdo bioquimica sanguinea reflete com precisio a situacdo metabélica dos tecidos
animais, podendo avaliar lesoes teciduais, transtornos no funcionamento de 6rgaos, adaptagdo do animal diante
a desafios nutricionais, fisiologicos e desequilibrios especificos (Benesi et al. 2003, Gonzalez & Scheffer 2003).
Ainda, o fator etdrio apresenta influéncia na bioquimica sanguinea de bezerros, demonstrado variabilidade
(Piccione et al. 2010). Diante dessa importancia e da restricio de informacdes completas na literatura
relacionadas ao perfil bioquimico de bezerros, especialmente do recém-nascido, fez-se necessaria a realizacdo da
presente pesquisa, que tem como objetivo o estabelecimento dos valores dos metabolitos sanguineos de
bezerras Girolandas nascidas e criadas sob condi¢des da Regido do Agreste Meridional do Estado de
Pernambuco, Garanhuns/PE.

MATERIAL E METODOS

Animais

Foram utilizadas 20 bezerras Girolandas recém-nascidas, as quais foram acompanhadas até os 120 dias
de idade. Durante todo o periodo experimental as bezerras foram examinadas, segundo Dirksen et al. (1993) e
submetidas ao mesmo manejo higiénico-sanitario e nutricional.

Local e instalagoes

O trabalho foi conduzido em uma propriedade particular, de exploracido leiteira semi-intensiva,
localizada no distrito de Sdo Pedro, municipio de Garanhuns/PE, latitude 8°47°31,1"S, longitude 36°30°42”W,
altitude de 711 metros, durante o periodo de julho de 2013 a maio de 2014. No piquete onde as bezerras eram
criadas foi construido um bezerreiro do tipo argentino, com tela de bloqueio de aproximadamente 80% da
radiacdo solar e com 1,70m de altura. Ao fio de aco de cinco metros de comprimento, afixado ao chdo em ambas
as extremidades, as bezerras foram contidas com colares e correntes de um metro de comprimento.

As 20 bezerras foram mantidas individualizadas, com espacamento de um metro entre um animal e
outro. Os alimentadores, que constavam de dois baldes suspensos a 30 cm de altura, onde em um deles, era
fornecido o leite e no outro, o concentrado. Os bebedouros eram automaticos, permitindo que a agua fosse
fornecida de acordo com seu consumo, ad libitum. Ambos, alimentadores e bebedouros eram localizados nas
extremidades opostas do sombrite. Os baldes eram sempre lavados com agua e detergente apds a alimentacio.

Alimentac¢ao e manejo dos animais

Manejo das vacas: As vacas eram mantidas nos 60 dias que antecediam o parto em um piquete
maternidade, onde eram observadas constantemente, para que fosse possivel uma interven¢do imediata frente a
algum problema durante o parto.

Manejo apds o parto: As bezerras permaneciam os primeiros minutos com a mie para o reconhecimento
materno. Apos esse periodo, era realizado exame fisico e a coleta de material. Era realizada também a cura do
umbigo o mais rapido possivel com iodo (5%), trés vezes por dia até o ressecamento completo do mesmo
(Oliveira 2012).

O colostro foi avaliado em relacdo a quantidade de imunoglobulinas (Ig), através do colostrometro, de
acordo com a escala proposta por Fleenor & Stott (1980), onde: até 21,8 mg/mL, colostro de baixa qualidade; de
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22 a 49,8 mg/ml, qualidade intermediaria; e acima 49,8 mg/mL, colostro de alta qualidade. Somente o colostro
de média a alta qualidade era fornecido através da mamadeira, no maximo até duas horas apds o nascimento,
uma quantidade de no minimo 15% do peso vivo. As bezerras permaneciam com as maes até 72 horas de vida, se
alimentando do colostro e leite de transicao, sempre certificando e/ou orientando na mamada, que era feita em
pequenas quantidades durante todo o dia. Ainda, era feita a identificagio do animal dentro do experimento,
através de colar com todos os seus dados (Coelho 2005, Oliveira 2012).

Manejo nas primeiras semanas de vida: Apos os trés dias de idade, as bezerras recebiam identificagdo por
brinco e eram levadas ao bezerreiro, onde continuaram sendo examinadas diariamente. A alimenta¢ao nesta fase
era a base de leite, seis litros/dia, divididos em duas refei¢coes, sendo realizada sua adaptacdo ao aleitamento no
balde. Aos 14 dias de vida era fornecido feno, que ficava a disposicdo durante todo o dia, e concentrado (ragao
comercial’), duas vezes ao dia (aproximadamente 100g/refeicdo), que era composto por nucleo proteico (18%),
mineral e vitaminico. Entre os 20 a 25 dias de vida era realizada a descorna nao cirdrgica e aos 30 dias a
vermifugacdo destes animais com ivermectina® (1 mL/50kg, pela via subcutdnea).

Manejo na fase de aleitamento até o desmame (desaleitamento): As bezerras recebiam seis litros de
leite/dia até os dois meses de idade. Apds esse periodo, eram fornecidos apenas quatro litros/dia, sendo
divididos em duas refei¢cdes e a quantidade de concentrado foi aumentando gradativamente, chegando nesta fase
recebendo aproximadamente 1 kg. Ao completar trés meses, as bezerras eram desmamadas e encaminhadas a
um piquete, onde residiam no maximo sete animais/piquete, que tinha uma area de 15x60 metros. Continuaram
areceber o feno e o mesmo concentrado, porém uma quantidade maior (1,5 kg), e sal mineral a vontade.

Colheita do material e processamento das amostras

A colheita das amostras para exames laboratoriais foram efetuadas logo apds o nascimento (antes da
ingestao do colostro), as 6, 12, 24, 48 e 72 horas e aos 10, 30, 60, 90 e 120 dias de idade. Ap6s o nascimento, o
colostro foi avaliado com um densimetro especifico (colostrometro) para verificar a concentragio de
imunoglobulinas. Os animais foram observados periodicamente neste intervalo supracitado para
acompanhamento clinico.

O sangue foi colhido por puncdo da veia jugular, em tubos estéreis a vacuo? com anticoagulante (fluoreto
de sddio/oxalato) para obtencdo de plasma e também em tubos estéreis a vacuo® sem anticoagulante para
obtencdo de soro. As amostras foram submetidas a centrifuga¢ao8, por um periodo de cinco minutos a 3.600rpm.
As aliquotas de soro e plasma foram, posteriormente, condicionadas em tubos tipo eppendorf e conservadas em
ultra freezer a -80°C°.

Foram avaliadas as atividades séricas das enzimas gama glutamiltransferase (GGT), aspartato
aminotransferase (AST), creatina quinase (CK), bem como a concentracdo das proteinas séricas totais (PT),
albumina, creatinina, ureia, triglicerideos, colesterol, frutosamina e minerais (célcio total, fésforo, magnésio e
cloreto) utilizando-se kits comerciais® em analisador bioquimico semiautomatico!. Foram ainda, analisados os
niveis séricos dos ions calcio (Ca**), s6dio (Na*) e potassio (K*), sendo determinados em analisador de
eletrolitos!2. As determinagdes plasmaticas de glicose e L-lactato foram realizadas empregando kits comerciais®
em analisador bioquimico semiautomatico0.

Andlise estatistica

A influéncia do fator etario sobre as variaveis estudadas foi verificada por meio da andlise de variancia
(ANOVA), onde resultaram significativas e o contraste entre as médias foram entdo, testados por meio do teste
de Tukey, com nivel de significancia de 5% (P<0,05) (Curi 1997). As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando os procedimentos do software Sigma Stat 3.2 e para confeccdo dos graficos, foi utilizado o Excel,
Microsoft Office 2010.

Comissao de ética

Todos os procedimentos realizados nesta pesquisa foram aprovados pela Comissio de Etica no Uso de
Animais (CEUA), da Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE com protocolo n? 23082.013912/2013
D04 e licenca n2 108/2014 CEPE/UFRPE de acordo com as normas do COBEA e National Institute of Health Guide
for Care and Use of Laboratory Animals.

5 Max Leite Bezerras 18RM, DuRancho Nutri¢cdo Animal LTDA, Pesqueira/PE.
6 [vomec®, Ivermectina a 1%, Laboratdrio Merial.

7 Vacutainer, Bencton Dickinson, Franklin Lakes, NJ, USA.

8 Centrifugador Excelsa 2 - Fanem Ltda.

9 NUAIRE Ultralow Freezer.

10 Labtest Diagndstica S.A. Lagoa Santa, MG.

11 Labquest, Labtest Diagnéstica S.A, Lagos Santa, MG.

12 Electrolyte Analyzer, mod.9180, Roche Diagnostics.
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RESULTADOS

Todas as bezerras estudadas foram provenientes de partos eutdcicos sem qualquer tipo de auxilio obstétrico e
nasceram clinicamente saudaveis. Durante todo o periodo experimental ndo foram constatadas alteragio clinica
ou doenga intercorrente, caracterizando a higidez dos animais. A analise do comportamento sanguineo de cada
variavel bioquimica, durante o periodo experimental, esti apresentada através de médias e desvios padrdes nos
Quadros 1, 2,3 e 4.

Perfil proteico

Proteinas totais: A concentracdo total de proteinas séricas das bezerras foi consideravelmente
influenciada pelo fator nutricional, principalmente na fase inicial da vida, pelo colostro. Ao nascimento foi
constatado seu menor teor sérico (4,50 * 0,37 g/dL), aumentando a partir das seis horas de vida, existindo
diferenca significativa (P<0,001) e maior concentra¢ao no soro as 72 horas de vida (7,63 * 1,20 g/dL). Apds este
periodo, sua concentrac¢ao tendeu a diminui¢cdo gradativa e lenta, sendo significativa aos 30 dias de idade (6,27
0,64 g/dL), porém, nos momentos seguintes apresentou um discreto aumento da sua concentragdo até os 120
dias (7,06 + 0,54 g/dL) (P>0,05).

Albumina: Ao analisar a albumina, foi possivel evidenciar diminui¢cdo significativa (P<0,001) da sua
concentracdo, alcangando seu limite minimo (1,77 * 0,16 g/dL) as 12 horas de vida. Posteriormente, ocorreu um
aumento significativo (P<0,001) durante os momentos, alcangando maior valor sérico aos 60 dias, se mantendo
dessa forma durante o periodo de desaleitamento.

Globulina: Houve efeito do fator etario e nutricional sobre a concentragdo sérica da globulina, com
diferenca significativa (P<0,001) do nascimento com os demais momentos, com o maior valor sendo constatado
as 72 horas. Apo6s esse periodo houve uma tendéncia a diminuicdo que se manteve estavel até o final do periodo
de observacao.

