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1 CONTEXTUALIZACAO

Compdem essa dissertacdo dois capitulos. Uma contextualizagéo tratada aqui
como Capitulo 1, em que se abordam a problematica em tela, trazendo uma reviséao
narrativa sobre os biomarcadores bioquimicos de bezerros bubalinos.

No Capitulo 2 sdo descritos o0s resultados do estudo experimental
“BIOMARCADORES BIOQUIMICOS SERICOS DE BEZERROS BUBALINOS, DO
NASCIMENTO AOS 18 MESES DE IDADE” realizado no Biotério Unidade de
Bubalinocultura Leiteira Eva Daher Abufaiad, BUBali/ISPA/Ufra.

1.1 Perfil Bioguimico

A andlise do perfil metabdlico dos animais pode ser utilizada para
complementar a avaliacéo clinica (MUNDIM et al., 2007) destes, quando enfermos,
ou para marcar estadios fisioldégicos especificos. Ademais, os resultados das analises
bioquimicas realizadas no soro e/ou plasma sanguineo trazem importantes
contribui¢cdes para o diagnostico de diversas enfermidades (SOUZA et al. 2004).

A partir do plasma sanguineo revela-se o quadro metabalico dos tecidos bem
como da funcionalidade dos principais 6rgaos. A determinacdo dos biomarcadores
bioquimicos, tem por objetivo contribuir substancialmente no diagndéstico precoce de
desequilibrios metabdlicos oriundos de processos patolégicos que acometem animais
ruminantes, podendo nortear e orientar tratamentos mais assertivos (GONZALEZ;
SCHEFFER, 2002).

Na medicina veterinaria a aplicacdo clinica dos perfis bioquimicos perpassa
pela determinacdo e correta interpretacdo dos constituintes bioquimicos
hematoldgicos que serdo Uteis para avaliacdo clinica do animal, porém também
podem auxiliar na avaliacdo das condi¢ces nutricionais e metabdlicas. Além disso a
existéncia de muitos metabodlitos fornece informagcBes acerca dos processos
adaptativos do organismo, metabolismo energético, proteico e mineral o que fornece
elementos para interpretacdo do comportamento funcional hepatico, renal,
pancreatico além de Osseo e muscular (GONZALEZ; SCHEFFER, 2002a;
GONZALEZ; SCHEFFER, 2002b).

Em ruminantes a partir do metabolismo proteico determina-se os valores de

ureia, niveis de proteinas totais, albumina e globulinas entre outros. J& 0 metabolismo



mineral é revelado os niveis de célcio, fosforo, magnésio, potassio, ferro, cobre, zinco,
cloreto, selénio, iodo entre outros. Além disso o perfil metabdlico pode incluir o quadro
enzimatico e outros metabdlitos os quais permitem avaliar a homeostasia do animal
(GONZALEZ; SILVA, 2006).

No tropico umido amazonico foram realizados alguns estudos (citar quais...)
sobre a bioquimica de bubalinos, onde mais especificamente na Amazonia oriental,
analisando os valores bioquimicos de bubalinos (FONTES et al. 2014), alguns destes
biomarcadores foram influenciados pela idade e sexo dos animais, como a enzima
aspartato aminotransferase, encontrada em maior valor nos animais machos de idade
mais avancgada; concentracdes de creatinina, bilirrubina direta e proteinas totais que
também sofreram influéncia da faixa etaria, com maiores valores no grupo de animais
mais velhos, em que possivelmente a aspartato aminotransferase e creatinina
estavam relacionadas ao maior depoésito de musculos nos animais mais velhos.
Entretanto, os resultados citados no estudo de Fontes et al. (2014) diferem daqueles
reportados por Benesi et al. (2005) ao relatarem maiores valores de creatinina em
animais mais jovens e menores valores de proteina total nos animais mais novos.

Nesse sentido, destaca-se a importancia do conhecimento dos parametros
laboratoriais para que a interpretacdo seja realizada da maneira mais correta possivel,
afinal, fatores como espécie, raca, idade, estado nutricional, condi¢cdes
edafoclimaticas, estadios fisiologicos (exempli gratia a gestacdo, sobretudo o
periparto), bem como a regido geografica da criacdo podem influenciar nos valores de
referéncias (SOUZA et al. 2004; THRALL et al.,, 2007; MUNDIM, 2008). Embora
existam estudos sobre os constituintes bioquimicos de bufalos criados no Brasil,
percebe-se que dada a variedade de fatores que influenciam nos constituintes

bioquimicos sanguineos, ainda se justificam estudos acerca do tema

1.1.1 Lipidograma

Participando de vérias funcdes, os lipidios sdo importantes para o metabolismo
animal, pois juntamente com os carboidratos e as proteinas proporcionam uma fonte
caldrica de estocagem energética, a qual € necessaria para manutencao das funcdes
metabdlicas. Atuam também como isolantes térmicos e no controle da permeabilidade
da membrana celular (THRALL et al., 2007; KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008).



Dentre os lipidios mais importantes para o organismo animal, estdo os acidos
graxos nao-esterificados (NEFA, da siga em inglés Non-esterified Free Fatty Acids),
triglicérides, fosfolipidios e colesterol (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 1997; THRALL et
al., 2007;). O colesterol, sintetizado e catabolizado no figado € precursor de horménios
esteroides, vitamina D, &cidos biliares, e constituinte de membranas celulares e
micelas biliares (THRALL et al., 2007; KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008).

Como nao € hidrossoluvel, o colesterol ndo exerce forgca osmotica e €
transportado no sangue ligado a proteinas, formando compostos chamados de
lipoproteinas (THRALL et al., 2007). O colesterol é eliminado na forma de acidos
biliares, portanto, a hipercolesterolemia pode estar relacionada a obstrucdo biliar
extra-hepatica, fibrose hepatica e hiperplasia do ducto biliar (KANEKO; HARVEY;
BRUSS, 2008).

Com relacdo as lipoproteinas carreadoras dos lipidios no plasma, pode-se
classificd-las como: lipoproteinas de alta densidade (HDL), lipoproteinas de baixa
densidade (LDL), lipoproteinas de densidade intermediaria (IDL) e VLDL, variando de
maior densidade, quando tém proporcionalmente grande quantidade de proteinas, até
a menor densidade, quando se constituem principalmente de lipidios (THRALL et al.,
2007; KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008).

1.1.2 Proteinograma

As proteinas representam a maior fracdo dos componentes plasméticos. Sua
sintese depende da disponibilidade de diversos aminoacidos (AA), dos quais apenas
metade € produzida nas células dos mamiferos, os demais precisam ser adquiridos
pelo animal, geralmente através da dieta. Entretanto, a relacdo simbibtica entre os
ruminantes e a microbiota residente no rimen permite a esses a sintese de todos os
aminoacidos necessarios, sem necessidade de fornecé-los diretamente na dieta
(ECKERSALL, 2008; STOCKHAM; SCOTT, 2008).

As proteinas compdem estruturas celulares, tecidos e 6rgaos. Além disso atuam
como catalisadores enzimaticos em diversas reagfes bioquimicas, regulacbes
hormonais, carreadores de constituintes do plasma, além de atuarem como nutrientes
e anticorpos. A avaliagdo laboratorial dos niveis de proteinas no plasma e do soro

sanguineo € um componente importante dos exames hematologicos e bioquimicos,



pois demonstram anormalidades que podem estar relacionadas a diversas
enfermidades (THRALL et al., 2007; LEAL et al., 2003).

Para o funcionamento do metabolismo, as proteinas sdo constantemente
transformadas e reorganizadas para suprir necessidades em diferentes tecidos do
corpo, processo chamado turn over, havendo sempre equilibrio entre os processos de
sintese e degradacédo. A albumina é uma das proteinas mais abundantes no plasma,
correspondendo a cerca de 50% do total e entre suas principais funcdes esta o
fornecimento de aminoéacidos para o turn over em diversos tecidos (ECKERSALL,
2008; GONZALEZ et al., 2000).

A taxa em que esse processo ocorre pode ser expressa pela meia vida da
proteina no plasma, no caso dos ruminantes, a meia vida da albumina é de cerca de
16 dias para os bovinos e 14 dias para ovinos. Contudo, o Unico 6rgao que sintetiza a
albumina é o figado logo, em caso de falhas na sintese, a hipoalbuminemia pode ser
um sinal encontrado nos exames laboratoriais. Durante os processos metabdlicos, as
proteinas podem ser quebradas ndo apenas em aminodcidos, mas também em
fracbes menores de compostos nitrogenados, que sao absorvidos e juntamente com
os AA transportados ao figado para reiniciar os processos de sintese (COLES, 1984,
ECKERSALL, 2008; KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008).

1.1.3 Avaliacao laboratorial dos metabdlitos

Além da secrecdo de hormdnios, outra fungdo dos rins € excretar residuos do
metabolismo e regular o volume e a composicao do liquido extracelular. A creatinina
é formada como resultado da condensacéo e desidratacdo espontanea da creatina
muscular, a producdo diaria de creatinina € relativamente constante e ndo é
influenciada por fatores néao renais, como é o caso da ureia (THRALL et al., 2007;
REECE, 1996).

A creatinina plasmética é quase inteiramente derivada do catabolismo da
creatina no tecido muscular. E um metabélito da energia armazenada no musculo na
forma de fosfato de creatina, e sua degradacdo em creatinina ocorre continuamente,
sendo responsavel por cerca de 2% do total da creatina diaria. A excrecdo ocorre
apenas pelos rins, pois ndo é absorvida ou reutilizada pelo corpo, dessa forma os

niveis de creatinina sérica ou plasmatica refletem a taxa de filtracdo renal e, quando



elevados, podem indicar, além de lesdo muscular, uma falha na funcdo renal
(GONZALEZ; SCHEFFER, 2002; STOCKHAM; SCOTT, 2008).

Geralmente, os valores de ureia e creatinina sdo usados para avaliar a funcao
renal dos rebanhos e fornecer subsidios para o diagndstico e/ou progndstico de
inUmeras doencas renais. A ureia € sintetizada a partir do figado por meio do
catabolismo dos aminoacidos que néo foram utilizados no turnover das proteinas e da
reciclagem da aménia no rumen, e € excretada principalmente na urina, apesar de
uma pequena quantidade pode ser excretada no intestino (GONZALEZ; SCHEFFER,
2002; KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008).

O nitrogénio urico no sangue (NUS) € um dos parametros sanguineos
tradicionalmente usados para avaliar a taxa de filtracdo glomerular. A maior parte da
ureia produzida pelo corpo € excretada na urina por filtracdo glomerular, mas ha
também uma fracdo que é reabsorvida nos tubulos renais, o que ajuda a manter o

gradiente de concentracdo medular do rim (THRALL et al., 2007).

1.1.4 Avaliacao laboratorial de enzimas séricas

A atividade celular € o resultado de inimeras reacdes quimicas que ocorrem
com o auxilio de proteinas especiais, as enzimas, que funcionam acelerando as
reacfes quimicas, reduzindo a energia de ativacdo necessaria para sintetizar e/ou
guebrar certas ligacfes quimicas. Envolvido em todos esses processos esta o figado,
com sua participacdo no metabolismo de carboidratos, lipidios e proteinas, na
desintoxicacédo e excrecao de catabdlitos e substancias toxicas, digestao e sintese de
véarios fatores de coagulacdo (BACILA, 2003; THRALL et al.,, 2007; TENNANT;
CENTER, 2008).

