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RESUMO DA DISSERTAGAO

COELHO, A.S. Biomarcadores hematicos de bezerros bubalinos do nascimento
aos 18 meses de idade. 2021. 118f. Dissertagdo (Mestrado em Reprodugao Animal).
Instituto da Saude e Producdo Animal, Universidade Federal Rural da Amazonia,
Instituto de Medicina Veterinaria, Universidade Federal do Para, Belém, 2021.

A manutengdo da saude na bubalinocultura constitui um grande desafio para um
sistema pecuario eficiente e produtivo. Assim, estudos hematoldgicos na espécie
bubalina podem contribuir com o diagnostico de doengas e manutencao dos status
sanitario do rebanho. Todavia, os estudos disponiveis na literatura ainda nao
permitem estabelecer todos os padrdes e valores de normalidade para a espécie
bubalina, sobretudo no trépico umido amazénico. Nesse contexto, objetivou-se coligir
e sistematizar estudos que avaliaram os intervalos de referéncia dos parametros
hematoldgicos em bubalinos. As pesquisas foram localizadas nas seguintes bases de
dados: Science Direct, Scopus, Scielo (Scientific Eletronic Library Online), PubMed e
Web of Science. Os operadores booleanos utilizados foram AND e OR. Para
realizagdo das buscas foram usados os seguintes termos: “Buffalo” OR “Buffaloes”
AND “Blood cell” OR “Blood count” OR ‘Blood tests” OR “Erythrocytes” OR
“Erythrogram” OR “Hematologic” OR “Hematologic profile” OR “Hematological profile”
OR “Hematology” OR “Hematology profile” OR “Hemogram” OR “Leukocytes” AND
“‘Reference intervals” OR “Reference Value”. Foram obtidos 15.009 titulos, excluidas
126 duplicatas, restando um total de 14.883. Para leitura dos titulos, resumos e
palavras-chave chegou-se ao numero de 180. Em que foram selecionados 40 artigos
para serem lidos na integra. A sintese descritiva dos estudos foi construida a partir
de, 20 research articles selecionados para integrar a revisao sistematica, publicados
entre os anos de 1982 e 2021. Os trabalhados que buscaram avaliar os parametros
hematoldgicos na espécie bubalina, conseguem propor resultados satisfatorios para
serem utilizados como padrdes ou intervalos de referéncia, porém o fato da maioria
dos estudos n&o analisarem todos os constituintes do hemograma de bubalinos,
evidenciam a necessidade de mais estudos com variaveis padronizadas. Além do
primeiro estudo, também se objetivou determinar os biomarcadores hematoldgicos de
bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses. O estudo foi realizado no Biotério
Unidade Bubalinocultura Leiteira Eva Daher Abufaiad/Ufra, campus Belém, Para,
utilizando 24 animais da espécie bubalina, mesticos da raca Murrah x Mediterraneo.
Os bezerros elegiveis para o estudo foram aqueles sem alteragbes clinicas e
patolégicas ao nascer, determinados pelo exame fisico, alerta e vigor, temperatura
retal, parametros vitais, coloragdo de mucosas e tempo de enchimento capilar
normais. De cada animal 22 colheitas foram feitas do nascimento até os 18 meses de
idade. A analise hematoldgica foi realizada em analisador automatico calibrado para
a espécie bubalina. A estatistica descritiva foi representada pela média aritmética e
erro padrao da média (EPM) para as variaveis continuas, e porcentagem (%) para
ocorréncia de variaveis binomiais, sendo as diferengas consideradas significativas



quando P < 0,05. Houve influéncia da idade nos constituintes do hemograma, niumero
de hemacias, hemoglobina e volume globular e no numero de eosindfilos (P < 0,05).
Nao houve diferenca estatistica sobre os outros parametros hematolégicos. Assim
sendo, verificou-se que o fator etario influencia no numero de hemacias, hemoglobina
e volume globular e no numero de eosindfilos dos biomarcadores hematoldgicos de
bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade mesticos Murrah x
Mediterraneo, criados em lotagdo continuada no tropico umido amazénico.

Palavras-chave: Bufalo. Hematologia. Hemograma. Valores de referéncia. Faixa
etaria.



THESIS ABSTRACT

COELHO, A.S. Hematic biomarkers of buffalo calves from birth to 18 months of
age. 2021. 118f. Thesis (Master’s in Animal Reproduction). Institute of Animal Health
and Production, Federal Rural University of the Amazon, Institute of Veterinary
Medicine, Federal University of Para, Belém, 2021.

Maintaining health in buffalo culture is a major challenge for an efficient and productive
livestock system. Thus, hematological studies in buffalo species can contribute to the
diagnosis of diseases and maintenance of the health status of the herd. However,
those available in the literature still do not allow establishing all the standards and
normality values for the buffalo species, especially in the humid Amazonian tropics. In
this context, the objective was to collect and systematize studies that evaluated the
reference intervals of hematological parameters in buffaloes. The searches were
located in the following databases: Science Direct, Scopus, Scielo (Scientific Electronic
Library Online), Pub Med and Web of Science. The Boolean operators used were AND
OR. The following terms were used to perform the searches: "Buffalo" OR "Buffaloes"
AND "Blood cell" OR "Blood count" OR "Blood tests" OR "Erythrocytes" OR
"Erythrogram" OR "Hematologic" OR "Hematologic profile" OR “Hematological profile”
OR “Hematology” OR “Hematology profile” OR “Hemogram” OR “Leukocytes” AND
‘Reference intervals” OR “Reference Value”. 15,009 titles were obtained, 126
duplicates excluded, leaving a total of 14,883. To read the titles, abstracts and
keywords, the number reached 180. In which 40 articles were selected to be read in
full. The descriptive synthesis of the studies was built from 20 research articles
selected to be part of the systematic review, published between 1982 and 2021. The
researchers who sought to assess the hematological parameters in buffalo species
were able to propose satisfactory results to be used as standards or reference ranges,
but the fact that most studies do not analyze all the constituents of the blood count of
buffaloes, highlight the need for more studies with standardized variables. In addition
to the first study, it also aimed to determine the hematological biomarkers of buffalo
calves from birth to 18 months. The study was carried out at the Eva Daher
Abufaiad/Ufra Dairy Buffalo Farming Unit, Belém campus, Para, using 24 buffalo
animals, crossbred Murrah x Mediterranean. Calves eligible for the study were those
without clinical and pathological changes at birth, determined by physical examination,
alertness and vigor, rectal temperature, vital parameters, mucosal color and normal
capillary refill time. From each animal, 22 harvests were taken from birth to 18 months
of age. The hematological analysis was performed in an automatic calibrated for the
buffalo species. Descriptive statistics were represented by the arithmetic mean and
standard error of the mean (SEM) for continuous variables, and percentage (%) for the
occurrence of binomial variables, with differences considered significant when P <
0.05. There was an influence of age on the constituents of the blood count, number of
red blood cells, hemoglobin and packed cell volume and on the number of eosinophils
(P < 0.05). There was no statistical difference on the other hematological parameters.
Thus, it was found that the age factor influences the number of red blood cells,
hemoglobin and globular volume and the number of eosinophils of the hematological
biomarkers of buffalo calves from birth to 18 months of age, crossbred Murrah x
Mediterranean, raised in continuous stocking in the humid Amazonian tropic.

Keywords: Buffalo. Hematology. Blood count. Reference values. Age group.






Capitulo 1
Contextualizagao

1 CONTEXTUALIZAGAO

Dentre os pontos importantes para se assegurar a saude em criatorios de
bufalos, merece relevo a gestdo da sanidade de bezerros bubalinos, sobremaneira no
periodo neonatal, onde a taxa de mortalidade € muito alta, chegando a 17% em
animais da raga Murrah (SHIVAHRE et al., 2014). Isso se torna bastante ressaltante
guando taxas de mortalidade neonatais atingem o percentual de 20%, o que reduz a
lucratividade das fazendas em cerca de até 38% (RADOSTITS et al., 2007). Sabe-se
que o periodo neonatal pode ser critico, pois representa uma fase de adaptacao
fisiolégica, ou seja, um processo de transicdo entre a vida intrauterina para a
extrauterina, expondo o bezerro aos desafios do ambiente (PICCIONE et al., 2009).

Destarte, ha a necessidade de monitoramento do status sanitario, bem como
do diagndstico precoce das doengas do bezerro perinato e neonato. Para isso alguns
exames podem ser necessarios para predizer precocemente processos moérbidos que
venham comprometer a saude desses animais. Dentre esses exames, tem-se o
hemograma e a analise bioquimica dos constituintes séricos e plasmaticos,
biomarcadores importantes da homeostase animal.

Portanto, para contribuir com o estudo da hematologia em bubalinos buscou-
se realizar esse estudo cuja dissertagdo € composta por trés capitulos. Uma
contextualizagdo aqui tratada como capitulo 1, onde abordar-se-ao a problematica em
tela, trazendo breves consideracbes acerca dos biomarcadores hematicos em
bubalinos, com uma perfunctoéria descricdo do perfil hematico e dos fatores que o
influenciam, ja que serdo mais detalhadamente abordados em uma revisao
sistematica tratada no capitulo 2. No capitulo subsequente, capitulo trés, serao
descritos os resultados para o estudo realizado acerca da influéncia da idade sobre

os biomarcadores do hemograma de bezerros bubalinos.

1.1. Prolegdémenos sobre hematologia veterinaria

Para ser considerado produtivo, todo rebanho precisa apresentar um bom
status sanitario, e para isso € muito importante estabelecer medidas de prevencao,
controle e diagnosticos para as diversas enfermidades que possam acometer esses

animais. Nesse sentindo, é fundamentalmente valiosa a avaliagao dos constituintes
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sanguineos, seja para se analisar o estado fisiolégico, nutricional e metabdlico, seja
para determinar alteragdes patoldgicas. Além disso, ha que se ressaltar que, dentre
os autores, existe uma concordancia que para realizar uma interpretacdo dos
parametros mais assertiva, deve-se conhecer quais os intervalos de referéncia para
cada espécie, bem como todos os fatores que eventualmente podem levar a variacoes
desses biomarcadores (ARTMANN et al., 2014; BEECHLER et al., 2009; BEN et al.,
2014; DANTAS et al., 2006; ELLAH et al., 2014; FRANCA et al., 2011; ROCHA et al.,
2010; POGLIANI & BIRGEL JUNIOR, 2007).

Nesse contexto, a hematologia e bioquimica clinicas na medicina veterinaria
mostram-se como importantes auxilios para o reconhecimento de enfermidades, além
de darem suporte ao manejo dos animais, sobretudo no que concerne a determinagéo
de metabdlitos sanguineos para acompanhamento da homeostase. Por esse motivo
tém um grande valor na confirmagdo dos diagndsticos, pois fornecem valiosas
informacdes para sua compreensdo, dando subsidios para direcionamento dos
tratamentos dos casos clinicos e instituicdo das medidas profilaticas necessarias
(COLES, 1984; KESSLER et al., 1998; SOUZA et al., 2019).

Entretanto, a partir do constante desenvolvimento da hematologia no universo
da medicina veterinaria, observou-se que alguns fatores podem influenciar os
parametros hematoldgicos tais como, sistemas de criagdo, alimentacéo, condigbes
edafoclimaticas e de ambiente, raga, sexo e idade em todas as espécies dos animais
domeésticos (JAIN, 1993).

Assim, para a correta interpretacdo das alteragcbes hematoldgicas, faz-se
necessario que estas sejam analisadas por profissionais que tenham total
embasamento dos corretos valores de referéncia para cada espécie, permitindo com
gue os exames laboratoriais possam ser utilizados como auxiliares ao diagndstico de
enfermidades, ou mesmo de maneira preventiva, mitigando eventuais perdas e
prejuizos do capital pecuario (MADUREIRA et al., 2013).

Seguindo nessa linha de pensamento, para se realizar uma avaliagdo mais
assertiva dos hemogramas, ha a necessidade da correta compreensdo de alguns
fatores do desenvolvimento e fisiologia do sistema hematopoiético. O que rege esse
sistema é a hematopoiese, e para seu correto funcionamento € indispensavel que o
individuo esteja em seu estado de equilibrio, denominado homeostase (WEISS et al.,
2010).
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Compreende-se como hematopoiese o processo de sintese, desenvolvimento
e maturacgao das células sanguineas a partir de células precursoras pluripotentes que
ocorrem em varios locais dentro do embrido e em tecidos extraembrionarios. A
primeira fase da producdo de células sanguineas, denominada hematopoiese
primitiva, ocorre ainda no saco vitelinico, ou seja, a produgdo dos constituintes
sanguineos ocorre ainda na fase da embriogénese. A segunda fase de producéo,
nesse momento denominada hematopoiese definitiva, ira ocorrer principalmente na
regido aorta-gbnada-mesonefro, a qual sera a fonte principal de células tronco
hematopoiéticas, as quais irdo suprir o individuo durante a gestacéao tardia e vida pos-
natal (WEISS et al., 2010).

Morfologicamente, os eritrocitos de mamiferos s&o anucleados, arredondados
e ligeiramente bicbncavos; a sua principal fungao é transportar a hemoglobina, a qual
tem papel de carrear oxigénio para os tecidos (THRALL, 2014). Entretanto, para que
iSso ocorra € necessario que haja os constituintes necessarios para formagao dos
eritrocitos como globina, ferro, cobre e cobalto, além do fator hematopoiético, o qual
€ responsavel pela maturagcdo normal e coordenada das células. Ademais, é preciso
que haja concentragdes suficientes, tanto de protoporfirina, quanto de vitaminas
(COLES, 1984; THRALL, 2014).

A leucopoiese em mamiferos adultos ira ocorrer fundamentalmente na medula
0ssea; a migracao dessas ceélulas para regides extra medulares geralmente ocorre em
duas situagdes: quando ha um aumento na demanda ou em casos de doencgas na
medula éssea. As diversas linhagens granulociticas como os granuldcitos - leucécitos
com granulos segmentados (neutréfilos, eosindfilos e basdfilos), e agranulécitos - ou
seja, ndo possuem granulos no seu interior (linfécitos e mondcitos), s&o originarias de
células-tronco hematopoiéticas pluripotenciais na medula 6ssea (WEISS et al., 2010).

Pode-se dizer que, de maneira inespecifica, o hemograma fornece informacgdes
acerca de duas questdes basicas. A primeira € se a medula éssea esta sintetizando
numero suficiente de células maduras das diversas linhagens, e a segunda questao é
quanto aos processos de diferenciagdo, bem como realizagdo das fungdes de cada
tipo celular e, se estas estdo se desenvolvendo de forma adequada em todas as
diferentes linhagens celulares. Tais informagdes sao obtidas por meio das
quantificagbes e avaliagdo morfolégica das células sanguineas (GROTTO, 2009).

Como ja mencionado, quantificar as células sanguineas é uma informagao

importante, ndo somente para o estabelecimento de diagndstico de doengas, mas
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também como um exame preventivo, o qual auxilia no monitoramento da saude do
rebanho. A partir da contagem do numero de células sanguineas normais,
subentende-se que, fisiologicamente, o organismo esta sendo eficaz na manutengéo
do equilibrio entre a sintese e destruicdo destas células, mantendo a quantidade e
qualidade de circulagdo sanguinea, diminuindo as chances de infecgbes, evitando que
ocorra eventuais sangramentos, além de assegurar o suprimento adequado de
oxigénio aos tecidos (JAIN, 1993; GONZALEZ et al., 2000; ROSENFELD, 2012).

Na rotina veterinaria, um dos exames laboratoriais com grande frequéncia de
solicitagcdo é o hemograma, sendo constituido pelo eritrograma, o qual é definido como
conjunto de parametros hematologicos, também denominado hematimetria,
compreendendo a contagem do nimero de hemacias em x706 uL-’, a concentragédo
de hemoglobina expressa em g/dL e o volume globular expresso em % (relagédo entre
a parte liquida e sodlida do sangue), a partir dos quais calculam-se os indices
hematimétricos: volume corpuscular médio (VCM) em fL, hemoglobina corpuscular
meédia (HCM) em pg, e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) em
% (BIRGEL et al., 1982).

Ainda compondo o hemograma, tem-se o leucograma, componente
fundamental, pois realiza a contagem diferencial, avaliagdo morfolégica e quantitativa
dos leucdcitos. Sozinho nao fornece informacdes suficiente para o estabelecimento
de diagndsticos especificos definitivos, entretanto, proporciona uma visdo ampla das
possiveis enfermidades que podem acometer os animais. Logo, a interpretagdo de
alteragdes leucocitarias, em conjunto com outras informagdes do quadro clinico pode
conduzir o buiatra ao diagndstico definitivo da doenga (THRALL, 2014).

Oriundas dos megacariocitos dispostos na medula éssea, as plaquetas sao
sintetizadas a partir da fragmentacao citoplasmaticas dessas células. A partir de sua
sintese as plaquetas sao liberadas imediatamente na circulagdo sanguinea
perifericamente ao espaco hematopoiético medular. Vale ressaltar que tudo indica que
o horménio modulador do desenvolvimento dos megacariocitos € a trombopoietina,
que € oriundo da células-tronco, e parece estar envolvido também na liberacdo de
plaquetas, pois a sua concentracdo € inversamente proporcional ao numero de
plaquetas. Uma das suas funcbes é realizar a hemostasia primaria, ou seja,
imediatamente a ocorréncia de uma lesdo, elas formam um tampao provisorio,

também chamado de “plug”, no intuito de atenuar os possiveis quadros de hemorragia,

17



Capitulo 1
Contextualizagao

ao mesmo tempo que ocorre a sintese de fibrina (MEYER et al., 1995; GARCIA-
NAVARRO, 2005)

Nos processos infecciosos, os neutrofilos segmentados, sintetizados na
medula 6ssea, sdo recrutados para os sitios da infec¢ao, onde, in loco, irdo fagocitar
e eliminar os agentes patogénicos. Mas para que todo esse aparato neutrofilico seja
funcional e ocorra normalmente, se faz necessario um aumento de fatores de adeséo,
atividade quimiotaxica, bem como fagocitose efetiva e sintese de bactericidas (WEISS
et al., 2010).

Predominantemente na circulacido periférica, os eosindfilos, que também se
originam na medula 6ssea, tém atribuicdo ndao muito bem estabelecidas. Entretanto,
tem-se conhecimento de que os eosindfilos, por conter proteinas promotoras de danos
as membranas de hemiparasitas, atuam como mecanismo de defesa de estadios
larvais em casos de infeccdo parasitaria, além de também estarem relacionados na
modulagdo de processos de reagdes inflamatérias alérgicas, como em algumas
disfungdes cutaneas decorrentes de processos alérgicos, ou mesmo, neoplasicos
(ZAGO, 2013; THRALL, 2014).

Quanto aos basdfilos sdo originarios da mesma linhagem mieloide que os
eosinofilos na medula éssea. E um dos principais liberadores de histamina, atuando
como mediador inflamatério, e possuem receptores para imunoglobulinas na
membrana plasmatica. Importante ressaltar que os baséfilos sdo células que tém a
capacidade de se locomover lentamente. Quando da invasdo de agentes patogénicos,
se observa a migracao dessas células para pele e periténio liberando seus granulos
por exocitose apés estimulos de tal exposigao (WEISS et al., 2010; RENA et al., 2001).

Ja os linfécitos se apresentam com um conjunto de subpopulagdes linfocitarias,
entretanto, ndo podem ser diferenciadas durante o exame de esfregagco sanguineos
ou mesmo em outras técnicas utilizadas na rotina em laboratérios clinicos veterinarios.
Morfologicamente, sdo células reconhecidas por possuirem nucleos arredondados a
ovalados e citoplasmas bastante claros, quase que incolores. Arrolada nessas
subpopulagdes estdo inclusos os linfocitos B e T, os quais sdo o0s principais
responsaveis pela imunidade humoral e celular, respectivamente. Além disso, vale
ressaltar que os linfécitos T podem ser classificados como indutores e como
citotoxicos supressores, pois s&o sintetizadores de citocinas (THRALL, 2014).

Em relacdo as principais fungdes dos mondcitos, pode-se citar o papel

desempenhado na fagocitose e morte de agentes infecciosos, eliminacdo de
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fragmentos celulares e a importante atuagcdo nas respostas imunes, tanto inata,
quanto adaptativa. No sangue, os mondécitos sdo apontados como células que estéao
em um processo continuo de maturagdo, logo, sdo consideradas células
intermediarias; nesse sentindo se deslocam para os tecidos e |la se desenvolvem até

o0 momento em que se tornam macrofagos (WEISS et al., 2010; THRALL, 2014).

1.2. Perfil hematico em bubalinos

Ja ha algum tempo tem-se por premissa maior que nos conceitos norteadores
das ciéncias veterinarias, para preencher os anseios da pecuaria, ndo existe
produtividade sem saude animal (VIANA, 2001). Todavia, para manutengéo da saude
dos animais, € sine qua non o reconhecimento precoce das enfermidades, por meio
de minuciosos exames, tanto fisicos, quanto laboratoriais, com uso adequado das
técnicas e correta interpretagdo dos resultados (VIANA, 2001).

O perfil hematologico auxilia na deteccdo de possiveis enfermidades e na
avaliagao da saude dos animais nos rebanhos. Entretanto, para confiabilidade e
avaliagbes precisas, € imprescindivel que se tenham valores (BEECHLER; JOLLES;
EZENWA, 2009) e/ou intervalos de referéncia para os animais saudaveis de todas as
espécies, servindo como parametros ou biomarcadores fisiolégicos. Ademais, esses
constituintes do perfil hematico podem variar de acordo com o clima, idade, espécie,
raca, nutricao e estadio fisiolégico (BIRGEL et al., 1969; VIANA, 2001; VIANA et al.
2002; BIRGEL JUNIOR et al., 2003; VIANA et al., 2003; BIRGEL JUNIOR et al., 2005;
LIMA et al. 2015), dentre outros fatores. Desse modo, a analise dos parametros da
série sanguinea de um grupo de animais componentes do mesmo rebanho e vivendo
sobre as mesmas condicdes, pode refletir o estado de saude deste rebanho
(BEECHLER; JOLLES; EZENWA, 2009).

A analise sanguinea em ruminantes é um fator extremamente importante por
revelar alteragdes patoldgicas, muitas vezes ainda nao identificadas ao exame fisico.
Deste modo, diferentemente de outros ruminantes domésticos em que ha vasta
literatura sobre o tema, ha a necessidade crescente pela compreensao das variagdes
laboratoriais especificas dos bubalinos, respeitando as caracteristicas fisiolégicas
desses animais (DAMASCENO, 2010; FRANCA, 2011; BACCILI, 2018).