Relagdo albumina:globulina (A:G): Houve uma reducdo significativa dessa relagdo (P<0,001), cuja maior
expressdo de diminuicdo foi verificada as 12 horas apds a ingestdo do colostro. Entretanto, a partir do décimo dia
foi verificado um aumento no valor dessa relagdo, que permaneceu relativamente constante nos ultimos
momentos de observacio.

Creatinina: Os valores séricos de creatinina foram expressivamente elevados ao nascimento (2,87 + 0,84
mg/dL), apresentando diferenca significativa (P<0,001) com todos os demais momentos. Apds o nascimento, sua
concentragdo diminuiu, com maior diferenca (P<0,001) aos 60 dias de idade (0,78 = 0,10). Entretanto, se
manteve estavel (P>0,05) a partir das 72 horas até os 120 dias.

Ureia: Apresentou um aumento gradativo apds o nascimento, alcancando seu maior valor, com diferenca
significativa (P<0,001) no segundo dia de vida (42,15 + 15,45 mg/dL). Apds esse periodo ocorreu uma tendéncia
de queda nos seus valores, com redugio significativa (P<0,001) ao final do periodo experimental, nos 120 dias de
idade (12,12 £ 10,57 mg/dL).

Perfil enzimatico

Gama glutamiltransferase (GGT): A GGT apresentou expressiva elevacdo (P<0,001) da sua concentracdo
sérica as 12 horas de vida (2544,14 + 1759,82 U/L), com posterior reducido de seus valores gradativamente até o
ultimo momento experimental.

Aspartato aminotransferase (AST): Os teores séricos da AST variaram significativamente (P<0,001) sob
influéncia do fator etario, com maior diferenca entre o nascimento, que apresentou seus teores minimos (24,36 *
7,65 U/L), e a 122 hora de vida, com maior valor (74,64 + 15,93 U/L).

A partir do primeiro dia de vida ja houve reducéo significativa (P<0,001) e continua da sua concentragdo
sérica até o décimo dia de idade (29,60 * 6,19 U/L), seguida de um aumento (P<0,001) até os 60 dias, onde se
manteve estatisticamente estdvel nos momentos subsequentes (P>0,05).

Creatina quinase (CK): O perfil de variacdo da atividade enzimatica da creatina quinase (CK) apresentou-
se com um rapido e expressivo aumento apds o nascimento, demonstrando e alcangando seu valor sérico
maximo (P<0,001) na 62 hora de vida (499,03 + 343,61 U/L) seguido por queda continua até o terceiro dia
(71,64 £ 40,55 U/L), com os valores mais baixos e maior diferenca significativa (P<0,001). Posteriormente, foram
encontradas discretas oscilagdes tendendo a um aumento da sua concentracdo, porém sem diferenca
significativa (P>0,05) até os 120 dias.

Perfil energético

Triglicerideos: Os teores séricos de triglicerideos foram significativamente relacionados (P<0,001) com o
fator nutricional. Constatou-se que apds o nascimento os valores elevaram-se (P<0,001), atingindo maior indice
as 72 horas (73,39 = 42,56 mg/dL). Ap6s o terceiro dia ocorreu a sua diminuicdo sérica (P<0,001) até os 120
dias.



46

Colesterol: Analisando o comportamento desta variavel, constatou-se a partir do nascimento elevacdo
nos seus valores, alcancando maior expressdo (P<0,001) aos 60 dias de idade (120,05 * 31,67 mg/dL), com
algumas oscilagdes nos seus teores entre esses momentos. Apds o 602 dia de vida houve uma redugio (P<0,01)
dos seus niveis séricos até os 120 dias.

L-lactato: As concentracoes plasmaticas de lactato se apresentaram elevadas no momento do
nascimento (44,96 * 32,53 mg/dL), demonstrando expressiva diferen¢a estatistica (P<0,001) dos demais
momentos, principalmente aos 90 dias de idade, que foram detectados os menores teores plasmaticos (7,60 +
3,12 mg/dL). Entretanto, a partir do segundo dia de idade os valores ndo sofreram influéncia do fator etario
(P>0,05), mantendo-se estaveis até o 1202 dia.

Glicose: Foi constatado que antes da mamada do colostro os niveis da glicose plasmatica apresentaram-
se menores (51,20 + 15,44 mg/dL) do que os obtidos apds a mamada, cujo os maiores niveis plasmaticos
alcangados foram 112,60 * 40,20 mg/dL as 48 horas de vida, apresentando expressiva diferenca (P<0,001) entre
esses momentos. Nos periodos seguintes houve tendéncia de decréscimo dos seus valores, porém se mantendo
mais elevado em relagdo ao nascimento (P<0,001).

Frutosamina: Ao analisar a frutosamina foi possivel constatar que ap6s o segundo dia de vida houve
aumento significativo (P<0,001) de seus niveis séricos até os 30 dias de idade (232,51 * 18,57 umol/L), que
tenderam, posteriormente, a uma estabilidade até os 120 dias.

Perfil mineral

Cdlcio total e ionizado: O célcio total e ionizado apresentaram dindmicas semelhantes ao longo dos
momentos, com maior expressdo entre 24 e 48 horas de vida (P<0,001) em relagdo aos demais. Apds o segundo
dia de vida, as bezerras, apresentaram uma diminuicao na concentracao sérica deste elemento (P<0,001).

Fésforo (P): Os teores séricos do fosforo sofreram influéncia do fator nutricional, evidenciando um
aumento significativo do nascimento (5,02 * 0,91 mg/dL) até os 60 dias de idade (9,75 * 0,88 mg/dL), se
mantendo depois deste periodo sem diferenca significativa (P>0,05).

Magnésio(Mg): Ao analisar o magnésio constatou-se um aumento significativo das suas concentragoes
séricas até as 12 horas de vida (3,58 + 0,76 mg/dL), periodo em que se diferenciou estatisticamente (P<0,001) de
todos os outros momentos, principalmente do momento de desaleitamento, aos 120 dias (1,94 * 0,48 mg/dL).

Potdssio (K): A concentracdo sérica de potdssio ndo apresentou diferenca significativa (P=0,641) entre os
momentos avaliados.

Sodio (Na): O sddio sofreu pouca variagdo nas suas concentracdes séricas em relagio a idade e nutrigao.
Apresentou diferenca significativa (P<0,001) as 24 horas de vida, com o maior valor encontrado (144 * 9
mmol/L), principalmente em relacdo aos 10 dias de idade (133 + 4 mmol/L) e apds, tendeu a estabilidade
(P<0,05).

Cloreto (Cl): A principal variacdo significativa (P<0,001) deste mineral ocorreu no momento do
nascimento (107,15 # 5,97mEq/L), principalmente com o momento de 10 dias de idade (100,45 * 3,21 mEq/L),
que apresentou o menor nivel sérico deste mineral. Dos 10 dias de idade até o final do experimento nio foram
encontradas diferencas significativas (P>0,05) na concentracdo sérica de cloreto, mantendo-se de forma estavel.

DISCUSSAO

O periodo neonatal deve ser encarado como uma fase decisiva e de grande susceptibilidade, na qual o organismo
é obrigado a vencer desafios internos, assumindo novas fungdes necessarias para uma vida independente, e
externa, relacionada a exposicdo as adversidades do ambiente e aos agentes patogénicos (Benesi 1993, Gregory
et al. 2009). Logo, para uma melhor compreensdo dos acontecimentos fisiolégicos nestes animais, torna-se
necessario uma correta interpretacio dos sinais clinicos juntamente com os resultados laboratoriais (Rocha et al.
2009a).

Apesar dessa importancia da avaliagdo bioquimica, sdo escassas as pesquisas nacionais, principalmente
em bezerros nas primeiras horas de vida, e somando com a sensibilidade da maioria das variaveis em relagio ao
fator etario, exige que a interpretacdo seja realizada de forma criteriosa, especialmente quando comparada com
a literatura estrangeira ou com manejo diferente. Como os animais se apresentaram clinicamente saudaveis, sem
qualquer doenca intercorrente durante todo o periodo experimental, pode-se caracterizar a dindmica fisiologica
destas varidveis sanguineas nas bezerras Girolandas criadas sob as condigdes de manejo descritas
anteriormente.

Perfil proteico

Proteinas totais: A dindmica nas concentragdes séricas das proteinas totais, principalmente na 722 hora
de vida, quando atingiu o valor maximo (7,63 + 1,20 g/dL), se deveu a ingestdo do colostro, por ser rico em Ig
(Kaneko et al. 2008, Delfino et al. 2014). Machado Neto et al. (2004a) e Pires Janior et al. (2013) afirmam existir
correlacdo positiva entre a concentracdo de proteina total sérica e a concentracio de Ig nos primeiros dias de
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vida, permitindo que o teor sérico das proteinas totais sirva como método indireto para avaliagio da
transferéncia de imunidade passiva (TIP) (Feitosa et al. 2001a).

Diversos pesquisadores afirmam que logo apdés a alimentacdo com colostro, os bezerros que
apresentarem proteina total inferior a 5,0 g/dL tem falha da transferéncia de imunidade passiva (FTIP).
Considerando este limite, conclui-se que nenhuma das bezerras do presente estudo apresentou FTIP, visto que ja
as seis horas de vida as mesmas demonstraram concentragdes séricas acima de 5,0 g/dL (5,86 = 1,08 g/dL)
(Biswal et al. 1993, Selim et al. 1995, Wittum & Perino 1995, Roussel & Woods 1999). Segundo Costa et al.
(2007a) os bezerros com adequada imunidade passiva obtém concentragdo acima deste limiar em menos tempo,
o que permite afirmar que houve adequada colostragem das bezerras.

Esse aumento sérico das proteinas totais acima de 5,0 g/dL nas primeiras horas de vida foi relatado
também por Perino & Wittum (1995) (5,20 + 1,00 g/dL), Paiva et al. (2006) (5,43 * 0,51 g/dL, as 12 horas) e
Pires Junior et al. (2013) (5,38 g/dL as 12 horas), porém tais resultados foram inferiores a concentracdo e ao
periodo de tempo observados no presente estudo. Resultados parecidos com os relatados neste experimento,
foram encontrados por Borges et al. (2001), que citaram valores de 6,31 = 1,10 g/dL em bezerros com
alimentagao semelhante.