As enzimas alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST),
fosfatase alcalina (FA), gama glutamiltransferase (GGT) e creatina fosfoquinase (CK)
sdo algumas das enzimas utilizadas na clinica veterinaria. De acordo com Thrall et al.
(2007) ALT é uma enzima extravasante que esta livre no citoplasma. A atividade da
ALT no musculo € menor do que no figado, mas como a massa muscular total € maior
do que a do figado, o0 musculo é uma fonte importante de extravasamento.

A AST esta localizada principalmente no citoplasma dos hepatdcitos, no musculo
esquelético e nas fibras do muasculo cardiaco. Dessa forma, os danos gerados as

células hepéaticas podem causar um aumento na atividade sérica de AST e, portanto,



esta enzima € rotineiramente utilizada na investigagdo de doencas hepaticas em
ruminantes. O aumento da atividade sérica pode ser causado pela mesma doenca
hepética causadora de alteragcbes em ALT (THRALL et al., 2007; STOCKHAM;
SCOTT, 2008). O aumento das enzimas ALT e AST também pode estar relacionado
a composicao e absorcéo do colostro (MADEROVA; NEUMAN; KOZUMPLIK, 1963),
aos danos musculares causados durante o parto (BOYD, 1989), ou ao aumento da
atividade fisica quando o animal acorda na primeira hora de vida para ingestdo de
colostro (FEITOSA et al., 2009).

Considerada uma enzima induzivel, FA é amplamente distribuida no corpo e é
sintetizada no figado, osteoblastos, placenta, células renais e mucosa intestinal. No
entanto, 0os hepatdécitos séo responsaveis pela maior parte da atividade sérica normal
da enzima. Na atividade dos osteoblastos, colestase, doencas cronicas e induzidas
por drogas, tumores, a producdo de FA e sua concentragdo sérica aumentam. Na
doenca hepética, observa-se aumento da atividade sérica devido a colestase nas vias
biliares e obstrucéo dos tubulos biliares (THRALL et al., 2007; STOCKHAM; SCOTT,
2008).

A GGT é sintetizada por quase todos os tecidos, mas tem a maior concentracao
no pancreas e nos rins. Esta presente nos hepatdcitos, epitélio do ducto biliar, mucosa
intestinal em baixas concentracbes e em grandes quantidades nas glandulas
mamarias de bovinos e ovinos, portanto, seu contetdo no colostro destas espécies é
relativamente alto, sendo transferida para os recém-nascidos junto com 0s anticorpos
maternos (THRALL et al., 2007; STOCKHAM; SCOTT, 2008). Depois que ruminantes
recém-nascidos ingerem colostro, suas atividades séricas das enzimas GGT, ALT e
AST aumentam significativamente. Thompson e Pauli (1981) apontaram que em
bezerros que se alimentam de colostro, a atividade sérica de (GGT) atingiu o nivel de
bovinos adultos durante cinco a seis semanas de vida.

A CK é uma das enzimas mais sensiveis na indicacdo de danos musculares.
Injecdo intramuscular, decubito prolongado, necrose, tremores excessivos ou
convulsdes, traumas, sdo alguns dos exemplos que podem levar ao aumento nos
niveis séricos de CK (STOCKHAM; SCOTT, 2008). Kramer e Hoffman (1997) afirmam
gue, para avaliacao de lesdes musculares, as dosagens conjuntas de CK e AST sao
recomendadas, sendo a primeira mais relacionada com processos agudos e a

segunda mais expressiva em processos crénicos ou em recuperacao.



Fontes et al. (2014) observaram que na comparagdo dos parametros
bioquimicos entre as faixas etarias, verificou-se que a idade influenciou a atividade
das enzimas AST e FA e as concentracdes de creatinina, proteinas totais e bilirrubina
direta. A atividade da enzima AST e as concentracfes de creatinina e bilirrubina direta
foram significativamente maiores nos animais da maior faixa etaria (G3), enquanto a
atividade de FA foi maior (p<0,05) nos animais das menores faixas etarias (G1 e G2).
Souza et al. (2019) avaliando o perfil bioquimico do soro de bezerros bubalinos
também verificaram que o fator etario influenciou os valores encontrados para AST,

ALT, GGT e CK, além de alguns minerais e proteinas.






2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
e Determinar a influéncia da idade e estabelecer os intervalos de referéncia para
os biomarcadores bioquimicos de bezerros bubalinos, do nascimento aos 18

meses de idade.

2.2 Objetivos especificos

e Quantificar os efeitos etarios sobre os biomarcadores bioquimicos de bezerros
bubalinos, do nascimento aos 18 meses de idade;

e Determinar os intervalos de confianca (95% das amostras observadas) para 0s
biomarcadores bioquimicos de bezerros bubalinos, do nascimento aos 18
meses de idade;

e Por fim, estabelecer os intervalos de referéncia para os biomarcadores

bioquimicos de bezerros bubalinos, do nascimento aos 18 meses de idade.
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RESUMO

A analise do perfil bioquimico dos animais é fundamental em sua avalia¢éo clinica e
determinacao de bem-estar animal, inclusive no diagndstico de enfermidades. Fatores
como alimentacdo, categoria produtiva, manejo sanitario, idade e ragca podem
influenciar diretamente nos marcadores bioquimicos. Deste modo o presente trabalho
objetivou avaliar a influéncia da idade nos biomarcadores bioquimicos de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade. O estudo foi realizado no Biotério
Unidade Bubalinocultura Leiteira Eva Daher Abufaiad da Universidade Federal Rural
da Amazobnia, Belém, Pard. Foram utilizados 24 animais da espécie bubalina,
avaliados desde o nascimento, semanalmente durante o primeiro més e, a partir de
entdo, mensalmente até os 18 meses. Os animais passavam por avaliacdo clinica, e
apo6s serem considerados saudaveis, as amostras eram colhidas para as seguintes
analises laboratoriais: ureia, colesterol total, triglicérides, aspartato aminotransferase
(AST), alanina aminotransferase (ALT), gama glutamil transferase (GGT), fosfatase
alcalina (FA), proteinas totais (PT), albumina, fésforo, magnésio, creatina quinase
(CK), ferro, proteina c reativa (PCR), ferritina, cloreto, frutosamina e creatinina.
Diversos fatores podem interferir nos resultados de andlises bioquimicas séricas,
entre eles a faixa etaria e o estagio de desenvolvimento em que o animal se encontra.
No presente estudo foi possivel observar que o periodo neonatal é aquele com maior

influéncia sobre as variacdes nos resultados das andlises realizadas, seguido pelo
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periodo de transicdo alimentar, onde o bezerro passa a consumir forrageiras e deixa
de ser apenas lactente.

Palavras Chaves: Bufalo; Bioquimica; Ruminantes; Metabdlitos.

ABSTRACT

The biochemical profile analysis of animals is fundamental in their clinical evaluation
and determination of animal welfare, including the diagnosis of diseases. Factors such
as diet, productive category, sanitary management, age and race can directly influence
biochemical markers. Thus, the present study aimed to evaluate the influence of age
on biochemical biomarkers of buffalo calves from birth to 18 months of age. The study
was carried out at Eva Daher Abufaiad Dairy Bubalinoculture Unit Vivarium at the
Federal Rural University of Amazonia, Belém, Para. Twenty-four animals of the buffalo
species were used, evaluated from birth, weekly during the first month and, from then
on, monthly until 18 months. The animals underwent clinical evaluation, and after being
considered healthy, the samples were collected for the following laboratory analysis:
urea, total cholesterol, triglycerides, aspartate aminotransferase (AST), alanine
aminotransferase (ALT), gamma glutamyl transferase (GGT), alkaline phosphatase
(ALP), total proteins (EN), albumin, phosphorus, magnesium, creatine kinase (CK),
iron, c-reactive protein (CRP), ferritin, chloride, fructosamine and creatinine. Several
factors can interfere with the results of serum biochemical analyses, including the age
group and the stage of development in which the animal is. In the present study, it was
possible to observe that the neonatal period is the one with the greatest influence over
the results of the analysis carried out, followed by the feeding transition period, in which
the calf starts to consume forage and is no longer just an infant.

Keywords: serum biochemical profile; neonatology; buffalo

1. INTRODUCAO

O periodo neonatal é um dos momentos mais importantes na producédo animal
de qualquer espécie. E um momento critico onde o neonato precisa adaptar-se a vida
no ambiente extra-uterino, passar pela transi¢cdo entre estar completamente protegido
e ter que lidar com o mundo e ambiente exteriores (Piccione et al., 2009). Estudos
com animais da raca Murrah encontraram taxas de mortalidade nesse periodo entre

17% e 36%, tais dados séo relevantes pois perdas ao redor de 20% entre 0s neonatos
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podem significar até 38% de prejuizo aos lucros da produc¢éo (Pardhan e Panda, 1994;
Shivahre et al., 2014; Radostits et al., 2007).

Para avaliagdo da sanidade dos rebanhos, € importante o conhecimento dos
parametros considerados normais para cada espécie. Assim, tem-se a possibilidade
de detecgcdo de danos causados a 6rgaos e tecidos pelas mais diversas condi¢fes
clinicas bem como avaliacdo de bem-estar animal, adaptabilidade a mudancas
ambientais e climaticas e avaliacdo de questdes nutricionais e metabdlicas. Diversos
fatores podem interferir nos resultados esperados dos testes realizados em uma
determinada populagcao, como racga, idade ou categoria produtiva, sistema de manejo,
tamanho do rebanho, e o conhecimento destes fatores auxilia na interpretacado de
resultados obtidos (Klinkon e Jezek, 2012).

Como exemplo de fatores que possam interferir nos resultados esperado dos

testes, temos em Birgel Junior (2003) que o eritrograma de cabras da raga saanen
nao tiveram modificacbes durante o puerpério como na espécie bovina, porém
observa-se uma diferenca de manejo nutricional entre as duas espécies 0 que pode
ter influenciado diretamente nos resultados obtidos. Diferentemente do estudo do
eritrograma de cabras, em Birgel Junior (2005) observamos a influéncia da pari¢cao e
do puerpério no leucograma desses animais.
H& uma escassez de dados disponiveis para a espécie bubalina quando se trata de
parametros para avaliagao laboratorial dos animais. Dessa forma, valores definidos
para as espécies bovinas acabam sendo utilizados na avaliacdo de bufalos, causando
ma interpretacdo dos dados, especialmente quando obtidos nas primeiras semanas
de vida, afinal podem ser afetados por fatores como parto e colostragem (Pérez-
Santos et al., 2015).

Portanto, € necessario conhecer a bioquimica sérica de bafalos saudaveis em
diferentes idades, para que se possa fazer comparacdes subsequentes com possiveis
processos fisiologicos e patologicos. Objetivou-se, assim, avaliar o perfil bioquimico
do soro de bezerros bubalinos mesticos, observando a influéncia da idade nos

parametros avaliados.

2. MATERIAL E METODOS
Este estudo 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 Experimentagdo Animal (CONCEA),
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e foi aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal
Rural da Amazénia (CEUA/UFRA) na reunido de 17/06/2020, sob n°
4803280520/CEUA/Ufra.

2.1 Caracterizacao do local de realizacao do estudo

O estudo foi realizado no Biotério Unidade de Bubalinocultura Leiteira Eva Daher
Abufaiad, pertencente ao Instituto da Saude e Producdo Animal da Universidade
Federal Rural da Amazb6nia, campus Belém, estado do Para. Segundo a classificacdo
de Képpen-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, onde o més de novembro é o mais seco, com cerca de 89 mm e a maior
parte da precipitacdo ocorre no més de margo com 380 mm, possui temperatura média
de 26,8°C (INMET, 2019).