A anormalidade dos resultados de exames laboratoriais s6 pode ser avaliada a

partir do conhecimento dos intervalos de referéncia (IRs) determinados pelos
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parametros obtidos em animais saudaveis e pelos fatores que influenciam tais IRs.
Alguns autores (Tabela 1) relataram em suas conclusdes que as caracteristicas
hematoldgicas dos bufalos sdo amplamente afetadas pela idade. Em animais jovens,
parametros como o volume globular e o total de leucocitos diminuem com a idade, o
que contrasta com o aumento do nivel de hemoglobina. Nenhum dos autores
compilados detectou a influéncia de fatores raciais nos valores hematoldgicos de
bubalinos.

Esses efeitos da idade sobre parametros de bufalos também foram
demonstrados por Silva et al. (1992) ao avaliarem o eritrograma de 180 fémeas das
racas Jafarabadi, Murrah e Mediterraneo, distribuidas em seis faixas etarias,
observando que os valores médios de He, Hb e VG diminuiram de forma significativa
com o desenvolvimento etario, enquanto os valores médios de VCM, HCM e CHCM
aumentaram. Nesse mesmo estudo os resultados revelaram néo haver influéncia de
fatores raciais, posto que nao se encontraram diferencgas significantes nas variaveis

estudadas dentre as trés ragas incluidas na pesquisa.

Tabela 1. Constituintes do hemograma de bubalinos de acordo com os estudos realizados.

Eritrograma

Autor Hemacias Hb VG VCM HCM CHCM
(x10° L") (g dL") % (fL) (Pg) %

ﬁg’g‘;t al 902421 13714136 42674399 A47.85:588 15374190  32,17+1,85
Ferrer et al.
(2000) 873+141 13.14+127 38264312 . ; ;
30(’2‘(3; Oe)t 8,20+1,00 13,50 +0,90 40,60 +3,20 50,10+570 16,40 +1,60 33,80 +3,70
Franca et 7.96+062 14,40+0,80 41,33+2,17 52,13%3,50 - 34,87+1,76
al. (2011)
é%ﬁ‘;t al 91450,80 15094120 41,0043,87 45004146 17,00:090  37,00+2,17
1:200”5? etal. 760418  1113:1.8 351155 47,0472  14.80+1.9 31,8042,6
Santana et
al. (2017) 103+129 151+2.00 4354510 424+340 3494330  14,7+1.20
Rochaetal  g4114  122:17 36255 57,3121 19,4439 6,414

(2021)
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Leucograma
Autor Leucocitos Neutrofilos Linfécitos Monécitos Eosinéfilos Baséfilos
(x10° uL-?")  (x103 uL")  (x10° uL’) (x10° uL-") (x10°8 uL-")  (x108 uL-")

Silva et al. 153:2.8  41%1,5 10,6428  02:02 02103  0,1£0,1
(1992)
Ferrer et al.
(2000) 10,6+0,8 3,3+17 6,52 4 0,640,5 0,06+0,1 .
(Fzrg;‘%" sitell 15,6 +3,7 4,5+1,3 10,4+3,1 0,3+0,3 0,1 40,2 0,060, 1
oz sl el 145445 46418 8.5+2.6 0,440.2 0,810 0,040.1
(2014)
Fontes et al.
2014) 11,8400  3,4240,0 8,1+0.0 8,140,0 0,29+0,0 .

Z%T?;’aeta" 12,142,78  4,19+1,95  7.46+21  0259+0,18 0,064+0,125 0,03+0,057
Rocha et al.

(2021) 74+3,6 42+1,6 54+15 02+0,2 0,09+ 0,1 0,1+0,2

Hb: Hemoglobina. VG: Volume globular. VCM: volume corpuscular médio. HCM: Hemoglobina
corpuscular média. CHCM: Concentragcdo de hemoglobina corpuscular média. — Dados nao relatados.
Fonte: Adaptado de Ermita (2014).

Ainda sobre a influéncia dos fatores etarios sobre o hemograma de bubalinos
Koza et al. (2014) analisaram as diferengas em alguns parametros hematolégicos,
bioquimicos e morfométricos entre novilhas bubalinas e bufalas adultas (n = 60), da
raca Mediterraneo, de dois estabelecimentos na Provincia de Corrientes, Argentina.
Os autores observaram que a idade influenciou os parametros em que as bufalas
adultas apresentaram valores maiores para mondcitos e eritrocitos. Quanto ao efeito
da fazenda, os animais do estabelecimento em Empedrado demonstraram valores
mais elevados para hemoglobina, HCM, CHCM, e mondcitos frente aqueles criados
em ltati.

Fontes et al. (2014) a fim de estabelecerem intervalos de referéncia para
hematologia e bioquimica sanguinea de Bubalus bubalis criados na Amazbnia
Oriental, avaliando os efeitos da idade e do sexo sobre os constituintes bioquimicos e
hematoldgicos, utilizaram 73 animais da raga Murrah, divididos em trés grupo etarios.
Houve influéncia da idade sobre os valores He, VG, Hb, leucécitos, linfocitos,
eosindfilos, neutréfilos, plaquetas, volume plaquetario médio (VPM), VCM, HCM,
coeficiente de variagao eritrocitario (RDW) e relagao neutrofilo:linfocito (NLR). Ja para
0 sexo houve variagdo no VCM e do indice de amplitude de distribuicdo do tamanho

da plaqueta (PDW) que foram maiores (P<0,05) nas fémeas, enquanto o RDW foi
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maior nos machos. Em delineamento experimental analogo, porém com estudo
realizado no estado do Maranh&o, Rocha et al. (2021) observaram que a idade dos
animais influenciou na contagem de mondcitos. A contagem dessas células foi maior
(p > 0,05) em animais mais jovens. Nao houve diferenga (p> 0,05) nos parametros
hematoldgicos em relagao ao sexo.

Outros estudos realizados no Brasil confirmaram essas alteracbes de
constituintes do sangue frente a diversos fatores. As condi¢des de criagdo dos animais
também podem influenciar a crase sanguinea, como relataram Silva et al. (2011) em
bufalos criados com e sem acesso a sombra, 0s quais apresentaram variagées no
numero de hemacias e leucocitos. Na pesquisa, as bufalas da raca Murrah que
permaneceram a sombra (9,8 x106uL"") apresentaram menor nimero hemacias frente
aquelas mantidas sem sombra (10,0 x706uL-7).

Esses maiores valores para numero de hemacias, volume globular e
concentragdes de hemoglobina em animais mais jovens, quando comparados a
animais mais velhos, possivelmente sdo causados por conta da mais intensa atividade
hematopoiética medular e produgdo hormonal tireoidiana na fase juvenil, as quais
diminuem com o avangar da idade (FRANCA et al. 2011; FREITAS et al. 2012;
FONTES et al. 2014).

O conhecimento sobre a hematologia e a bioquimica clinica pode contribuir no
diagndstico das doencgas parasitarias, metabdlicas e infecciosas que acometem os
animais ruminantes. Apesar de ja existirem na literatura alguns estudos (SILVA et al.
(1992; FERRER et al., 2000; GOMES et al., 2010; FRANCA et al., 2011; FONTES et
al., 2014; KOZA et al., 2014; SANTANA et al., 2017; ROCHA et al., 2021) sobre a
hematologia de bubalinos, ainda ha lacunas acerca de informagdes consistentes para
se estabelecer com seguranga os IRs para o hemograma nessa espécie. Ademais,
percebe-se na literatura compilada no Brasil que nem todos os constituintes do
hemograma s&o determinados em todos os estudos, que os resultados ndo tém
reprodutividade em situagbes mesologicas distintas, mesmo adotando-se similar
delineamento experimental. Isso mostra claramente a necessidade de mais estudos

acerca do tema em discussao.
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2 OBJETIVOS DA DISSERTAGAO

e Determinar os biomarcadores hematicos para bezerros bubalinos do

nascimento aos 18 meses de idade.
2.2 Objetivos especificos
e Sistematizar os trabalhos publicados acerca dos biomarcadores do hemograma

de bubalinos;

e Determinar a influéncia da idade nos biomarcadores hematoldgicos de
bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade;

e Estabelecer os intervalos de referéncia para os biomarcadores hematicos de
bezerros bubalinos das nascimento aos 18 meses de idade.

3 HIPOTESE

Tem-se como hipétese que a idade influencia os constituintes do hemograma

de bezerros bubalinos, do nascimento aos 18 meses.
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RESUMO

A manutengdo da saude na bubalinocultura constitui um grande desafio para um
sistema pecuario eficiente e produtivo. Nesse contexto, objetivou-se coligir e
sistematizar estudos que avaliaram os intervalos de referéncia dos parametros
hematoldgicos em bubalinos. As pesquisas foram localizadas nas seguintes bases de
dados: Science Direct, Scopus, Scielo (Scientific Eletronic Library Online), PubMed e
Web Of Science. Os operadores booleanos utilizados foram AND e OR. Para
realizagdo das buscas foram usados os seguintes termos: “Buffalo” OR “Buffaloes”
AND “Blood cell” OR “Blood count” OR “Blood tests” OR “Erythrocytes” OR
“Erythrogram” OR “Hematologic” OR “Hematologic profile” OR “Hematological profile”
OR “Hematology” OR “Hematology profile” OR “Hemogram” OR “Leukocytes” AND
‘Reference intervals” OR “Reference Value”. Foram obtidos 15.009 titulos, excluidas
126 duplicatas, restando um total de 14.883. Para leitura dos titulos, resumos e
palavras-chave chegou-se ao numero de 180. Em que foram selecionados 40 artigos
para serem lidos na integra. A sintese descritiva dos estudos foi construida a partir
de, 20 research articles selecionados para integrar a revisao sistematica, publicados
entre os anos de 1982 e 2021. Os trabalhados que buscaram avaliar os parametros
hematoldgicos na espécie bubalina, conseguem propor resultados satisfatorios para
serem utilizados como padrdes ou intervalos de referéncia, porém o fato da maioria
dos estudos n&o analisarem todos os constituintes do hemograma de bubalinos,
evidenciam a necessidade de mais estudos com variaveis padronizadas.

Palavras-chave: Bufalo. Hemograma. Valores de referéncia. indices hematolégicos.
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ABSTRACT

Maintaining health in buffalo culture is a major challenge for an efficient and productive
livestock system. In this context, the objective was to collect and systematize studies
that evaluated the reference intervals of hematological parameters in buffaloes. The
searches were located in the following databases: Science Direct, Scopus, Scielo
(Scientific Electronic Library Online), PubMed and Web Of Science. The Boolean
operators used were AND OR. The following terms were used to perform the searches:
"Buffalo" OR "Buffaloes" AND "Blood cell" OR "Blood count" OR "Blood tests" OR
"Erythrocytes" OR "Erythrogram" OR "Hematologic" OR "Hematologic profile" OR
“‘Hematological profile” OR “Hematology” OR “Hematology profile” OR “Hemogram”
OR “Leukocytes” AND “Reference intervals” OR “Reference Value”. 15.009 titles were
obtained, 126 duplicates excluded, leaving a total of 14.883. To read the titles,
abstracts and keywords, the number reached 180. In which 40 articles were selected
to be read in full. The descriptive synthesis of the studies was built from, 20 research
articles were selected to be part of the systematic review, published between 1982 and
2021. The researchers who sought to evaluate the hematological parameters in the
buffalo species were able to propose satisfactory results to be used as standards or
reference ranges, but the fact that most studies do not analyze all the components of
the blood count of buffaloes, highlight the need for more studies with standardized
variables.

Keywords: Buffalo. Hemogram. Reference intervals. Hematological indices.

1 INTRODUGAO

Ja ha algum tempo tem-se por premissa maior que nos conceitos que norteiam
as ciéncias veterinarias, para preencher os anseios da pecuaria moderna, ndo existe
produtividade sem saude animal (VIANA, 2001). Todavia, para manutengéo da saude
dos animais, é sine qua non o reconhecimento precoce das enfermidades, mediante
minuciosos exames, tanto fisicos, quanto laboratoriais, com uso adequado das
técnicas e correta interpretacédo dos resultados (VIANA, 2001).

O perfil hematologico auxilia na detecgdo de possiveis enfermidades e na
avaliagdo da saude nos rebanhos. Entretanto, para confiabilidade e avaliacbes

precisas, € imprescindivel que se tenham valores (BEECHLER et al., 2009) e/ou
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intervalos de referéncia (IRs) para animais saudaveis de todas as espécies, servindo
como parametros ou biomarcadores fisioldgicos, visto que as anormalidades dos
resultados de exames laboratoriais s6 podem ser avaliadas a partir do conhecimento
dos IRs.

Estudos hematolégicos em bubalinos de diferentes idades demonstraram que
os valores de hemacias e teor de hemoglobina, foram maiores em animais mais jovens
(CANFIELD et al., 1984; DE LUNA et al., 1995; GOMES et al., 2010). E em bufalos
criados na Amazodnia Oriental, em que se avaliou o efeito da idade no numero de
hemacias, os resultados demonstraram que os valores de hemacias diminuiram com
o0 aumento da idade ( FONTES et al., 2014).

Os maiores valores para o numero de hemacias, volume globular e
concentragdo hemoglobina em animais mais jovens, quando comparados com
animais mais velhos, possivelmente sao causados por conta de a atividade
hematopoiética medular e produgdo hormonal por parte da tireoide serem mais
intensas na fase mais jovem e ir diminuindo conforme o avango da idade (FRANCA et
al.,, 2011; FONTES et al., 2014; FREITAS et al., 2012).

Outros estudos realizados no Brasil confirmaram essas alteracbes de
constituintes do sangue de bufalos em funcdo de diferentes fatores. Como
mencionado por Silva et al. (2011), animais criados com e sem acesso a sombra
apresentaram variagdes no numero de hemacias e leucocitos. Na pesquisa, houve
diferenga no numero de hemacias encontradas em bufalas da raca Murrah submetidas
a dois diferentes tratamentos: um grupo com sombra e outro grupo sem sombra.

Além dos fatores ja mencionados, o clima também parece ter impacto
significativo sobre os parametros hematologicos, como o volume globular, que é o
resultado da variabilidade comportamento sob condigdes extremas se comporta de
forma oposta para aquele visto em bovinos. Em situagdes de aumento relativo da
temperatura o volume globular dos bufalos tende a diminuir. Nessas condigdes, os
bufalos, geralmente tendem a permanecer imersos na agua por mais tempo, para
melhorar a capacidade termorregulatéria, diferentemente de outras espécies que em
situagdes semelhantes reduzem a proporc¢ao hidrica no corpo o0 que pode causar
hemoconcetragdo (LODOHO et al., 2012). Outrossim, no trdpico mido amazonico, o
periodo do ano mais chuvoso (verdo amazo6nico) os animais tendem a permanecer a

sombra, 0 que pode levar a um aumento do numero hemacias e leucdcitos. Alguns
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autores sugerem que essa mudanga ocorre devido a umidade relativa do ar maior
nesse periodo, o que dificulta sua termorregulagédo por evapotranspiragéo (SILVA et
al., 2011).

Percebe-se na literatura que a maioria dos trabalhos nao determinam todos os
constituintes do hemograma de bufalos, trazendo estudos com hemogramas
incompletos, ou entdo fazem o hemograma com intuito de usar os dados como
marcadores para outras condi¢gdes de estudos, como estresse térmico, doencgas e
estadios patoldgicos e tratamentos.

Destarte, buscou-se coligir e sistematizar os trabalhos publicados sobre os
biomarcadores do hemograma de bubalinos, sobretudo aqueles que objetivaram
estabelecer os intervalos de referéncia dos indices hematoldgicos para a espécie.

2 METODOS

O presente estudo constitui uma revisado sistematica da literatura coligida a

partir de artigos cientificos publicados em periddicos indexados.

2.1 Critérios de elegibilidade

A conducdo do estudo se baseou nas recomendagbdes metodoldgicas do
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), que
norteia as etapas a serem seguidas para a realizagédo da revisao sistematica (MOHER
et al., 2010).

Para a estruturagado da pergunta, aplicou-se a estratégia PICO (acrénimo para
P:  populagao/pacientes; I: intervengcdo; C: comparagao/controle; O:
desfecho/outcome), a populacéo selecionada para o estudo foi a espécie bubalina
(Bubalus bubalis). Estabeleceu-se como intervengao a determinagdo dos parametros
hematoldgicos. A comparagdo ndo se aplica. E como desfecho, estabelecer os
intervalos de referéncia, apresentados pelos autores, dos indices hematolégicos na
espécie estudada. Previamente realizou-se buscas primaria a fim de estabelecer quais
eram os termos mais adequados para a busca.

Os titulos, resumos e palavras-chave foram localizados por meio de busca nas

seguintes bases de dados: Science Direct, Scopus, Scielo (Scientific Eletronic Library

33



Capitulo 2
intervalos de referéncia para hematologia de bubalinos: revisdo sistematica

Online), PubMed e Web Of Science. Os operadores booleanos de pesquisa, utilizados
foram AND e OR. Para realizagao das buscas foram utilizados os seguintes termos:
“Buffalo” OR “Buffaloes” AND “Blood cell” OR “Blood count” OR “Blood tests” OR
“Erythrocytes” OR “Erythrogram” OR “Hematologic” OR “Hematologic profile” OR
“Hematological profile” OR “Hematology” OR “Hematology profile” OR “Hemogram”
OR ‘Leukocytes” AND “Reference intervals” OR “Reference Value”. As buscas foram
realizadas no periodo de 15 de dezembro de 2020 a 30 de janeiro de 2021 e

atualizadas em 06f de agosto de 2021.

2.2 Critérios de Inclusao e Exclusao

Foram incluidos estudos realizados por meio de ensaios clinicos sem restricdes
de ano de publicagao, publicados em inglés, portugués e espanhol, até 26 de abril de
2021. A revisdo considerou estudos que incluiram as seguintes medidas de desfecho:
média dos intervalos de referéncia dos parametros hematolégicos como numero total
de hemacias, hemoglobina, volume globular, indices hematimétricos (hemoglobina
corpuscular média - HCM; volume corpuscular médio - VCM; concentragcao de
hemoglobina corpuscular média - CHCM), plaquetas, leucécitos totais, e diferencial
leucocitario. Foram desconsiderados qualquer pesquisa que nao fosse primaria,
estudos que nao responderam a pergunta da pesquisa, trabalhos avaliados em outras
especies, obras publicadas em outros idiomas, estudos que n&o avaliaram indices

hematoldgicos.

2.3 Selecao dos estudos

Durante a selecao dos estudos foram verificados os titulos, resumos e palavras-
chave. Foi empregado o gerenciador de referéncias Mendeley' para gerenciar os
estudos selecionados. Os estudos triados foram selecionados para leitura completa,
e, posteriormente avaliados quanto a qualidade metodolégica. Para a solugao de
possiveis duvidas e estabelecimento de consenso ao longo do processo de avaliagao,

a pesquisa contou com a participacdo de dois revisores. De acordo com o que é

1 Copyright © 2020 Mendeley Ltd.
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sugerido por Liberati (2009), de maneira independente, cada pesquisador foi
responsavel pela aplicacdo das buscas sistematicas nas bases de dados,
identificacédo e excluséo de referéncias duplicadas.

2.4 Extracao dos dados

Primariamente, os dados extraidos de cada estudo foram: citagdo, ano de
publicacao, local do estudo, local de publicagao, titulo do trabalho e objetivo. Os
desfechos secundarios considerados foram: medias e desvio padrdo obtidos pelos
autores dos parametros hematologicos.

2.5 Avaliagao de viés

As informagdes relevantes sobre os principais resultados dos estudos incluidos
tiveram seus niveis de evidéncia avaliados (Grading of Recommendations,
Assessment, Development and Evaluations - GRADE)? em que estdo apresentadas
no quadro 1. A transparéncia do método utilizado para avaliagdo do risco de viés
garante reprodutibilidade no processo de julgamento dos autores de revisao
sistematica o que repercute diretamente na qualidade das revisdes sistematicas
(SCHUNEMANN et al., 2008).

2 Copyright © 2020 McMaster University and Evidence Prime Inc.
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Quadro 1. Analise de risco de viés baseada na ferramenta Cochrane?3.

Tipo de viés Fonte do viés

Suporte para decisdao

Selecao

Selecao

Desempenho

Deteccao

Seguimento

Relato

Outros

Geragéao da
sequéncia de
randomizagao

Sigilo da alocagéo

Ocultamento dos
participantes e do
pessoal

Ocultamento para
avaliacao das
variaveis

Dados ausentes

Relato seletivo

Qualquer outro
tipo de viés

Relato detalhado da sequéncia de randomizacéao para
permitir a comparabilidade dos grupos de analise.

Relato detalhado do método usado para ocultar a
sequéncia de alocacao de forma que o grupo alocado
nao seja revelado antes ou durante a execugao da
intervencgao.

Relato detalhado do ocultamento dos participantes e
dos pesquisadores acerca do grupo que o participante
pertence.

Relato detalhado do ocultamento do grupo que
pertence o participante no momento da mensuragao
da variavel.

Relato da finalizagdo, perda e exclusdo dos dados
para cada variavel primaria, assim como os motivos
para as perdas e exclusdes da analise.

Relato completo das variaveis.

Outras fontes de viés nao cobertas nos tipos citados.

Fonte: Adaptada de Ferramenta Cochrane de analise de risco de viés

3 RESULTADOS

3.1 Selecgao dos estudos

Como demonstrado (Figura 1) ao todo foram obtidos 15.009 titulos, os quais
foram exportados para o gerenciador de referéncias. Foram excluidas 126 duplicatas,
restando um total de 14.883. Dos quais 180 foram selecionados para leitura dos
titulos, resumos e palavras-chave. Destarte 140 foram excluidos por nédo se
adequarem aos critérios de inclusdo com o tema de interesse ou mesmo por trabalhar

com outra espécie. Assim sendo restaram 40 pesquisas para serem lidas na integra,

apos a leitura chegou-se ao numero de 20 artigos.