Houve nos momentos subsequentes discreta diminui¢do da sua concentragdo sérica até os 30 dias, em
virtude do catabolismo das imunoglobulinas e também pela mudanga do tipo de alimentagao, passando a receber
leite e também inicio da ingestdo de volumoso, que possuem uma quantidade de proteinas inferior ao alimento
consumido nos primeiros dias de vida, o colostro (11,01% a mais de proteina que o leite) (Santos & Fonseca
2007, Delfino et al. 2014). O aumento a partir do segundo més de vida deve estar relacionado, principalmente,
pela maior ingestdo de concentrado por estes animais, além de ser justificada pela producdo endégena de
proteina, demonstrando uma eficiente imunidade ativa. Essa dinamica, diminuicio e aumento das suas
concentragdes séricas, foi também constatada por diversos pesquisadores brasileiros como Costa et al. (2007a,
2007Db), Rocha et al. (2008, 2009b), Miranda (2013) e Delfino et al. (2014), em outras racas sob condi¢des
semelhantes de manejo.

Ainda, nesta fase entre 60 a 90 dias de idade, ja existe o estabelecimento efetivo da microbiota ruminal,
mudando consideravelmente o perfil de aminoacidos absorvidos no intestino, sendo agora a fonte proteica
proveniente dos microrganismos da microbiota ruminal e ndo mais provinda do leite. Concomitantemente, o
figado estd passando por mudanga intensa para se adaptar ao novo estado metabdlico do bezerro. Tal fato
permite maior sintese de proteinas, principalmente a albumina, entre 72 horas e 60 dias de idade, em virtude de
um figado mais maduro e metabolicamente ativo (Miranda 2013).

Albumina: Os valores séricos dessa variavel ndo sofreram influéncia com a ingestdo de colostro,
diminuindo discretamente sua concentragcdo apds o nascimento, sendo tal fato também observado por Borges et
al. (2001) e Rocha et al. (2009b), os quais encontraram valores pouco superiores, 2,70 + 0,32 g/dL e 2,11 * 0,24
g/dL, respectivamente. Essa diminuicdo que se prolongou até a 122 hora de vida, periodo onde foram
constatados os seus menores valores, estd de acordo com a literatura (Borges et al. 2001, Costa et al. 2008, Rocha
etal. 2009b, Vettorato et al. 2012, Pires Junior et al. 2013).

Nos momentos subsequentes foi encontrado um aumento gradativo a partir das 24 horas de vida,
corroborando com alguns autores (Borges et al. 2001, Feitosa et al. 2006, Rocha et al. 2009b, Vettorato et al.
2012), que obtiveram maiores valores a partir dos 60 dias de idade. Entretanto, Jezek et al. (2006), apesar de
terem encontrado essa elevag¢do sérica da albumina a partir do primeiro dia de vida, observaram uma tendéncia
a se manter estavel até os seis meses de idade. Alguns autores justificaram essa elevacado sérica, provavelmente,
ser em virtude da ingestdo de leite e concentrado, e ainda produgdo pelo figado (Costa 2000, Feitosa et al. 2001a,
Miranda 2013).

O teor sérico de albumina das bezerras estudadas apenas se estabilizou aos 60 dias de vida (2,81 + 0,21
g/dL) e permaneceu dentro dos limites fisiolégicos até o final do experimento, aos 120 dias (2,72 * 0,30 g/dL),
como descrito por Moraes (2011) em bezerros para essa faixa de idade (2,50 + 0,40 g/dL a 3,00 + 0,60 g/dL) e
com manejo nutricional semelhante.

Globulina: A elevacio sérica da globulina nos primeiros dias de vida das bezerras foi influenciada
diretamente pela administracdo do colostro de forma adequada. O aumento nas suas concentracdes séricas esta
relacionado, principalmente, segundo Borges et al. (2001), Vettorato et al. (2012) e Pires Junior et al. (2013),
com o acréscimo na fracdo gama globulina, em virtude da absorcdo de imunoglobulinas presentes no colostro,
particularmente imunoglobulina G (IgG).

Ja que a albumina reduz seus niveis nas primeiras horas de vida, as concentragdes proteicas, quase que
exclusivamente, se deve aos teores de globulina, mais especificamente da gama globulina (Borges et al. 2001,
Rocha et al. 2009b), permitindo uma semelhanga entre as curvas dos valores séricos das proteinas totais e da
globulina. Essa constatacdo corrobora com a informacdo de Roussel & Woods (1999), anteriormente discutida,
em relagdo a quantidade de proteinas totais com a transferéncia de imunidade passiva.

A diminuigio sérica constatada a partir dos 10 dias de idade (4,87 + 0,94 g/dL) e que permaneceu, de
forma lenta ao longo dos dois primeiros meses de vida, esta relacionada a degradacdo ou utilizacdo desses
anticorpos (Tizard 2002, Costa et al. 2008) e foi também relatada por Delfino et al. (2014). Ap6s o segundo més
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de vida, iniciou uma curva ascendente da concentragio sérica desta variavel, demonstrando possivelmente uma
producdo ativa de imunoglobulinas, lembrando que durante todo o periodo experimental nenhuma bezerra
participante foi submetida a qualquer tipo de estimulacdo antigénica artificial (vacinac¢do), fato que nao
interferiu nesta curva.

Resultados proximos foram descritos por Machado Neto et al. (2004b) em bezerros Canchim e Nelore,
nos quais encontraram elevagdo das globulinas em periodo semelhante, permitindo sugerir que as bezerras do
presente estudo apresentaram sintese ativa de imunoglobulinas pelo sistema imunolégico, de forma competente.
Entretanto, esse aumento dos niveis de globulinas no periodo peri-desaleitamento, segundo Miranda (2013) nao
foi detectado em seu estudo, provavelmente devido a um equilibrio estabelecido pela queda da imunidade
passiva e elevagdo da imunidade ativa.

Relagdo albumina:globulina (A:G): As maiores variagoes na relacdo A:G ocorreram nos primeiros 60 dias
de vida e representa importantes informagoes, principalmente por propiciar parametros fisiolégicos, visto que
as bezerras se apresentaram sadias clinicamente (Leal et al. 2003). No momento do nascimento foi constatada a
maior relacdo A:G (0,84 £ 0,11), ocorrendo em virtude da baixa concentracdo de globulina neste momento.
Entretanto, uma inversao dos teores destas duas proteinas foi observada, ou seja, menores indices de albumina e
maiores de globulina, ainda nas primeiras 12 horas de vida e se mantendo até o terceiro dia, fazendo com que a
relagdo diminuisse (0,35 * 0,09).

Essa diminui¢do da relacdo A:G, pode ser justificada pela absorcao de imunoglobulinas presentes no
colostro, corroborando com a literatura (Leal et al. 2003, Peixoto & Osério 2007, Costa et al. 2008, Kaneko et al.
2008). Segundo Miranda (2013), se os bezerros apresentam bom estado de satide e nenhuma anormalidade na
producdo de albumina nesta idade, essa redugdo na relagdo A:G é normal, sendo causada pela ingestdo de
imunoglobulinas do colostro, corroborando com o presente estudo.

Outra intersecgao das curvas, marcada pela diminui¢do da globulina devido ao periodo final do processo
de degradacao das imunoglobulinas passivamente transferidas, com o nivel maximo de albumina proveniente da
alimentacdo, que ocorreu em torno dos 60 dias de idade, levou ao aumento desta relacdo (A:G). Porém, esta
relagcdo apresenta uma discreta reducdo no periodo de desaleitamento (120 dias), devido a produgao ativa de
imunoglobulinas pelo sistema imunolégico competente destas bezerras. Tais achados foram observados também
por Costa et al. (2008) em bezerros da raga Nelore e Limousin durante os primeiros quatro meses de idade.

Podemos ainda, diferir os presentes resultados de outros pesquisadores, como Delfino et al. (2014), os
quais encontraram somente uma queda significativa e continua do nascimento até os 120 dias de vida, sem
qualquer aumento dessa relagdo ao longo do seu periodo experimental.

Creatinina: Quanto ao padrdo de comportamento desta variavel, provavelmente aconteceu devido a
imaturidade renal, visto que sua excrecdo é feita totalmente através dos rins, que aos poucos, assumem a
atividade de filtracdo sanguinea, anteriormente realizada pela placenta (Benesi et al. 2005, Smith 2006, Miranda
2013), e talvez, a remocao placentdria insuficiente deste metabolito, contribua para sua alta concentracao sérica
nos bezerros ao nascimento (Adams et al. 1993). A creatinina ndo sofreu influéncia com a ingestao do colostro,
mas sim com o fator etario, apresentando concentracdo sérica bastante elevada (2,87 * 0,84 mg/dL) no
momento do nascimento, que foi maior em relacdo aos niveis considerados como normais para adultos, 0,90 a
1,50 mg/dL (Berglund & Oltner 1983). Esse aumento foi demonstrado também por Benesi et al. (2005) e Feitosa
et al. (2007), porém foram menores que os encontrados no presente experimento, 2,65 * 0,24 mg/dL e 2,50 *
0,70 mg/dL, respectivamente. Entretanto, no estudo de Gasparelli et al. (2008) foi encontrado um teor maior ao
nascimento, 3,60 + 1,69 mg/dL.

Com relacdo a sua reducdo logo apds o nascimento que ja se encontravam dentro dos parametros
fisiologicos as 24 horas de vida (Berglund & Oltner 1983, Benesi et al. 2005), se assemelham ao relatado por
Feitosa et al. (2007), que encontraram também no primeiro dia valores parecidos (1,70 + 0,4 mg/dL). Essa
diminuicdo, do nascimento até as primeiras 24 horas foi de 55,05%, refletindo a crescente melhoria na eficiéncia
da fungdo renal com o evoluir da idade, corroborando com Kurtz e Willett (1991) que citam uma reducio de
50%. Entretanto, Benesi et al. (2005) citam uma taxa inferior, de somente 20% nas primeiras 24 horas. A
reducdo aconteceu de forma continua até ocorrer a estabilidade dos valores no terceiro dia, se mantendo até o
final do periodo experimental, como foi constatado por Borges et al. (2011), Ferreira (2012) e Miranda (2013),
que relataram o mesmo periodo e concentracdes para esta variavel bem proximas ao encontrado neste trabalho.

Ureia: A dinamica inicial da ureia, caracterizada pela elevacdo dos seus valores séricos, com valor
maximo as 48 horas, foi semelhante aos encontrados por Feitosa et al. (2007). Outros autores também citaram
essas concentragdes séricas maximas, porém as 24 horas (Feitosa et al. 2009) e 96 horas (Coelho 2002), além de
variar também na concentracio encontrada, que foram de 29,14 + 11,65 mg/dL e 31,85 * 4,10 mg/dL,
respectivamente. Esse aumento estd relacionado a fatores de manejo, como a nutricio adequada nesta fase
inicial da vida, sendo proveniente da grande degradacdo de aminoacidos ap6s a elevada ingestdo de proteinas do
colostro (Hammon et al. 2002).