2.2 Delineamento experimental
[ 1
| | | | | | | |
| | | | | | | [
DO D7 D14 D21 D28 2M 3M 18M

Foram utilizados 24 animais neonatos da espécie bubalina, mesticos das racgas
Murrah x Mediterraneo, sendo 13 machos e 11 fémeas. Os bezerros permaneceram
com suas maes durante todo o experimento até o desmame. Cada bezerro foi
examinado clinicamente antes da amostragem para verificar o status sanitario, sendo
elegiveis para o estudo aqueles sem alteracdes clinicas ao nascer. Os critérios de
incluséo para os bezerros foram: alerta, vigor e parametros vitais normais ao nascer,
temperatura retal normal (> 38 e < 39,5 ° C), frequéncias cardiaca e respiratoria,
coloracéo de mucosas e tempo de enchimento capilar normais (MORAES et al., 2010;
TAVEIRA et al., 2016; DE LA CRUZ-CRUZ et al., 2020). Os animais foram testados
periodicamente para diagnéstico 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 (D0), ou seja, no dia do nascimento do

neonato, seguindo uma linha do tempo cronoldgica de colheitas consoante descrito
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na figura 1 até os 12 meses de idade. Destaca-se que no primeiro més as colheitas
foram realizadas, imediatamente apds o nascimento e a cada 7 dias até completar 28
dias. Posteriormente as colheitas eram realizadas mensalmente até os 18 meses de
idade.

Assim foram realizadas 22 colheitas de cada animal do nascimento até os 18
meses de idade, totalizando 528. Em cada dia de realizacdo da colheita, os
parametros vitais como temperatura retal, frequéncia cardiaca, frequéncia
respiratoria, coloracdo de mucosas, tempo de enchimento capilar e movimentos

ruminais foram aferidos.

Figura 1. Esquema do periodo de colheita das amostras para determinacdo de biomarcadores heméatico
e sanguineos dos bezerros bubalinos. DO (nascimento), D7, D14, D21, D28 (aos sete, 14, 21 e 28 dias
de idade). E a partir de entdo mensalmente aos 2, 3, 4 ...até os 18 meses de idade.

2.3 Colheitas bioldgicas e analises laboratoriais

Foram colhidas amostras de 10 mL de sangue por puncdo da veia jugular
externa, utilizando-se agulhas descartaveis (25 x 8mm) acopladas a tubos para
colheitas a vacuo sem anticoagulante (Vacutainer, Bencton Dickinson, Franklin Lakes,
USA). Apés a retracdo do coagulo, foram centrifugadas a 3.000 g por 15 minutos de
onde se obteve duas aliquotas de 2,0 mL de soro sanguineo que foram armazenadas
em microtubos de centrifugagcdo 1,5 mL graduado transparente, previamente
identificados e acondicionados a temperatura de -20°C, até o momento para as
seguintes analises laboratoriais: ureia, colesterol total, triglicérides, aspartato
aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), gama glutamil transferase
(GGT), fosfatase alcalina (FA), proteinas totais (PT), albumina, fésforo, magnésio,
creatina quinase (CK), ferro, proteina c reativa (PCR), ferritina, cloro, frutosamina e
creatinina. Foram realizados testes em triplicatas. As analises foram realizadas
utilizando um analisador bioguimico automatico Bioclin 2200 (Bioclin®) com Kkits
comerciais do mesmo fabricante.

A mensuracédo da albumina se deu por teste colorimétrico, pelo método de verde
de bromocresol, onde, em presencga da albumina, o verde de bromocresol forma um
complexo corado, que exibe um espectro de absorcéo diferente do corante no seu
estado livre, permitindo, assim, a dosagem da albumina. O método para determinacéo

guantitativa da Proteina C Reativa foi o teste imunoturbidimétrico. A reacao permite
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guantificar, mediante um método turbidimétrico, a concentracao de PCR presente na
amostra. As particulas de poliestireno recobertas com anti-PCR se misturam com a
amostra formando agregados em presenca de PCR. O processo de aglutinacdo que
se forma provoca um aumento do tamanho das particulas e consequentemente um
aumento da absorbancia, que é medida por comparacdo com o calibrador de
concentragdo conhecida.

A mensuracao da ferritina foi através do método imunoturbidimetria, em que se
determinou o ponto final da concentracao da ferritina através de medicdo fotométrica
da reacao antigeno-anticorpo, entre particulas de latex marcadas com anticorpo anti-
ferritina e ferritina presente na amostra.

Para a mensuracéo do ferro utilizou-se o método colorimétrico, em que o ferro é
liberado da transferrina em um meio acido e assim, é reduzido a sua forma ferrosa por
acdo da hidroxilamina, que € um composto inorgénico que participa da reacdo e
posteriormente, reage com o ferrozine, gerando um composto de coloracao violacea.
A concentracdo da capacidade latente ligadora do ferro sérica foi obtida através do
método colorimétrico, em que uma concentracdo conhecida de ions ferroso é
incubada com soro e se liga especificamente com a transferrina nos sitios de ligacéo
do ferro insaturado. Os ions ferrosos em excesso sdo medidos através de sua reacéo
com ferrozine. A diferenca entre a quantidade de ferro excedente e a quantidade total
adicionada inicialmente ao soro é equivalente a quantidade ligada a transferrina, que

€ a capacidade latente de ligacao do ferro.

2.4 Andlise Estatistica

A estatistica descritiva foi representada pela média aritmética e erro padréo da
média (EPM) para as variaveis continuas, e porcentagem (%) para ocorréncia de
variaveis binomiais. Estes dados foram obtidos por meio do procedimento Means
programa SAS, versao 9.3 (SAS/STAT, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

A estatistica de inferéncia foi realizada por meio de andlise de variancia
(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 (ldade, sexo do bezerro e interacdo Idade*Sexo), uma variavel
aleatoria (animal dentro de idade, i.e. Animal (Idade)) e as variaveis-resposta

(biomarcadores bioquimicos).
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A comparacao 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 gréficos
foram confeccionados no programa Sigmaplot versdo 12.0 (Systat Software GmbH,

Erkrath, Germany).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos deste estudo estao representados por meio de tabelas
(Tabelas 1 e 2), as quais demonstram valores de médios, erros-padrdo da média,
valores minimos e maximos (Val. Min — Val. M&x.), além dos intervalos de confianca
minimos e maximos 95% (IC 95% Min — IC 95% Max.). Ademais, fora representado
graficamente (Figuras 2 a 19) o comportamento ao longo do tempo dos constituintes
dos biomarcadores bioquimicos de bezerros bubalinos, do nascimento aos 18 meses
de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotacdo continuada na

Amazobnia Oriental.
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Tabela 1 [1/3]. Médias, erros-padrdo das médias (epm), valores minimos (Val.Min.) e maximos (Val.Max.), intervalos de confianca a 95% (IC 95%) minimos
€ maximos para enzimas e minerais séricos de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em
lotacdo continuada na Amazdnia Oriental.

Enzimas
Média + epm
Val.Min — Val.Max

Minerais
Média + epm
Val.Min — Val.Max

Idade IC95%Min - IC95%Max IC95%Min - IC95%Max

AST UL? ALT UL? GGT uL? FA UL? CE mg dL! P mg dL- Mg mg dL! Cl mEq L? Fe ug dL
74,61 £ 4,50 8,61+0,48 783,3+162,93 478,22 +112,01 1,10+0,13 5,24 + 0,26 2,02 £ 0,08 88,00 £ 0,78 307,70 £ 24,35

Nascimento 41-115 5-13 8 - 2898 97 - 2100 0,54 -2,71 33-81 1,2-28 80 - 97 175 - 630
65,28 - 83,94 7,62 - 9,60 445,42 - 1121,19 245,92 - 710,51 0,84 - 1,36 4,71 -5,77 1,85-2,19 86,37 -89,63 257,20 - 358,19
82,68 * 3,28 11,82 + 1,62 211,27 £ 35,32 160,05 £ 10,59 0,79 £ 0,03 7,14 £ 0,20 1,95 £ 0,06 88,63 £ 0,69 517,91 £ 47,04

7 dias 58 - 117 6-44 18 - 628 42 - 242 0,58 - 1,24 45-8,8 13-24 79 - 94 199 - 932
7587-89,49  845-1519  137,81-284,73 138,03-182,06  0,73-0,86 6,73 - 7,55 1,82-2,07 87,18-90,09 420,09 - 615,73
77,30 £ 3,79 10,05 + 0,63 84,70 = 15,07 154,30 + 9,52 0,84 £ 0,03 7,46 £ 0,21 2,11 £ 0,07 85,55 +£0,82 484,15 + 34,38

14 dias 30-111 3-17 18 - 266 73 - 220 0,59 - 1,07 5,0-9,0 12-2,6 73-90 262 - 723
69,38 - 85,22 8,73 -11,37 53,16 - 116,24 134,37 - 174,23 0,78 - 0,89 7,01-7,90 1,96 - 2,26 83,82-87,28 412,19 - 556,11
84,33 £ 3,42 11,95+ 0,74 41,52 £ 7,20 140,43 + 8,51 0,88 £ 0,03 6,96 £ 0,17 1,99 £ 0,06 86,80 £ 1,27 431,33 £ 28,13

21 dias 63 - 125 7-19 8-129 53 -198 0,64-1,31 51-8,1 1,3-2,4 71 - 96 218 - 669
77,20 - 91,47 10,42 - 13,49 26,51 - 56,54 122,68 - 158,18 0,82 - 0,95 6,60 - 7,31 1,86 - 2,12 84,14 - 89,48 372,65 - 490,01
83,86 £ 2,91 12,73 £ 0,80 18,77 £ 2,58 141,32 + 10,08 1,01 £ 0,04 7,36 £ 0,18 2,08 £ 0,05 94,36 £ 0,60 429,91 £ 32,32

28 dias 55-110 7-20 5-59 91 - 266 0,63 - 1,37 58-89 17-2,6 88 - 100 243 -778
77,82 - 89,91 11,07 - 14,39 13,41 - 24,14 120,35 - 162,29 0,93-1,09 7,00-7,73 1,98 - 2,17 93,11-95,61 362,70 - 497,11
88,48 + 3,79 14,78 + 0,76 9,87 £0,73 123,26 + 9,72 1,31 £ 0,03 7,60 £ 0,23 2,23+0,1 90,34 £ 0,64 434,26 + 22,89

2 meses 50 - 124 8-23 5-20 64 - 244 1,02 -1,55 53-95 0,4-2,6 80 - 96 212 - 677
80,63 - 96,33 13,21 - 16,35 8,35-11,39 103,1 - 143,43 1,24 - 1,37 7,12 - 8,07 2,03-2,42 89,01-91,69 386,79 -481,73
81,95+4,10 19,11 +1,70 9,79+0,84 95,84 + 10,00 1,32 £ 0,05 7,06 £ 0,22 2,09 £ 0,07 88,94 +£1,19 409,26 + 25,43

3 meses 54 -121 8-41 5-19 50 - 201 0,88 - 1,69 5,2-8,8 15-2,6 76 - 93 214 - 621
73,34 - 90,56 15,53 - 22,68 8,02 - 11,56 74,84 - 116,84 1,21-1,43 6,59 - 7,53 1,95-2,24 86,43-91,46 355,85 - 462,68

continua...