3 Copyright © 2021 A Colaboragao Cochrane
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Figura 1: Fluxograma de informagdes nas diferentes fases de reviséo sistematica.
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3.2 Caracteristicas dos estudos

A sintese descritiva dos estudos na qual foi construida a partir de 20 research
articles, publicados entre os anos de 1982 e 2021, demonstra que 75% (15/20) foram
publicados na lingua inglesa, 15% (3/20) foram indexados tendo o portugués como
idioma e apenas 10% (2/20) dos artigos foram escritos em lingua espanhola

demonstrados no quadro 2.
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Ordem Autor Ano Pais Jornal Titulo Objetivo Principal Sexo Cat. Raga N
. Research in . . o
1 Jain 1982 india Veterinary Haemgtologlc_al studies on normal Estabe_lecer valgres hematologlcios Fémeas Adulta Murrah 50
et al. Science lactating Indian water buffaloes normais para bufalas em lactagéo.
Canfield Australian Normal haematological and Estabelecer valores hematologicos Matriz; Nio
2 ot al 1984 Austrélia Veterinary biochemical values for the swamp e bioquimicos normais para bufalos Ambos Novilha; especificado 178
’ Journal buffalo (Bubalus bubalis) in Australia de pantano. Bezerro P
Determinar os valores
' Annals of the Hematological Study of Water Buffalo hematploglcgs dos bufalos durante ) )
Haider e New York . . S a infecgdo por T. annulata Nao Nao .
3 1992 Paquistéo (Bubalus bubalis) during Theileriosis Nao relatou 50
et al. Academy of o comparados com os valores relatou relatou
. (Theileria annulata) Py .
Sciences hematoldgicos de bufalos
saudaveis.
. Research in Hae_matolog!cal Pl @) el Determinar a faixa de valores
Ciaramella - . lactating Mediterranean buffaloes L . N N
4 2005 Italia Veterinary : S hematoldgicos normais para esta  Fémeas Adulta Mediterraneo 18
et al. - (Bubalus bubalis) ranging in age from e .
Science espécie ruminante.
24 months to 14 years
Gomes PESEE VELBRES 0B MO MER © Ml Eme ¢E Analise do eritrograma de bufalos ISI;/?aZ(?r::)oss
5 2010  Brasil Veterinaria idade no eritrograma de bubalinos da . gra - Ambos « Murrah 165
et al. o de diferentes faixas etarias Fémeas
Brasileira raga Murrah
Adultos
Revista Avaliar os parametros
Franca Brasileira de Valores hematolégicos de bufalos em hematolégicos em bufalos de Bezerros
6 ¢ 2011 Brasil A diferentes faixas etarias criados na  diferentes faixas etarias criados em Ambos Mesticos 45
et al Ciéncia T~ . . . . Garrotes
Veterinari regido central do Rio Grande do Sul sistema extensivo no Rio Grande
eterinaria .
do Sul, Brasil
Clinical and haematological study on Investiaar as mudancas em alauns
. . water buffaloes (Bubalus bubalis) and St9 ¢ 9 Macho =
Mahmmod . Ticks and Tick- . . parametros do hemograma como A Nao
7 2011 Egito : crossbred cattle naturally infected with : ~ Ambos Fémea : 30
et al. borne Diseases o . . . resultado da infecgao por T. especificado
Theileria annulate in Sharkia province, Adultos

Egypt

annulata em bufalos e bovinos.

Continua....
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Ordem  Autor Ano Pais Jornal Titulo Objetivo Principal Sexo Cat. Raga N
Blood haematological and . A
. . . Avaliar os parametros
Asian Pacif biochemical parameters in normal h 160 bioquimi
Sabasthin - stah Facitic cycling, pregnant and repeat ?mato 0gicos € bloquimicos em A Nao
8 2012 India Journal of - trés grupos diferentes de bufalas  Fémeas Adulta ; 18
et al. . breeding buffaloes (Bubalus . especificado
Reproduction ) o A . (estro regular, prenhe e repetidora
bubalis) maintained in isothermic
4 " o de estro)
and isonutritional conditions
Journal of the Serum biochemical and
Abd Ellah ‘ South African haematological reference Estabelecer intervalos de referéncia . . Nao
9 2014a Egito . . - . Fémeas Novilha ; 127
et al. Veterinary intervals for water buffalo para novilhas bubalinas. especificado
Association (Bubalus bubalis) heifers
Comparative Serum biochemical and . ~
10 Aol Bl 2014b Eqgito Clinical hematological reference values Esta'belecer VEIIBIES dNe FEEREMEE Fémeas Adulta N?O 132
et al. . em bufalas lactantes nao gestantes. especificado
Pathology for lactating buffaloes
. ' . Lo Estabelecer intervalos de referéncia
Fontes P Farl emElalgies @ biogimes para hematologia e bioquimica Bezerro (a);
11 2014 Brasil Veterinaria de bufalos (Bubalus bubalis) na ; ; Ambos ’ Murrah 73
et al. o P . sanguinea de Bubalus bubalis Garrote (a)
Brasileira Amazbnia Oriental . . X
criados na Amazénia Oriental
Avaliar a variagao ao longo do
Evaluation of thermal comfort, tempo indices de conforto térmico e
Barros Tropical Animal  physiological, hematological, and parémetros fisioldgicos
12 ot al 2015 Brasil Health and seminal features of buffalo bulls relacionados a termdlise, Machos adulto Murrah 10
’ Production in an artificial insemination station parametros sanguineos e sémen in
in a tropical environment natura de touros bubalinos criados
em clima tropical.
Establishment of hematological
Numan The Journal of reference values in buffalo pox  Avaliar os efeitos hematolégicos em Nio Fémea: Macho Nio
13 2016 Paquistdao Animal & Plant  virus infected buffaloes for quick bufalos afetados por Buffalo ’ ; 163
et al. : . ; ; . ; relatado adultos especificado
Sciences diagnosis of the disease in local poxvirus.
laboratory settings
Effect of age, sex and D . | B .
Patel © . physiological stages on etgrrmnar 0s valores . ezeArros(as), .
14 2016 India Veterinary world SIS . hematolégicos de bufalos Banni Ambos Fémeas Bani 42
et al. hematological indices of Banni :
(Bubalus bubalis) adultas

buffalo (Bubalus bubalis)

Continua....
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Quadro 2: Caracteristicas descritivas dos artigos coligidos no periodo de 1982 a 2021 apresentados em ordem cronoldgica.
...Concluséo
Ordem Autor Ano Pais Jornal Titulo Objetivo Principal Sexo Categorias Raca N
Avaliar alteracdes hemato-
Youssef Comparative Hematological and serum biochemical  bioquimicas, medi¢do de proteinas NZo
15 2017  Egito Clinical alterations in buffalo with some de fase aguda em bufalos Ambos Adultos o 50
et al. X . ) A especificado
Pathology digestive disorders apresentando alguns disturbios
digestérios
Comparacioén de variables Analisar parametros hematolégicos,
Koza et . Revista morfométricas y bioquimico- bioquimicos e morfométricos entre A Novilhas; N
1 al. AUl AT Veterinaria nutricionales de bufalas y bubillas de  bubalinos de duas propriedades na FEIMEES adultas MEIEEIES 6
Corrientes, Argentina Provincia de Corrientes, Argentina
. Erythrogram, Ieukogram., 2l i Estudar as respostas dos leucécitos
Santana . Compgratlve phase protein reference intervals for de bufalos a certos estimulos
17 2017  Brasil Clinical healthy newborn Murrah buffalo - . Ambos Bezerros(as) Murrah 28
et al. . o protétipos, como endotoxinas e
Pathology calves (Bubalus bubalis) within the . .
. . corticosterodides.
first month of life
Kuralkar ¢ A TEEiBe ETENGES [ ECEIlEg) Investigar as alteragdes associadas Bezerros(as)
18 2018 India Buffalo Bulletin and plasma biochemical profile in Y 9 ag Ambos Purnathadi 252
et al. ) a idade nos constituintes do sangue Adultos
Purnathadi Buffalo
Dhillon ) Reference values for haematological Estabelecer valores de referéncia de Novilhas: Murrah e
19 2020 India Buffalo Bulletin  and biochemical profile in adult Indian 120 bufalos de todas as faixas Fémeas ’ S 187
et al. o L adultas Niliravi
buffaloes etarias e estado fisioldgico.
. . . . Obter um perfil hematoldgico e
Tropical Animal Hematology and biochemistry of T . .
20 Rotha 5001 Brasil Healthand  buffalo (Bubalus bubalis): influence of ~ 2ioduimico de bubalinos (Bubalus o Bezero(a), oo 73
et al. . bubalis) criados em uma regido da Garrote (a)
Production sex and age on reference values

Amazénia Legal Brasileira.
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Os estudos incluidos nesta revisao, avaliaram os parametros hematoldgicos
apenas de animais da espécie bubalina (Bubalus bubalis) desenvolvidos em quatro
continentes, oriundos de sete paises (Figura 2). Argentina (1), Australia (1), Brasil (6),
Egito (4), india (5), Italia (1), Paquist&o (2). Dentre os 20 titulos avaliados, nove deles
buscaram estabelecer os parametros hematolégicos da espécie bubalina; ja os outros

dez estudos restantes analisaram as diferengas hematolégicas em animais sadios.

Figura 2. Distribuicdo geografica dos trabalhos selecionados, incluidos e analisados na
revisdo sistematica.

PublicacGes e
| 6

N

Sobre a caracterizagdo da populagdo amostrada nos trabalhos coligidos
observou-se que em 50% (10/20) dos trabalhos, as populagbes amostrais eram
mistas, ou seja, animais de ambos os sexos. Ja em 35% (7/20) somente fémeas foram
incluidas; em 10% (2/20) n&o relataram com quais sexos realizaram suas pesquisas,
e apenas 5% (1/20 dos trabalhos foram conduzidos com machos bubalinos. Em
relacdo a idade, seis estudos trabalharam com bufalos adultos, (> 24 meses); sete

estudos envolveram tanto animais adultos, quanto jovens; e trés estudos fizeram suas
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analises apenas em animais jovens (< 24 meses) e um estudo ndo especificou a idade
dos animais.

Em relagéo aos objetivos propostos, duas pesquisas estudaram a relagao da
hemoparasitose, especificamente a Theileria annulata, sobre os parametros
hematoldgicos. Oito pesquisas objetivaram estabelecer os IRs apenas para valores
hematoldgicos da espécie bubalina. Outros seis trabalhos buscaram avaliar tanto o
perfil hematoldgico quanto o bioquimico. Por fim, quatro trabalhos buscaram verificar
se havia efeito nos intervalos hematoldgicos em fungéo da diferenca de idade.

Todos os trabalhos utilizaram a veia jugular externa como via para a colheita
das amostras de sangue, sendo colhidos volumes de sangue que variavam de 2 a 5
mL, dos quais 90% (18/20) colheram as amostras utilizando o sistema de colheita a
vacuo em tubos contendo anticoagulantes como acido etilenodiamino tetra-acético
(EDTA); 5% (1/20) nao relatou qual meio empregado para a colheita, e 5% (1/20)
optou por empregar a heparina como anticoagulante no momento da colheita.

Em 75% (15/20) das pesquisas avaliadas, a técnica utilizada para determinagao
dos indices hematologicos foi por meio de analisadores hematolégicos automaticos
de marcas distintas. Outros 20% (4/20) informaram que a caracterizagdo dos
parametros foi realizada manualmente como foi descrito por Schalm (1975), e 20%
(4/20) ndo apontaram quais foram os meios utilizados para determinar os IRs

Para os constituintes do eritrograma (Tabela 1) 95% (19/20) dos trabalhos
selecionados avaliaram o numero de hemacias (He), concentracdo de hemoglobina
(Hb) e volume globular (VG), a excegao de unico artigo que nao determinou 0 numero
de hemacias (He). A hemoglobina corpuscular média (HCM), concentragdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) e o volume corpuscular médio (VCM) foram
determinadas em 12 dos 20 estudos aqui incluidos. Quanto as plaquetas 40% (8/20)
dos trabalhos obtiveram resultados para esse parametro. Ja em relagao ao indice de
variagdo do tamanho dos eritrocitos (RDW), RDWa, (representa o valor absoluto,
expresso em fentolitro, fL) e volume plaquetario médio (VPM) 10% (2/20) das
pesquisas fizeram avaliagcao para tais variaveis. Ja o indice de distribuigdo do tamanho
da plaqueta (PDW) foi averiguado em trés estudos, e apenas um trabalho incluiu os
reticuldcitos no hemograma.

Na série leucocitaria (Tabela 2), apenas Gomes et al. (2010) n&o realizaram
determinacdo do leucograma. Os outros 19 trabalhos apresentaram resultados para
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leucograma, em que oito deles expressaram os resultados em valores absolutos, seis
em valores relativos, e apenas quatro em ambas as formas. Destes, apenas Youssef

(2017) descreveu valores somente para o numero total de leucécitos.



Tabela 1. Eritrograma de bubalinos a partir dos resultados extraidos dos research articles sistematizados, publicados entre os anos de 1982 e 2021.
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He Hb VG VCM CHCM HCM PQT RDW RDWa MPV PDW Retic.
Ordem  Estudo S X108 pL-1 gdL % L gdL bg X102 pL-t % L L % %
Jain et al. 5a 15 anos
1 e >alsan 6,5¢0,8 11,1410 31,0400 482446 352+23 17,1¢19 - - - - - -
,  Canfieldetal Bo7emod 71#1,4 10,9156 30,0:0,01 433%44 364+44 154420 - - - - - -
(1984) Bezerra® 72814 115:162 33,0£005 46,1#45 35145 160:14 - = = - - -
FémeaAduta  7,941,2  14,1419,7 39,0:0,05 50,2¢6,1 36,3t6,1 18,0417 - - - - - -
Parasitado 40£00 5000 15000 37,5¢0,0 33,300 12,5:0,0 20,040,0 5,0£0,0
3 Haider (1992)
Sadio 6,8£0,0  10,0¢0,0 30,0:0,0 44,0:0,0 33,3:00 14,70,0 160,00,0 , , , - 7,000
ﬁjis:r‘f 7407  14,0£9,8 37,000 49,6449 37,5:27,0 18,7417 341,0+88,0 - - - - -
Ciaramellaet  3-4 anos
5 e Pk 6,9+0,8 13,5450 33,0£0,0 49,6154 40,0160 19,8+2,1 333,0491,0 - - - - -
5.7 anos 6,7:0,0 13,6492 34,000 51,0%33 397+280 20,2416 320,0£100,0 - - - - -
8-10 anos 6,6£0,0 13791 33,0£0,0 49,9+39 40,6+250 20,324 305,060,0 - - - - -
> 10 anos 6,3:0,6 12,8411  32,0£0,0 52,6439 40,2¢39,0 21,2429 310,0475,0 - - - - -
3 meses 82+1,0 13,5¢0,9 40,6£32 50,1%#57 33,8:3,7 16,4%16 - - - - - -
. Comesetal, +Omesss 71409 12,5412 36,8435 52,4164 33,9:23  17,8+2,0 - - - - - -
(2010) 7-12 meses 7912 12,0412 33832 43143 354125 153+17 - - - - - -
1a5anos 67417  11,7+1,8 344434 534191 34,4+23 17,446 - - - - - -
6 meses 8,0:0,6  14,4+0,8 41,3t22 52135 34,9+18 - - - - - - -
6 (Fzrg;‘gf‘ etal. 45 meses 6,0:0,5 10,7+0,8 31,5819 52,537 33,9+2,2 - - - - - - -
24 meses 6,4:0,5 12,3:t0,9 36,7¢3,3 57,9¢52 33,6429 - - - - - - -
Mahmmod et  Controle
T et e 6,6£0,6  12,8+14  36,0+1,1 - - - - - - - - -
Sabasthin et  Prenhe - 1110,22 31+0,66 - - - - - - - = =
8 al(2012)
: Estro ; 121013 360,39 - - - - - - - - -
Abd Ellah et 1-2anos
Y e ol 85¢1,1 13,3191 40,0451 47,0:51 33,2¢1,9 15715 186,364,0  21,2¢20 32,9429 65:04 99+06 -
Abd Ellah et 5-10 anos
0 U e 67409  11,7+14 357443 538+42 32,9t+15 17,7+16 176,1456,2 19,942 37,6431 6,6:04 10,1407 -

Continua...
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0-8 meses 9.8:1,2 128415 396:40 40322 32525 12,9+10 385313150  182+21 6,004  153:04 - -

11 (F2°0”1tj)s stal. 9 meses -2 75¢1,0 10,713 34,0459 453:30 31,91:2,2 14,3:0,72  296,3t159,60  16,6:09  6,9:t0,5  159:0,4 - -
> 2 anos 6,5:08  108%14 33140 514461 32,5¢28 16,6+103  269.7¢1133  159:09  6,8£0,8  17,0+22 - -

Abril 63:+1,8  10,7+26 36389 58866 29,4+05 17,2421 150,3£90,9 - - - - -

Maio 64:1,5 133:27 389:86 60440 34,427 21,116 190,0+80,0 - - - - -

12 'é%r;%j etal Junho 6,8+16 12230 49,0110 72,6458 247+1,2 17,8+1,0 223,7492,5 - - - - -
Julho 69+1,6  127+25 36670 53754 34,6807 18,516 186,1455,5 - - - - -

Agosto 6,8+1,3  125:21 35158 52449 354:07 18,514 203,5:68,6 - - - - -

2-4 anos sadio 6,8+0,4 13,3+0,6 33,525 - - - 283,5+ 23,5 - - - - -

13 g‘(’)q‘g)” etal 5 7anossadio 62406  123t1,3 31,0£30 - - - 307,5+ 12,5 - - - - -
810 anos 6.6:0,1 13,703 34,010 - - - 3215+ 8,5 - - - - -

Bezerrod 95:06  125:0,3 37,9+1,1 39,4+20 357421 14,8407  648,3+108,4 - - - - -

Touro 12,5105 16,606 44,7+1,2 44,1352 33314 14,206 522,0£92,6 - - - - -

Bezerra? 10,205 13,4108 39,5:1,2 396:24 360:1,3 133:0,8 587,891,8 - - - - -

14 oty o Prenhelactante  7,6:05 124300 34114 43048 344123 150104 48574759 : - - - -
Lactante 79:03 11408 324+16 42724 336:14 167408 432,252, - - - - -

PrenheeSeca  7,6:0,5  133:06 35813 43817 34,1x17 17,314 390,3+28,7 - - - - -

NaoPrenhee 68104 11,1205 336:17 41,110 368:19  17,1:08 436,5+47,8 - - - - -

B T 81103 134102 31,50, - - - - - - - - -
Adulta* 91301 12,1302 40,6:05 44,8:04 29,9:05 13,4%0,3 - - - - - -

o Kozaetal  Novihe' 84102  116:0,3 37407 445105 30,8107 13,4204 - - - - - -
(2017) Adulta* 89:02 13,0802 36,6:0,6 445:04 36,906 16503 - - - - - -
Novilha™* 82:02 135:02 369:06 455:17 36,6106  16,60,3 - - - - - -

Continua...
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...Conclusao
He Hb VG VCM CHCM HCM PQT RDW RDWa MPV PDW no
Sleliy Ee e ETED X106 pL-1 gdL % L gdL- bg Plaguetas/yL % L L % R e
17 é%qt%”a etal.  geserros 10,3+1,29 15,14#2,0 43,5451  42,4+34  349+33 147+12 67501730
o Kualkaretal Bezerros 5,0340,12 8,0+0,2 2509+0,6 54,2+1,7 32,0¢0,9 16,6+0,5 - - - - - -
(2018) Adulto 537+0,11 9,3:t0,1  30,9+0,7 59,3+1,3 30,8+0,8 17,6404 - - - - - -
Novilhas
Pranas 7,37¢1,19 122419 30,6+3,9 41,8430 37,5¢0,9 - 226,6+0,37 - - - - -
Novilhas ndo
.o Dhilonetal prennes 7,11£0,92 12,0415 29,9+34  41,7+24  37,6+0,9 - 2293 + 0,55 - - - - -
(2020) Prenhes _ _ _ _ _ _
i} 7,10£0,93 12,241,3 29,7+2,7 41,724  37,2+0,7 232,0 £ 0,74
N&o prenhes
Botanton 6,85¢0,79 11,7#1,32 29,327  422+30 37,4+08 - 236,2 0,74 - - - - -
0-11 meses 76+16 123+18 368+55 492+11,9 - 16,8 +3,7 263,7+96,8 - - - - -
20 g%%‘ etal 45 23meses 62+10 118+16 356+55 585+108 - 19,7+3,5 270,8+116,2 = = = = =
> 24 meses 56+08 121+19 363+58 641+97 - 215¢35 277,3+106,7 - - - - -

He: Hemacia; Hb: Hemoglobina; VG: Volume globular; VCM: Volume corpuscular médio; CHCM: Concentracao de hemoglobina corpuscular média; HCM: Hemoglobina corpuscular média; PLT: Plaquetas;
RDW: amplitude de distribuigdo dos eritrécitos; RDWa: amplitude de distribuicdo dos eritrocitos absoluta; VMP: Volume médio de plaquetas; PDW amplitude de distribuigdo volumétrica das plaquetas; Reti.:

Reticulécitos. *localidade de Itati, na Provincia de Corrientes, Argentina; ** localidade de Empedrado, na Provincia de Corrientes, Argentina.
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LenEaies Neutréfilos Linfécitos Monécito Eosinofilo Basofilos Bastonetes
Ordem Estudo Grupo 10%uL-"
XUl % x103uL-" % x10%uL-" % x10%uL-" % x103uL-" % x103uL-" %  x103uL-"
1 Jainetal. (1982) Lactagdo 9,7 39,9 52 52,7 5,1 5.9 0,6 6,9 0,6 1.4 0,13 - -
Bezerrod 10,242,0 33,5491 35413 52,6478 53+1,0 82450 0805 4336  04:04 12+1,0 01401 - -
2 %'gjf)')deta'- BezerraQ 10,7422 36,1494 37+15 50,492 51415 87+42 09+05 34439  03+04 15+1,5 02+02 - -
FemeaAduta  10,2+25 350488 3,7+1,3 52,0+91 5514 62+26 07403 67+42 07405 0,1+0,2 0,0+0,0 - -
,  Haideretal Sadio 6,0 3,0 - 51,0 - 3,0 40,0 - 1,0 - - -
(k) Parasitado 35 1,0 - 50,0 - 16,0 20,0 - 0,0 - - -
2-3 anos
S 7,912 - 2,940,6 - 4,6+0,8 - 0,140,1 - 0,240,1 - 0,000 - -
3-4 anos
| el 8,040,9 - 3,4%0,76 - 4,2+1,0 - 0,240,1 - 0,3%0,2 - 0,000 - -
4 ggg%")“e”aeta'- 5-7 anos 8,040,8 - 3,3£0,7 - 4,310,73 - 0,201 - 0,240,2 - 00£00 - -
8-10 anos 6,140,7 - 2,740,56 - 3,040,7 - 0,140,1 - 0,3%0,2 - 0,001 - -
> 10 anos 6,241,0 - 2,97+0,49 - 2,740,5 - 0,140,1 - 0,4%0,2 - 0,000 - -
5 Gomes et al. B _ _ _ _ _ . . _ . _ _ . .
(2010)
6 Meses 15,6+3,7 - 4,5+1.3 - 10,4+3,1 3,8+3,0 1,8+2,2 0,0:0,1 -  0,00,0
6 (Fzrgﬁ?eta'- 12 Meses 11,9+1,9 - 2,5+1.1 - 8,7+1,5 1,541,4 4,0+4,8 0,0¢0,1 - 0,0£0,0
24 Meses 14.1+1,7 - 3,948, 1 - 9,4+1,6 1,641,0 5,7+3,9 0,401 -  0,1%0,0
_ Mahmmogeta,  CoMe 9,140,4 - 3,0£0,3 - 4,6+0,1 0,5+0,2 0,240,3 0,000 - -
) Infectado 5,040,3 - 2,1%0,2 - 2,740,0 0,3%0,2 0,140,2 0,0:0,0 - -
RB 15,0401  36,0+4,0 - 60+4,5 - 3,240,2 - 2,307 - - - - -
8 f’zaotgs)th‘”eta" Prenhe 13,0¢0,3  30,0+1,5 - 66+2,4 - 1,840,2 ; 1,340,5 - - - - -
Estro 9,0¢0,3 450417 - 5441,8 - 2,540,6 - 4,5£0,9 - - - - -
9 ’;gfg”aheta" Novilhas 12,2424 30,4492 3,74+15 63,5681 7,717 3519 04:02 1,7+1,6  02:02 0000 0000 - -
10 ’;gf;f)”aheta'- Lactagso 8,9+1,8 421495 37412 496493 44412 34420 04+03 32+26 0403  0,0:0,0 0,0:00 - -

Continua...
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Tabela 2. Leucograma de bubalinos a partir dos resultados extraidos dos research articles sistematizados, publicados entre os anos de 1982 e 2021.