Nos momentos seguintes foi observado um declinio da sua concentracio sérica, estando de acordo com
Coelho (2002), que encontrou valores minimos entre o 152 e 202 dia de vida. Acredita-se que um fator
contribuinte no perfil sérico da ureia, seria a transi¢do do padrdo alimentar a partir deste periodo. Ainda,
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segundo Benesi et al. (2005), ressaltam que essa redug¢ao nos primeiros dias de vida possa ser justificada pelo
aumento do fluxo sanguineo renal ap6s o rompimento do corddo umbilical, momento em que os rins assumem a
fungdo excretdria previamente realizada pela placenta.

O presente trabalho discorda das informagdes apresentadas por autores que ndo encontraram influéncia
do fator etario sobre a concentragio sérica de ureia, como Gasparelli et al. (2008), Feitosa et al. (2009) e Lima et
al. (2012). A partir do 102 dia, os valores obtidos se enquadravam dentro da faixa considerada como normal para
a espécie (Botelho et al. 1984, Fagliari et al. 1998a, Gregory et al. 2004, Benesi et al. 2005). Ha de relatar que nao
foi levantada a hip6tese de uma dieta hipoprotéica, visto que todas as bezerras se alimentaram de forma
adequada com uma ragdo balanceada de boa qualidade, além dos outros componentes do perfil proteico nao
terem sido influenciados por uma possivel alimentacao deficiente.

Perfil enzimatico

Gama glutamiltransferase (GGT): A dindmica ocorrida com a GGT nas primeiras 12 horas de vida
corrobora com o que ja foi demonstrado por diversos autores, que observaram aumentos de 60 até 160 vezes
maiores que a concentracdo dos valores iniciais (Benesi et al. 2003, Latimer et al. 2003, Rocha et al. 2012, Pires
Jinior et al. 2013, Delfino et al. 2014), no atual trabalho foi constatado um aumento de aproximadamente 163
vezes ao valor encontrado ao nascimento.

Esta concentragao sérica maxima é relatada em diferentes momentos, variando entre seis e 48 horas de
vida (Benesi et al. 2003; Latimer et al. 2003, Rocha et al. 2012, Pires Junior et al. 2013, Delfino et al. 2014),
porém, o periodo da maior concentra¢do da GGT encontrado no trabalho atual assemelha-se aquele apresentado
por Feitosa et al. (2009) em bezerros Holandeses e mestigos desta raga, mas destoam dos niveis séricos desta
enzima, que foi em seu estudo um valor médio de 875,63 U/L. Porém, um valor semelhante foi encontrado no
estudo de Gasparelli et al. (2008), de 3.125,00 + 2.300,60 U/L. A justificativa para este aumento esta relacionada
com a ingestao do colostro, que é rico nesta enzima (Fagliari et al. 1996, Fagliari et al. 1998b, Benesi et al. 2003,
Miranda 2013).

Apds as 12 horas de vida foi constatada ainda, no presente estudo, uma rapida e continua diminui¢do
sérica da GGT, sendo significativa a partir das 48 horas e alcangando niveis séricos minimos aos sessenta dias, se
mantendo estaveis em concentragdes séricas semelhantes as observadas em animais adultos. Tal achado esta
relacionado com a degradagdo da GGT colostral (Miranda 2013) e ainda, Fagliari et al. (1996) ressaltaram que o
clearance da GGT sanguinea é mais rapido que o das imunoglobulinas, porém a sua meia vida em bovinos ndo é
conhecida.

Essa redugdo rapida também é descrita na literatura, porém o periodo em que as médias alcancam
valores descritos para animais adultos é menor em relagdo ao encontrado neste estudo, variando entre 15 e 30
dias de idade (Benesi et al. 2003, Miranda 2013, Delfino et al. 2014), se assemelhando somente com os estudos
de Feitosa et al. (2001b, 2007) e Costa et al. (2008) que também encontraram esse mesmo periodo de 60 dias em
bezerros das racas Holandesa, Nelore e Limousin.

Ao analisar as médias obtidas para a GGT sérica com aquelas citadas na literatura, foi evidenciado nas
bezerras deste estudo que os valores foram maiores, assim como o periodo de sua redugio. Essa discrepancia
pode ser explicada pelo maior consumo de colostro durante as primeiras 12 horas de vida, pelos animais do
presente trabalho, e também pelo periodo mais prolongado do seu fornecimento, que foi de 72 horas (Fagliari et
al. 1996, Fagliari et al. 1998, Benesi et al. 2003, Miranda 2013, Pires Junior et al. 2013).

Os resultados apresentados corroboram com a utilizacdo da determinacdo da atividade sérica da GGT
em bezerros neonatos na avaliacdo da transferéncia da imunidade passiva, e ainda demonstra que foi satisfatoria
em todas as bezerras, tendo em vista o valor limite de 200 U/L, recomendado por Perino et al. (1993).
Entretanto, a elevada atividade sérica da GGT, nos primeiros 60 dias de idade dos bezerros, limita sua utilizagao
para avalia¢do funcional do figado nesse periodo (Braun et al. 1982, Benesi et al. 2003, Feitosa et al. 2007).

Aspartato aminotransferase (AST): O aumento expressivo da AST na 122 hora de vida (74,64 + 15,93
U/L) estava acima do valor considerado normal para bovinos adultos. Essa alta concentracido é bem descrita e
acima dos valores encontrados entre 16 e 24 horas de vida por Fagliari et al. (1996, 1998b), Benesi et al. (2003),
Feitosa et al. (2007) e Ferreira (2012). Porém, discorda com Feitosa et al. (2009), que encontraram somente
pequenas oscilagdes ao longo da sua pesquisa.

N3o ha um consenso que justifique a causa desse aumento da AST sérica em bezerros e alguns trabalhos
correlacionaram com o nivel de imunoglobulinas séricas, em virtude da ingestao do colostro (Maach et al. 1991,
Kurtz & Wiltett 1991, Silva et al. 2012). Entretanto, Boyd (1989) e Fagliari et al. (1996) sugeriram ndo haver
correlacdo com as gamaglobulinas em bezerros que ingeriram ou ndo colostro. No entanto, nenhuma das
pesquisas estudaram a possibilidade de estar relacionada ao aumento da atividade muscular nestes animais.

Por outro lado, Benesi et al. (2003) sugeriram essa possibilidade e pesquisaram, conjuntamente com
enzimas mais especificas, como a creatina quinase (CK), para indicar uma possivel origem muscular.
Constataram uma grande concentracdo da CK sérica neste mesmo periodo, nas primeiras 24 horas de vida, como
a AST esta presente no figado e também na musculatura cardiaca e esquelética, estes resultados demonstraram
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que o seu aumento nas primeiras horas de vida esta relacionado com danos musculares ocorridos no parto e/ou
com o aumento da atividade muscular (Gasparelli et al. 2008).

A reducdo da AST sérica ap6s esse periodo, alcancando o limite no 102 dia, foi encontrada também por
Feitosa et al. (2007, 2009), que encontraram um periodo de até 30 dias de idade. O fator que possa explicar essa
diminuicdo é a recuperacido ocorrida nas bezerras apds algum tipo de injiria muscular sofrida no momento do
nascimento. A partir de entdo, a elevacdo constatada dessa enzima até o final do ultimo momento de observacao,
mantendo-se em niveis praticamente estaveis, segue um padrao verificado em outros trabalhos (Fagliari et al.
1998a, Feitosa et al. 2007, Borges et al. 2011, Miranda 2013).

E importante observar que a partir dos dez até os 120 dias de idade, as bezerras foram submetidas a um
manejo mais intenso, como o ato de serem amarradas ao cabo de ago no bezerreiro e consequentemente a sua
adaptacdo, a descorna, a administragao parenteral de vermifugo e por fim, a liberacdo em piquetes, onde tiveram
contato com outros animais, no momento do desmame. Todas essas altera¢des na sua rotina podem causar
lesdes musculares de graus variaveis, visto que sua quantidade pode aumentar frente a distirbios de origem
muscular (Smith 2006). Portanto, essa diferenca com alguns autores possa ser proveniente da influéncia que o
meio ambiente e 0 manejo exercem nos niveis dessa enzima, estando de acordo com Borges et al. (2011).

Creatina quinase (CK): Os valores encontrados no presente trabalho para a CK se assemelham aos
relatados por Barini (2007) e Coppo et al. (2000), que foram de 139,64 + 46,01 U/L e 112 U/L, respectivamente.
Com relagdo a sua elevagdo nas primeiras horas, foi relatada por Benesi et al. (2003) em bezerras Holandesas, e
ressaltaram que esse valor sérico maximo foi alcangado entre o nascimento e oito horas de vida (73,00 U/L),
entretanto, foram bem abaixo que das bezerras do trabalho atual.

De acordo com a literatura, essas taxas mais elevadas observadas nesta fase de vida das bezerras,
estariam relacionadas ao aumento da atividade muscular, causada primeiramente pela injuria sofrida pela
musculatura durante o parto e posteriormente, pelo esforco repetitivo de levantar para se alimentar (Boyd 1989,
Benesi et al. 2003, Fagliari et al. 2009). Logo, ao considerar concomitantemente os presentes resultados da AST e
o da CK, nota-se comportamento semelhante das duas enzimas nas primeiras 24 horas de vida das bezerras
estudadas, permitindo-se afirmar que a AST, neste periodo inicial da vida, tinha provavel origem muscular,
corroborando com os achados de Benesi et al. (2003).

O comportamento desta enzima ap6s este periodo segue um padrao como relatado em outros trabalhos,
em maior ou menor intensidade nos valores encontrados, e deve-se provavelmente a recuperacdo ocorrida na
fase inicial e a condi¢do das praticas de manejo em que as bezerras foram submetidas (Coppo et al. 2000, Benesi
et al. 2003, Barini 2007, Borges 2011). Outro padrao que pode ser considerado seria puramente causado pela
funcido fisioldgica, mais especificamente a adaptacdo da atividade muscular nestes animais (Coppo et al. 2000,
Borges 2011).

Perfil energético

Triglicerideos: Foi possivel observar uma marcada influéncia do fator nutricional nos valores do
lipidograma das bezerras, principalmente na concentracdo sérica dos triglicerideos. O comportamento dos
triglicerideos neste periodo foi encontrado também por Paiva et al. (2006) em bezerros e até mesmo em
caprinos por Gregory et al. (2009), que afirmaram tal fato ocorrer em virtude da ingestdo do colostro, alimento
que possui grande quantidade de gordura em relacdo ao leite, 6,7% e 3,7%, respectivamente (Shannon &
Lascelles 1966, Salles 2011).