Tabela 2 [2/3]. Médias, erros-padrdo das médias (epm), valores minimos (Val.Min.) e maximos (Val.Max.), intervalos de confianca a 95% (IC 95%) minimos
€ maximos para enzimas e minerais séricos de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em
lotacdo continuada na Amazodnia Oriental.

Enzimas
Média £ epm
Val.Min - Val.Max

Minerais
Média + epm
Val.Min - Val.Max

Idade IC95%Min - IC95%Max IC95%Min - IC95%Max

AST UL ALT UL GGT UL? FA UL CE mg dL P mg dL- Mg mg dL* Cl mEq Lt Fe ug dLt
96,04 + 6,29 25,43 +1,98 9,17 + 0,66 87,91 + 6,74 1,32 + 0,06 7,30 0,30 2,37 0,09 9354+164 344,70 +16,21

4 meses 23-174 8-41 2-14 22 - 149 0,73-1,83 36-91 1,2-29 66 - 99 149 - 492
83,01-109,08 21,33-29,54 7,80 - 10,55 73,93-101,9 1,2-1,44 6,67 - 7,93 2,19 - 2,56 90,12-96,97 311,08 - 378,31
102,45+ 3,44 3327 +2,70 12,36 + 0,72 83,68 + 6,45 1,36 + 0,04 7,38+0,18 2,29 + 0,05 94,09+0,78 404,59 + 13,91

5 meses 83 - 141 17 - 74 7-20 39 - 143 0,99-1,75 59-89 1,7-2,8 85 - 99 305 - 559
95,29-109,62 27,66-3888  10,86-13,87 70,27 - 97,09 1,28 - 1,45 7,00-7,76 2,19-2,39 92,46 -95,72 375,66 - 433,52
101,67 £3,53  32,04+2,02 12,46 + 0,62 73,54 + 4,91 1,47 £0,04 7,10+ 0,21 2,27 0,05 90,91 +0,47 372,67 +15,69

6 meses 66 - 154 17 - 57 8-18 31-131 1,15-1,98 52-92 1,6-27 86 - 95 221-517
94,36-108,97 27,87-36,22  11,17-1375 63,39 - 83,69 1,39-1,55 6,66 - 7,55 2,16 - 2,38 89,94-91,90 340,21 - 405,12
91,84 +5,18 30,68 + 2,24 11,68 + 0,64 59,68 + 5,04 1,55 + 0,05 6,54 + 0,26 2,07 + 0,07 89,26 +0,81 278,37 +17,14

7 meses 51 - 146 13- 46 8-18 25 - 114 1,14 -1,87 43-872 15-29 82-97 85 - 383
80,96 - 102,73  2598-3539 10,35 - 13,02 49,1 - 70,27 1,44 - 1,66 6,00 - 7,08 1,92 -2,22 87,54-90,98 242,37 - 314,37
93,11 + 3,25 33,11 +2,08 11,61 + 0,67 56,06 + 5,6 1,63 + 0,06 5,96 + 0,29 2,06 0,11 89,88 +0,83 247,78 +13,38

8 meses 76 - 125 15 - 47 7-18 23-112 1,22-2,14 39-79 1,4-31 84 - 95 137 - 373
86,24-99,98  2872-37,50  10,19-13,03  44,23-67,88 1,51-1,75 5,34 -6,58 1,84 -2,29 88,12-91,66 219,54 - 276,01
99,56 + 7,29 34,61 + 3,49 13,06 + 0,81 56,11 + 6,28 1,57 + 0,06 6,19 + 0,35 2,13 +0,10 89,66+ 1,24 282,22 + 22,62

9 meses 50 - 191 11-68 7-21 16 - 121 1,08 - 2,05 3,0-87 1,3-28 76 -97 117 - 469
84,17-114,94 27,24-41,98  1135-1476 4286 - 69,36 1,44 - 1,69 5,45 - 6,92 1,91-2,34 87,04-92,29 234,50 - 329,94
110,82 £530  41,06+2,31 14,06 + 0,80 51,41 + 3,89 1,74 + 0,06 6,47 + 0,18 2,39 + 0,05 90,82 +0,62 353,88 + 19,24

10 meses 70 - 152 23-57 10-21 22 -100 1,34-2,12 52-78 2,0-27 85 - 95 229 - 499
99,58 -122,06 36,16-4595  1237-1575 43,16 - 59,66 1,62-1,85 6,1 0- 6,84 2,28 - 2,50 89,50 -92,15 313,09 - 394,68
119,86 £ 6,46 44,79 + 3,05 15,00 + 0,94 56,43 + 6,08 1,73 £0,07 6,18 + 0,23 2,41 + 0,06 90,71+0,75 327,93 + 26,38

11 meses 87 - 169 25 - 65 11-22 30-94 1,22-2,15 51-81 2,1-27 82-94 177 - 495
105,9-133,81  38,20-51,37 12,97 - 17,03 43,3 - 69,56 1,58-1,88 5,68 - 6,68 2,29 - 2,53 89,07-92,35 270,93 - 384,92
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Tabela 3 [3/3]. Médias, erros-padrdo das médias (epm), valores minimos (Val.Min.) e maximos (Val.Max.), intervalos de confianca a 95% (IC 95%) minimos
€ maximos para enzimas e minerais séricos de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em
lotacdo continuada na Amazdnia Oriental.

Concluséo
Enzimas Minerais
Média + epm Média + epm
Val.Min — Val.Max Val.Min — Val.Max
Idade IC95%Min - IC95%Max IC95%Min - IC95%Max

AST UL? ALT UL? GGT uUL? FA UL? CE mg dL? P mg dLL- Mg mg dLt Cl mEq Lt Fe ug dL?
114,64 + 7,97 37,73+ 2,54 14,00 + 1,23 45,73 £5,51 1,77 £ 0,07 5,563 +£0,32 2,18+ 0,14 89,27 £ 2,59 329,36 + 18,63

12 meses 65 - 169 20-51 7-21 20-76 1,26 - 2,00 39-7.2 1,3-2,7 69 - 95 246 - 435
96,87 - 132,4 32,06 - 43,40 11,26 - 16,74 33,44 - 58,01 1,63-1,92 4,81-6,24 1,87 - 2,50 83,49 - 95,06 287,85 - 370,87
122,27 + 11,03 42,18 £ 2,47 16,09 + 1,00 46,18 + 4,33 1,69 + 0,05 5,67 £ 0,29 2,34 +0,08 93,18 £ 0,84 339,09 £+ 22,66

13 meses 87 - 228 24 -52 12 - 23 27 -70 1,34-1,98 41-7,0 2,0-27 87 - 96 241 - 495
97,70 - 146,85 36,67 - 47,70 13,87 - 18,31 36,54 - 55,83 1,59-1,79 5,02 - 6,33 2,17 - 2,50 91,31 - 95,05 288,60 - 389,58
125,60 + 4,89 47,30 £ 2,93 17,90 + 0,89 57,60 £ 5,35 1,48 + 0,05 5,95 £ 0,26 2,37 £ 0,08 90,80 £ 1,12 327,80 £ 25,06

14 meses 109 - 160 33-62 13-22 42 - 90 1,20-1,75 47 -7,7 21-28 84 - 96 244 - 527
114,54 - 136,66 40,67 - 53,93 15,89 - 19,91 45,51 - 69,69 1,37 -1,59 5,36 - 6,54 2,20 - 2,54 88,26 - 93,34 271,11 - 384,49
115,09 + 6,31 41,27 £5,31 22,91 £ 6,49 77,82 + 15,36 1,39 £ 0,05 6,05+ 0,41 2,28 +0,10 89,45+ 1,82 398,91 + 32,68

15 meses 81 -148 10 - 66 8-86 44 - 183 1,12 -1,63 4,1-8,0 1,8-2,8 75 -95 281 - 610
101,03 - 129,16 29,44 - 53,11 8,45 - 37,37 43,59 - 112,05 1,28-1,51 5,14 - 6,95 2,06 - 2,50 85,40 - 93,51 326,09 - 471,73
110,11 + 5,13 41,00 + 2,57 16,11 +1,71 45,78 £ 2,10 1,57 + 0,09 5,49 £ 0,52 2,34 £ 0,07 91,22 £ 0,86 366,89 £ 26,01

16 meses 89 - 141 29 - 50 8-24 39-58 1,22 - 2,05 30-7,3 21-27 88 - 96 291 - 477
98,29 - 121,93 35,08 - 46,92 12,16 - 20,06 40,93 - 50,62 1,37 -1,76 4,29 - 6,69 2,19 - 2,50 89,23 - 93,21 306,91 - 426,87
109,29 + 5,10 47,71 + 2,47 16,71 +1,78 64,00 £ 7,22 1,39 £ 0,03 5,24 + 0,24 2,10+0,12 86,14 + 1,53 305,43 £ 13,23

17 meses 98 - 134 41 - 57 11-25 44 - 101 1,29 -1,49 4,6 -6,3 16-24 82-93 241 - 340
96,81 - 121,76 41,68 - 53,75 12,35 - 21,08 46,34 - 81,66 1,32 -1,46 4,65 - 5,84 1,81-2,39 82,39 - 89,9 273,06 - 337,80
100,36 + 4,35 42,55 £ 2,53 16,00 + 1,08 51,73 £ 3,50 1,45 + 0,04 4,91 +£0,38 2,15+0,11 86,18 £ 1,27 269,82 + 13,54

18 meses 80-123 30-57 11-22 29-71 1,33-1,71 2,8-6,2 1,8-3,0 81-94 217 - 340
90,66 - 110,06 36,90 - 48,19 13,60 - 18,40 43,92 - 59,53 1,37 -1,54 4,07 - 5,75 1,91 - 2,40 83,33 - 89,03 239,65 - 299,99

Aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), gama glutamil transferase (GGT), fosfatase alcalina (FA), creatinina enzimatica (CE), fésforo (P),
magnésio (Mg), Cloro (Cl), ferro (Fe).
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Tabela 4 [1/3]. Médias, erros-padrao das médias (epm), valores minimo e maximo (Val.Min — Val.Max), intervalos de confianga a 95% (IC 95%) minimos e maximos
para os metabolitos de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotacdo continuada na Amazoénia