Ordern Eetudo S Leuc?cit_?s Neutroéfilos Linfécitos Monécito Eosinofilo Basofilos Bastonetes
Gt % X10%L-" % x10%L! % X10%L" % X10%L-" % x10%L % X10%L-"

0-8 meses 16,03,7 - 4,2+1,80 - 11,742,7 - 0,1£0,1 - 0,240, 1 - - - -

11 (FZ%”fjf etal  9m_2anos 12,442,7 - 2,71,31 - 9,2+2,9 - 0,1£0,2 - 0,3+0,3 - - - -

> 2 anos 92427 - 3,541,02 - 5,242,1 - 0,240,3 - 0,440,2 - - - -

Abril 126849 29510 - 05412 - 3,0+1,6 ; 3,1+1,1 ; - - - .

Maio 17,2410,0  36,3%4,7 - 59,3437 - 2,6£0,7 - 2,441,0 - - - - -

12 (BZ%r;‘; etal  junho 15,0456  39,7+6,9 - 55,5+7,2 - 2,1:0,6 - 2,740,9 - - - - -

Julho 14,4559 34,2465 - 61,146,1 - 2,3:0,7 - 2,0£0,9 - - - - -

Agosto 135:57 20T - 028411, - 2,641,3 ; 2,641,0 ; - - - .

24 anos 10,410,2 - 3,504 - 7,3£0,1 - 0,1£0,0 - 0,240,0 - 0,0£0,0 - -

24 anossadio  5,6+0,5 - 1,60,1 - 3,6£0,6 - 0,1£0,0 - 0,320, 1 - 0,0£0,0 - -

o e o7 anos 9,9:0,3 - 3,240,3 - 6,720,1 - 0,1£0,0 - 0,240,0 - 0,0£0,0 - -

(2016) 57anossadio  7,3%0,7 - 2,31,1 - 4,6£0,4 - 0,10,0 - 0,2+0,0 - 0,0+£,0 - -

810 anos 9,9:0,3 - 3,1£0,6 - 6,4£0,5 - 0,1£0,0 - 0,3£0,0 - 0,0£0,0 - -

8-10anos sadio  6,8+0,2 ; 3,1£0,1 - 3,4£0,2 - 0,240,0 - 0,240,0 - 0,0£0,0 - -

Bezerro J 82106 254420 - 66,6+2,4 - 4,3:0,5 - 3,740,7 0,9:0,1 - - -

Touro 11,1207 34,042, - 60,143,7 - 4,6£0,6 - 5,0£0,9 - 0,9:0,3 - - -

Bezerra ¢ 90607  31,1£2,0 - 69,142,5 - 4,3:0,7 - 3,30,9 - 0,80,2 - - -

14 '(Dzaot%‘;t a prenhelactante  8,9:t0,4  34,4+1,9 - 62,1£2,7 - 4,9+0,7 - 47412 - 0,7+0,1 - - -

Lactante 82104 33513 - 63,52,3 - 4,1:0,9 - 4,1:0,4 - 0,640,1 - - -

Prenhee Seca  9,8£0,5  30,9+1,5 - 64,5+3,0 - 4,6£0,6 - 4,4£0,4 - 0,720,1 - - -

NéoPrenhe e g5104 32,7221 - 63,742,3 - 4,0£0,6 - 4,2£0,9 - 0,702 - - -

Seca

Continua...
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...Conclusao
5o Neutrofilos Linfocitos Monécito Eosindfilo Basofilos Bastonetes
Ordem Estudo Grupo Le“,%‘;ﬂfgs
gl % x103uL-" % x103uL-" % x10%uL-" % x103uL-" % x10%uL' %  x10%uL"’
Estomatite 105+ 0,1 ) ) B ) B B B ) B B B B
RPT 9,2+0,6 - - - - - - - - - - - -
Youssef et Impactagéo
5 a1 (2017) Ruminal 9603 - - - - - - - - - - - -
Enterite 93+03 - - - - - - - - - - - -
Controle 84+0,1 - - - - - - - - - - - -
ltati - Adulta 7,5+0,3 37,9+1,96 - 54,7+1,9 - 2,7+0,5 - 4,1+1,0 - 0,2+0,1 - - -
6 Koza et al. ltati - Novilha 10,0£0,5 37,2+2,8 - 54,8+2,6 - 2,4+0,6 - 5,5+1,4 - 0,1£0,1 - - -
(e017)  Empedrado- 97:04 45923 - 35,5421 - 5,0£0,5 - 13,4%1,1 - 0,2+0,1 - - -
S 11,0£0,4 34,8423 - 56,9+2,1 - 3,0£0,5 - 5,3¢1,2 - 0,1:0,1 - - -
Santana
17 etal. Bezerro & 12,1£2,9 - 42420 - 7,521 - 0,3+0,2 - 0,10,1 - 0,0+0,1 - 0,0+0,1
(2017)
Kuralkar ~ Bezerro & 9,9+0,3 25,9+0,9 - 70,5+0,9 - 2,840,2 - 0,940,1 - - - - -
18 etal.
(2018) Adulto 12,6+0,4 30,3+0,9 - 66,0+1,0 - 2,4+0,2 - 1,2+0,1 - - - - -
Novilhas Prenhe  10,2%+2,5 - 3,8%+1,2 - 6,612,2 - 0,0+0,0 - 0,2+0,2 - - - -
Novilhas nédo
o hilloncl [ 10,2+2,5 - 3,7+1,1 - 6,2+1,6 - 0,0+0,0 - 0,2+0,2 - - - -
al. (2020) Prenhe em
Boiacan 10,2+2,5 - 3,5+1,0 - 5,1+1,4 - 00+£0,0 - 0,1+0,2 - - - -
Néao
Tonlenl 10,2+2,5 - 3,4+1,0 - 5,5+1,4 - 0,0+0,0 - 0,2+0,2 - - - -
0 - 11 meses 6,5+3,5 - 4,0+1,5 - 5,3+1,3 - 0,4+0,4 - 0,1+0,1 - - - 0,1+0,1
20 50(02%316; 12 - 23 meses 74435 - 4,241,7 - 54+1,8 - 0,1£0,2 - 0,10,1 - - - 0,102
> 24 meses 8,4+3,9 - 4115 - 5,5+1,6 - 0,1+0,1 - 0,1+0,2 - - - 0,1+0,2

Repeat breeding (RB); Reticuloperitonite traumatica (RPT)
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3.3 Analise do risco de viés

A analise do risco de viés (Figura 3) mostra que cerca de 70% dos estudos
realizavam a geragao de sequéncia aleatéria, permitindo a comparabilidade entre os
grupos. Observou-se ainda que os trabalhos efetuavam o sigilo de alocagdo dos
grupos no momento da formagéao dos grupos. Entretanto, para o cegamento, tanto dos
profissionais, quanto da avaliagdo dos resultados, pode-se identificar que em apenas
27% dos trabalhos apresentaram baixo risco de viés; a maioria dos artigos tinham
risco de viés incerto, visto que muitos trabalhos ndo adotavam essa metodologia
durante a realizacdo da pesquisa. Ja em relacado aos desfechos incompletos ha baixo
risco de viés, pois aproximadamente 80% dos artigos ndo expuseram dados
incompletos. Também foi observado baixo risco de viés para a seletividade dos

desfechos, assim como outros tipos de viés.

Figura 3. Resultado do risco de viés pela ferramenta Cochrane Review Manager (RevMan)*.

Geragdo da sequéncia de randomizacéo

Sigilo da alocagédo

Cegamento de participantes e profissionais

Cegamento da avaliagdo de resultados

Desfechos incompletos

Relato seletivo

Outras fontes de viés

1
I

0% 25% 50% 75%  100%

. Baixo risco de viés I:] Risco de viés incerto . Alto risco de viés

A partir dos valores dos trabalhos sistematizados, incluindo aqui somente
animais saudaveis, considerando-se o menor valor médio e o maior valor médio para
cada categoria animal, tragou-se um perfil hematico para o eritrograma (Tabela 3) e
leucograma (Tabela 4) de bubalinos. Ha que se destacar que nao foram consideradas

variaveis como condi¢des edafoclimaticas, nutricdo, e sistema de criagao.

4 Copyright © 2021 The Cochrane Collaboration
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Tabela 3. Perfil hematico proposto considerando-se o menor valor médio e o maior valor médio para o eritrograma de bubalinos consoante os artigos sistematizados,

incluindo apenas os grupos de animais saudaveis.

Capitulo 2
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. Eritrograma
Categoria R
animal aca Hemacias Hemoglobina VG VCM CHCM HCM PLT
X10%uL! gdL? % fL gdL? pg 10/uL?
327,8+139,8 -
Bezerros Murrah 7,1+£0,9 - 10,3%1,2 11,1£1,8-15,122,0  33,843,2-43,5+5,1 42,4+3,4-52,416,4 31,8+2,6-35,44+25 14,7+1,2-17,842,0 675 0+173.0
Bezerros Mesticos 6,0+0,5 - 7,9+0,6 10,74£0,7 - 14,4+0,8 31,5%1,8 - 41,3+2,1 52,1+3,5-57,3+12,1 19,4+3,9 - 34,8+1,7 - -
587,84191,8 -
Bezerros QOutras 7,1+1,4-10,1£0,5 10,9+1,5-13,3+0,7 30,0#0,0-39,4+1,2 39,6+2,3-46,1+4,5 351+4,5-36,4+4,4 13,2+0,7 - 16,0+1,4 648 3+108 4
Novilhas Mesticos 6,310,4 - 6,4+1,4 12,2£0,9 - 12,2+1,7 36,245,5- 36,7+3,2 57,3+12-57,845,2 19,4+3,9 - 33,6+2,8 - -
Novilhas Nao relatado 7,9+1,2 - 8,5+1,0 13,3£1,9-14,1+1,9  39,0+0,0 - 40,0+5,0 47,045,0-50,2+6,1 33,1+1,9 - 36,3+6,1 15,6+1,4 - 18,0+1,7 -
. . 270,80+£116,20 -
Novilhos Mesticos 6,2+1,0-7,5%1,0 10,7£1,3-12,2+0,9 31,5+1,8-35,615,5 45,3+3,0-58,5+10,8 31,9+2,2-33,8+2,2 14,3+0,7 - 19,7+3,5 296 3+159 6
150,3+90,9 —
Adulta Murrah 6,3+1,8 - 6,9+1,6 10,7£2,6 - 13,3+2,7 31,0+0,0 - 49,0+11,0 48,2+4,60 - 72,645,8 24,7+1,2-35,440,7 17,1£1,85-21,1£1,6 293 7499 5
S 305,04£60,0 —
Adulta Mediterraneo 6,3+0,6 -9,1+0,1 12,8 +11-13,0+0,2 40,6+0,4 - 32,0+0,0 50,2+6,1 - 44,5+0,4 29,9+0,4 - 40,6+25 13,4%0,2 - 20,2+1,6 320041000
~ 176.1+56,2 —
Adulta Nao relatado 6,1£0,5-8,5+1,08  11+0,22 - 14,1+19,7 31,0+3,0 - 39,0+0,0 50,2+6,1 - 53,8+4,2 32,9+1,5 - 36,316,1 - 321 5+80.5

VG — Volume globular; VCM — Volume corpuscular médio; CHCM — Concentragao da hemoglobina corpuscular média; HCM - Hemoglobina corpuscular média; PLT — Plaquetas. Foram
considerados Bezerros: 0 a 1 ano de idade; Novilhas: 1 a 2 anos de idade; Adulta: acima de 2 anos de idade. Fonte: JAIN et al. (1982). HAIDER (1992). CIARAMELLA et al. (2005).
CANFIELD et al. (2006). GOMES et al. (2010). FRANCA et al. (2011). MAHMMOD et al. (2011). SABASTHIN et al. (2012). ABD ELLAH et al. (2014a). ABD ELLAH et al. (2014b).
FONTES et al. (2014). BARROS et al. (2015). NUMAN et al. (2016). PATEL et al. (2016). KOZA et al. (2017). SANTANA et al. (2017). YOUSSEF et al. (2017). KURALKAR et al. (2018).

DHILLON et al. (2020). ROCHA et al. (2021).
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Tabela 4. Perfil hematico proposto considerando-se o menor valor médio e o maior valor médio para o leucograma de bubalinos consoante os artigos sistematizados,

incluindo apenas os grupos de animais saudaveis.

Categoria
Animal

Raca

Leucocitos
x10°uL"

Leucograma

Neutroéfilos x10°uL"

Linfécitos x103uL"

Monécitos x103uL™"

Eosinofilo x10°uL-"

Basofilos x10°uL-"

Bezerros

Bezerros

Bezerros

Novilhas

Novilhos

Adulta

Adulta

Murrah

Mesticos

Nao relatado

Mesticas

Mesticos

Murrah

Nao relatado

12,1+£2,7 - 15,943,7

6,5+3,0 - 15,643,7

8,1+0,6 - 10,2+2,0

9,9+0,4-12,1£2,4

7,4+3,5-14,1+17

9,6+0,0 - 17,2+10,0

6,7+0,1 - 10,440,2

4,1+1,8 -4,1£1,9

4,0£1,5-4,5+1,3

3,5%1,3-3,7+1,5

3,4+1,0-3,7¢1,5

25+1,1-42+1,0

29+1,1-3,9+6,9

1,5+0,01 - 3,7+1,3

7,421 -11,7£27

53+1,3-8,7+1,5

51+£1,5-5,3+1,0

6,1£1,5-7,6+1,6

54+1,8-8,7+1,5

5,0+0,0 - 6,5+1,2

3,3+ 0,2-7,2+0,1

0,1£0,1 - 0,2+0,1

04+04-15+1,4

0,8+0,5-0,9+0,5

0,0£0,0 - 0,4+0,2

0,1£0,2 - 1,5+1,4

0,0£0,0 - 3,0+1,6

0,1£0,0 - 0,7+0,3

0,1+0,1 - 0,2+0,3

0,1+0,1-4,0£4,8

0,3+0,4 - 0,4+0,4

0,1+0,2 - 0,2+0,2

0,1+0,1-4,0+4,8

0,1+0,1 - 3,1+1,1

0,0£0,0 - 0,0+0,0

0,1+0,1-0,2+0,2

Foram considerados Bezerros: 0 a 1 ano de idade; Novilhas: 1 a 2 anos de idade; Adulta: acima de 2 anos de idade. Fonte: JAIN et al. (1982). HAIDER (1992). CIARAMELLA et al.
(2005). CANFIELD et al. (2006). GOMES et al. (2010). FRANCA et al. (2011). MAHMMOD et al. (2011). SABASTHIN et al. (2012). ABD ELLAH et al. (2014a). ABD ELLAH et al.
(2014b). FONTES et al. (2014). BARROS et al. (2015). NUMAN et al. (2016). PATEL et al. (2016). KOZA et al. (2017). SANTANA et al. (2017). YOUSSEF et al. (2017). KURALKAR et

al. (2018). DHILLON et al. (2020). ROCHA et al. (2021).
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4 DISCUSSAO

Esta revisdo sistematica suporta a ideia de que existem poucos estudos sobre
hematologia de bufalos, sobremaneira com o objetivo de se determinar os IRs para a
espécie. Os estudos incluidos na presente revisdo foram desenvolvidos em paises
como Argentina, Australia, Brasil, Colémbia, Egito, india, Italia, Paquistdo, seguem em
partes o comportamento da distribuicdo dos rebanhos bubalinos pelo mundo, visto
que os maiores rebanhos se encontram em paises como india com aproximadamente
110 milhdes de cabecga, Paquistdo somando quase 40 milhdes e Egito totalizando
cerca de 3,4 milhdes de bufalos. As 20 pesquisas avaliadas buscaram em seus
estudos estabelecer os parametros hematoldgicos da espécie bubalina, verificando
suas variagdes em animais sadios, fatores etarios, assim como em lactantes ou
mesmo em animais acometidos com doencas infecciosas (JAIN et al., 1982; HAIDER,
1992; CIARAMELLA et al., 2005; CANFIELD et al.,, 1984; GOMES et al., 2010;
MAHMMOD et al., 2011; SABASTHIN et al., 2012; ABD ELLAH et al., 2014a; ABD
ELLAH et al., 2014b; FONTES et al., 2014; NUMAN et al., 2016; PATEL et al., 2016;;
KOZA et al., 2017; SANTANA et al., 2017; YOUSSEF et al., 2017; KURALKAR et al.,
2018; DHILLON et al., 2020; ROCHA et al., 2021).

Apesar de adotarem métodos distintos em relagdo a composi¢cédo de grupos
experimentais para determinar os valores hematoldgicos, os autores Canfield et al.
(1984) e Abd Ellah et al. (2014b), objetivaram estabelecer parametros de referéncias
em animais higidos e demonstraram semelhangas nos resultados de hemoglobina,
volume globular, VCM, CHCM e HCM. Ja em relagao aos leucdcitos, Abd Ellah et al.
(2014b) encontraram maiores valores de leucocitos, valores semelhantes de
neutrofilos, e menores valores absolutos e porcentuais de linfocitos em relagdo aos
resultados de Canfield et al. (1984) que revelaram maiores valores de mondcitos,
eosindfilos e basofilos. Pode-se ressaltar que em diferentes condigdes fisioldgicas, os
constituintes hematolégicos podem sofrer variagbes por diversos fatores, como
temperatura ambiente, atividade muscular, qualidade da nutricdo e equilibrio hidrico
(CIARAMELLA et al., 2005), visto que os trabalhos sao desenvolvidos em paises com
condigdes mesoldgicas distintas.

Alguns autores determinaram os efeitos da idade sobre os parametros

hematologicos em bubalinos, obtendo resultados semelhantes para hemacias,
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hemoglobina, volume globular, CHCM e VCM. Ja para o HCM houve variagao. Ja os
trabalhos de Patel et al. (2016) e Kuralkar et al. (2018) trabalhando com grupos
formado por bezerros, touros, bezerras, vacas prenhes e lactentes, lactentes, prenhes
e secas, nao-prenhes e secas, e Kuralkar et al. (2018) com grupos formados por
novilhas e animais adultos, avaliando grupos distintos descreveram valores de
hemacias, hemoglobina e volume globular maiores em touros comparados aos
bezerros, ja os valores de VCM, HCM e CHCM foram menores nos animais mais
velhos.

Independente do estadio fisioldgico, os valores de hemacias e volume globular
foram maiores em bezerros da raca Murrah em comparacao as bufalas da mesma
raca. Entretanto, os indices de HCM foram maiores em fémeas adultas. Entre as
bufalas adultas ndo houve flutuagdes nos resultados de HCM, VCM e CHCM,
independente das condigdes a qual estavam expostas ou estadio fisioldgico.
(CANFIELD et al.,1984; GOMES et al., 2010; FONTES et al., 2014; PATEL et al.,
2016; SANTANA et al., 2017; KURALKAR et al., 2018).

Na comparagao entre bezerros e touros a contagem de leucécitos, neutrofilos
e eosindfilos em bezerros foram menores do que a de touros, as contagens de
linfocitos e plaquetas foram maiores em bezerro do que em adultos. Ja os mondcitos
e basdfilos permaneceram inalterados independentemente da idade. Por outro lado,
bufalas que estavam prenhes independentemente de estarem lactagao ou n&o tinham
valores para eosinofilos maiores em comparagdo com as nao prenhes.

Em relagédo as contagens de plaquetas, estas foram maiores em bezerros e do
que nas bufalas prenhes. Porém, as contagens de plaquetas de bezerros machos néao
foram significativamente maiores que as de touros e bezerras. A contagem de
plaguetas em bezerras foi numericamente maior do que em bufalas. Por outro lado,
nao houve diferenca significativa entre os grupos de bufalas adultas. No entanto,
verificou-se que os neutrdéfilos foram maiores em ambos os grupos de lactantes e nao
lactantes, enquanto a contagem de linfécitos foi relativamente maior em animais
jovens. Ja a contagem de eosindfilos foi menor em bezerras em relagao aos bezerros.

Todavia, é consenso na literatura que a idade e o estadio fisioldgico influenciam
nos resultados do hemograma de bubalinos (YOUSSEF et al., 2017; DAS et al., 2016;
NUMAN et al., 2016; FONTES et al., 2014), assim como ocorre em outras espécies
ruminantes (VIANA, 2001; VIANA et al. 2002; BIRGEL JUNIOR et al., 2003; VIANA et
al., 2003; BENESI et al., 2005; BIRGEL JUNIOR et al., 2005; LIMA et al., 2015).
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Alguns fatores podem ser limitantes em relagdo aos artigos, pois apresentam
variaveis, como grupos formados por animais de diferentes faixas etarias, o que pode
comprometer a avaliagdo, bem como realizar comparagdes entre e com outros
trabalhos, visto que ndo ha um padrao de variaveis a serem analisadas, ndo ha clareza
guanto ao cegamento dos profissionais, tampouco quanto a avaliagdo dos resultados
0 que pode causar enviesamento em relacédo ao resultado.