Diante dessa informacdo, pode-se afirmar que os resultados encontrados nas bezerras da presente
pesquisa refletem a boa ingestio de colostro, em qualidade e quantidade. Vale ressaltar que a digestio de
carboidratos nos bezerros recém-nascidos ¢ realizada com menor eficiéncia, portanto, os lipideos provenientes
da gordura do colostro e leite sdo as principais fontes de energia nesta fase de vida desses animais (Wijayasinghe
1986, Oliveira et al. 2007).

Com relagdo a redugdo dos valores dessa variavel a partir do 102 dia, é justificado, provavelmente, pela
substituicdo da ingestdo de colostro pelo leite (Jenkins 1993). Ainda, em relacdo ao baixo teor de triglicerideos
no leite, explica-se também a discreta diminui¢cdo no 902 dia de vida, que equivale ao periodo da reducio de leite
fornecido para as bezerras (seis litros para quatro litros/dia) e a maior oferta de volumoso na dieta.

Ja no momento do desaleitamento (desmame), o decréscimo foi atribuido pela alimentagio ser a base
somente de volumoso (feno) e concentrado, que habitualmente apresentam baixo teor de lipideos na matéria
seca (MS) consumida (Pogliani 2006, Azevedo et al. 2013). Logo, em condig¢des naturais, a producdo hepatica de
triglicerideos é reduzida nesses animais, que ja sdo ruminantes, visto que as forragens (que apresentam baixa
densidade energética) compdem a maior parte da sua dieta (Fernandes et al. 2012).

Segundo Pogliani (2006), os trés primeiros meses de vida dos bezerros apresentam essas
particularidades nas concentracbes de lipideos principalmente em virtude da mudanca na alimentagio,
corroborando com Campos (1995), que ressaltam essas diferencas sendo maiores no bezerro do que quando
mais velhos.

Colesterol: O teor sérico de colesterol, mesmo com pequena oscilagio no momento da transi¢do de
colostro para leite, tendeu a um aumento até o segundo més de vida, sofrendo influéncia da alimentagio, estando
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de acordo com Kappel et al. (1984) que ja havia ressaltado que a idade é importante fator na avaliagdo dos
valores de colesterol no sangue. Tal comportamento foi observado também por Piccione et al. (2010) e Silva et al.
(2012), que encontraram um aumento significativo dessa variavel na primeira semana de vida até um meés
(Piccione et al. 2010) e dois meses (Silva et al. 2012) de idade. Pogliani (2006) ressaltou que esse periodo inicial
da vida, até os trés meses, é comum observar os maiores teores de colesterol, como mencionado na variavel
anterior.

A justificativa para este aumento se deu pela ingestdo de colostro e leite, alimentos ricos em gordura
(Rios et al. 2006, Azevedo et al. 2013). Um fator que reitera esta informagdo foram os valores elevados para os
triglicerideos encontrados no trabalho.

A redugdo sérica a partir dos 60 dias (120,05 * 31,67 mg/dL) estdo de acordo com as concentracoes
encontradas por Pogliani (2006), que determinou os valores de referéncia dessa variavel entre 86,50 a 120,80
mg/dL. Resultados semelhantes, com redugao dos valores a partir dos trés meses até os 120 dias de idade, foram
descritos também por Pogliani & Birgel (2007), Borges et al. (2011) e Silva et al. (2012), podendo ser explicado
pelo desaleitamento, o maior consumo de volumoso (feno) e concentrado, ou seja, ha o cessamento de uma das
fontes de lipideos.

L-lactato: A lactatemia plasmadtica encontrada ao nascimento foi elevada em relacdo aos valores de
referéncia para animais adultos (5 a 20 mg/dL) (Kaneko et al. 2008). Esta condi¢do foi também constatada por
Paiva (2006) e Cruz (2014) em bezerros e potros recém-nascidos, respectivamente, que justificaram pelo
estresse resultante da hipdxia que desencadeia o processo do parto, visto que frente a uma diminui¢do de
oxigénio, o organismo continua produzindo glicose, através da glic6lise anaerdbia. Logo, com a ativagdo desse
processo ha produgdo excessiva de lactato, que é o produto final, ainda no interior do dtero, caracterizando-o
como um marcador de angustia neonatal (Silva 2012).

Quando confrontado com os resultados de Paiva et al. (2006), seus valores foram maiores ao
nascimento, citando concentrac¢des plasmaticas de 60,07 * 7,51 mg/dL em bezerros Holandeses. Essa diferenca
pode ser em virtude de um sofrimento fetal menos intenso durante o parto, no trabalho atual. Porém, os autores
ndo relataram se houve ou ndo algum grau de dificuldade no parto desses animais, impossibilitando o
confrontamento.

A diminuicdo da lactatemia nos periodos subsequentes, porém mais expressiva nas primeiras 24 horas
de vida, pode ser explicada pela depuragdo gradativa do lactato refletida pela melhor oxigenacdo tecidual,
demonstrando uma rapida adaptagdo ao novo padrido respiratério e ainda, pelo consumo do lactato para
producao de energia (Silva 2012, Cruz 2014).

Glicose: As concentracdes plasmaticas dessa varidvel no nascimento se encontravam numa faixa de
normoglicemia (Kaneko et al. 2008), corroborando com os achados de alguns autores (Shannon & Lascelles
1966, Paiva et al. 2006, Rodrigues 2008, Gregory et al. 2009), condicdo essa que pode ser justificada, pela minima
condicdo de estresse no momento do parto e pela glicdlise anaerébia que ocorre no feto nos momentos finais da
gestacdo e no parto, a qual é refletida pelas altas concentragdes de lactato sérico no momento do parto, estando
esta dltima afirmac¢do de acordo com Barroso et al. (2006). Por outro lado, Ferreira (2012) afirmou haver
hiperglicemia no momento do nascimento, relacionando este achado ao estresse do parto.

Ap6s a ingestdo do colostro, os teores plasmaticos de glicose aumentaram até as 48 horas de vida, sendo
descrita uma evolugdo semelhante por Shannon & Lascelles (1966) e Paiva et al. (2006). Isso prova que o
colostro é uma importante fonte de energia para o recém-nascido e a ndo ingestdo deste, € um fator importante
para a instalacdo da hipoglicemia responsavel pela alta mortalidade em neonatos (Wijayasinghe 1986, Smith
2006).

A glicemia diminuiu discreta e gradualmente com o evoluir da idade, corroborando com Shannon &
Lascelles (1966) e Pogliani & Birgel Junior (2007), isso por causa da reducdo da quantidade de leite no periodo
peri-desaleitamento, visto que a concentragdo plasmatica de glicose nos bezerros, enquanto ndo ruminantes,
depende diretamente da quantidade ingerida e da concentracao de lactose presente na secrecao lactea (Paiva et
al. 2006).

O efeito da suspensdo do leite é caracterizado pela diminuicdo significativa dos niveis de glicose em
virtude da mudanca de alimentacdo e de um metabolismo glicolitico para um gliconeogénico. Isso ocorre porque
0 rumen esta em avancado estagio de desenvolvimento e o metabolismo de carboidratos vai sendo assumido
pela microbiota ruminal e a producao de glicose passa a ocorrer no figado (Hayashi et al. 2006, Lima et al. 2012).

Logo, ap6s o desmame, o teor plasmatico da glicose nao € influenciado mais com a alimentagao, em razio
de um eficiente aparato hormonal destinado a sua homeostase (Peixoto et al. 2010). Por esta razdo, a idade dos
animais é um fator importante que deve ser levado em consideracdo quando se analisa a glicemia (Gregory et al.
2009). Os resultados nesta fase (68,37 + 14,04 mg/dL) de desaleitamento (120 dias de idade) foram condizentes
com os achados por Pogliani (2006) também em bezerros desmamados, com idade entre trés e seis meses (66,33
a 76,06 mg/dL).

O presente trabalho discorda de Lima et al. (2012) e Miranda (2013), pois os mesmos afirmaram ndo
terem observado nenhum tipo de associacdo dos niveis de glicose com a suspensdo do fornecimento da dieta
liquida. Mesmo havendo alguma discordancia entre pesquisadores quanto a real capacidade da glicemia refletir o
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status energético de ruminantes (Kaneko et al. 2008), no presente trabalho foi uma variavel importante,
principalmente no inicio da vida até a fase de transigido para ruminantes.

Frutosamina: O comportamento desta proteina glicada ao longo dos momentos seguiu um padrido bem
caracteristico e peculiar, em relacdo aos niveis de glicose e da albumina nas bezerras. Entretanto, os resultados
destoam dos relatados por Coppo (2001), que trabalhando com bezerros meio sangue zebu, do nascimento aos
quatro meses de vida, ndo encontrou nos momentos analisados relacdo entre o perfil da glicose e a frutosamina.

Por ser formada pela unido (glicacdo) do grupo amina das proteinas com a glicose, sem interferéncia
enzimatica, consequentemente, o seu teor sérico depende do balango entre a sintese e a utilizacdo dos produtos
proteicos e da glicose, refletindo o valor médio da glicemia nos ultimos oito dias a duas semanas que precedem a
analise (Cantley et al. 1991, Coppo 2001, Kaneko et al. 2008).

Portanto, o aumento na concentracdo de glicose a partir das 12 horas de vida e a sua manutencdo,
refletiu na dindmica da frutosamina a partir da segunda semana de vida. Posteriormente, as concentracdes da
frutosamina tenderam a estabilizagdo a partir da quarta semana de vida, seguindo o mesmo padrdo das
proteinas e glicose neste estudo.

Perfil mineral

Cdlcio total: O aumento dos seus niveis séricos a partir das primeiras horas de vida é explicado pela
ingestao do colostro, alimento que contém altas concentragdes deste mineral (Jezek et al. 2006), contribuindo
para sua elevagdo na circulagdo das bezerras, que atingiram limite maximo ainda no primeiro dia de vida, acima
dos niveis de normalidade para animais adultos, 9,7 a 12,4 mg/dL (Kaneko et al. 2008). Esse aumento condiz
com outras pesquisas que relatam esses teores maximos encontrados nos primeiros dias de vida (Rocha et al.
2009a, Mohri et al. 2007, Herosimczyk et al. 2011).