Ocidental.
Metabolitos
Média + epm
Val.Min — Val.Max
Idade 1C95%Min - IC95%Max
Ureia CK Ferritina PCR Frutosamina PT Albumina Triglicérides Colesterol
mg dL?* uL? ug Lt mg L umol L gdL? gdL? mg dL?! mg dL?*
22,96 £ 2,23 104,95 + 20,77 7,92 +0,70 1,56 + 0,15 151,78 £ 5,06 6,95+ 0,38 1,91 £ 0,06 34,59 + 3,34 46,87 = 3,83
Nascimento 8-50 28 - 372 3,04 - 14,69 0,2-29 110 - 204 3,7-11,7 13-24 16 - 83 23-81
18,33 - 27,58 61,88 - 148,03 6,46 - 9,38 1,24 -1,87 141,28 - 162,29 6,16 - 7,74 1,77 - 2,05 27,65 -41,53 38,92 - 54,82
13,00 + 1,09 128,13 + 35,29 6,77 £ 0,67 1,62 +0,14 185,95+ 4,3 7,11 £ 0,23 2,15+ 0,03 33,14 £ 1,85 68,32 £ 2,19
7 dias 7-28 29 - 654 1,55-13,14 09-36 151 - 221 5,0-9,6 1,9-25 19-52 52-97
10,74 - 15,26 54,73 - 201,53 5,37 - 8,17 1,33-1,92 177,01 - 194,90 6,63 - 7,59 2,07 - 2,23 29,29 - 36,98 63,77 - 72,87
12,70 £ 0,73 65,85 £ 6,40 6,56 £ 0,75 1,29 + 0,09 182,4 + 6,39 6,59 £ 0,24 2,29 £ 0,05 24,05 £ 2,08 72,95 * 3,56
14 dias 6-18 9-127 0,00 - 14,06 05-19 84 - 226 35-79 15-2,7 10-42 40 - 103
11,17 - 14,23 52,43 - 79,26 5,00 - 8,12 1,11 -1,47 169,03 - 195,77 6,08 - 7,09 2,16-2,41 19,69 - 28,41 65,50 - 80,40
11,81 +1,01 106,47 + 13,52 6,91 +£ 0,84 1,26 + 0,07 192,38 + 4,25 6,04 £ 0,16 2,38 £ 0,04 24,33+ 1,76 77,10 £+ 3,15
21 dias 5-25 36 - 246 0,00 - 17,47 0,7-1,8 155 - 229 41-7,1 19-2,7 14 - 49 49 - 111
9,71-13,91 78,26 - 134,68 5,16 - 8,66 1,12 - 1,40 183,52 - 201,25 5,70 - 6,38 2,29 -2,47 20,66 - 28,00 70,52 - 83,67
12,45+ 1,28 131,95 + 21,67 7,06 + 0,88 1,30 £ 0,10 203,77 £ 4,81 6,20 £ 0,11 2,66 + 0,04 21,23+1,65 94,59 + 3,27
28 dias 6-33 47 - 539 0,00 - 16,53 0,4-2,0 159 - 255 53-7,3 2,0-3,0 10 - 40 73-118
9,78 - 15,12 86,87 - 177,03 5,23 - 8,88 1,10-1,51 193,77 - 213,78 5,98 - 6,43 2,56 - 2,76 17,80 - 24,65 87,79 - 101,39
11,96 + 1,07 124,00 £ 10,73 7,33 0,77 1,42 £ 0,10 216,17 £ 4,91 5,77 £ 0,09 2,94 + 0,05 19,91 + 1,36 130,26 + 4,54
2 meses 4-26 51 - 220 1,16 - 17,85 08-2,4 170 - 260 4,7-6,4 2,4-3,4 10- 38 87 - 175
9,74 - 14,17 101,73 - 146,26 5,74 - 8,92 1,22 -1,62 206,00 - 226,35 5,59 - 5,96 2,83 - 3,06 17,08 - 22,74 120,85 - 139,67
13,21 + 0,83 138,26 + 13,99 8,87 +1,81 1,53+0,12 199,00 £ 5,29 5,37 +0,16 2,71 £ 0,06 20,00+ 1,81 128,58 £ 5,74
3 meses 7-21 50 - 254 1,83-38,74 0,5-2,3 157 - 237 3,9-6,8 2,2-3.3 8-36 90 - 174
11,48 - 14,95 108,86 - 167,65 5,08 - 12,66 1,28-1,78 187,88 - 210,12 5,05 - 5,70 2,58 -2,84 16,19-23,81 116,52 - 140,64
14,87 + 1,04 152,13 + 32,80 8,62 + 1,68 2,08 £ 0,10 185,78 £ 9,49 5,26 £ 0,24 2,83+0,11 20,27 + 1,98 129,32 £ 7,41
4 meses 5-28 32-815 0,00 - 35,99 0,6-2,9 41 - 254 2,1-6,4 1,2-34 6 - 45 48 - 206
12,72 - 17,02 83,92 - 220,35 513-12,11 1,87 -2,29 166,11 - 205,45 4,77 - 5,75 2,58 - 3,07 16,14 - 24,4 113,90 - 144,73

continua...



Tabela 5 [2/3]. Médias, erros-padrao das médias (epm), valores minimo e maximo (Val.Min — Val.Max), intervalos de confianga a 95% (IC 95%) minimos e maximos
para os metabolitos de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagdo continuada na Amazoénia

Ocidental.
Metabolitos
Média + epm
Val.Min — Val.Max
Idade 1C95%Min - IC95%Max
Ureia CK Ferritina PCR Frutosamina PT Albumina Triglicérides Colesterol
mg dL* uL? ug Lt mq L* umol L gdL? gdL? mg dL? mg dL?t
17,86 = 1,00 147,31 + 13,75 14,79 + 2,92 2,57 £0,10 191,73 +4,51 5,56 + 0,07 2,86 + 0,03 22,91 +1,58 131,45 +5,35
5 meses 9-27 86 - 369 1,70 - 54,97 1,7-35 158 - 241 48-6,2 26-31 10 - 37 76 - 205
15,79 - 19,94 118,71 - 175,92 8,71 - 20,88 2,37 -2,78 182,34 - 201,11 5,40-5,71 2,79 - 2,93 19,63 - 26,19 120,33 - 142,58
19,67 + 1,37 150,75 + 17,32 16,36 + 2,55 3,52 +0,61 183,13 + 2,79 5,61 + 0,08 2,85+ 0,04 23,92 + 1,85 120,50 + 4,86
6 meses 7 -36 83-513 4,23 - 53,87 1,9-17,2 161 - 208 4,6 -6,5 2,4-3.2 11-49 82-172
16,83 - 22,51 114,90 - 186,59 11,06 - 21,66 2,26 - 4,78 177,35 - 188,90 5,44 - 5,77 2,76 - 2,95 20,09 - 27,74 110,45 - 130,55
20,42 + 1,79 186,21 + 41,66 17,90 + 3,73 3,10 £ 0,26 171,37 + 6,84 5,27 £ 0,15 2,6 £ 0,08 22,79 + 2,36 107,21 + 4,61
7 meses 8 -45 82 -842 2,64 - 59,3 20-7.1 115 - 232 4,1-6,1 1,9-3,3 13- 56 75 - 145
16,66 - 24,18 98,67 - 273,75 10,00 - 25,81 2,56 - 3,64 157,00 - 185,74 4,96 - 5,58 2,42 - 2,77 17,84 - 27,74 97,53 -116,89
21,28 + 1,49 144,33 + 27,17 16,49 + 2,66 3,59 + 0,26 178,67 + 3,82 5,38+0,13 2,62 + 0,06 23,11 + 2,17 99,17 £ 5,37
8 meses 12 - 33 59 - 529 3,30 - 42,57 2,6-6,4 153 - 206 45-6,2 2,3-33 12 - 42 64 - 139
18,14 - 24,42 86,99 - 201,67 10,85 - 22,13 3,05-4,13 170,60 - 186,73 5,11 - 5,66 2,48 - 2,77 18,54 - 27,68 87,83 -110,5
22,67 +1,33 159,72 + 39,16 25,90 + 5,74 4,01 £0,31 188,06 + 6,69 5,64 + 0,19 2,65+0,1 24,28 + 2,79 94,28 + 7,56
9 meses 10- 36 52 - 786 6,03 - 88,75 2,6-8,0 137 - 256 3,7-6,8 1,4-33 4-50 35 - 146
19,85 - 25,48 77,09 - 242,34 13,66 - 38,13 3,35-4,68 173,94 - 202,17 5,25 - 6,03 2,43 -2,87 18,39 - 30,17 78,33 - 110,23
30,41 + 2,03 163,23 £ 53,71 20,60 + 3,23 4,64 £ 0,36 191,76 + 3,81 6,22 + 0,09 2,78 £ 0,04 30,82 + 4,08 83,47 + 3,65
10 meses 18 - 42 62 - 1015 7,70 - 62,52 3,0-8,0 168 - 227 5,6-6,8 25-3,2 16 - 79 65 - 113
26,11 - 34,71 49,36 - 277,10 13,72 - 27,47 3,87 - 5,40 183,68 - 199,85 6,04 - 6,41 2,69 -2,87 22,17 - 39,48 75,73 - 91,21
32,07 +1,76 160,07 £ 41,64 21,16 + 3,13 4,83 £ 0,52 192,43 £ 5,21 6,25+ 0,13 2,79+ 0,08 31,43 +4,11 78,50 + 3,70
11 meses 19-44 71-680 10,32 - 53,2 29-8,6 166 - 233 51-7,0 2,4-33 15-74 56 - 110
28,28 - 35,86 70,10 - 250,03 14,34 - 27,99 3,70 - 5,96 181,18 - 203,68 5,97 - 6,53 2,61 - 2,96 22,54 - 40,31 70,50 - 86,50
33,09 +1,49 165,09 + 37,44 27,20 + 3,54 3,83+0,32 160,82 + 7,07 5,81+ 0,25 2,87 +£0,34 27,82 +1,54 73,45 + 4,06
12 meses 22 -39 72 - 400 9,99 - 46,05 23-57 115-194 4,2-6,7 19-6,2 16 - 34 41 -92
29,78 - 36,4 81,66 - 248,51 19,31 - 35,09 3,12-4,54 145,07 - 176,56 5,26 - 6,36 2,09 - 3,65 24,40 - 31,24 64,41 - 82,49

continua...
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Tabela 6 [2/3]. Médias, erros-padrdo das médias (epm), valores minimo e maximo (Val.Min — Val.Max), intervalos de confianga a 95% (IC 95%) minimos e maximos
para os metabolitos de bezerros bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotacdo continuada na Amazoénia

Ocidental.
Concluséo
Metabdlitos
Média + epm
Val.Min — Val.Max
Idade IC95%Min - IC95%Max
Ureia CK Ferritina PCR Frutosamina PT Albumina Triglicérides Colesterol
mg dL? uL? ug Lt mq L? ymol L2t gdL? gdL? mg dL? mg dL?
36,45+ 1,21 116,70 + 17,17 22,15+ 4,44 4,24 £ 0,32 173,55 + 4,50 6,19 £ 0,12 2,61+ 0,08 38,64 + 4,47 77,36 + 2,63
13 meses 29 -43 84 - 270 12,05- 61,1 29-6,7 150 - 194 56-6,9 21-31 19 - 60 61 -93
33,76 - 39,15 77,83 - 155,56 12,26 - 32,03 3,52 - 4,95 163,52 - 183,57 5,92 - 6,46 2,42 -281 28,68 - 48,59 71,51 - 83,21
30,80 + 2,26 206,10 £ 97,70 33,45 + 8,30 4,74 £ 0,59 180,50 £ 5,23 6,29 £ 0,14 2,62 0,07 38,80 + 2,24 83,70 = 3,40
14 meses 18- 40 90 - 1085 7,01 - 78,01 28-9,1 152 - 206 55-6,9 23-31 29-51 69 - 100
25,68 - 35,92 -14,91 - 427,11 14,68 - 52,22 3,42 - 6,06 168,67 - 192,33 5,98 - 6,60 2,44 -2,79 33,73 - 43,87 76,01 - 91,39
29,73 + 2,87 128,18 + 17,33 24,39 + 7,20 4,40 £ 0,64 174,91 £ 7,22 6,35 + 0,29 2,65+ 0,08 35,82 + 4,02 85,73 + 4,77
15 meses 12 - 43 71 - 245 5,46 - 77,24 15-8,38 117 - 204 46-7,8 2-29 18 - 63 55-113
23,34 - 36,12 89,56 - 166,80 7,79 - 41,00 2,97 - 5,83 158,81 - 191,01 5,70 - 6,99 2,47 - 2,83 26,86 - 44,78 75,10 - 96,35
36,30 + 2,44 165,88 + 51,85 25,41 +4,31 4,83+ 0,62 169,30 + 6,58 6,17 £ 0,29 2,72+0,1 39,00 + 3,80 88,78 + 5,51
16 meses 26 - 52 51 - 564 6,63 - 45,03 26-85 142 - 205 48-7,3 23-3,2 22 - 60 66 - 122
30,78 - 41,82 46,32 - 285,45 15,66 - 35,16 3,43-6,23 154,41 - 184,19 5,50 - 6,83 2,47 - 2,96 30,24 - 47,76 76,06 - 101,49
26,43 + 2,15 144,00 + 24,87 15,71+ 4,72 4,47 £ 0,58 162,00 + 9,86 5,64 + 0,28 26+0,1 39,567 + 3,22 86,29 + 2,79
17 meses 16 - 33 95 - 272 3,08 - 39,61 27-76 139 - 193 50-6,8 2,2-3,0 27 -52 77 -94
21,17 - 31,68 83,12 - 204,87 4,16 - 27,27 3,06 - 5,89 137,87 - 186,13 4,97 - 6,32 2,33-2,86 31,69 - 47,45 79,45 - 93,12
30,09 + 1,58 118,63 + 21,59 18,23 + 3,59 4,36 £ 0,44 160,27 + 6,43 5,63+ 0,21 2,57 +0,12 35,64 + 5,06 83,18 + 4,05
18 meses 20 - 37 67 - 324 3,04 - 38,75 3,0-8,0 128 - 189 49-7.2 2,1-3,6 16 - 74 64 - 110
26,57 - 33,61 70,50 - 166,76 10,23 - 26,23 3,39-5,33 145,94 - 174,60 5,17 - 6,09 2,29-2,85 24,35 - 46,92 74,15 - 92,21