Na pesquisa realizada por Ciaramella et al. (2005), avaliou-se os parédmetros
de 100 animais com idade variando de 24 meses a 14 anos distribuidos em cinco
grupos. Revelou-se que o numero de hemacias, volume globular e hemoglobina nos
animais com idade entre dois e 10 anos eram menos. Ja bufalos com até trés anos de
idade demonstraram indices menores para estas variaveis. Independentemente, da
idade o VCM nao mudou significativamente, enquanto o HCM dos animais com mais
de dez anos foi o maior. Niveis mais baixos de CHCM foram encontrados nos animais
com até trés anos de idade. Para contagem de leucdcitos animais com idade superior
a oito anos apresentaram menores valores. Nenhuma variagdo significativa foi
observada em relacdo aos mondcitos, baséfilos e plaquetas em funcédo da idade. Os
eosinodfilos foram maiores em animais com idade superior a dez anos.

Ha muito pontos positivos nesse estudo, pois conseguiram, demonstrar seus
resultados com clareza, evidenciando as flutuagdes dos parametros hematoldgicos
em fungdo da idade. Ciaramella et al. (2005) também observaram que os bufalos
saudaveis da raga Mediterraneo apresentaram valores hematoldgicos semelhantes
aos reportados na espécie bovina e que as diferencas de idade produzem variacoes
mais lentas, o que provavelmente pode ser em fungdo da redugdo da acgao
hematopoiética devido a diminuigdo dos hormdnios tireoidianos com o avangar da
idade. E, finalmente o estudo também revelou que um fator limitante pode ocorrer
devido a variagdo dos indices hematicos conforme a mudanca de criagao,
alimentagao, bem como de manejo.

A influéncia do ciclo reprodutivo e estadio fisiolégico das bufalas nos
parametros hematologicos foi demonstrada no trabalho de Sabasthin et al. (2012) ao
incluirem em sua pesquisa, bufalas com estro regular, prenhes e repetidora de estros,
observando que os resultados para hemoglobina e volume globular em fémeas
repetidoras de estro foram menores quando comparadas aquelas prenhes e com estro
regular. Ja a contagem de leucdcitos totais foi maior nos animais repetidores de estro,

frente aos outros dois grupos estudados. Entretanto, os indices de neutrdfilos,
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linfocitos e eosindfilos ndo revelaram diferengas significativas entre os grupos. Para
0s mondcitos os valores foram maiores para as repetidoras de estro quando
comparados as bufalas prenhes.

O estudo de Abd Ellah et al. (2014a) selecionou uma populagéo de 132 animais,
com intuito de estabelecer valores de referéncia em bufalas em lactagao nao-prenhes.
Além disso, como reportado pelos autores, € o primeiro que viabilizou os valores de
referéncia para indices de bufalas em lactagdo. Os limites de referéncia das analises
hematolégicas desenvolvidas no estudo diferem daqueles anteriormente
desenvolvidos por Jain et al. (1982), que utilizou 50 bufalas em lactagao para o estudo.
Cabe destacar que os bufalos do estudo de Abd Ellah et al. (2014a) eram indianos e
criados em diferentes condigdes ambientais, o que pode afetar os diferentes
parédmetros hematoldgicos, conforme relatado por Ciaramella et al. (2005), justificando
a diferenga entre os estudos. Ainda segundo Abd Ellah et al. (2014a) grande parte dos
valores hematoldgicos obtidos foram diferentes daqueles relatados por Ciaramella et
al. (2005) exceto por alguma semelhanca na contagem total de hemacias e volume
globular, isso pode ser devido as diferentes condi¢des fisiologicas e climaticas as
quais os animais de diferentes pesquisas estavam submetidos.

Youssef et al. (2017) evidenciaram que todos os animais com desordens do
trato digestdrio, apresentaram elevagdes na contagem de leucécitos totais. E quando
comparado ao grupo controle hemacias e hemoglobinas, diminuiram. Ja o volume
globular ndo apresentou variagdo entre os grupos. Segundo os autores essas
alteracdes podem estar relacionadas ao processo de eritropoiese ou endocrinopatia
que ocorre, secundariamente as infecgdes ou por reagdes inflamatdrias. Infelizmente,
os leucdcitos diferenciais ndo estavam disponiveis para todos os casos e, portanto,
nao foram fornecidos pelos autores.

Pesquisadores avaliando a diferengca dos indices hematolégicos de duas
localidades (Itati e Empedrado) na Provincia de Corrientes, Argentina indicaram que
os bufalos de Empedrado apresentaram maiores valores de neutrofilos e eosindfilos.
Ja os bufalos de Itati revelaram maiores percentuais de volume globular e numero
hemacias. Para esse fator, os animais de Empedrado revelaram niveis mais elevados
de Hb, HCM, CHCM, He e mondcitos. O que os autores sugerem € que essas
diferengcas possam estar relacionadas ao sistema de criacdo, manejo adotado e
condic¢des higiénico sanitarias preconizadas (KOZA et al., 2017)
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A analise do risco de viés demonstra que a randomizacao e o sigilo da alocagao
das amostras, revelou baixo risco de viés, visto que grande parte dos estudos
detalharam as maneiras de como eram realizadas as formag¢des dos grupos
experimentais. Entretanto, no cegamento tanto dos profissionais quanto na avaliagéo
dos resultados, revelou-se risco de viés incerto, pois ndo ha clareza em grande parte
dos estudos avaliados quanto a adocéo desse método. Contudo, em relacdo a analise
de viés para dados seletivos ou desfechos incompletos, relatos seletivos ou outros
desfechos, observou-se baixo risco de viés ja que as pesquisas ndo demonstraram
enviesamento nesses seguimentos, fator positivo para evidéncia cientifica dos
trabalhos aqui sistematizados.

Destaca-se ainda que alguns artigos selecionados forneceram dados a partir
de avaliagdes metodoldgicas distintas, 0 que compromete a analise comparativa entre
eles. Os estudos propuseram ensaios clinicos, analises estatisticas, nUmero amostral,
idades, categorias e localidades diferentes, contudo todos conseguiram mensurar 0os

parametros hematoldgicos propostos.

5 CONCLUSAO

Os estudos incluidos nessa revisdo sistematica sao potencialmente
importantes para a utilizagdo por profissionais na medicina veterinaria, entretanto a
nao padronizacdo dos métodos empregados para analise dos constituintes do
hemograma, bem como, a ndo determinagdo de todos esses constituintes em um
mesmo estudo, consequentemente impossibilita a utilizagado dos resultados de forma
generalizada, e, assim evidencia a necessidade de mais estudos em que se incluam
todos os constituintes do hemograma determinados com técnicas bem padronizadas,
além de controle das condigbes em que s&o realizados, e com maior clareza em
relagcdo ao cegamento dos profissionais participantes, bem como durante a avaliagao

dos resultados para que nao incorra em riscos de viés.
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Does age influence the blood count biomarkers of buffalo calves?
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RESUMO

Os estudos hematoldgicos da espécie bubalina disponiveis na literatura ainda nao
permitem estabelecer todos os padrdes e valores de normalidade para a espécie,
sobretudo no tropico umido amazdénico. Sendo assim, este trabalho teve por objetivo
determinar os biomarcadores hematoldgicos de bezerros bubalinos do nascimento
aos 18 meses. O estudo foi realizado no Biotério Unidade Bubalinocultura Leiteira Eva
Daher Abufaiad/Ufra, campus Belém, Para, utilizando 24 animais da espécie bubalina,
mesticos da raga Murrah x Mediterraneo. Os bezerros elegiveis para o estudo foram
aqueles sem alteragdes clinicas e patolégicas ao nascer, determinados pelo exame
fisico, alerta e vigor, temperatura retal, parametros vitais, coloragdo de mucosas e
tempo de enchimento capilar normais. De cada animal 22 colheitas foram feitas do
nascimento até os 18 meses de idade. A analise hematoldgica foi realizada em
analisador hematolégico calibrado para a espécie bubalina. A estatistica descritiva foi
representada pela média aritmética e erro padrao da média (EPM) para as variaveis
continuas, e porcentagem (%) para ocorréncia de variaveis binomiais, sendo as
diferencas consideradas significativas quando P < 0,05. Houve influéncia da idade nos
constituintes do hemograma, numero de hemacias, hemoglobina e volume globular e

no numero de eosindfilos (P < 0,05). Nao houve diferenga estatistica sobre os outros
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parametros hematolégicos. Assim sendo verificou-se que o fator etario influencia no
numero de hemacias, hemoglobina e volume globular e no numero de eosindfilos dos
biomarcadores hematoloégicos de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de
idade mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotacdo continuada no trépico
umido amazdnico.

Palavras-chave: Bufalo, hematologia, faixa etaria, contagem sanguinea, leucécitos

ABSTRACT

The hematological studies of the buffalo species available in the literature do not yet
allow establishing all the standards and normal values for the species, especially in the
humid Amazonian tropics. Thus, this study aimed to determine the hematological
biomarkers of buffalo calves from birth to 18 months. The study was carried out at the
Eva Daher Abufaiad/Ufra Dairy Buffalo Farming Unit, Belém campus, Par4, using 24
buffalo animals, crossbred Murrah x Mediterranean. Calves eligible for the study were
those without clinical and pathological changes at birth, determined by physical
examination, alertness and vigor, rectal temperature, vital parameters, mucosal color
and normal capillary refill time. From each animal, 22 harvests were taken from birth
to 18 months of age. The hematological analysis was performed in an automatic
calibrated for the buffalo species. Descriptive statistics were represented by the
arithmetic mean and standard error of the mean (SEM) for continuous variables, and
percentage (%) for the occurrence of binomial variables, with differences considered
significant when P < 0.05. There was an influence of age on the constituents of the
blood count, number of red blood cells, hemoglobin and packed cell volume and on
the number of eosinophils (P < 0.05). There was no statistical difference on the other
hematological parameters. Thus, it was found that the age factor influences the
number of red blood cells, hemoglobin and globular volume and the number of
eosinophils of the hematological biomarkers of buffalo calves from birth to 18 months
of age, crossbred Murrah x Mediterranean, raised in continuous stocking in the humid
Amazonian tropic.

Keywords: Buffaloes, hematology, age group, blood count, leukocytes
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1 INTRODUGAO

A realizagcdo do hemograma pode ser uma extensao importante do exame
clinico, para se estabelecer um diagndstico preciso, estimar um progndstico mais
adequado para o paciente e estabelecimento de uma terapia mais efetiva (JONES;
ALISON, 2007). Todavia, para determinar se um parametro esta dentro, ou néo, da
faixa de normalidade, requer uma comparagéo com intervalos de referéncia (IRs) de
uma populagdo semelhante de individuos clinicamente saudaveis. Portanto, os IRs
devem ser padronizados considerando as diferencas de gendtipos, idade, género,
manejo, nutricdo e diferentes ecossistemas (FRIEDRICHS et al., 2012).

O estudo hematologico da espécie bubalina n&o é recente, porém os estudos
disponiveis na literatura ainda ndo permitem estabelecer todos os padrbes e valores
de normalidade para a espécie, considerando os diversos fatores que podem afetar
esses biomarcadores (LODONO et al.,, 2012). Dentre estes muitos fatores estéo,
desde a nao padronizacdo de técnicas e resultados, até muitas vezes, a reduzida
populacdo amostral utilizada nos trabalhos ja publicados. Delineamentos mais
completos nos quais se possam estabelecer, ou ndo, uma correlagao entre fatores
como idade, sexo, raca, sistema de criagdo, condi¢cdes edafoclimaticas, estadios
fisiologicos e aspectos nutricionais, dentre outros, ainda precisam ser realizados, visto
que podem influenciar sobremaneira 0 hemograma nesta espécie, como ocorre em
outros ruminantes (ERMITA et al., 2014).

Nos bubalinos, a maioria dos trabalhos com hematologia sdo realizados em
animais com doengas parasitarias (EDITH et al., 2010), metabdlicas (AKHTAR et al.,
2007) e infecciosas (JAVED et al., 2006). Ainda sao poucos os trabalhos realizados
que buscaram definir IRs (POPISIL et al. 1985, GOMES et al. 2010a, GOMES et al.
2010b), principalmente no bioma amazbnico, onde existem apenas dois trabalhos
(FONTES, et al. 2014; ROCHA et al. 2021), cujos delineamentos propostos néo
permitiram verificar a influéncia da idade ao longo do desenvolvimento etario dos
animais, demonstrando, portanto a necessidade de padronizagdo de IRs para o
hemograma de bufalos criados na regido da Amazénia Oriental, com intuito de se
avaliar a influéncia da idade sobre os parametros obtidos.

Sendo assim, este trabalho tem por objetivos determinar o perfil hematolégico
de bezerros bubalinos, do nascimento aos 18 meses, assim como determinar os

intervalos de referéncia dos biomarcadores hematicos destes animais.
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2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa esta de acordo com os preceitos da Lei 11.794 de 8 de outubro
de 2008, com o Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bem como com as normas
editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentagao Animal (CONCEA),
e foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal
Rural da Amazénia (CEUA/Ufra) sob n°® 4803280520/CEUA/Ufra.

2.1 Caracterizagao do local de realizagao do estudo

O estudo foi realizado no Biotério Unidade Bubalinocultura Leiteira Eva Daher
Abufaiad - BUBali (1°27'05.7"S 48°25'56.2"W), pertencente ao Instituto da Saude e
Producédo Animal (ISPA), Universidade Federal Rural da Amazénia (Ufra), campus
Belém, estado do Para. Segundo a classificagdo de Koppen-Geiger (2006), o clima no
municipio é classificado como Af, apresentando o indice pluviométrico significativo ao
longo do ano, com média anual pluviométrica de 2537 mm, cujo més de novembro é
0 mais seco, com cerca de 89 mm e a maior parte da precipitagao ocorre no més de
marg¢o com 380 mm e possui temperatura média de 26,8°C (INMET, 2019).

Durante o periodo amostral os indices pluviométricos mensais foram de 348,35
mm, umidade relativa do ar de 85,72% e temperatura média de 26,96 °C. Os dados
sdo provenientes da Estacdo Meteoroldégica Convencional (1°26'05.4"S
48°26'04.5"W) do municipio de Belém, estado do Para, em convénio com o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) distante 1.890 metros do local do experimento.

2.2 Delineamento experimental

Foram utilizados 24 bezerros bubalinos neonatos, mesticos da raca Murrah x
Mediterraneo, sendo 13 machos e 11 fémeas, no periodo de marco de 2018 a
fevereiro de 2021. Todos os bezerros permaneceram com suas maes durante todo o
experimento até o desmame, que ocorreu entre oito e nove meses de idade. Os
animais eram criados em lotagdo continuada, em pastagens nativas em areas de
varzea. Os animais eram suplementados com suplementacao mineral ad libitum e

racao administrada no cocho.
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Ao nascer os bezerros eram cuidados de acordo com as orientagdes dos
Procedimentos Operacionais Padrédo (POP 5 - 5.1 Manejo sanitario do bezerro
bubalino) do BUBali/ISPA/Ufra com antissepsia do corddo umbilical, afericbes das
fungbes vitais, colostragem natural e administracdo de vermifugo (Oxfendazole, via
oral, na dose de 2,5mg kg de peso vivo). Os animais permaneciam com a mae no
centro de manejo por cinco dias; a partir desse periodo eram soltos no pasto,
conjuntamente com os demais animais do rebanho.

Cada bezerro foi examinado clinicamente antes da amostragem para verificar
o status sanitario, sendo elegiveis para o estudo aqueles sem alteragdes clinicas ao
nascer. Os critérios de inclusdo para os bezerros foram: alerta, vigor e parametros
vitais normais ao nascer (temperatura retal, frequéncias cardiaca e respiratoria,
coloragcdo de mucosas e tempo de enchimento capilar) (MORAES et al., 2010;
TAVEIRA et al., 2016; DE LA CRUZ-CRUZ et al., 2020). Os animais foram testados
periodicamente (opg e coproculturas) para diagndéstico da verminose gastrointestinal,
sendo vermifugados de acordo com o protocolo estabelecido no BUBali/ISPA/Ufra,
preconizado por Viana et al. (2020).

A amostragem iniciou-se no dia zero (DO0), ou seja, no dia do nascimento do
perinato até 24 horas de idade, apds ingestdo do colostro, seguindo uma timeline de
colheitas até os 18 meses de idade (Figura 1). Destaca-se que no primeiro més as
colheitas foram realizadas, imediatamente apds o nascimento, e semanalmente até
completarem 28 dias de idade. Posteriormente, as colheitas foram realizadas

mensalmente até os 18 meses de idade.

Figura 1 Timeline das colheitas das amostras bioldgicas para realizagdo do estudo.

anaagam ™

‘ | [ ‘ | a cada 30 dias |
DO D7 D14 D21 D28 D60 D90 @ D540

Assim foram realizadas 22 colheitas de cada animal do nascimento até os 18
meses de idade, totalizando 528 hemogramas realizados. Em cada dia de realizagao

da colheita, os parametros vitais como temperatura retal, frequéncia cardiaca,
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frequéncia respiratéria, coloracdo de mucosas, tempo de enchimento capilar e
movimentos ruminais foram aferidos para se assegurar do status sanitario dos

animais.

2.3 Colheitas biolégicas e analises laboratoriais

Foram colhidas amostras de 5,0 mL de sangue por pungéo da veia jugular
externa, utilizando-se agulhas descartaveis 25x8mm (21G) para multiplas colheitas,
acopladas a tubos siliconados® para colheitas a vacuo contendo o anticoagulante
acido etilenodiaminotetracético tripotassico (EDTA-K3) mantidas sob refrigeracao até
a realizacdo do exame, em até no maximo quatro horas apos a colheita.
Imediatamente apdés a colheita de sangue foram distendidos dois esfregacos
sanguineos com sangue in natura destinados a contagem diferencial de leucécitos.

O hemograma foi realizado em analisador hematico automatico BC-2800Vet®®
calibrado para a espécie bubalina. Foram determinados o eritrograma (contagem do
numero de hemacias — He x706uL-"); dosagem da concentragdo de hemoglobina — Hb
g dL-"; determinagao do volume globular — VG %; e célculo dos indices hematimétricos
absolutos: volume corpuscular médio — VCM fL, concentragdo de hemoglobina
corpuscular média - CHCM % e hemoglobina corpuscular média - HCM pg; o
leucograma (leucécitos totais x703uL""), e o total de plaquetas x703uL"" por impedancia
elétrica. O diferencial leucocitario (L7 e %) foi realizado em esfregagos sanguineos
corados com pandtico rapido’, consoante recomendagdes de Birgel et al. (1982). As
analises hematologicas foram realizadas no Laboratério de Analise
Clinicas/HOVET/ISPA da Universidade Federal Rural da Amazodnia.

Plaquetas....

2.4 Analise Estatistica

A estatistica descritiva foi representada pela média aritmética e erro padrao da
média (EPM) para as variaveis continuas, e porcentagem (%) para ocorréncia de

5 Vacutainer, Bencton Dickinson, Franklin Lakes, USA

6 Mindray Building, Keji 12th Road South, High-tech Industrial Park, Nanshan, Shenzhen 518057, P. R.
China

7 Laborclin® Rua Casimiro de Abreu, 521, 83.321-210 Pinhais, PR
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variaveis binomiais. Foram também determinados os valores maximos e minimos (Val.
Min — Val. Max.), além dos intervalos de confianga maximos e minimos de 95% (IC
95% Min — IC 95% Max). Estes dados foram obtidos por meio do procedimento Means
programa SAS, versdo 9.3 (SAS/STAT, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

A estatistica de inferéncia foi realizada por meio de analise de varidncia
(ANOVA), comparando-se as médias de todos os animais (n = 24) entre as diferentes
idades (n = 22; 0, 7, 14, 21, 28, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330, 360,
390, 420, 450, 480, 510 e 540 dias). O modelo estatistico foi composto pelas variaveis
classificatérias (Idade, sexo do bezerro e interagdo Idade*Sexo), uma variavel
aleatéria (animal dentro de idade, i.e. Animal (ldade)) e as variaveis-resposta
(biomarcadores do hemograma).

A comparacédo entre as médias dos grupos de idade foi realizada por meio do
teste de médias Tukey, mediante o comando Least Square Means (LSMeans) do SAS.
Foi utilizado o nivel de significancia de 5% para todos os testes realizados. Os graficos
foram confeccionados no programa Sigmaplot versdo 12.0 (Systat Software GmbH,
Erkrath, Germany).

3 RESULTADOS

Os resultados obtidos deste estudo estao representados por meio de tabelas
(Tabelas 1 e 2), demonstrando valores de médias, erros-padrédo da meédia, valores
maximos e minimos (Val. Min — Val. Max.), além dos intervalos de confianga maximos
e minimos de 95% (IC 95% Min — IC 95% Max.). Ademais, foi representado
graficamente (Figuras 2 a 22) o comportamento ao longo do tempo dos constituintes

do eritrograma, leucograma e plaquetas.

3.1 Eritrograma e numero de plaquetas de bezerros bubalinos do nascimento
aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao
continuada no trépico umido amazénico.

Os parémetros hematoldgicos analisados (He, Hb, VG, VCM, HCM, CHCM e
plaquetas) apresentaram variagdes significativas em fungao da idade (P < 0,05) ao longo
dos tempos estudados. Ao nascimento os animais revelaram valor médio para o

numero de hemacias (Figura 2) igual a 7,55 + 0,22 x106uL-" (Tabela 1), valor minimo
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5,92 x106uL-" e maximo 9,70 x10%uL-" e intervalos de confianga a 95% (IC 95%)
minimo e maximo iguais a 7,08 x70uL-" e 8,03 x106uL-", respectivamente. Entretanto,
sete dias apds o nascimento verificou-se 0 menor valor médio (6,86 + 0,12 x706uL-")
quando comparado aos outros resultados durante o experimento (P < 0,05). A partir
do 14° dia houve um aumento gradativo chegando ao seu valor maximo aos 90 dias
(10,35 £ 0,29 x10%uL "), apresentando valor minimo de 6,27 x705uL-" e maximo de
10,75 x10%uL"", ja os IC 95% minimo e maximo foram de 7,27 x10°uL-" e 8,18 x10uL-
7 respectivamente. Desse momento em diante se inicia um decréscimo no valor médio
desse parametro, tendo uma amplitude maior aos 330 dias em que o valor maximo foi
de 13,12 x10%uL-" e o menor foi de 5,23 x70uL-'. Aos 540 dias o valor médio de
hemacias foi de 7,23 + 0,27 x7106uL".