Nos momentos subsequentes a sua redugdo sérica foi também constatada por Rocha et al. (2009a) em
bezerros Holandeses, a qual é justificada pela transi¢cdo do tipo de alimento, de colostro para leite, visto que seus
teores no leite sdo menores. Aos dez dias de idade seus valores se encontravam dentro da faixa de normalidade
para animais adultos e se mantiveram estaveis até os 120 dias de idade, estando de acordo com valores de
Delfino et al. (2014), que foram parecidos. Entretanto, a presente pesquisa discorda de alguns autores que
afirmam ndo terem encontrado diferenca significativa para este mineral (Fagliari et al. 1998a, Franciosi 2010,
Ferreira 2012).

Cdlcio ionizado: Visto que o calcio ionizado representa 50% do calcio total (Rocha et al. 2009a),
consequentemente suas concentra¢des seguiram a mesma dindmica, a qual foi constatada também por Rocha et
al. (2009a) em bezerros Holandeses, que relataram valores maximos nos primeiros dias de vida, reduzindo com
o decorrer da idade, apresentando valores semelhantes aos 30 dias. Por outro lado, discorda com Franciosi
(2010) que ndo constatou diferenga nos niveis séricos do calcio ionizado durante seu periodo experimental.

Fésforo (P): O comportamento do P sérico refletiu da ingestdo do colostro, visto que apds as primeiras
mamadas, os seus valores se elevaram gradativamente até os 120 dias de idade (Franciosi 2010, Miranda 2013),
demonstrando também que a alimentacdo nas seguintes fases de vida das bezerras, ndo foi deficiente desse
mineral, pelo contrario, as elevagdes sdo coincidentes com o aumento do consumo de concentrado, uma vez que
este alimento é rico em P (Egli & Blum 1998). Ainda, um fato que pode estar contribuindo com estas
concentragcdes mais elevadas é a alta atividade do hormdnio do crescimento nos animais jovens, que aumenta a
reabsorcdo renal de fosfato (Kaneko et al. 2008).

Semelhantemente aos resultados de Rocha et al (2009a), com exce¢do dos valores séricos de P ao
nascimento, todos os outros foram superiores ao intervalo de referéncia relatado para animais adultos, 5,6 a 6,5
mg/dL (Kaneko et al. 2008), sendo essas concentracdes elevadas, de extrema importancia nos animais jovens,
em virtude do seu alto requerimento para o crescimento dsseo (Gonzalez et al. 2000). Entretanto, alguns autores
ndo constataram diferenca dos niveis de P sérico com o avangar da idade (Fagliari et al. 1998a, Piccione et al.
2010, Ferreira 2012) e outros encontraram uma correlacdo negativa com a mesma, porém as concentracoes
apresentadas por eles aos 120 dias estavam dentro da normalidade para animais adultos (Delfino et al. 2014).

Magnésio (Mg): Como nido existe controle homeostatico sobre o Mg, o seu teor sérico é estritamente
dependente da alimentacdo, como foi constatado as 12 horas de vida, no qual houve um expressivo aumento nas
suas concentracdes séricas em virtude da ingestdo do colostro (Franciosi 2010). Esse aumento inicial foi maior
que os valores encontrados em animais adultos, 1,8 a 2,3 mg/dL (Kaneko et al. 2008), e foi constatado também
por Rocha et al. (2009a) em bezerros Holandeses, no mesmo periodo, entretanto os seus valores foram
discretamente menores (2,11 + 0,2 mg/dL).

A eficiéncia da absorcdo de Mg que é alta em bezerros durante os primeiros dias de vida, diminui com a
idade (Berchielli et al. 2011), e juntamente com a transicio para alimentos com teores de Mg inferiores aos do
colostro, como o leite (Tokarnia et al. 2010), justificam a redugdo sérica deste mineral observada nas bezerras
nos momentos subsequentes. Entretanto, essas concentragdes se mantiveram em niveis estaveis e dentro da
faixa de normalidade para bovinos adultos até o final do periodo experimental (120 dias), o que pode ser
explicado pelo fato da inclusdo do volumoso e concentrado na idade certa, visto que bezerros alimentados
somente com leite, apresentam a verdadeira deficiéncia desse mineral, os chamados “bezerros de leite”, ja que o
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leite é pobre em Mg (Tokarnia et al. 2010). Além disso, a suplementacdo mineral demonstra grande importancia
para a manutenc¢ao da magnesemia.

Por outro lado, a presente pesquisa destoou dos achados de Delfino et al. (2014), que constaram valores
mais baixos nas idades lactantes e s6 aumentaram aos 120 dias (2,11 + 0,39 mg/dL), e justificaram pelo fato da
alta exigéncia desse mineral na fase de aleitamento. Discordou também de outros trabalhos, os quais ndo
evidenciaram diferenga nos niveis séricos de Mg em relacdo a idade (Fagliari et al. 1998a, Piccione et al. 2010,
Ferreira 2012, Miranda 2013).

Potdssio (K): Os teores séricos de K nao sofreram influéncia do fator etdrio e nutricional, e se
encontraram dentro da faixa dos valores fisiolégicos para bovinos adultos, 3,9 a 5,8 mmol/L (Kaneko et al.
2008). Alguns autores também ndo observaram influéncia da idade e constataram valores semelhantes aos da
presente pesquisa (Freitas et al. 2009, Rocha et al. 20093, Ferreira 2012) e outros como Piccione et al. (2010),
apresentaram valores maiores (7,51 £ 0,56 a 9,71 + 1,52 mmol/L). Entretanto, Benesi et al. (2005) evidenciaram
oscilagdes ao longo dos seus periodos experimentais.

Sédio (Na): A dindmica na natremia ao longo do periodo experimental decorreu principalmente da
nutricdo, ou seja, pelo teor deste mineral nos alimentos. O seu aumento sérico nas primeiras horas de vida com
maxima concentracao as 24 horas pode ser justificado, segundo Benesi et al. (2005), pelas altas concentragdes
deste mineral no colostro. Entretanto, Ferreira (2012) encontrou um padrdo inverso, no qual as concentragdes
séricas de Na diminuiram progressivamente nos primeiros trés dias de idade, porém nao justificou este achado.

A diminuicdo sérica nos momentos subsequentes até o 102 dia é justificada por ser o periodo que
representa a transi¢ao de colostro para leite. Dindmica parecida foi constatada por Franciosi (2010) e Rocha et
al. (2009a) em bezerros Holandeses com periodos minimos semelhantes aos encontrados na pesquisa atual. Os
valores posteriores resultaram num acréscimo com estabilizagdo, que estdo relacionados com a alimentac¢ido
mais consistente de concentrado e volumoso, nido diferindo dos valores encontrados para animais adultos
(Kaneko et al. 2008) em nenhum momento. Além disso, as pequenas oscilacdes durante a dindmica da natremia é
explicada também pelo fator individual, relacionada a ingestao de 4gua (Benesi et al. 2005).

Os valores encontrados nas bezerras se situaram na faixa descrita por Rocha et al. (2009a) em bezerros
do nascimento até os 30 de idade (137 + 1,8 a 143 + 1,2 mmol/L). Ainda, contrapondo-se totalmente as
constatagdes realizadas neste estudo, Freitas et al. (2009) e Piccione et al. (2010) relataram que o sodio sérico
ndo sofre influéncia etaria ou da ingestdo de colostro.

Cloreto (Cl): Os valores iniciais altos sdo semelhantes aos teores séricos considerados como normais por
Ferreira (2012) para animais neonatos (98 a 106,4 mEq/L), podendo ser explicados pela acidose metabdlica que
esses animais geralmente apresentam no momento do nascimento. Segundo Carlson & Bruss (2008), devido a
diminuicdo de bicarbonato que leva a acidose metabdlica, induz a reabsorc¢io renal deste mineral, aumentando a
cloremia. Entretanto, as concentracdes constatadas por Benesi et al. (2005) em bezerras Holandesas do
nascimento as oito horas de vida, foram menores (100,9 + 1,3 mEq/L) que os valores da pesquisa atual, sendo o
fato de trabalhar com animais dentro de uma faixa de idade e ndo individualmente, tenha diluido os valores
elevados com os menores.

O decréscimo com posterior estabilizagdo as 12 horas de vida até o final do experimento indicou uma
recuperacdo destes animais em relacdo a acidose metabdlica, e ainda pode-se afirmar que esta variavel nido
apresentou influéncia da alimentagdo sobre os seus teores séricos, que sempre estiveram dentro do considerado
normal para a espécie, 97 a 111 mEq/L (Kaneko et al. 2008). Esta constatagdo corrobora parcialmente com
Miranda (2013), o qual afirma que este mineral varia pouco com a idade, encontrando apenas discreta oscilagao
entre alguns momentos. Em contrapartida, deve ser ressaltado que Benesi et al. (2005), Freitas et al. (2009) e
Piccione et al. (2010) ndo demonstraram uma influéncia do fator etario ou da ingestido de colostro sobre as taxas
de cloreto sérico.

CONCLUSOES

Diante dos achados obtidos pode-se concluir que existiu uma dindmica em praticamente todos os metabdlitos
sanguineos durante o periodo experimental, com excecdo da concentragio sérica de potassio. Essas modificages
nos parametros bioquimicos do nascimento até os 120 dias de idade podem ser atribuidas a adaptacdo funcional
dos 6rgaos e ainda, pelo tipo de manejo adotado na propriedade, principalmente o nutricional. Em relacdo a esse
manejo alimentar, desde o fornecimento adequado do colostro, a quantidade de leite oferecido e a introdugio
dos alimentos sélidos na idade ideal as bezerras foi adequado para esse desempenho satisfatdrio.

Assim, em virtude das diversas variacdes fisioldgicas encontradas, ratifica-se a importancia do
conhecimento dos valores considerados normais nesta faixa etdria para a correta interpretacido clinica,
principalmente nesta fase adaptativa dos animais jovens.
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Legendas dos Quadros

Quadro 1: Valores médios e desvios padrdes (x + s) das variaveis do perfil proteico de bezerras Girolandas do
nascimento (antes da ingestdo do colostro) aos 120 dias de idade, criadas na Regido do Agreste Meridional de
Pernambuco, Garanhuns/PE.

Quadro 2: Valores médios e desvios padrdes (x * s) das variaveis do perfil enzimatico de bezerras Girolandas do
nascimento (antes da ingestdo do colostro) aos 120 dias de idade, criadas na Regido do Agreste Meridional de
Pernambuco, Garanhuns/PE.

Quadro 3: Valores médios e desvios padrdes (x * s) das variaveis do perfil energético de bezerras Girolandas do
nascimento (antes da ingestdo do colostro) aos 120 dias de idade, criadas na Regido do Agreste Meridional de
Pernambuco, Garanhuns/PE.