CK — creatina quinase. PCR — proteina C reativa. PT — proteina total
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Ao comparar e discutir resultados encontrados neste estudo com diferentes
estudos ao longo dos anos e ao redor do mundo, € importante ressaltar que fatores
como localizagdo geografica e condi¢ces de manejo sdo cruciais na determinagéo de
parametros para as populacdes avaliadas e podem estar diretamente relacionados as
diferencas e/ou semelhancas encontradas entre os estudos.

Ellah et al. (2014) avaliaram o perfil bioquimico de 127 bufalas entre 12 e 24
meses de idade com a proposta de determinar os valores de referéncia da categoria.
Os autores encontraram intervalos para os constituintes do perfil bioquimico
enzimatico e metabdlico completamente diferentes daqueles estabelecidos pela
literatura para bovinos; alguns com intervalos mais amplos e outros com valores
completamente diferentes, fossem maiores ou menores.

De maneira similar, Ellah, Hamed e Derar (2014) avaliaram 132 bufalas
lactantes, também com objetivo de conhecer os limites de referéncia do exame
bioguimico para a categoria e concluiram que, ainda que fossem animais adultos,
saudaveis e criadas em sistema de manejo similar, os resultados obtidos eram
diferentes daqueles apresentados para outros animais em situacdo clinica e
reprodutiva diferentes. Estes achados sdo interessantes pois corroboram a
prerrogativa de que ndo é possivel extrapolar para bubalinos as variaveis utilizadas
na avaliacdo clinica de outros ruminantes, destacando a importancia do conhecimento
dos valores de referéncia para cada faixa etaria e categoria produtiva das diferentes

espécies.

Determinacdo de enzimas e minerais séricos

O comportamento da enzima AST (aspartato aminotransferase), representado
na figura 2, em relacdo a idade dos bezerros bubalinos demonstrou variacdes de
maneira ascendente até o 14° més de vida, a partir de onde passou a decrescer. O
valor de AST ao nascimento foi de 74,61+4,50 UL, chegando ao valor maximo de
125,6+4,89 UL aos 14 meses de idade e decrescendo para 100,36+4,35 UL* ao fim
do estudo, quando os animais atingiram o 18° més de vida. Durante o periodo
neonatal, ndo houve diferenca estatistica entre os resultados médios, a medida que o
tempo passou esse parametro bioguimico se elevou, tendo pequenas flutuacdes até
gue se obteve valores maiores a partir dos 11 meses de idade e, mantendo-se

estatisticamente semelhantes até os 17 meses.
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Figura 2. Médias + erros-padrdo das médias para aspartato aminotransferase (AST) (UL?) de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagéo
continua no trépico Umido amazonico.
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Em estudo realizado com bezerros bovinos da raca Holandesa e mesti¢cos, n&o
foram detectadas variacdes estatisticamente significativas nos valores de AST
conforme as idades dos animais (Feitosa et al.,, 2009a). Entretanto, estudos que
acompanharam o desenvolvimento de bubalinos do nascimento aos 5 anos de idade
constataram valores significativamente menores da aspartato aminotransferase nos
animais até 30 dias de vida (Gomes et al., 2010). Este mesmo estudo encontrou 0s
valores mais elevados de AST nos animais entre 7 e 12 meses de idade, periodo que
corresponde também ao inicio da elevacdo dos valores encontrados no presente
estudo. Comportamento similar dos valores de AST foi observado em bovinos por
Gregory et al. (1999).

Avaliando um rebanho bubalino dos 2 aos 24 meses de idade, Fontes et al.
(2014) constataram que 0os menores valores de AST estavam presentes nos animais
mais jovens. No grupo de animais entre 2 e 8 meses de idade o valor médio da AST
foi de 147,81+43,81 UL, jA para os animais entre 9 e 24 meses foi de 164,4+38,01
ULL. Os autores argumentam que os menores valores de AST nos animais jovens
podem estar relacionados & menor quantidade de musculatura presente no corpo

destes animais, bem como ao menor nimero de desafios aos quais esta categoria foi
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submetida quando comparados aos animais mais velhos, uma vez que a AST pode
ser utilizada como indicador de lesdo hepatica ou muscular.

Em relagdo a alanina aminotransferase (ALT), demonstrada na figura 3, se
notou um aumento progressivo nos valores desta enzima a medida que o tempo
passou, ou seja, infere-se que ha uma relagéo positiva entre a concentragdo de ALT
e 0 aumento de idade, entretanto, a partir dos 10 meses de idade ndo se tem mais
diferenca estatisticamente significativa. O maior valor médio de ALT, 47,71+2,47 UL
1, foi registrado aos 17 meses, j& a menor concentracdo foi obtida no dia do
nascimento, 8,61+0,48 UL™.

Esta enzima é utilizada como indicador de lesdo celular, especialmente
hepatica e pancreética em carnivoros domésticos. A atividade desta enzima € tao
baixa nas espécies herbivoras (equinos, ovinos, ruminantes) que AST ndo é um
parametro incluso na avaliagéo de rotina dessas espécies. Nao obstante, seus valores
de referéncia disponiveis na literatura trata-se quase exclusivamente de caes
(Stockham; Scott, 2008; Tennant; Center, 2008).

Figura 3. Médias * erros-padrdo das médias para alanina aminotransferase (ALT) (UL?) de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagéo
continua no trépico Umido amazonico.
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Conforme demonstrado na figura 4, as concentracdes médias de gama glutamil
transferase (GGT) para bezerros bubalinos ndo sofreram altera¢ées relacionadas ao

tempo de desenvolvimento dos animais. Entretanto, nos primeiros sete dias de vida
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foram observados valores significativamente maiores desta enzima no soro dos
animais avaliados, sendo 783,3+162,93 UL-! no dia do nascimento e 211,27+35,32
aos sete dias. Apdés esse periodo as concentracbes meédias desse parametro
permaneceram estatisticamente constantes, finalizando as avaliagbes com a média
de 16+1,08 UL-! aos 18 meses.

Um estudo que avaliou o perfil bioquimico de neonatos bovinos da raca Holstein,
comparando um grupo que recebeu colostro e leite materno e outro que fora
alimentado com leite comercial pasteurizado e livre de enzimas, constatou elevacéo
nos valores de GGT naqueles neonatos que receberam colostro (Boyd, 1989). Os
autores deste estudo atribuiram este aumento ao fato do leite bovino ser ricoem GGT
e a possibilidade de absorcdo desta pelos neonatos, assim como ocorre com as
imunoglobulinas (IG). A possibilidade da absor¢cdo de GGT através do colostro
também é utilizada por Delfino et al. (2014) para justificar os valores elevados desta

enzima encontrados nos neonatos bovinos da raca Senepol.

Figura 4. Médias + erros-padrdo das médias para gama glutamil transferase (GGT) (UL?) de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterrdneo, criados em lotacdo
continua no trépico Umido amazbnico.
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Feitosa et al. (2009a) também registraram maiores valores de gama
glutamiltransferase nas primeiras 12 horas de vida de bezerros holandeses e
mesticos, até os 30 dias os valores da enzima decresceram continuamente até que

chegassem a cerca de 17 vezes menos do que os valores iniciais. Neste caso, 0s
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autores argumentam que essa diminuicéo ao longo do primeiro més pode ter ocorrido
por conta do desenvolvimento da funcéo renal do bezerro, culminando em filtracéo
mais eficiente com o passar do tempo.

E possivel perceber o comportamento similar da GGT entre neonatos bovinos e
bubalinos e, mesmo que os valores possam diferir entre as espécies ou ragas, pode
ser seguro esperar que os valores desta enzima estejam comumente elevados nos
animais nas primeiras horas de vida. Fontes et al. (2014) e Santana et al. (2018)
corroboram a ideia de que valores elevados desta enzima podem ser encontrados em
animais recém nascidos pela absorcdo do colostro e justificam a auséncia de
diferenca nos valores obtidos em seu estudo pelo fato de utilizarem apenas animais
com mais de dois meses de idade.

Gomes et al. (2010) utilizaram em seu estudo animais da raca Murrah desde o
nascimento até os 5 anos de idade a fim de avaliar a influéncia da idade em diversos
parametros do exame bioquimico, estes autores encontraram maiores valores para
GGT em dois de seus grupos etarios: grupo 1, de 0 a 30 dias de vida e; grupo 4,
animais maiores que 1 ano. Os autores sugerem que os valores encontrados nos
bezerros neonatos (grupo 1) sejam relacionados a absorcédo da enzima através do
colostro e leite materno e que a mensuragao da GGT neonatal pode ser um bom
indicador de absorcao dos constituintes do colostro, auxiliando inclusive na avaliacao
da transferéncia de imunidade para o bezerro.

Para a fosfatase alcalina (FA) dos bezerros bubalinos do nascimento aos 18
meses (figura 5), notou-se maior concentragdo no momento do nascimento, sendo
estatisticamente diferente dos resultados posteriores. O valor encontrado foi de
478,22+112,01 UL e, a partir do 21° dia p6s nascimento, os valores nao
apresentaram variagao significativa até os 18 meses.

A fosfatase alcalina se comportou de forma similar & GGT no presente estudo,
assim como no estudo de Souza et al. (2019). Estes achados também ocorreram nos
resultados apresentados por Feitosa et al. (2009a), onde os maiores valores de FA
foram encontrados nos animais das 6 as 12 horas de vida. Estes valores ndo séo
relacionados a absorcdo via colostro desta enzima, sendo provavelmente
provenientes da liberacéo pelos proprios tecidos do neonato (Santana et al., 2018).