Os valores para a concentragcdo de hemoglobina (Figura 3) apresentaram um
comportamento semelhante aquela demonstrado pelo niumero de hemacias em que
houve variacbes em funcao da idade do animal. No momento do nascimento verificou-
se que o valor médio foi de 12,13 + 0,35 g dL"", valores minimo e maximo (9,20 g dL-
e 15,00 g dL ") e IC 95% (11,39 g dL" e 12,86 g dL-"). Assim como ocorreu para o
numero de hemacias, a dindmica se deu de maneira semelhante com o menor valor
(p< 0,05) ao 14° dia de idade igual a 11,33 £ 0,27 g dL"’. J& o maior resultado
observado (14,88 + 0,23 g dL"") foi aos 60 dias de idade; logo apds observa-se um
decréscimo nos valores médios da hemoglobina até aos 180 dias de idade. Aos 540
dias os bubalinos jovens apresentaram valores médios de 11,43 £ 0,27 g dL-". A maior
diferenga entre valor minimo e maximo foi revelada aos 330 dias em que o menor
valor foi de 9,10 g dL-" e o maior 20,00 g dL-" (Tabela 1) e IC 95% minimo - 6,80 g dL-
"e maximo - 9,31 g dL-".
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Figura 2. Médias * erros-padrdo das médias para o nimero de hemacias (x 102 dL') de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao
continuada no trépico umido amazédnico. (Letras diferentes indicam diferenca estatistica)
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Figura 3. Médias + erros-padrdo das médias para a concentracdo de hemoglobina (g dL-") de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagcao
continuada no trépico umido amazédnico. (Letras diferentes indicam diferenca estatistica)
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Tabela 1. Médias, erros-padrdo das médias, valores minimo e maximo, intervalos de confianga a 95% (IC 95%) minimos e maximos para o eritrograma e
numero de plaquetas de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao continuada no
trépico umido amazdnico.

He Hb VG VCM HCM CHCM Plaquetas
Idade x10%uL" gadL? % fL Jole] gdL? plaquetas/uL
dias Média + epm Média + epm Média + epm Média + epm Média + epm Média + epm Média + epm
Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max
1C95%Min - IC95%Max 1C95%Min - IC95%Max 1C95%Min - IC95%Max 1C95%Min - IC95%Max 1C95%Min - IC95%Max 1C95%Min - IC95%Max 1C95%Min - IC95%Max

7,5510,22 12,131£0,35 38,2741,43 44,67+2,57 16,08+0,34 32,99+0,47 334.340%28.440

0 5,92-9,70 9,20-15,00 28,00-51,50 15,50-58,50 13,40-19,00 28,30-38,00 98.000-744.000

7,08-8,03 11,39-12,86 35,30-41,24 39,33-50,01 15,37-16,79 32,01-33,97 275.350-393.340

7 6,86%0,12 11,33%0,27 35,47%1,16 49,09+1,85 16,46%0,27 32,4410,28 455.520+31.660

5,87-8,38 8,80-14,80 28,00-51,30 17,30-58,00 14,00-18,30 29,70-34,30 159.000-792.000

= 6,59-7,13 10,76-11,90 33,03-37,90 45,22-52,95 15,88-17,04 31,85-33,03 389.460-521.570

E 7,73%0,21 12,55%0,22 38,51+0,84 49,50+1,45 16,35+0,41 32,54+0,40 446.000%+33.080

§ 14 6,27-10,75 10,60-15,00 31,20-44,50 35,10-60,60 12,30-20,00 30,00-37,50 256.000-821.000

S 7,27-8,18 12,07-13,02 36,74-40,28 46,47-52,53 15,49-17,21 31,69-33,40 376.980-515.010
o

15 21 8,21%0,24 13,40%0,26 40,99+0,93 48,83+2,04 16,45%0,40 32,73+0,33 459.710%28.500

o 5,82-10,77 10,10-15,60 28,90-47,00 16,50-63,50 12,80-21,10 27,90-34,90 272.000-718.000

7,70-8,71 12,84-13,97 39,04-42,93 44,56-53,10 15,60-17,30 32,03-33,42 400.240-519.180

9,09+0,19 14,08+0,26 43,14+0,81 47,85%1,11 15,54%0,36 32,61+0,35 452.260+40.020

8 7,25-11,29 11,90-17,40 36,20-50,10 38,50-57,70 12,80-18,50 30,40-38,30 175.000-940.000

8,69-9,48 13,53-14,64 41,45-44,83 45,54-50,16 14,79-16,29 31,86-33,35 369.250-535.260

10,14%0,29 14,88+0,23 44,56+0,68 43,15%1,69 14,82%0,38 32,69+0,79 378.340%32.980

60 7,61-12,48 12,30-17,40 37,70-52,70 15,50-57,70 12,20-18,50 16,80-38,30 132.000-820.000

9,53-10,75 14,40-15,36 43,14-45,98 39,64-46,66 14,03-15,62 31,04-34,33 309.930—446.750

10,35+0,29 14,55+0,35 42,71%0,96 41,45+0,64 14,05+0,18 33,96%0,23 289.420%+18.520

90 7,88-12,81 10,70-16,80 32,00-50,30 37,70-47,80 12,50-15,80 32,80-36,00 80.000—444.000

9,72-10,97 13,80-15,29 40,68-44,74 40,09-42,81 13,66—14,45 33,46-34,47 250.510-328.330

9,70%0,37 14,04%0,33 42,16%0,82 44,2%1,19 14,63%0,37 33,61+0,43 323.800%+24.100

120 7,74-13,92 11,00-17,60 35,70-51,30 33,70-55,50 11,20-18,40 30,10-38,80 159.000-548.000

8,92-10,48 13,34-14,73 40,45-43,87 41,70-46,69 13,84-15,42 32,71-34,51 273.530-374.080

continua...
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Tabela 1. Médias, erros-padrdo das médias, valores minimo e maximo, intervalos de confianga a 95% (IC 95%) minimos e maximos para o eritrograma e
numero de plaquetas de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagdo continuada no
tropico umido amazdnico.

He Hb VG VCM HCM CHCM Plaquetas
Idade x106uL-" g dL’ % fL pg g dL’ plaquetas/uL
dias Média + epm Média + epm Média + epm Média + epm Média + epm Média + epm Média + epm
Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max
1C95%Min - 1IC95%Max 1C95%Min - 1IC95%Max 1C95%Min - IC95%Max 1C95%Min - IC95%Max 1C95%Min - IC95%Max 1C95%Min - IC95%Max 1C95%Min - 1IC95%Max

9,56%0,31 13,2910,24 39,79+0,74 42,30+1,40 14,13%0,47 33,40+0,09 270.080+18.930
150 7,07-12,96 10,60-15,00 32,00-45,00 27,70-56,20 9,20-18,80 33,10-35,20 104.000-458.000
8,92-10,21 12,77-13,80 38,240-41,34 39,385-45,23 13,14-15,11 33,20-33,59 230.820-309.340
8,8210,37 12,73%0,29 38,63+0,87 44,90+1,54 14,76%0,52 32,93+0,24 311.000%23.240
180 5,52-12,02 10,70-16,00 32,00-48,00 32,70-63,30 10,80-21,00 29,50-34,50 160.000-576.000
8,05-9,59 12,11-13,35 36,80-40,46 41,70-48,11 13,66—15,86 32,42-33,43 262.650—-359.340
9,05%0,31 13,4210,28 39,35+0,88 43,97+1,04 14,95%0,32 34,14+0,34 323.150%+25.140
210 6,07-12,24 10,60-15,00 31,10-45,00 35,90-53,10 11,90-17,60 33,10-37,30 144.000-616.000
8,39-9,72 12,83-14,01 37,49-41,21 41,79-46,15 14,28-15,62 33,42-34,86 270.510-375.780
> 8,3310,28 12,98+0,34 38,55+0,99 46,85%1,33 15,72%0,44 33,64+0,33 325.150%+22.720
o 240 5,87-10,59 10,60-15,30 32,00-45,40 40,10-61,30 13,30-20,40 31,50-36,90 178.000-544.000
g 7,74-8,91 12,25-13,71 36,47-40,62 44,05-49,65 14,80-16,64 32,93-34,35 277.590-372.700
% 7,85%0,32 12,3610,34 37,36%1,13 48,16%1,15 15,91%0,39 33,16%0,39 329.500%38.290
?»270 5,03-9,47 10,00-14,60 30,00-45,00 40,90-59,60 13,60-19,80 30,40-37,20 132.000-620.000
7,17-8,54 11,64-13,08 34,96-39,75 45,72-50,59 15,07-16,75 32,33-33,99 248.690-410.300
7,7810,22 12,65%0,26 36,55%1,10 44,74+1,96 16,30%0,23 35,40+0,54 319.820%£17.300
300 5,80-9,10 11,00-14,80 27,70-44,90 16,60-56,80 15,00-18,90 33,00-40,40 208.000—468.000
7,29-8,26 12,08-13,22 34,21-38,89 40,56-48,91 15,80-16,80 34,24-36,56 283.140-356.500
8,06+0,58 12,50%0,63 35,94+1,87 45,22+2 29 15,9610,66 34,81+0,44 335.860%+21.080
330 5,23-13,12 9,10-20,00 25,80-59,00 26,40-63,00 9,90-21,00 33,20-37,50 144.000—-464.000
6,80-9,31 11,13-13,87 31,92-39,97 40,30-50,14 14,52-17,39 33,85-35,76 290.630-381.090
7,61%0,27 12,06%0,38 36,1%1,55 46,04+0,84 15,86%0,27 34,50+0,53 350.360%33.450
360 6,16-9,15 10,30-14,00 28,50-43,00 42,00-50,60 13,90-16,70 33,00-37,50 176.000-560.000
6,99-8,28 11,20-12,92 32,62-39,57 44,17-47,92 15,24-16,48 33,31-35,68 275.810-424.910
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Tabela 1. Médias, erros-padrdo das médias, valores minimo e maximo, intervalos de confianga a 95% (IC 95%) minimos e maximos para o eritrograma e
numero de plaquetas de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagdo continuada no
tropico umido amazdnico.

...conclusao
He Hb VG VCM HCM CHCM Plaquetas
Idade x10%uL" gadL? % fL pg gdL? plaquetas/uL
dias Média + epm Média + epm Média + epm Média + epm Média + epm Média + epm Média + epm
Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max
1C95%Muin - 1IC95%Max 1C95%Muin - 1IC95%Max 1C95%Min - 1IC95%Max 1C95%Min - 1IC95%Max 1C95%Min - 1IC95%Max 1C95%Min - IC95%Max 1C95%Min - IC95%Max
7,59%+0,30 12,47%0,51 35,71%1,60 47,03+0,77 16,38%0,35 34,94+0,43 375.200%25.070
390 6,28-9,84 10,10-15,30 28,90-46,00 43,30-52,30 14,40-18,60 33,20-37,40 272.000—484.000
6,90-8,28 11,29-13,64 32,07-39,34 45,27-48,78 15,57-17,18 33,94-35,93 318.480-431.910
7,69%0,27 11,94+0,52 34,88+1,57 39,73%4,77 15,64%0,80 35,02+0,47 331.500%+25.800
420 6,48-9,35 9,67-15,40 29,00-43,60 14,00-53,10 10,60-18,70 33,30-37,10 232.000—450.000
7,07-8,38 10,76-13,12 31,30-38,45 33,92-52,00 13,81-17,46 33,93-36,10 273.130-389.860
7,65+0,36 11,66+0,31 34,88+0,97 46,487%2,77 15,53%0,92 33,06+0,47 299.900%27.110
450 5,58-9,89 10,30-13,30 31,00-40,00 36,40-71,60 12,10-23,80 28,60-35,00 160.000—452.000
6,84-8,46 10,94-12,37 32,72-37,04 40,30-52,66 13,47-17,59 32,00-34,13 239.490-360.320
7,48+0,35 11,92+0,31 35,31+0,99 48,21+2,91 16,2210,98 33,73+0,29 312.600%£32.000
480 5,50-9,20 10,30-13,00 31,00-39,00 40,49-67,20 13,40-22,30 33,16-36,20 212.000—472.000
6,69-8,28 11,20-12,63 33,04-37,57 41,61-54,82 13,98-18,45 33,06-34,40 240.190-385.000
7,47%0,49 11,66+0,54 35,26%1,76 46,35%2,13 15,73%0,68 33,01+0,10 314.160%30.880
510 5,36-8,62 10,00-13,60 30,00-41,40 41,70-55,90 14,10-18,60 32,60-33,30 212.000—431.000
6,18-8,75 10,25-13,07 30,73-39,79 40,86-51,83 13,980-17,48 32,73-33,29 234.770-393.550
7,23+0,27 11,43%0,27 34,06+0,83 47,50%1,12 15,9410,36 33,53+0,18 333.230%29.690
540 6,10-11,59 9,33-13,70 26,80-41,00 35,30-55,00 11,70-18,50 33,10-36,50 128.000-812.000
6,66-7,79 10,86-12,00 32,31-35,80 45,16-49,84 15,17-16,71 33,15-33,91 271.280-395.190

He — numero de hemacias. Hb — teor de hemoglobina. VG — Volume globular. VCM — volume corpuscular médio. HCM — hemoglobina corpuscular média. CHCM —
concentragado de hemoglobina corpuscular média. EPM — Erro padrdo da média. Val. Min. — Valor minimo. Val. Max. — Valor maximo. IC 95% Min. - Intervalo de
confianga minimo de 95%. IC 95%Max. - Intervalo de confianga maximo de 95%. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tempos
(P <0,05).
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A dindmica para o volume globular (VG) de bezerros bubalinos do nascimento
aos 18 meses de idade demonstrou que ao decorrer do tempo houve diferencas
estatisticas, com similar comportamento aquelas observados para o numero de
hemacias e concentragdo de hemoglobina (Tabela 1, Figura 4). Ao nascimento os
bezerros apresentaram valor médio de 38,27 £ 1,43 %, valor minimo de 28,00 % e
maximo 51,50% e IC 95% minimo e maximo de 35,30 — 41,24 %, respectivamente.
Houve diminuicio ao sétimo dia em que o valor foi de 35,47+1,16 %. Estatisticamente
o maior valor médio foi verificado aos 60 dias de idade com valor de 44,56+0,68 % e
o menor valor médio foi verificado aos 540 dias (18 meses), apresentando valor de
34,06%0,83 %, valor minimo de 26,80 % e maximo 41,00 % e intervalo de confianca a
95% minimo e maximo de 32,31 % e 35,80 % nessa ordem. Aos 330 dias (11 meses)
houve uma amplitude de variagdo maior de valores minimo e maximo, no qual o valor

minimo foi de 27,70 % e o maximo de 44,90 %.

Figura 4. Médias t erros-padrao das médias para o volume globular (%) de bezerros bubalinos do
nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao continuada
no trépico umido amazénico. (Letras diferentes indicam diferenca estatistica)
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Ao nascimento percebeu-se valor médio para o volume corpuscular médio
(VCM) de 44,67+ 2,57 fL, com valor minimo de 15,50 fL e maximo 58,50 7L e IC 95%
minimo e maximo de 39,33 fL— 50,01 fL, respectivamente (Tabela 1, figura 5). O maior

valor médio foi revelado ainda no primeiro més de vida dos bezerros, mais
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especificamente aos 14 dias, obtendo seguintes valores para média, erro-padrao da
média, valores maximo e minimo e ICs 95% minimo e maximo iguais a 49,50 + 1,45
fL; 35,10 — 60,60 fL; 46,47 — 52,53 fL, respectivamente. Ainda é possivel verificar que
o menor valor de VCM para bezerros nesse estudo foi aos 90 dias revelando os
seguintes valores para média £ erro-padrao da média, e IC 95% minimo e maximo e
valores minimo e maximo e 41,45 + 0,64 fL; 40,09 - 42,81 fL e 37,70 — 47,80 fL, sendo

observado diferengas significativas ao longo do tempo.

Figura 5. Médias + erros-padrao das médias para o volume corpuscular médio (VCM; fL) de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mestigos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao
continuada no trépico umido amazédnico. (Letras diferentes indicam diferenca estatistica)
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Os resultados para hemoglobina corpuscular média (CHCM; Tabela 1, Figura
6) demonstraram que houve variagdes significativas ao longo do tempo, cujos maiores
valores foram aos sete e 21 dias de idade, e os menores aos 90 e 150 dias de idade.
Ao nascimento o resultado da média, erro padrao da média, valores minimo e maximo
e IC 95% foram de: 16,08 + 0,34 pg; 13,40 — 19,00 pg; 15,37 — 16,79 pg, nessa ordem.
Analisando essa variavel se percebe que apds o nascimento ha uma queda nos seus
valores, tendo uma elevagao aos 180 dias de idade. Aos 540 dias de idade, ou seja,

18 meses, o resultado foi semelhante ao dia do nascimento.
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Figura 6. Médias + erros-padrdo das médias para a hemoglobina corpuscular média (HCM, pg) de
bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados
em lotagdo continuada no trépico umido amazénico. (Letras diferentes indicam diferenca estatistica)
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Observou-se que durante todo o periodo do experimento ndo houve grandes
variagdes para concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM; Figura 7,
Tabela 1). Ao nascimento os animais obtiveram valores médios e erros-padrao da
média de 32,99 + 0,47 g dL-7, assim como valores minimo e maximo iguais a 28,30 g
dL-" e - 38,00 g dL, respectivamente, e IC 95% minimo de 32,01 g dL-' e maximo
igual a 33,97 g dL-'. Os valores foram significativamente menores entre o sétimo dia
e 0 segundo més de idade dos bezerros, e aos 10 meses se verificou 0 maior resultado
com média e erro-padrdo da média iguais a 35,40 + 0,54 g dL-", valores minimos de
33,00 g dL-" e maximo de 40,40 g dL-" e IC 95% minimo de 34,24 g dL-' e maximo
igual a 36,56 g dL"".

Os resultados para numeros de plaquetas dispostos na figura 8 e tabela 1,
revelaram aumento nas médias entre o sétimo e 28° dia de idade dos animais,
diminuindo até os 180 dias. Estatisticamente, ndo houve diferenca entre o valor médio
ao nascimento e aos 540 dias de idade. Entretanto, entre o sétimo e 28° dia pos-

nascimento houve um aumento significativo, diminuindo aos 90 dias de idade.
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Figura 7. Médias + erros-padréo das médias para a concentragao de hemoglobina corpuscular média
(CHCM, g dL") de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x
Mediterraneo, criados em lotagao continuada no trépico umido amazédnico. (Letras diferentes indicam
diferencga estatistica)
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Figura 8. Médias * erros-padrao das médias para o nimero de plaquetas (plaguetas/uL-') de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao
continuada no trépico umido amazdnico. (Letras diferentes indicam diferenca estatistica)
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3.2 Leucograma de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade
mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao continuada no trépico
umido amazédnico.

Os constituintes do leucograma (neutrofilos bastonetes absolutos e relativos,
neutrofilos segmentados relativos, linfécitos relativos, mondcitos relativos, eosindfilos
relativos e absolutos) apresentaram variagées significativas em fungéo da idade (P < 0,05)
ao longo dos tempos estudados. Todavia ndo houve influéncia da idade dos animais no
numero total de leucdcitos e valores absolutos de neutréfilos segmentados, linfocitos,
mondcitos e basofilos (Tabela 2)

Para o numero total de leucocitos (Figura 9, Tabela 2) os resultados
demonstraram um comportamento em que ndo houve influéncia da idade (P = 0,3235).
No dia do nascimento os animais obtiveram média e erro-padrao da média iguais a
9.921,74 + 496,64 uL-", e valores minimo e maximo de 5.000 — 15.900 uL-" e IC a 95%
minimo e maximo de 8.891,76 — 10.951,72 uL-?, respectivamente. Aos 540 dias a
meédia e o erro-padrao da média, valores maximo e minimo, além dos IC 95% minimo
e maximo foram: 15.740,48 + 1.090,87 pL-’; 11.000 — 28.400 uL’; 13.464,96 —
18.015,99 uL-".

Figura 9. Médias * erros-padréo das médias para o numero de leucoécitos totais (uL™) de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao
continuada no trépico umido amazédnico. (Letras diferentes indicam diferenca estatistica)
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Tabela 2. Médias, erros-padrao das médias, valores minimo e maximo, intervalos de confianga a 95% (IC 95%) minimos e maximos para os valores absolutos

(uL") do leucograma de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mestigos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagéo continuada no tropico
Umido amazdnico.

Leucograma
Média + epm

Id Val.Min — Val.Max
ade .
dias 1C95%Min-1C95%Max
Leucdcitos totais :,leutrofllos b il Linfocitos Mondcitos Eosinofilos Basofilos
1 astonetes segmentados > 1 1 1
HL -1 -1 pL HL uL pL
L uL
9.921,74 * 496,64 22,78 £14,10 4.930,87 * 440,50 4.106,00 * 391,25 256,26 * 57,45 34,95 £ 10,28 5,39 £ 5,39
0 5.000 - 15.900 0-2 81 811 -10.256 308 —9.222 0-1034 0-119 0-124
8.891,76 — 10.951,72 0,00 — 52,03 4.017,33 — 5.844.,41 3.294,59-4.917,4 137,10 — 375,41 13,62-56,28 0,00 -16,57
11.614,29 * 845,59 4,52 + 4,52 5.125,86 * 527,88 5.788,52 + 564,60 455,95 * 165,66 26,19 £ 15,90 21,90 £ 15,80
7 7.050 — 23.900 0-95 780 —11.233 581 -12.428 0-3.648 0-298 0-98
9850,41 — 13378,16 0,00 — 13,96 4.024,72 - 6.227,00 4.610,78 — 6.966,27 110,37 — 801,52 0,00 — 59,36 0,00 — 54,88
% 11.159,52 + 498,83 23,80 + 12,56 4.431,05 * 286,47 6.262,76 £ 500,06 327,80 £ 52,31 55,90 £ 21,72 17,38 £ 9,52
§ 14 6.900 — 14.850 0-224 2.079 - 7.424 3.036 —12.474 0 - 868 0-336 0-125
D 10.118,96 — 12200,08 0,00 - 50,02 3.833,47 — 5.028,63 5.219,64 — 7.305,88 218,68 — 436,93 10,58 — 101,22 0,00 -37,25
o
E 11.666,67 + 842,36 17,85 12,57 4.527,14 * 310,85 6.585,43 + 678,69 323,00 £ 79,89 28,80 £ 18,24 0,00 £ 0,00
S 21 6.200 — 19.400 0-225 2.475-7.378 2.747 — 12.998 0-1.600 0-348 0-0
9.909,53 — 13.423,81 0,00 — 44,09 3.878,72 — 5.175,57 5.169,71 — 8.001,15 156,33 — 489,66 0,00 — 66,86 0,00 - 0,00
11.771,74 £ 621,54 41,95+ 16,44 4.349,00 * 437,41 6.694,96 * 304,21 537,04 £ 92,52 107,17 * 26,07 12,00 * 8,36
28 7.200 - 19.600 0-278 1.872 - 11.368 4.235-10.296 0-1.568 0-496 0-156
10.482,74 — 13.060,74 7,84 — 76,07 3.441,85 - 5.256,15 6.064,06 — 7.325,85 345,14 — 728,93 53,10 — 161,24 0,00 — 29,35
13.971,74 + 698,78 0,00 £ 0,00 3.947,65%251,18 9.241,04 * 625,28 373,00 £ 74,12 73,73 £ 32,67 0,00 £ 0,00
60 8.150 - 19.700 0-0 2.250 — 7.092 2.707 — 14.625 0-1.200 0—-545 0-0
12.522,55 — 15.420,93 0,00 - 0,00 3.426,73 — 4.468,57 7.944,28 — 10.537,80 219,28 — 526,71 5,98 — 141,49 0,00 - 0,00
17.323,68 + 1067,37 70,05%31,93 4.174,16 * 348,98 12.139,79 £ 976,55 612,10 £ 92,74 76,33 £ 32,14 0,00 £ 0,00
90 8.150 — 25.000 0-520 0-6.634 5.288 — 19.500 0-1.264 0-400 0-0
15.081,21 — 19.566,16 2,94 - 137,15 3.440,96 — 4.907,36 10.088,13 — 14.191,45 417,25 — 806,95 8,50 — 144,16 0,00 - 0,00

continua...
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Tabela 2. Médias, erros-padrao das médias, valores minimo e maximo, intervalos de confianga a 95% (IC 95%) minimos e maximos para os valores absolutos
(uL™") do leucograma de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mestigos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagéo continuada no tropico
Umido amazdnico.