Quadro 4: Valores médios e desvios padrdes (x + s) das variaveis do perfil mineral de bezerras Girolandas do
nascimento (antes da ingestdo do colostro) aos 120 dias de idade, criadas na Regido do Agreste Meridional de
Pernambuco, Garanhuns/PE.
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Quadro 1. Valores médios e desvios padrdes (x + s) das variaveis do perfil proteico de bezerras Girolandas do nascimento (antes da ingestio do colostro) aos
120 dias de idade, criadas na Regido do Agreste Meridional de Pernambuco, Garanhuns/PE

Momentos experimentais

Variaveis Nascimento 6 horas 12 horas 24 horas 48 horas 72 horas 10 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Proteina total 4,502 5,86b 7,100 7,23b 7,41b 7,63b 7,03b 6,27b 6,43b 6,52b 7,06b
(g/dL) +0,37 +1,08 +0,95 +0,98 +1,26 +1,20 +0,90 +0,64 +0,42 +0,34 +0,54
Albumina 2,052 1,872 1,77v 1,82b 1,882 1,92a 2,162 2,44b 2,81b 2,72b 2,72b
(g/dL) +0,18 +0,17 +0,16 +0,15 +0,12 +0,14 +0,23 +0,24 +0,21 +0,31 +0,30
Globulina 2,4 3,99b 5,34b 5,41b 5,53b 5,71b 4,87 3,82b 3,62b 3,81b 4,34b
(g/dL) +0,29 +1,09 +1,02 +0,99 +1,29 +1,20 + 0,94 + 0,65 +0,46 +0,34 +0,66
AG 0,842 0,51b 0,35b 0,35b 0,36b 0,35b 0,46V 0,66b 0,792 0,722 0,64b
' +0,11 +0,18 +0,10 +0,08 +0,10 +0,09 +0,12 +0,13 +0,14 +0,12 +0,13
Creatinina 2,87a 2,29b 1,81b 1,29 1,01b 0,95b 0,95b 0,93b 0,78b 0,86b 0,91b
(mg/dL) +0,84 +0,68 +0,30 +0,17 +0,15 +0,16 +0,11 +0,11 +0,10 +0,17 +0,11
Ureia 30,8a 29,78a 29,01a 37,852 42,15b 33,282 26,532 22,252 21,762 17,80 12,12b
(mg/dL) +11,92 +8,23 +5,61 +10,92 + 15,45 +12,21 +7,94 +4,43 + 4,47 +4,83 +10,57

- Letras minusculas diferentes na mesma linha representam diferenca significativa entre os momentos (P<0,05).

Quadro 2. Valores médios e desvios padroes (x + s) das variaveis do perfil enzimatico de bezerras Girolandas do nascimento (antes da ingestao do colostro)
aos 120 dias de idade, criadas na Regido do Agreste Meridional de Pernambuco, Garanhuns/PE

Momentos experimentais

Variaveis Nascimento 6 horas 12 horas 24 horas 48 horas 72 horas 10 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
GGT 15,682 2016,98b 2544,14b 1585,89b 941,78b 691,632 275,422 45,14a 20,272 22,572 22,952
(U/L) +6,79 + 1415,55 +1759,82 +1174,58 + 747,27 +570,83 +223,92 + 25,30 +5,70 +4,63 +2,48
AST 24,362 61,55b 74,64b 70,71b 50,28 39,78b 29,602 36,672 53,62b 55,79b 64,95b
(U/L) +7,65 +14,21 +15,93 +13,00 +10,80 +8,05 +6,19 +5,37 +14,08 15,14 +16,60
CK 268,332 499,03b 441,99 242,852 161,502 71,64b 139,64a 165,14 161,507 134,77 210,072
(U/L) +181,00 + 343,61 + 245,84 +93,56 + 86,42 + 40,55 +111,11 +96,06 +93,98 +58,15 +57,51

- Letras minusculas diferentes na mesma linha representam diferencga significativa entre os momentos (P<0,05).
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Quadro 3. Valores médios e desvios padrdes (x + s) das variaveis do perfil energético de bezerras Girolandas do nascimento (antes da ingestido do colostro) aos
120 dias de idade, criadas na Regido do Agreste Meridional de Pernambuco, Garanhuns/PE

Momentos experimentais

Variaveis Nascimento 6 horas 12 horas 24 horas 48 horas 72 horas 10 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Triglicerideos 15,862 22,802 26,732 38,682 48,75b 73,39 35,002 27,222 27,462 19,772 14,962
(mg/dL) +5,33 + 8,64 +12,79 + 18,73 + 24,13 +42,56 +50,29 +11,90 +7,26 +7,28 +5,89
Colesterol 19,01a 25,052 30,162 36,95b 50,95b 38,51b 52,24b 89,95b 120,05b 96,97b 79,78b
(mg/dL) +5,81 +6,12 +6,03 +6,03 +10,53 +8,32 +19,29 + 27,29 + 31,67 +21,70 +19,84
L-lactato 44,962 33,352 32,162 24,19 20,10v 18,95b 10,56b 7,960 7,65b 7,600 8,32b
(mg/dL) +32,53 +11,66 +14,31 +16,32 +11,08 +12,87 +7,65 +4,21 +4,77 +3,12 + 3,05
Glicose 51,202 64,642 94,20b 112,16b 112,600 105,47b 102,94b 98,65b 95,13b 80,66b 68,372
(mg/dL) + 15,44 + 20,56 + 24,93 + 33,01 +40,20 + 35,53 + 29,05 +21,07 +18,78 +11,16 + 14,04
Frutosamina 166,644 161,862 161,332 155,552 157,672 173,252 104,79b 232,51b 232,28b 226,42b 223,72b
(umol/L) +16,56 +11,43 +16,42 +20,11 + 20,65 + 22,48 +17,45 +18,57 +15,71 +17,54 +17,92

- Letras minusculas diferentes na mesma linha representam diferenca significativa entre os momentos (P<0,05).

Quadro 4. Valores médios e desvios padroes (x + s) das variaveis do perfil mineral de bezerras Girolandas do nascimento (antes da ingestao do colostro) aos
120 dias de idade, criadas na Regido do Agreste Meridional de Pernambuco, Garanhuns/PE

Momentos experimentais

Variaveis Nascimento 6 horas 12 horas 24 horas 48 horas 72 horas 10 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Célcio total 11,742 12,272 12,352 13,390 13,36b 12,412 10,86b 10,090 10,952 10,35b 9,84b
(mg/dL) +0,83 +0,93 +0,95 +1,19 +1,23 +0,90 +0,72 +0,47 +0,61 +0,55 +0,52
Célcio ionizado 1,062 1,162 1,20b 1,21b 1,22b 1,192 1,19b 0,94b 0,87b 0,92b 0,962
(mmol/L) +0,12 +0,13 +0,13 +0,09 +0,09 +0,14 +0,13 +0,14 +0,11 +0,11 +0,11
Fosforo 5,022 7,470 8,000 8,41b 8,76b 8,81b 9,55b 9,31b 9,75b 9,69b 8,88b
(mg/dL) +0,91 +1,08 +1,09 +1,18 +1,12 +1,21 +1,52 +0,95 +0,88 +1,56 +1,35
Magnésio 2,142 2,362 3,58b 2,472 2,262 2,222 2,04a 1,962 1,952 2,172 1,94a
(mg/dL) +0,34 +0,21 +0,76 +0,20 +0,17 +0,26 +0,25 +0,15 +0,16 +0,31 +0,48
Potassio 4,7a 4,7a 4.8a 4,9a 4,7a 4,7a 4.8a 4.,8a 4,8a 4,62 4,8a
(mmol/L) +0,4 +0,5 +0,4 +0,4 +0,4 +0,4 +0,7 +0,3 +0,4 +0,3 +0,3
Sédio 137a 137a 140a 144b 140a 140a 133a 1362 140a 137a 137a
(mmol/L) +6 +8 +3 +9 +4 +9 +4 +4 +7 +7 +3
Cloreto 107,152 105,752 101,760 101,70b 101,690 101,41b 100,45b 100,65b 101,25b 101,36b 101,45b
(mEq/L) +5,97 +6,23 +2,12 +6,81 +1,73 +2,78 +3,21 +1,63 +2,24 +2,46 +2,13

- Letras minusculas diferentes na mesma linha representam diferenca significativa entre os momentos (P<0,05).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O fator etario e a ingestdo de colostro e leite influenciaram em praticamente
todas as varidveis, com excecao da concentracdo sérica de potassio. Essas modificacdes
nos parametros bioquimicos do nascimento até os 120 dias de idade podem ser
atribuidas ao desenvolvimento funcional dos 6rgéos e ainda, pelo tipo de manejo
adotado na propriedade. Assim, em virtude das diversas variacGes fisioldgicas
encontradas, reforcamos a importancia do conhecimento dos resultados laboratoriais,
principalmente nesta fase adaptativa dos animais jovens.

Apesar dessa importancia da avaliacdo bioquimica, sdo escassas as pesquisas
nacionais, principalmente em bezerros nas primeiras horas de vida, e somando com a
sensibilidade da maioria das varidveis em relacdo ao fator etario, exige que a
interpretacéo seja realizada de forma criteriosa, especialmente quando comparada com a
literatura estrangeira ou com trabalhos brasileiros, porém com manejo diferente.
Portanto, os presentes resultados contribuem para o conhecimento dos processos de
adaptacdo em bezerras durante os primeiros quatro meses de idade, podendo ser
utilizados em confrontamento com pesquisas futuras, principalmente as realizadas sob

condicdes para nossa realidade regional.



7. ANEXOS

62

ANEXO A — Representacdo grafica dos valores médios dos metabdlitos sanguineos (perfil proteico,

enzimatico, energético e mineral) das bezerras no momento do nascimento (antes da ingestdo do
colostro), as 6, 12, 24, 48 e 72 horas e aos 10, 30, 60, 90 e 120 dias de idade.
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ANEXO B — Instrugdes aos autores (Pesquisa Veterinaria Brasileira).

Os trabalhos para submissio devem ser enviados por via eletronica, através do e-mail
<jurgen.dobereiner@pvb.com.br>, com 0s arquivos de texto na versiao mais recente do Word e formatados de
acordo com o modelo de apresentacio disponivel no site da revista (www.pvb.com.br. Devem constituir-se
de resultados de pesquisa ainda ndo publicados e ndo considerados para publicagdo em outra revista.

Para abreviar sua tramitacao e aceitacido, os trabalhos sempre devem ser submetidos conforme as
normas de apresentacdo da revista (www.pvb.combr) e 0 modelo em Word (PDF no site). 0s originais
submetidos fora das normas de apresentacio, serio devolvidos aos autores para a devida adequacio.