Fontes et al. (2014) avaliaram o perfil bioquimico de um rebanho bubalino,
dividindo os animais em trés grupos: 1) dois a oito meses, 2) 9 a 24 meses e, 3) a

partir de 24 meses. Os autores encontraram valores maiores de FA nos grupos de
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animais mais jovens e argumentam que, por ser um marcador de atividade
osteoblastica, € esperado que a FA esteja elevada nos animais em fase de
crescimento. Resultados similares foram encontrados por Delfino et al. (2014) e estes
autores corroboram a teoria de que tais achados sejam resultado do metabolismo

0sseo nos bezerros em pleno desenvolvimento.

Figura 5. Médias + erros-padrédo das médias para Fosfatase Alcalina (FA) (UL) de bezerros bubalinos
do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterréneo, criados em lotagdo continua
no trépico Umido amazonico.
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Quanto as concentragdes de creatinina mg dL* (figura 6), ndo houve diferenca
estatisticamente relevante ao longo do periodo estudado, apesar de ser possivel
observar os menores valores entre 0 7° e 0 21° dia de vida dos animais.

Diferentemente dos achados do presente estudo, Benesi et al. (2005) relatam
gue a creatinina sérica nas bezerras holandesas de seu estudo sofreu influéncia da
idade nas concentracdes séricas mas, neste caso, valores elevados foram
encontrados nos animais mais jovens e decresceram gradativamente com o passar
dos dias. De forma similar, Feitosa et al. (2009b) encontraram valores maiores de
creatinina em bezerros holandeses e mesticos no primeiro dia de vida, seguida de
gradativa reducdo ao longo do periodo avaliado. Os autores argumentam que a
diminuicdo se da pelo gradativo aperfeicoamento da funcéo renal, uma vez que esta

era desenvolvida pela placenta até imediatamente antes do parto.
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Delfino et al. (2014) encontraram valores maiores de creatinina em bovinos
neonatos da raca Senepol. Os autores concordam com a possibilidade destes valores
estarem relacionados a imaturidade da funcéo renal e ao esfor¢co relacionado a
locomocéo.

Em contrapartida, ao avaliar bubalinos com a faixa etéria similar a do presente
estudo, Fontes et al. (2014) encontraram 0s menores valores de creatinina nos
animais mais jovens, sendo 1,13+0,23 mg dL para os animais de até 8 meses de
idade e 1,3+0,22 mg dL! nos animais entre 9 e 24 meses. Estes autores justificam
ainda o maior valor de creatinina em animais mais velhos de seu estudo pelo fato de
ser uma enzima relacionada ao metabolismo muscular e que, portanto, estaria mais

presente em animais com elevada massa muscular.

Figura 6. Médias + erros-padrdo das médias para creatinina enzimatica (CE) (mg dL) de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotac&o
continua no trépico Umido amazonico.
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Ao comparar os estudos aqui citados, realizados com neonatos de diferentes
espécies, pode-se perceber as diferencas encontradas pelos autores no padrao de
comportamento das enzimas. Foram encontradas também diferengas significativas
entre os valores de minerais em uma populacéo de bubalinos quando comparados as
referéncias estabelecidas para as mesmas categorias de bovinos. De forma geral, as
concentracfes de minerais sao intimamente ligadas ao perfil nutricional dos animais,

assim, variaveis podem ser influenciadas pela dieta a qual os animais sao submetidos,
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localizacdo geografica e até mesmo fatores genéticos relacionados a capacidade de
absorver e processar nutrientes (Ellah et al., 2014; Couch et al., 2017).

Para o mineral fésforo mg dL* (figura 7) as concentragcGes séricas encontradas
neste estudo para as diversas idades apresentaram algumas variacdes, sendo a maior
diferenca observada entre 0 momento do nascimento (5,24+0,26 mg dL) e o sétimo
dia de vida (7,14+0,2 mg dL1), permanecendo com concentracdes similares em todos
as idades seguintes até os 210 dias vida, momento em que se deu inicio a um

comportamento de decréscimo na curva de concentracdo, até os 540 dias de idade.

Figura 7. Médias + erros-padrdo das médias para Fésforo UV (mg dL?) de bezerros bubalinos do
nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterrédneo, criados em lotacdo continua no
tropico Umido amazdnico.
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As funcdes do fosforo no organismo estdo relacionadas a fungdo motora
muscular e nervosa, além do desenvolvimento dos tecidos 0sseos (Kaneko; Harvey;
Bruss, 2008). A reducao das quantidades séricas desse mineral ao longo dos meses
nos bezerros aqui avaliados pode estar relacionada a intensa deposicéo do fosforo na
formacdo Ossea e desenvolvimento intenso pelo qual os animais passam nos
primeiros meses de vida (Souza et al., 2019; Rocha et al., 2021).

Canfield et al. (1984) argumentam que valores baixos de fosfato encontrados em
animais imaturos séo justificados pela influéncia direta de fatores nutricionais sobre o
fosfato inorgéanico e que, portanto, é dificil determinar seguramente as concentracoes

séricas deste mineral nessa categoria. Ja Delfino et al. (2014) encontraram elevados
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niveis de fésforo em bezerros Senepol de até 15 dias de vida. Neste caso os autores
sugerem que a intensa atividade do horménio do crescimento nos animais neonatos
promoveria elevada e efetiva reabsorcdo de fosforo pelos rins, Souza et al. (2019)
concordam e também justificam variacfes nos valores de fésforo em seu estudo com
a intensa reabsorcgéo renal associada a atividade hormonal.

Quanto as concentracdes magnésio mg dL* (figura 8) dos bezerros bubalinos
do presente estudo, ndo foram reveladas diferencas estatisticas ao longo do periodo
avaliado. Ainda que na representacdo grafica seja possivel observar oscilagbes em
diversos momentos de avaliacdo, deve-se levar em consideragéo o pequeno intervalo
entre os valores obtidos, sendo 1,95+0,06 mg dL* o menor valor e 2,41+0,06 mg dL*
0 maior.

Os valores de magnésio podem ser diretamente influenciados pela dieta ofertada
aos animais, devendo-se levar em consideragdo no momento da avaliacdo a
composicdo das forragens, do concentrado e a disponibilidade de sal mineral. A
absorcdo do magnésio pelos ruminantes acontece quase que totalmente através do
rimen, portanto em bezerros lactentes e em desenvolvimento é esperado que as
concentragfes deste mineral ndo sejam constantes (Stockham; Scott, 2008). Ainda, o
leite € uma fonte pobre em magnésio e, portanto, é esperado que valores menores
deste mineral sejam encontrados em animais lactentes que ainda ndo fazem ingestao
de pastagem de forma efetiva (Delfino et al., 2014).

Na avaliacdo das concentragées séricas de cloro mEq L (figura 9) se observou
gue durante o periodo neonatal houve baixas concentracdes deste mineral. O menor
valor (85,55+0,82 mEq L) foi observado ao 14° dia de vida e o maior valor (94,36+0,6
mEq L) aos 28 dias.
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Figura 8. Médias + erros-padrdo das médias para Magnésio (mg dL?) de bezerros bubalinos do
nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagdo continua no
trépico Umido amazdnico.
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A excecdo dos valores encontrados na primeira semana de vida, ndo é possivel
notar grandes variacdes nas quantidades desta variavel na representacao grafica ao
longo das faixas etarias. Achados semelhantes foram relatados em bezerras da raca
holandesa avaliadas por Benesi e colaboradores (2005), estes autores levantam a
possibilidade de este eletrdlito ndo ser influenciado pelas variacdes sofridas pelo
organismo em desenvolvimento no periodo neonatal e, portanto, manter-se estavel ao
longo dos tempos avaliados.

Isto ocorre pois o metabolismo do cloreto no organismo é intimamente
relacionado ao do sddio, tendo este Gltimo mecanismos regulatérios bem definidos e
restritos. Quadros de hipercloremia estariam relacionados a casos de acidose,
enquanto a hipocloremia pode ter como causas enfermidades que levam a perda
excessiva de fluidos corporais como diarreias. Assim, € esperado que as alteracdes
nas concentracdes séricas de cloro em um organismo saudavel, como dos bezerros

bubalinos do presente estudo, sejam de menor impacto (Carlson; Bruss, 2008).
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Figura 9. Médias * erros-padréo das médias para Cloro (mEq L) de bezerros bubalinos do nascimento
aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagédo continua no trépico imido
amazonico.
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Para as concentragées séricas de ferro pg dL (figura 10) dos bezerros bubalinos
avaliados neste estudo, foi possivel observar o menor valor encontrado no dia do
nascimento (307,70+24,35 pg dL1), seguido de um pico no sétimo dia de vida
(517,91+47,04 pg dL?). A partir de entdo, a curva de concentragdo desse mineral
apresenta um comportamento variavel, com momentos de ascendéncia e queda, mas
apresentando valores semelhantes em diversos momentos de avaliacao.

O pico nas concentracdes sericas de ferro encontrado no sétimo dia de vida pode
estar relacionado a absorcao deste mineral através do colostro e leite que, na espécie
bubalina, sdo fontes muito ricas de ferro (Fagliari et al., 1998; Santana et al., 2018;
Souza et al.,, 2019). Em concordancia com os resultados aqui apresentados, um
estudo realizado com bdfalos maranhenses encontrou diversas variacdes
relacionadas a idade nas dosagens séricas de ferro (Rocha et al., 2021).

Essas variagbes podem ser justificadas pela participagédo do ferro em diversos
processos fisiologicos como a hematopoiese, producdo de hemoglobinas e
participagdo na resposta imune do individuo (Harvey, 2008). Dessa forma, os valores
do ferro podem diferir ao longo das idades aferidas por estar diretamente relacionado

ao crescimento, desenvolvimento e ganho de peso (Souza et al., 2019).
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Figura 10. Médias * erros-padrao das médias para Ferro (ug dL?) de bezerros bubalinos do nascimento
aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagédo continua no trépico imido
amazonico.
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Determinacdo dos metabdlitos

Em relagdo aos valores encontrados para ureia mg dL* (figura 11) nos bezerros
bubalinos, foi possivel perceber uma reducdo brusca nos valores entre o dia do
nascimento e o sétimo dia de vida, sendo 22,96+2,23 mg dL? e 13+1,09 mg dL™,
respectivamente. Apos este momento, é possivel observar um comportamento estavel
seguido de uma elevacéo a partir dos 6 meses e, novamente, a partir dos 10 meses.

Este comportamento observado nos primeiros dias de vida pode estar
relacionado ao desenvolvimento da funcéo renal pelo neonato, tendo em vista que até
antes do nascimento a excrecado de metabdlitos era realizada através da placenta, o
inicio da atividade de filtracéo pelos rins pode promover um aumento na excrecéo da
ureia e, posteriormente, apos o estabelecimento da funcdo renal normal, os valores
tornam a subir até que se chegue em valores médios constantes (Benesi et al., 2005;
Santana et al., 2018).

Feitosa et al. (2009b) avaliaram bezerros da raca holandesa ou mesticos, de 6
horas até 30 dias de vida, a fim de determinar o perfil bioquimico sérico para avaliagéo
renal dos animais. Com relacéo a concentracdo de ureia, diferentemente do presente

estudo, estes autores ndo encontraram diferenca relacionada a idade, sendo tanto os
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menores quanto 0os maiores valores encontrados nas primeiras 24 horas de vida e
diversas oscilacdes registradas ao longo do primeiro més.