Leucograma
Média + epm
Id Val.Min — Val.Max
ade .
e 1C95%Min-IC95%Max
Leucdcitos totais Lleutrofllos e Linfocitos Mondcitos Eosinofilos Basofilos
1 astonetes segmentados 1 1 -1 1
uL -1 » HL pL pL uL
uL uL
17.007,14 + 1.144,16 14,28 £ 9,99 4.379,33 £ 404,19 11.860,10 + 1.009,45 602,66 + 125,34 151,00 + 49,21 0,00 £ 0,00
120 10.400 - 28.200 0-175 2.821 -10.062 2.580 — 20.586 0-—2.256 0-—828 0-0
14.620,46 — 19.393,83 0,00 - 35,13 3.536,19 — 5.222,48 9.754,43 — 13.965,76 341,20 — 864,12 48,33 — 253,66 0,00 - 0,00
15.517,39 + 776,29 25,17 £19,79 4.455,35 + 512,41 10.501,65 + 702,74 478,65 £ 71,50 105,52 % 53,04 25,17 £ 19,79
150 9800 - 22900 0-440 1.650 — 12.155 1.870 — 18.020 126 — 1.647 0-1.090 0-440
13.907,45 - 17.127,33 0,00 - 66,23 3.392,67 — 5.518,02 9.044,25 - 11.959,05 330,35 - 626,94 0,00 — 215,53 0,00 - 66,23
17.645,45 + 932,33 17,45 £ 12,45 4.727,68 * 370,01 12.512,18+839,21 621,31 £ 145,15 192,45 + 59,04 0,00 £ 0,00
180 9.850 — 26.350 0-240 1.773 - 8.316 6.599 — 21.871 0-3.147 0-1113 0-0
15.706,55 — 19.584,36 0,00 — 43,34 3.958,19 — 5.497,18 10.766,93 — 14.257,44 319,44 — 923,18 69,67 — 315,23 0,00 - 0,00
16.812,50 + 842,03 7,70£7,70 4.789,45 * 341,67 11.243,25 + 686,60 535,65 + 121,23 208,55 * 71,26 0,00 + 0,00
210 10.300 — 26.150 0-154 1.442 — 7.503 7.150 -1 8.792 0-1.831 0-—1246 0-0
15.050,10 — 18.574,90 0,00 — 23,81 4.074,31 - 5.504,59 9.806,17 — 12.680,33 281,89 — 789,40 59,38 — 357,71 0,00 - 0,00
> 15.980,00 + 846,43 8,85 8,85 3.742,80 £ 271,87 11.546,80 + 790,79 476,9 * 111,33 191,30 £ 45,72 8,85+ 8,85
© 240 11.300 — 25.300 0-177 2277 -7.293 6.780 — 21.252 0-1.771 0-594 0-177
g 14.208,39 — 17.751,61 0,00 — 27,37 3.173,76 —4.311,84 9.891,66 — 13.201,94 243,86-709,93 95,59 — 287,00 0,00 — 27,37
§, 15.222,22 + 614,82 0,00 £ 0,00 4.101,39+312,09 8.371,44 £ 1.117,32 519,50 £ 123,31 157,33 + 50,49 0,00 £ 0,00
%270 9.700 — 22.400 0-0 2.052 -6.300 0-18.144 0-1.820 0-684 0-0
13.925,05 - 16.519,39 0,00 - 0,00 3.442,94 - 4.759,84 6.014,10 — 10.728,79 259,31 - 779,68 50,78 — 263,87 0,00 - 0,00
13.891,18 + 878,73 32,05 £ 14,66 3.459,00 £ 244,77 9.453,35 * 804,85 664,11 £ 120,15 258,29 * 61,67 0,00 + 0,00
300 8.100 — 19.800 0-167 2.079-5.678 4.536 — 15.210 0-2.041 0-900 0-0
12.028,34 — 15.754,01 0,96 — 63,15 2.940,09 - 3.977,91 7.747,13 — 11.159,58 409,39 — 918,83 127,53 — 389,04 0,00 - 0,00
14.120,00 + 1.212,88 16,53 £ 11,59 3.416,20 + 381,67 9.831,47 + 923,62 596,00 + 94,64 253,86 £ 103,94 5,73+5,73
330 8600 — 25800 0-152 1.440 - 6.194 5.970 - 18.834 0-1.092 0-1290 0-86
11.518,64 — 16.721,36 0,00 - 41,39 2.597,59 - 4.234,81 7.850,49 — 11.812,44 393,00 — 798,99 30,93 - 476,79 0,00 - 18,03

continua...
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Tabela 2. Médias, erros-padrao das médias, valores minimo e maximo, intervalos de confianga a 95% (IC 95%) minimos e maximos para os valores absolutos
(uL™") do leucograma de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mestigos Murrah x Mediterraneo, criados em lotag&o continuada no tropico
Umido amazdnico.

...conclusao
Leucograma
Média + epm
Val.Min — Val.Max
'Zl?aie IC95%Min-IC95%Max
Leucdcitos totais Neutréfilos Neutréfilos Linfécitos Monécitos Eosindéfilos Basofilos
P bastonetes segmentados 1 7 1 1
uL -1 -1 pL uL uL uL
L uL

13.618,18 £ 1.679,37 22,09 + 22,09 4.054,18 * 441,92 9.727,45 * 1.419,04 443,18 * 104,63 231,18 £92,43 0,00 £ 0,00

360 7.600 — 26.000 0-243 1.748 — 6.965 5.396 — 21.060 0-1210 0-1068 0-0
9.876,31 — 17.360,05 0,00 - 71,31 3.069,51 - 5.038,85 6.565,64 —12.889,27 210,04 — 676,31 25,23 — 437,13 0,00 - 0,00
13.380,00+1.052,52 62,00 * 32,93 3.447,80 £ 430,11 7.887,00 * 1.254,85 183,20 £ 46,78 346,10 £ 93,88 0,00 £ 0,00

390 8.800 — 19.150 0-276 288 —4.979 565 —13.248 0-383 0-736 0-0
10.999,04 — 15.760,96 0,00 — 136,50. 2.474,80 - 4.420,80 5.048,34 — 10.725,66 77,37 — 289,02 133,70 — 58,49 0,00 - 0,00
17.030,00 £ 2.030,98 63,20 £ 27,99 5.103,80 * 730,76 9.593,55 * 1.698,46 372,20 £ 112,12 254,20 £ 91,45 0,00 £ 0,00

420 5.200 - 26.000 0-235 1.404 — 10.400 15,51 —17.925,0 0-924 0-705 0-0
12.435,59 — 21.624,41 0,00 — 126,52. 3.450,70 — 6.756,90 5.751,36 — 13.435,75 118,56 — 625,83 47,31 — 461,08 0,00 - 0,00
14.956,82 + 1.816,10 15,63 15,63 4.482,73 * 797,78 9.837,45 * 1.316,81 328,45 £ 60,71 88,36 + 41,65 0,00 £ 0,00

450 8.100 — 29.250 0-172 1.638 — 10.237 18.720 - 6.903,41 0-628 0 - 351 0-0
10.910,29 — 19.003,35 0,00 — 50,47 2.705,15 — 6.260,31 3.450,70-12.771,50 193,17 — 463,73 0,00 — 181,17 0,00 - 0,00
14.970,00 + 2.525,69 87,70 £ 73,38 4.603,40 * 597,71 9.519,1 £1.793,08 556,50 £ 198,40 203,30 £ 79,51 0,00 £ 0,00

480 9.100 — 36.500 0-736 2.457 — 8.760 6.040 — 2.4820 0-2.190 0-730 0-0
9.256,49 — 20.683,51 0,00 — 253,70. 3.251,27 — 5.955,563 5.462,87 — 13.575,33 107,67 — 1.005,32 23,41 - 383,18 0,00 - 0,00
14.450,00 + 1.915,85 18,00 = 18,00 4.869,17 * 794,42 9.061,17 * 1.135,18 418,66 * 166,99 83,00 £ 41,98 0,00 £ 0,00

510 9.200 — 20.600 0-108 2.808 — 8.077 5.796 — 13.390 138 — 1236 0-252 0-0
9.525,14 — 19.374,86 0,00 — 64,27 2.827,03 -6.911,30 6.143,09 — 11.979,24 0,00 — 847,94 0,00 — 190,92 0,00 - 0,00
15.740,48 + 1.090,87 43,90 * 22,09 3.975,76 * 379,09 10.684,76 £ 1.093,03 526,47 £ 55,04 338,80 + 84,71 0,00 £ 0,00

540 11.000 — 28.400 0-348 0-7.830 5.655 — 23.288 136 — 1132 0-1.136 0-0
13.464,96 — 18.015,99 0,00 — 89,99 3.184,99 — 4.766,53 8.404,75 —12.964,78 411,64 — 641,30 162,09 — 515,52 0,00 - 0,00

EPM — Erro padrdo da média. Val. Min. — Valor minimo. Val. Max. — Valor maximo. IC 95% Min. - Intervalo de confianga minimo de 95%. IC 95%Max. - Intervalo de
confianga maximo de 95%. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa entre os tempos (P < 0,05).
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Tabela 3. Médias, erros-padrdao das médias, valores minimo e maximo, intervalos de confianga a 95% (IC 95%) minimos e maximos para os valores relativos
(%) do leucograma de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mestigos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagéo continuada no tropico
Umido amazonico.

Leucograma
Média = epm

Val.Min — Val.Max

Idade o o
dias _ _ 1C95%Min-IC95%Max
:,leutrofllos SIS Linfécitos Monécitos Eosinofilos Basofilos
astonetes segmentados % % % %
% % (] 0 (] (]
0,13 +£0,09 53,65 £ 2,32 43,00 £ 2,29 2,82 + 0,57 0,34 £0,10 0,04 £ 0,04
0 0-20 35-73 22 — 61 0-1 0-1 0-1
0,00 - 0,32 48,82 — 58,48 38,24 — 47,75 1,64 — 4,01 0,13 -0,55 0,00-0,13
0,04 £ 0,04 45,00 £ 2,55 50,85 £ 2,53 3,71 £0,96 0,19 £ 0,11 0,19+£0,13
7 0-1,0 18 — 65 34 -77 0-21 0-2 0-2
= 0,00 -0,14 39,66 — 50,33 45,56 — 56,14 1,69 - 5,73 0,00 - 0,42 0,00 — 0,46
©
S 0,23 £ 0,11 39,71 £2,43 55,14 £ 2,60 3,04 £ 0,47 0,47 £ 0,19 0,14 £ 0,07
2 14 0-2,0 14 — 64 32-84 0-7 0-3 0-1
§ 0,00 -0,48 34,63 — 44,79 49,71 - 60,57 2,05-4,03 0,07 - 0,87 0,00- 0,30
E 0,23 +0,13 38,09 £ 2,47 57,61 £ 2,55 3,28 + 0,57 0,47 £ 0,21 0,00 £ 0,00
21 0-2,0 22 — 62 32-75 0-10 0-3 0-0
0,00 - 0,52 32,93 — 43,25 52,28 — 62,95 2,08 —4,48 0,02 - 0,92 0,00 - 0,00
0,30 £ 0,13 35,82 £1,90 57,43 £ 2,21 4,69 £ 0,74 0,95 0,22 0,08 £ 0,06
28 0-2,0 25 -58 34-72 0-13 0-4 0-1
0,02 - 0,57 31,88 — 39,77 52,84 — 62,02 3,15-6,24 0,49 -1,41 0,00 — 0,21
0,00 £ 0,00 30,21 £1,55 66,65 £ 1,80 2,69 £ 0,55 0,56 £ 0,27 0,00 £ 0,00
60 0-0 18 — 46 50 - 80 0-10 0-5 0-0
0,00 - 0,00 27,00 — 33,43 62,90 — 70,40 1,54 - 3,85 0,0-1,13 0,00 - 0,00
0,42 £ 0,22 25,31 +2,23 69,10 £ 2,17 3,52 £ 0,67 0,44 0,18 0,00 £ 0,00
90 0-4,0 0-44 47 — 85 0-9 0-2 0-0
0,00- 0,88 20,62 — 30,00 64,53 — 73,68 211-493 0,05-0,83 0,00 - 0,00

continua...
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Tabela 3. Médias, erros-padrdao das médias, valores minimo e maximo, intervalos de confianga a 95% (IC 95%) minimos e maximos para os valores relativos
(%) do leucograma de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mestigos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagdo continuada no tropico

Umido amazonico

Leucograma

Média + epm

Val.Min — Val.Max

Idade .
dias 1C95%Min-1C95%Max
Neutréfilos Neutréfilos Linfécitos Monécitos Eosinéfilos Baséfilos
bastonetes segmentados % % % %
% % (] (] 0 (]
0,09 £ 0,06 27,00 * 2,81 68,42 £ 2,75 3,52 0,64 0,95 + 0,28 0,00 0,00
120 0-1,0 17 - 78 20-79 0-10 0-4 0-0
0,00 - 0,23 21,13 - 32,86 62,68 — 74,16 2,17 - 4,87 0,35-1,55 0,00 — 0,00
0,00 + 0,00 28,56 *+ 2,88 67,95 £ 3,35 3,13 +0,40 0,60 £ 0,27 0,21 +0,17
150 0-0 12 - 68 1-85 1-9 0-5 0-4
0,00 — 0,00 22,57 — 34,55 60,99 — 74,91 2,28 — 3,97 0,02-1,18 0,00 - 0,58
0,13 £ 0,09 25,31 +2,04 70,36 £2,19 3,09 £ 0,67 1,09 + 0,30 0,00 + 0,00
180 0-2,0 6 — 46 51-93 0-13 0-6 0-0
0,00 — 0,34 21,07 — 29,56 65,78 — 74,93 1,68 — 4,49 0,45-1,73 0,00 — 0,00
0,05 + 0,05 28,85 £ 1,97 66,85 + 1,98 2,90 + 0,56 1,25 £ 0,40 0,00 * 0,00
210 0-1,0 14 — 46 50 — 85 0-8 0-7 0-0
0,00 - 0,15 24,71 - 32,98 62,70 — 70,99 1,72 - 4,07 0,39 -2,10 0,00 — 0,00
> 0,05 £ 0,05 24,15 1,70 71,50 £ 1,72 3,05+ 0,65 1,20 + 0,26 0,05 + 0,05
2 40 0-1,0 9-44 54 — 84 0-11 0-3 0-1
§ 0,00 - 0,15 20,58 — 27,71 67,89 — 75,10 1,67 — 4,42 0,64 — 1,75 0,00 - 0,15
z 0,00 + 0,00 28,33 £ 2,36 66,88 £ 2,35 3,27 £ 0,68 1,50 £ 0,40 0,00 * 0,00
a 270 0-0 12 — 47 47 — 81 0-10 0-6 0-0
Ly 0,00 — 0,00 23,34 — 33,32 61,92 — 71,85 1,83 -4,72 0,64 — 2,35 0,00 — 0,00
0,23 +0,10 26,41 £1,79 66,82 + 2,26 5,00 * 0,86 1,88 £ 0,43 0,00 * 0,00
300 0-1,0 16 — 41 52 — 83 0-13 0-6 0-0
0,01 — 0,46 22,60 — 30,21 62,03 — 71,61 3,16 — 6,83 0,95 — 2,80 0,00 — 0,00
0,13 £ 0,09 24,13 £ 1,91 71,60 £ 2,25 4,33 +0,74 1,73 +0,63 0,06 + 0,06
330 0-1,0 16 — 38 56 — 90 0-9 0-8 0-1
0,00 — 0,32 20,03 — 28,23 66,77 — 76,42 2,74 - 5,92 0,36 — 3,09 0,00 - 0,20

continua...
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Tabela 3. Médias, erros-padrdao das médias, valores minimo e maximo, intervalos de confianga a 95% (IC 95%) minimos e maximos para os valores relativos
(%) do leucograma de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mestigos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagdo continuada no tropico

Umido amazonico

...conclusao
Leucograma
Média + epm
Val.Min — Val.Max

\dade IC95%Min-IC95%Max

IS e Linfécitos Monécitos Eosinéfilos Basofilos

bastonetes segmentados % % % %

% % () () () ()

0,18 £0,18 27,36 * 2,50 68,27 £ 2,57 2,72 ¥ 0,57 1,45 £ 0,51 0,00 £ 0,00
360 0-2,0 18 — 46 49 — 81 0-6 0-6 0-0

0,00 - 0,58 21,78 - 32,94 62,53 — 74,00 1,44 — 4,00 0,31-2,59 0,00 -0,00

0,40 £ 0,22 30,60 £ 2,81 64,60 £ 2,63 2,00 * 0,55 2,40 * 0,65 0,00 £ 0,00
390 0-2,0 18 — 49 47 - 77 0-5 0-5 0-0

0,00 - 0,90 24,23 - 36,96 58,64 — 70,55 0,73 - 3,26 0,92 - 3,87 0,00 - 0,00

0,70 £ 0,39 29,8 + 1,61 65,00 £ 1,84 2,70 £ 0,78 1,80 £ 0,62 0,00 0,00
420 0-4,0 24 — 40 56 -75 0-7 0-5 0-0

0,00-1,59 26,15 - 33,44 60,82 — 69,17 0,91-448 0,37 - 3,22 0,00 - 0,00

0,09 £ 0,09 29,90 * 2,71 66,90 £ 2,92 2,45 * 0,47 0,72 £0,33 0,00 * 0,00
450 0-1,0 18 — 51 46 — 80 0-5 0-3 0-0

0,00 -0,29 23,85 — 35,96 60,38 — 73,43 1,39 - 3,51 0,00 — 1,46 0,00 - 0,00

0,50 * 0,40 31,90 + 2,27 62,80 + 1,92 3,50 0,71 1,30 % 0,47 0,00 £ 0,00
480 0-4,0 24 — 44 55 -68 0-6 0-4 0-0

0,00 - 1,40 26,75 - 37,04 58,44 — 67,15 1,87 -5,12 0,23 — 2,36 0,00 - 0,00

0,16+ 0,16 33,33+2,15 63,16 + 1,81 2,66 + 0,71 0,66 * 0,33 0,00 £ 0,00
510 0-1,0 26 — 41 57-70 1-6 0-2 0-0

0,00 - 0,59 27,79 — 38,87 58,50 — 67,83 0,82 - 4,50 0,00 — 1,52 0,00 - 0,00

0,20 £ 0,11 29,42 * 3,66 66,04 £+ 2,51 3,47 £ 0,36 2,19 * 0,51 0,00 * 0,00
540 0-2,0 0-77 39-82 1-7 0-8 0-0

0,00-0,44 21,78 - 37,07 60,80 — 71,29 2,71 -4,23 1,11 - 3,26 0,00 - 0,00

EPM — Erro padrdo da média. Val. Min. — Valor minimo. Val. Max. — Valor maximo. IC 95% Min. - Intervalo de confianga minimo de 95%. IC 95%Max. - Intervalo de
confianga maximo de 95%. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa entre os tempos (P < 0,05).
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Ja o comportamento dos neutréfilos bastonetes (Figura 10) demonstraram que
0s numeros absolutos sofreram consideraveis flutuagbes ao longo do tempo
(P=0,0304); além disso verifica-se que os maiores valores médios, foram observados
em dois momentos aos 90 (70,05 + 31,93 uL-") e 480 dias (87,70 £ 73,38 uL") de
idade. Ja aos 60 dias o resultado foi 0,00 + 0,00 uL".

O valor relativo para bastonetes (Figura 11) oscilou ao longo do tempo. Em 12
momentos os resultados foram estatisticamente similares. O maior valor médio (0,70
t 0,39 %) foi aos 420 dias. As médias e erros-padrao das médias de bastonetes,
valores minimo e maximo, além de seus ICs 95% minimo e maximo (Tabela 3)
apresentaram valores iguais a 0,13 £ 0,09 %, 0,0 %, 2 %, 0,06 % e 0,32 %,
respectivamente.

Nos neutrofilos segmentados absolutos (Figura 12), ndo foi observada
nenhuma influéncia da idade dos animais sobre essa variavel (P=0,1235). Ja ao
contrario, os valores relativos para neutréfilos segmentados (Figura 13) teve sua maior
meédia (53,65 + 2,32 %) ao nascimento. Aos sete dias de idade (45,00 £ 2,55 %) houve
um declinio nos valores relativos de neutréfilos segmentados e a partir dos 90 dias
(25,31 £ 2,23 %) observou-se que os valores foram estatisticamente iguais até 360
dias (27,36 £ 2,50 %).

Figura 10. Médias * erros-padrdo das médias para o numero absoluto de neutréfilos bastonetes (uL")
de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados
em lotag&o continuada no trépico umido amazodnico. (Letras diferentes indicam diferenga estatistica)
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Figura 11. Médias * erros-padrao das médias para o ndmero relativo de neutrofilos bastonetes (%) de
bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados
em lotacdo continuada no trépico umido amazénico. (Letras diferentes indicam diferenga estatistica)
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Figura 12. Médias * erros-padrao das médias para o numero absoluto de neutréfilos segmentados (uL-
1) de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mestigos Murrah x Mediterraneo,
criados em lotagdo continuada no trépico umido amazébnico. (Letras diferentes indicam diferenca
estatistica)
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Figura 13. Médias + erros-padrdo das médias para o ndmero relativo de neutréfilos segmentados (%)
de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados
em lotagdo continuada no trépico umido amazédnico. (Letras diferentes indicam diferenga estatistica)
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Os numeros absolutos de linfocitos (Figura 14, Tabela 2) nao foram
influenciados pela idade dos animais (P= 0,2801). Ja os numeros relativos (Figura 15;
Tabela 3) apresentaram menores valores médios (4.106,00 £ 391,25 uL-"), valores
minimo e maximo (308 x703uL-" - 9222 uL-") e IC 95% (3.294,59 uL" - 4917,41 uL")
ao nascimento (P < 0,05), elevando-se até segundo més de idade do animal. A partir
de entdo verifica-se semelhanca entre os demais valores, até os 18 meses de idade
dos animais.