Apesar de ndo serem aceitas comunicag¢des (Short communications) sob forma de “Notas Cientificas”, ndo ha
limite minimo do niimero de paginas do trabalho enviado, que deve, porém, conter pormenores suficientes sobre
os experimentos ou a metodologia empregada no estudo. Trabalhos sobre Anestesiologia e Cirurgia serdo recebidos para
submissdo somente os da drea de Animais Selvagens.

Embora sejam de responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos trabalhos, o Conselho
Editorial, com a assisténcia da Assessoria Cientifica, reserva-se o direito de sugerir ou solicitar modificagées
aconselhaveis ou necessarias. Os trabalhos submetidos sdo aceitos através da aprovagdo pelos pares (peer
review).

NOTE: Em complementac¢ao aos recursos para edicdo da revista (impressa e online) e distribuicao via
correio é cobrada taxa de publicacio (page charge) no valor de R$ 250,00 por pagina editorada e
impressa, na ocasiao do envio da prova final, ao autor para correspondéncia.

1. Os trabalhos devem ser organizados, sempre que possivel, em Titulo, ABSTRACT, RESUMO,
INTRODUGAO, MATERIAL E METODOS, RESULTADOS, DISCUSSAO, CONCLUSOES (ou combinagio destes
dois ultimos), Agradecimentos e REFERENCIAS:

a) o Titulo do artigo deve ser conciso e indicar o contetido do trabalho; pormenores de identificacio cientifica
devem ser colocados em MATERIAL E METODOS.

b) O(s) Autor(es) deve(m) sistematicamente encurtar os nomes, tanto para facilitar sua identificacio cientifica, COmMo
para as citacoes bibliograficas. Em muitos casos isto significa manter o primeiro nome e o ultimo sobrenome e
abreviar os demais sobrenomes:

Paulo Fernando de Vargas Peixoto escreve Paulo V. Peixoto ou Peixoto P.V.; Franklin Riet-Correa Amaral

escreve Franklin Riet-Correa ou Riet-Correa F.; Silvana Maria Medeiros de Sousa Silva poderia usar Silvana

M.M.S. Silva, inverso Silva S.M.M.S., ou Silvana M.M. Sousa-Silva, inverso, Sousa-Silva S.M.M., ou mais curto,

Silvana M. Medeiros-Silva, e inverso, Medeiros-Silva S.M.; para facilitar, inclusive, a moderna indexacio,

recomenda-se que os trabalhos tenham 0 maximo de 8 autores;

c) o ABSTRACT devera ser apresentado com os elementos constituintes do RESUMO em portugués, podendo
ser mais explicativos para estrangeiros. Ambos devem ser seguidos de “INDEX TERMS” ou “TERMOS DE
INDEXACAOQ”, respectivamente;

d) o RESUMO deve apresentar, de forma direta e no passado, o que foi feito e estudado, indicando a
metodologia e dando os mais importantes resultados e conclusdes. Nos trabalhos em inglés, o titulo em
portugués deve constar em negrito e entre colchetes, logo apés a palavra RESUMO;

e) a INTRODUCAO deve ser breve, com citacio bibliografica especifica sem que a mesma assuma importancia
principal, e finalizar com a indicacdo do objetivo do trabalho;

f) em MATERIAL E METODOS devem ser reunidos os dados que permitam a repeticio do trabalho por outros
pesquisadores. Na experimentagdo com animais, deve constar a aprovacio do projeto pela Comissdo de Etica
local;

g) em RESULTADOS deve ser feita a apresentacdo concisa dos dados obtidos. Quadros devem ser preparados
sem dados supérfluos, apresentando, sempre que indicado, médias de varias repeticdes. E conveniente, as vezes,
expressar dados complexos por graficos (Figuras), ao invés de apresenta-los em Quadros extensos;

h) na DISCUSSAO devem ser discutidos os resultados diante da literatura. Ndo convém mencionar trabalhos
em desenvolvimento ou planos futuros, de modo a evitar uma obrigacido do autor e da revista de publica-los;

i) as CONCLUSOES devem basear-se somente nos resultados apresentados no trabalho;

j) Agradecimentos devem ser sucintos e ndo devem aparecer no texto ou em notas de rodapé;

k) a Lista de REFERENCIAS, que s6 incluira a bibliografia citada no trabalho e a que tenha servido como fonte
para consulta indireta, devera ser ordenada alfabeticamente pelo sobrenome do primeiro autor, registrando-se
os nomes de todos os autores, em caixa alta e baixa (colocando as referéncias em ordem cronolégica quando
houver mais de dois autores), o titulo de cada publicacdo e, abreviado ou por extenso (se tiver duvida), o nome
da revista ou obra, usando as instrugdes do “Style Manual for Biological Journals” (American Institute for
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Biological Sciences), o “Bibliographic Guide for Editors and Authors” (American Chemical Society, Washington,
DC) e exemplos de fasciculos ja publicados (www. pvb.com.br).

2. Na elaboracio do texto deverao ser atendidas as seguintes normas:
a) os trabalhos devem ser submetidos seguindo o exemplo de apresentacdo de fasciculos recentes da
revista e do modelo constante do site sob “Instrucdes aos Autores” (www.pvb.com.br). A digitalizacdo deve ser
na fonte Cambria, corpo 10, entrelinha simples; a pagina deve ser no formato A4, com 2cm de margens
(superior, inferior, esquerda e direita), o texto deve ser corrido e ndo deve ser formatado em duas colunas, com
as legendas das figuras e os Quadros no final (logo ap6s as REFERENCIAS). As Figuras (inclusive graficos) devem
ter seus arquivos fornecidos separados do texto. Quando incluidos no texto do trabalho, devem ser introduzidos
através da ferramenta “Inserir” do Word; pois imagens copiadas e coladas perdem as informacées do programa onde foram
eradas, resultando, sempre, em ma qualidade;
b) a redacdo dos trabalhos deve ser concisa, com a linguagem, tanto quanto possivel, no passado e impessoal; no
texto, os sinais de chamada para notas de rodapé serdo nimeros arabicos colocados em sobrescrito apos a
palavra ou frase que motivou a nota. Essa numeragio serd continua por todo o trabalho; as notas serdo langadas ao pé da
pagina em que estiver o respectivo sinal de chamada. Todos os Quadros e todas as Figuras serdo mencionados no
texto. Estas remissdes serdo feitas pelos respectivos ndmeros e, sempre que possivel, na ordem crescente destes.
ABSTRACT e RESUMO serdo escritos corridamente em um sé paragrafo e ndo deverao conter citacdes
bibliograficas.
¢) no rodapé da primeira pagina devera constar endereco profissional completo de todos os autores e o
e-mail do autor para correspondéncia, bem como e-mails dos demais autores (para eventualidades e
confirmacio de endereco para envio do fasciculo impresso );
d) siglas e abrevia¢cdes dos nomes de institui¢cdes, ao aparecerem pela primeira vez no trabalho, serdo colocadas
entre parénteses e precedidas do nome por extenso;
e) citagdes bibliograficas serdo feitas pelo sistema “autor e ano”; trabalhos de até trés autores serdo citados pelos
nomes dos trés, e com mais de trés, pelo nome do primeiro, seguido de “et al.”, mais o ano; se dois trabalhos ndo
se distinguirem por esses elementos, a diferenciacdo sera feita através do acréscimo de letras mintsculas ao ano,
em ambos. Trabalhos nido consultados na integra pelo(s) autor(es), devem ser diferenciados, colocando-
se no final da respectiva referéncia, “(Resumo)” ou “(Apud Fulano e o ano.)”; a referéncia do trabalho que
serviu de fonte, sera incluida na lista uma s6 vez. A mencdo de comunicacio pessoal e de dados nio
publicados é feita no texto somente com citagio de Nome e Ano, colocando-se na lista das Referéncias dados
adicionais, como a Instituicdo de origem do(s) autor(es). Nas citagcdes de trabalhos colocados entre parénteses,
ndo se usara virgula entre o nome do autor e o ano, nem ponto-e-virgula apés cada ano; a separacio entre
trabalhos, nesse caso, se fara apenas por virgulas, exememplo: (Christian & Tryphonas 1971, Priester & Haves
1974, Lemos et al. 2004, Krametter-Froetcher et. al. 2007);
f) a Lista das REFERENCIAS deveri ser apresentada isenta do uso de caixa alta, com os nomes cientificos em
italico (grifo), e sempre em conformidade com o padrao adotado nos ultimos fasciculos da revista,
inclusive quanto a ordenacio de seus varios elementos.

3. As Figuras (graficos, desenhos, mapas ou fotografias) originais devem ser preferencialmente enviadas
por via eletréonica. Quando as fotos forem obtidas através de cidmeras digitais (com extensio “jpg”), os arquivos
deverdo ser enviados como obtidos (sem tratamento ou alteracées). Quando obtidas em papel ou outro suporte, deverdo ser
anexadas ao trabalho, mesmo se escaneadas pelo autor. Nesse caso, cada Figura sera identificada na margem ou
no verso, a trago leve de lapis, pelo respectivo nimero e o nome do autor; havendo possibilidade de dtivida, deve
ser indicada a parte inferior da figura pela palavra “pé”. Os graficos devem ser produzidos em 2D, com colunas
em branco, cinza e preto, sem fundo e sem linhas. A chave das convencdes adotadas sera incluida
preferentemente, na area da Figura; evitar-se-4 o uso de titulo ao alto da figura. Fotografias deverdo ser
apresentadas preferentemente em preto e branco, em papel brilhante, ou em diapositivos (“slides”). Para evitar
danos por grampos, desenhos e fotografias deverdo ser colocados em envelope.

Na versao online, fotos e graficos poderdo ser publicados em cores; na versdo impressa, somente quando a cor
for elemento primordial a impressdo das figuras podera ser em cores.

4. As legendas explicativas das Figuras conterdo informagdes suficientes para que estas sejam compreensiveis,
(até certo ponto autoexplicativas, com independéncia do texto) e serdo apresentadas no final do trabalho.

5. Os Quadros deverao ser explicativos por si mesmos e colocados no final do texto. Cada um tera seu titulo
completo e sera caracterizado por dois tracos longos, um acima e outro abaixo do cabecalho das colunas; entre
esses dois tracos podera haver outros mais curtos, para grupamento de colunas. Nao ha tracos verticais. Os
sinais de chamada serao alfabéticos, recomecando, se possivel, com “a” em cada Quadro; as notas serio
lancadas logo abaixo do Quadro respectivo, do qual serdo separadas por um trago curto a esquerda.