Os numeros absolutos (Figura 16, Tabela 2) e relativos (Figura 17, Tabela 3)

de mondécitos n&o foram influenciados pela idade dos animais (P > 0,05).
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Figura 14. Médias * erros-padrao das médias para o numero absoluto de linfocitos (uL*') de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mestigos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao
continuada no trépico umido amazédnico. (Letras diferentes indicam diferenca estatistica)
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Figura 15. Médias + erros-padrdo das médias para o numero relativo de linfocitos (%) de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao
continuada no trépico umido amazdnico. (Letras diferentes indicam diferenca estatistica)
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Figura 16. Médias * erros-padrio das médias para o numero absoluto (L) de mondcitos de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mestigos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao
continuada no trépico umido amazédnico. (Letras diferentes indicam diferenca estatistica)
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Figura 17. Médias * erros-padrao das médias para o numero relativo de mondcitos (%) de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mestigos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao
continuada no trépico umido amazédnico. (Letras diferentes indicam diferenca estatistica)
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Para numeros absolutos de eosinofilos (Figura 18) observou-se uma influéncia
da idade nesse parametro (P < 0,05) com menores valores ao nascimento, sétimo dia

e aos 21 dias da idade e maiores valores aos 13 e 18 meses. Da mesma maneira, a
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idade influenciou nos resultados para valores relativos de eosindfilos (Figura 19) com

numeros menores ao primeiro més de idade e maiores aos 14 e 18 meses.

Figura 18. Médias * erros-padrao das médias para o nimero absoluto de eosindfilos (uL™') de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao
continuada no trépico umido amazédnico. (Letras diferentes indicam diferenca estatistica)

600

P < 0,0001

500

400

Eosindfilo, L
w
3

200

100

0 TTTTT T T T T T T T T

T T T T T T T T T
07142128 60 9 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540

ldade, dias

Figura 19. Médias + erros-padrdo das médias para o numero relativo de eosindfilos (%) de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao
continuada no trépico umido amazédnico. (Letras diferentes indicam diferenca estatistica)
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Um comportamento similar aquele observado para o numero de mondcitos foi
verificado os numeros absolutos (Figura 20) e relativos (Figura 21) de basdfilos, que
nao foram influenciados pela idade dos animais (P > 0,05).

Figura 20. Médias * erros-padr&do das médias para o absoluto de basdfilos (uL') de bezerros bubalinos
do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagédo continuada
no trépico umido amazonico. (Letras diferentes indicam diferenga estatistica)
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Figura 21. Médias + erros-padréo das médias para o relativo de basdfilos (%) de bezerros bubalinos do
nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterréaneo, criados em lotagao continuada
no trépico umido amazodnico. (Letras diferentes indicam diferenga estatistica)
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Percebeu-se que apds o nascimento houve um crescimento do numero total de
linfocitos a partir dos 28 dias de idade dos bezerros (Figura 22), ou seja, ao término
do periodo neonatal, se tornou mais acentuado, permanecendo-se assim até os 240
dias, havendo um decréscimo e atingindo aos 540 dias um valor trés vezes maior do
que aquele evidenciado ao nascer. Esse aumento do numero de linfocitos fez com

que a relacao neutrdfilos/linfécitos (NRL), passasse de aproximadamente 1:1 para 1:3.

Figura 22. Relagao neutrdfilo:linfocito (NLR) de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de
idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao continuada no trépico Umido amazdnico.
(Letras diferentes indicam diferenga estatistica)
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4 DISCUSSAO

Percebe-se apds analise criteriosa dos resultados que a idade influenciou
substancialmente o eritrograma, apresentando principalmente diminuigdo entre o
nascimento e os 7 primeiros dias de vida seguida de aumento no numero de hemacias,
concentragdo de hemoglobina e volume globular no periodo neonatal.

Talvez tal fato esteja relacionado as mudangas que o bezerro perinato e
neonato sofre apds o nascimento, onde, durante a vida intrauterina, a hematopoiese
€ realizada no saco vitelinico e érgdos como bago e figado, e logo apds o nascimento

a medula 6ssea assume esse papel, passando a ser o principal local da atividade
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hematopoiética. Logo a hematopoiese ja bastante intensa na vida pds-natal e no
periodo neonatal. Tendo em vista o rapido crescimento de animais jovens, em que ha
uma demanda sanguinea maior (SWENSON, 2007; JAIN, 1993).

Ademais, este trabalho difere de muitos na literatura compilada, pois € um
estudo temporal de medidas repetidas, mostrando as flutuacdes etarias na crase
sanguinea dos bezerros bubalinos do nascimento até os 18 meses de idade. Isso é
ainda mais relevante, visto que a maioria dos artigos disponiveis na literatura
internacional, sobretudo aqueles publicados em bases de dados consistentes, ou
trazem a luz do conhecimento apenas retratos segmentares quando comparados ao
presente estudo, ou ndo usam o0s mesmos animais, o que pode comprometer a
comparagao para se quantificar as variagbes ao longo do tempo. Destaca-se que no
presente estudo, 24 animais foram acompanhados do nascimento até os 18 meses
de idades, passando por marcados estadios fisioldgicos, como periodo neonatal,
desmame e inicio da puberdade, o que indubitavelmente poderia implicar em
alteragcdes substanciais no hemograma, e que, com animais distintos, n&o

acompanhados ao longo do tempo, n&o se evidenciaria.

4.1 Eritrograma e numero de plaquetas de bezerros bubalinos do nascimento
aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagao
continuada no trépico umido amazénico.

O comportamento observado no presente estudo para os parametros
hematoloégicos (He, Hb, VG, VCM, HCM, CHCM e plaquetas) os quais foram
influenciados, significativamente pela idade dos animais também foram observados por
alguns autores. No presente estudo foi observado que sete dias apds o nascimento
0S animais possuem menores concentracdées de hemacias na circulagao tendo um
crescimento significativo até o terceiro més de vida do animal até que nos meses
seguintes ha decréscimo nos niveis de hemacia. Ferrer et al. (2000) avaliando os
valores hematologicos de bubalinos nascidos na regido sul do Brasil, também
relataram que o numero de hemacias (He) de animais com até seis meses de idade
era maior quando comparado aos animais mais velhos demonstrando ainda, uma
diminuicdo no numero de hemacias em animais com 12 e 24 meses de idade, de modo
similar ao presente estudo. Essa influéncia da idade sobre o hemograma em bufalos
também foi posteriormente descrita por Ciaramella et al. (2005) e Gomes et al. (2010a)

ao constatarem nos animais jovens, maior numero de hemacias. Esse fato pode estar
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relacionado a fase de crescimento rapido do animal, visto que ha uma necessidade
maior na sintese de eritrocitos e consequentemente demanda um aumento no numero
de hemacias, ligado diretamente a maior atividade hematopoiética (FREITAS et al.
2012).0s numeros de hemacias desse estudo s&o analogos ao que vem sendo
reportado por outros autores, demonstrando que 0s animais nascem com uma
concentragdo de He que decai na primeira semana de vida, para em seguida elevar
seus niveis na circulagdo sanguinea.

Em relagdo ao numero de hemoglobina, o comportamento dessa variavel
encontrado pelo presente estudo foi semelhante aquele descrito por alguns autores.
Gomes et al. (2010a) em sua pesquisa com bubalinos da raca Murrah, relataram que
animais com até trés meses de idade tiveram maior numero de Hb, fato este
corroborado por Khan et al. (2018), na india, pesquisando mudancas do perfil
hematolégico de bezerros da raga Murrah do nascimento aos seis meses idade, em
que observaram comportamento para concentracdo de hemoglobina mais elevado
entre o nascimento e os trés meses de idade. Porém, em outro estudo realizado no
sul do Brasil por Franga et al. (2011), com bufalos mestigos, foi constatado que os
teores de hemoglobina foram menores em animais com até seis meses de idade,
demonstrando que mesmo em animais com idade semelhantes podem ocorrer
variagoes, o que pode estar diretamente relacionado ao local de criagao, as condicdes
de manejo, fatores ambientais, como o clima e temperatura, além do estado
fisiologico, visto que os constituintes do eritrograma podem ser afetados por essas e
outras variaveis tanto em bufalos (YOUSSEF et al., 2017; DAS et al., 2016; NUMAN
et al., 2016; FONTES et al., 2014), como em outras espécies ruminantes (VIANA,
2001; VIANA et al. 2002; BIRGEL JUNIOR et al., 2003; VIANA et al., 2003; BENESI
et al., 2005; BIRGEL JUNIOR et al., 2005; LIMA et al., 2015).

Quando comparado a outros estudos, o volume globular (VG) apresentou
divergencias entre os resultados. Khan et al. (2018) e Rocha et al. (2021) em seus
respectivos estudos ndo constataram diferengas entre animais jovens e adultos para
esta variavel. Contrapondo-se a esse fato, Fontes et al. (2014) verificaram que animais
com até oito meses de idade apresentaram maiores valores para o VG quando
comparados aos animais de nove meses a dois anos e aqueles acima de dois anos
de idade. O comportamento dessa variavel no presente estudo se assemelhou ao
relatado por Gomes et al. (2010a), quando descreveram maiores valores de VG em

animais com até 3 meses de idade. Os valores do volume globular descritos nesse
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estudo séo divergentes ao que tem sido relatado por outros autores. Esta diferenca
entre os estudos, além de estarem relacionadas a fatores ambientais, raca, condicoes
de manejos adotados como ja mencionados aqui, também podem estar relacionadas
as diferentes técnicas laboratoriais adotadas para determinacédo dos constituintes do
hemograma.

Para os indices hematimértricos, observou-se que o volume corpuscular médio
(VCM) diferiu dos valores encontrados por Gomes et al. (2010a) e Franca et al. (2011)
0s quais observaram diferengas significativa em animais com idade superior a um ano,
fato este, distinto da presente pesquisa onde as principais variacdes ocorrem aos 14
dias, aos tres e cinco meses de idade, o que corroborou o estudo reportado por Jain
(1993) que observou ao terceiro e quarto més de idade uma diminuigdo do VCM, o
que pode estar diretamente relacionado a substituicdo das hemacias fetais (Jain,
1993)

Os valores para HCM descritos por Gomes et al. (2010a), analisando bubalinos
da raca Murrah, no estado de Sao Paulo, Brasil verificaram valores que apesar de
terem encontrado diferengas significativas entre animais até trés, seis e acima de 12
meses, porém clinicamente n&o houve significancia. No presente estudo as maiores
concentracdes dessa variavel deu-se no periodo neonatal. Ja no terceiro e quinto més
de idade foram relatados os valores mais baixos. Ja aos seis meses de idade houve
um aumento. Esse comportamento foi analogo ao que Rocha et al. (2021) relataram.
Entretanto essas diferencas podem estar relacionadas as ragas dos animais
estudadas, condi¢gdes do ambiente e manejo adotado.

Os resultados para concentragao de hemoglobina corpuscular média (CHCM),
demonstraram que durante todo o periodo do experimento apresentaram diferencas
significativas em relacdo a idade dos animais. Foi observado que durante o periodo
neonatal as concentragdes sanguineas para essa variavel sdo menores. Somente
apos o terceiro més pos nascimento é que se verifica um aumento significativo

Os resultados para concentragao de hemoglobina corpuscular média (CHCM),
demonstraram que somente aos 10 meses se verificou o maior resultado para o
CHCM. Entretanto ndo se demonstrou um comportamento bem estabelecido, assim
como foram observados por Franga et al. (2011) estudando animais a partir de seis
meses de idade a 24 n&o observou diferengas significativas entre todos os grupos
avaliados. O que pode estar diretamente relacionados as concentragbes sanguineas
de hemoglobina (GOMES et al., 2010a).
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Foi possivel constatar que entre o sétimo e 18° dia de idade dos animais, houve
expressivo aumento na concentragdo sanguinea de plaquetas e se mantiveram com
valores semelhantes apds o segundo més de idade do animal, resultado em valores
semelhantes aos que foram encontrados por Fontes et al. (2014), avaliando animais
de 0 a 24 meses, verificaram um comportamento similar em que nos animais mais
jovens, o numero de plaquetas foi significativamente maior. J& Rocha et al. (2021)
observaram n&o haver diferengas estatisticamente significativas na contagem de
plaquetas entre os grupos etarios de diferentes idades. O expressivo aumento nas
métricas para essa variavel pode ter relagdo com a maior contragado esplénica devido
ao estresse de adaptacdo ao ambiente, excitagcao até mesmo exercicios arduos o que
consequentemente estimula envio de células para a circulagédo, influenciando alguns
parametros hematoldgicos, como numero de eritrocitos e plaquetas (IGLESIA, et al.
1999; JAIN, 1993).

4.2 Leucograma de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade
mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagdao continuada no trépico
umido amazdnico.

Para contagem do numero total de leucécitos encontrada no presente estudo
nao houve diferenga significativa para idade. Tal fato difere dos resultados de autores
como Fontes et al. (2014) que observaram em animais de até 12 meses de idade um
aumento no numero de leucécitos e diminuicdo dessa variavel em animais mais
velhos. Essas asseveragdes foram previamente postas por Wills (2010) ao demonstrar
que bubalinos com diferentes idades possuem elevadas diferengcas em relacdo a
numero de leucécito, em que animais de até trés meses possuem 5.900,00 + 1.000,00
UL-" enquanto faixas estaria entre seis e 12 meses demonstram 12.600,00 + 1.350,00
x103uL-7e 17.080,00 £ 3.540,00 uL-’ respectivamente. Assim como por Francga et al.
(2011) que também verificaram em animais de menor faixa etaria, maior numero de
leucdcitos. Em bovinos alguns autores como Costa et al. (2000), Birgel Junior et al.
(2001), Borges et al. (2011), também observaram o mesmo comportamento dessa
variavel. Essas variacbes podem ser atribuidas a fatores ambientais, condi¢cdes de
manejo, bem como condi¢des metodolégicas ou mesmo leucocitose fisiologica
(WIILLS, 2010; KHAN et al., 2018; ROCHA et al, 2021).

Os relatos de outros autores como Fontes et al. (2014) que realizaram suas

pesquisas avaliando o efeito da idade nos parametros hematoldgicos em bubalinos
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da raca Murrah, criados no bioma amazonico verificaram que animais com até oito
meses de idade apresentam valores maiores (15.950,00 + 3.700,00 uL-") quando
comparados a bubalinos com idades de nove meses a dois anos (12.410,00 %
2.700,00 L") e acima de dois anos (9,200,00 +2.710,00 uL-"). Rocha et al. (2021)
estudando bufalo sem racga definida criados na regido da Baixada Maranhense,
Maranhao, Brasil observaram o oposto de Fontes et al. (2014), pois relataram que os
menores valores encontrados foram em animais com até 11 meses de idade (6.500,00
+ 3.500,00 L"), elevando sua concentragdo em animais com idade dentre 12 a 23
meses (7.400,00 + 3.500,00 uL-") e acima de 24 meses. 8.400,00 + 3.900,00 uL""). Ja
no presente estudo, também realizado no bioma amazbnico, ndo demonstrou
variagdes significativas que pudessem ser atribuidas a influéncia dos fatores etarios.
Essas diferengas podem ser relacionadas a influéncias dos locais de criagdo, manejo
adotados, exposi¢cao a agentes parasitarios bem como diferencgas entre ragas.
Alguns autores (FERRER et al. 2000; FRANCA et al. 2011; FONTES et al.
2014; KOZA et al. 2014) descreveram que os resultados para numeros de neutrofilos
segmentados no seu valor relativo sdo maiores em animais mais jovens e no decorrer
do tempo esses numeros diminuem, ainda descreveram que o fator etario tem
influéncia nos indices dessas variaveis, e ao que tudo indica esse fato ocorre devido
a alta celularidade e animais jovens, principalmente pelas consideraveis
concentracdes de hemacias. Esse mesmo comportamento foi observado no presente
estudo, haja vista que o maior indice dessa variavel foi constatado no momento do
nascimento e ao longo do tempo ha significativa diminuicdo. Quanto aos indices
absolutos nao foi possivel estabelecer diferenga estatistica (P > 0,05). Outros autores,
verificaram que para valores absolutos os resultados s&o semelhantes aos relativos,
ou seja, maior em animais jovens em contrapartida menor em animais mais velhos.
Quanto ao perfil leucocitario em valores relativos ao logo do tempo no presente
estudo foi constatado que em animais jovens, o primeiro més de vida possuem as
menores concentragdes dessa varavel (P < 0,05). A partir do segundo més é notado
poucas variag¢des até o fim do estudo. Ja o resultado para valor absoluto ndo houve
diferengas estatisticas (P > 0,05). Ferrer et al. (2000) avaliando animais jovens com
até 12 meses de idade e adultos com até 48 meses, verificaram que tanto para valores
absolutos quanto para relativos, havia uma crescente nesses valores, a exemplo
animais com idade de zero a oito dias apresentavam valores de 42,07 £ 5,43% — 3,8

+ 0,8 x7103uL-", e animais com dois meses apresentavam valore de 59,9% - 6,5 + 2,7

99



Capitulo 3
A idade influencia os biomarcadores do hemograma de bezerros bubalinos

x103uL-1. Khan et al. (2018) e Wills (2010) também relatam que ao nascimento os
bufalos possuem menos linfécitos observando o crescimento na concentracido desse
parametro sanguineo. De modo geral, os ruminantes adultos tém predominio desse
tipo celular (BIRGEL JUNIOR, 2001; JAIN, 1993), entretanto se percebe que os
bubalinos nasceram com um numero menor dessas células de defesa e a medida que
o animal vai ficando mais velho se tem o aumento na concentragcao dessas na
circulagdo sanguineas. Aspecto semelhante ao que foi observado no presente estudo
que se estabilizou a partir do segundo més de vida até os 18 meses de idade.

No presente estudo ndo houve diferengas estatisticamente significativas
(P>0,05) para mondcitos e basdfilos tanto para numeros relativos quanto para valores
absolutos. Do mesmo modo alguns autores quando avaliaram bufalos jovens também
relataram que essa variavel ndo sofre alteragdes relacionadas a idade (FONTES et
al.,2014; ROCHA et al., 2021).

Os numeros para eosinofilos em valores relativos e absolutos demonstraram
relagdo com o fator idade em que demonstra elevagbes em seu numero de maneira
gradativa e significativa (P<0,05). Ja Ferrer et al. (2000) quando avaliando animais do
nascimento aos oito dias de idade observaram que o resultado era nulo, aumentando
gradativamente até o segundo més de vida. Para Jain (1993) ao nascimento os
eosinodfilos estdo em valores mais elevados devido a imunidade adquirida quando da
exposicao desses animais aos agentes ambientes, principalmente os relacionados a
parasitismo gastrointestinais.

Quanto a relacédo neutrdfilo/linfécito (NLR) houve um crescimento do numero
total de linfécitos a partir dos 28 dias. Esse aumento do numero de linfécitos fez com
que a NLR, passasse de aproximadamente 1:1 para 1:3, demonstrando predominio
de linfécitos. Este fato também foi demonstrado por Ferrer et al. (2000) que
observaram a predominancia dos neutrofilos sobre linfécitos em bufalos de zero a oito
dias de idade, e em seguida havendo inversao desta propor¢édo com o aumento da
idade. Londofio et al. (2012) também confirmaram niveis mais elevados de linfocitos
em todas as faixas etarias dos bufalos estudados, o que converge para a teoria de
que ruminantes tem predominancia de linfécitos quando comparado a outras espécies
(BIRGEL JUNIOR et al., 2001).
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5 CONCLUSOES

A hipétese de que a idade influencia os constituintes do hemograma foi
comprovada. O eritrograma de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de
idade, mesticos, criados em lotagdo continuada no trépico umido amazébnico é
fortemente influenciado pela idade dos animais. Essa influéncia também foi verificada
no leucograma, principalmente em dos neutrofilos, linfocitos, bastonetes e eosindfilos.
Como em outros ruminantes ha uma mudanga ao longo da idade do neonato da
relagao neutroéfilo/linfécito que passa de uma condicio neutrofilica para linfocitica.

Outrossim, o artigo traz a luz do conhecimento, intervalos de referéncia (IRs)
para os valores absolutos e relativos dos biomarcadores hematimétricos de bubalinos,
mesticos Murrah x Mediterraneo, do nascimento aos 18 meses de idade, criados no

tropico umido amazénico.
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CONCLUSOES GERAIS

O primeiro artigo “intervalos de referéncia para hematologia de bubalinos:
revisao sistematica” produzido nessa dissertagao traz a luz do conhecimento que os
estudos incluidos nessa revisado sistematica sao potencialmente importantes para a
utilizacao por profissionais na medicina veterinaria, entretanto a ndo padronizagao dos
métodos empregados para analise dos constituintes do hemograma, bem como, a ndo
determinacao de todos esses constituintes em um mesmo estudo, consequentemente
impossibilita a utilizagdo dos resultados de forma generalizada, e, assim evidencia a
necessidade de mais estudos em que se incluam todos os constituintes do
hemograma determinados com técnicas bem padronizadas, além de controle das
condigdes em que sé&o realizados, e com maior clareza em relagédo ao cegamento dos
profissionais participantes, bem como durante a avaliagado dos resultados para que
nao incorra em riscos de viés.

Ja o segundo artigo em que se procurou determinar se a idade influencia os
biomarcadores do hemograma de bezerros bubalinos, pode-se concluir que a hipbtese
de que a idade influencia os constituintes do hemograma foi comprovada. O
eritrograma de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos,
criados em lotagao continuada no tropico umido amazdnico é fortemente influenciado
pela idade dos animais. Essa influéncia também foi verificada no leucograma,
principalmente em dos neutréfilos, linfocitos, bastonetes e eosinofilos. Como em
outros ruminantes ha uma mudanga ao longo da idade do neonato da relagéo
neutrdfilo/linfocito que passa de uma condi¢ao neutrofilica para linfocitica.

Outrossim, o artigo traz a luz do conhecimento, intervalos de referéncia (IRs)
para os valores absolutos e relativos dos biomarcadores hematimétricos de bubalinos,
mesticos Murrah x Mediterraneo, do nascimento aos 18 meses de idade, criados no

tropico umido amazénico.
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