Entretanto, os valores da ureia podem ser afetados diretamente pela
disponibilidade proteica da dieta ofertada ao animal, além da capacidade do individuo
de aproveitar e metabolizar as proteinas fornecidas (Benesi et al., 2005), dessa forma
a avaliacdo desta variavel precisa ser cuidadosa e sempre levar em consideracao

fatores relacionados ao manejo nutricional e sanitario dos animais.

Figura 11. Médias * erros-padrdo das médias para ureia (mg dL?) de bezerros bubalinos do nascimento
aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lota¢@o continua no trépico imido
amazonico.
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Quanto a avaliagdo seérica da enzima creatina quinase (CK), ilustrada na figura
12, o menor valor obtido se deu aos 14 dias de idade, sendo 65,85+6,40 UL, ja o
maior valor foi obtido aos 7 meses, sendo 186,21+41,66 UL™'. Apesar da
representacdo grafica demonstrar o decréscimo sofrido no 14° dia, ndo ha diferencas
estatisticas relacionadas a idade para essa variavel.

Contrariamente aos achados do presente estudo, Boyd (1989) avaliou neonatos
bovinos da raga Holstein e encontrou valores elevados de CK nos primeiros dias de
vida. O autor sugeriu que essa elevacao poderia estar relacionada ao intenso esforgo
fisico durante o parto e a atividade fisica dos primeiros movimentos. J& nos animais

avaliados por Benesi et al. (2005) o aumento da CK se deu de forma gradativa ao
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longo dos tempos. Nesse caso, 0s autores sugeriram que o intenso ganho de massa
muscular sofrido pelos animais até o 30° dia de vida seria responsavel pelo aumento

dessa enzima.

Figura 12. Médias * erros-padrdo das médias para Creatina Quinase (CK) (UL?) de bezerros bubalinos
do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagédo continua
no trépico Umido amazonico.
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Em experimento realizado com bezerros bubalinos do momento do nascimento
aos 30 dias, foi possivel observar os maiores valores de CK as 24 horas de vida, com
acréscimo significativo dos valores quando comparados ao momento do nascimento
e, em seguida, um declinio agudo para entédo tornar a elevar-se (Souza et al., 2019).
Esse comportamento se assemelha a representacdo gréafica da CK na figura 12 entre
0 momento do nascimento e o 28° dia de vida.

No primeiro més de vida, o bezerro esta sob intenso estresse muscular e 6sseo
relacionado ao crescimento rapido que sofre neste periodo. Sendo a CK um marcador
de lesdo muscular, é esperado que a concentragdo sérica desta enzima aumente nos
momentos apdés o parto e que sofra variagbes ao longo do més de maior
desenvolvimento do animal (Valberg, 2008; Souza et al., 2019)

Em relacéo as concentragdes séricas de ferritina pg L (figura 13) dos bezerros
bubalinos do presente estudo se verificou que desde 0 momento do nascimento até
0s 4 meses de idade ndo houve diferencgas estatisticas significativas. O menor valor
obtido para ferritina foi 6,56 + 0,75 pg L* aos 14 dias de vida. A partir dos 180 dias de
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idade se nota um comportamento ascendente da curva, permanecendo assim até os
540 dias de idade, nesse periodo de ascendéncia o maior valor meédio foi aos 420 dias
(33,45+8,30 pg L1).

A ferritina € um produto do metabolismo do ferro no organismo, estando
relacionada diretamente ao armazenamento e disponibilidade deste mineral no corpo
do animal. Como o ferro participa ativamente nos processos inflamatorias, € esperado
gue valores elevados de ferritina sejam encontrados nos exames de animais
acometidos com doencas hepaticas, neoplasias ou processos que causem hemolise.
Ja valores reduzidos de ferritina sdo esperados para animais que sofram de
deficiéncias relacionadas ao ferro, sejam elas de origem nutricional ou iatrogénica
(Harvey, 2008; Stockham; Scott, 2008).

Figura 13. Médias * erros-padrdo das médias para Ferritina (ug L) de bezerros bubalinos do
nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagéo continua no
trépico mido amazonico.
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Na avaliacdo da proteina C reativa (PCR) mg dL? (figura 14) percebe-se um
comportamento ascendente nos valores ao longo dos meses, sendo no periodo
neonatal e até os 90 dias os menores valores encontrados. Aos 21 dias de idade foi
aferido o menor valor para esta variavel: 1,26+0,07 mg dL, apds esse periodo é
possivel perceber o aumento discreto até os 270 dias, a partir de onde ndo ha mais

diferencas significativas.
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A avaliacdo de proteinas de fase aguda, como a PCR, permite monitorar o
desenvolvimento e atividade da imunidade no individuo. Essas proteinas sao capazes
de elevar em até 25% sua atividade sérica em resposta aos processos inflamatdrios
e infecciosos. Dentre as funcdes da PCR estdo a sinalizacdo de patdégenos para
ativacao do sistema complemento (Eckersall, 2008; Stockham; Scott, 2008). Dessa
forma, pode-se inferir que o comportamento ascendente da proteina c reativa,
visualizado na figura 14, esta diretamente relacionado aos desafios enfrentados pelo
sistema imunoldgico dos bezerros avaliados no presente estudo, conforme

desenvolviam-se e se relacionavam com o ambiente ao seu redor.

Figura 14. Médias * erros-padrdo das médias para Proteina C-reativa (PCR) (mg dL) de bezerros
bubalinos do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagéo
continua no trépico Umido amazonico.
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Quanto a avaliacéo sérica de frutosamina umol L é possivel perceber diversas
oscilagdes na representacao grafica (figura 15), tendo o menor valor sido encontrado
logo ao nascimento (151,78+5,06 mg dL?). A partir desse momento é possivel
acompanhar a elevacao nos valores desta variavel até atingirem o pico aos 2 meses
de idade e, entdo, observa-se a manutencdo de valores aproximados, com um
comportamento de decréscimo até atingir os 18 meses.
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Figura 15. Médias * erros-padrdo das médias para Frutosamina (umol L) de bezerros bubalinos do
nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagéo continua no
trépico Umido amazdnico.
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A frutosamina é uma das proteinas glicosiladas, também chamadas cetoaminas.
Seus valores séricos estdo diretamente ligados aos processos fisioldgicos
relacionados a glicose e glicemia. Elevacdes significativas nos valores desta proteina
podem estar relacionadas a quadros de diabetes, especialmente em felinos (Kaneko,
2008; Stockham; Scott, 2008). No presente estudo as diversas variacdes observadas
na representacdo grafica podem estar relacionadas as alteracfes nutricionais pelas
guais os animais passam ao longo dos meses, desde a composicao do leite pelo
estado nutricional materno, até a composicdo das forrageiras disponiveis na
pastagem.

A avaliacdo dos dados relacionados as proteinas totais (PT) (figura 16) dos
bezerros bubalinos desde o nascimento até os 18 meses de idade demonstrou valores
maiores de PT nos animais no dia do nascimento e até os sete dias de vida. Um
marcado decréscimo foi observado na representacéo grafica até os 120 dias, a partir
de entdo as concentracdes desta varidvel permaneceram estatisticamente similares
até os 18 meses de idade.
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Figura 16. Médias + erros-padrdo das médias para Proteinas Totais (PT) (g dL?) de bezerros bubalinos
do nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagdo continua
no trépico Umido amazonico.
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Quando comparados aos valores preconizados para ruminantes na literatura, as
concentragcbes de PT aqui encontradas para bezerros bubalinos das diversas faixas
etarias se apresentam abaixo do esperado. Entretanto, um estudo que avaliou bufalos
australianos dos 6 meses aos 5 anos constatou que os maiores valores de proteinas
totais eram encontrados nos animais mais maduros (Canfield et al., 1984; Kaneko;
Harvey; Bruss, 2008).

Um estudo com bubalinos avaliando os grupos entre 2 e 24 meses ou maiores
do que 24 meses, constatou 0s maiores valores de PT nos animais acima de 2 anos
(Fontes et al., 2014). Estes autores sugerem gue, caso tivessem incluido neonatos
em sua pesquisa, os valores poderiam ter sido maiores no grupo de animais mais
novos, assim como os do presente estudo. Ao avaliar neonatos da raca Senepol,
Delfino et al. (2014) observaram valores de proteinas séricas totais de 7,43+0,62 g dL-
! nos primeiros 15 dias de vida com decréscimo significativo até os 30 dias, chegando
a 4,59+0,8 g dL, resultados semelhantes aos aqui apresentados.

Essa elevacdo dos valores de proteinas séricas totais nos recém-nascidos
ocorre, provavelmente, pela presenca das imunoglobulinas (IG) adquiridas através do
colostro (Eckersall, 2008). Entretanto, a concentracéo dessas IG declina com o passar

do tempo e o0 animal passa a precisar produzir seus proprios anticorpos, sendo essa
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uma das possiveis justificativas para as concentragcdes menores de proteinas nos
animais em desenvolvimento (Delfino et al., 2014; Fontes et al., 2014; Souza et al.,
2019).

Na avaliacdo das concentragées de albumina g dL! (figura 17) se observou que
a curva apresentava um comportamento ascendente do dia do nascimento ao 60° dia,
onde foi observado o valor maximo para a variavel, 2,94+0,05 g dL. A partir dos 60
dias de idade até os 18 meses, o comportamento da curva de albumina nao

demonstrou variacdes significativas, tendo valores similares nos diversos momentos

avaliados.

Figura 17. Médias * erros-padrdo das médias para Albumina (g dL?) de bezerros bubalinos do

nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagéo continua no
trépico Umido amazdnico.
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Produzida pelo figado, a albumina é uma das principais proteinas seéricas
responsaveis pelo transporte de acidos graxos, minerais e também na inativacao de
compostos toxicos. Dentre as explicacdes para alteragdes nos valores dessa proteina,
pode-se citar quadros de desidratacdo promovendo elevacdo de seus valores séricos
e quadros de deficiéncia proteica promovendo reducéo (Eckersall, 2008; Rocha et al.,
2021).

Os valores baixos encontrados no dia do nascimento até o sétimo dia de vida
podem estar relacionados a imaturidade hepatica dos animais recém-nascidos. Dessa
forma, a manutencdo dos valores estaveis ao longo de todos os demais periodos de

avaliacdo apresentados neste estudo pode ser explicada pelo estado clinico saudavel
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dos animais, acompanhado da maturacdo das funcBes hepética e consequente
producao eficiente de albumina. Além da ingestao através do leite materno. (Eckersall,
2008; Souza et al., 2019).

Em relagdo aos triglicérides mg dL?, demonstrados na figura 18, é possivel
observar valores altos no dia do nascimento e até o sétimo dia, seguido por uma
reducdo e manutencao de valores até que, a partir do 1° ano de vida, tornam a elevar-
se. Ja para colesterol mg dL* (figura 19) foram observadas as menores concentracdes
ao nascimento, sofrendo elevacao até atingir seu maior valor aos 60 dias (130,26+4,54
mg dL?), a partir de quando é possivel perceber estabilizacdo e manutencédo dos
niveis séricos de colesterol nos animais das diversas faixas etarias.

Figura 18. Médias + erros-padrdo das médias para triglicérides (mg dL) de bezerros bubalinos do

nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotacéo continua no
trépico imido amazonico.

P = 0,00
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Triglicérides s&o a principal forma do organismo de armazenar acidos graxos de
cadeia longa, esses acidos graxos podem ser sintetizados em diversos tecidos, mas
apenas o figado e tecidos ricos em gordura sédo capazes de fazé-lo em quantidades
significativas. Ja o colesterol € a molécula precursora dos horménios esteroides,
vitamina D e &cidos biliares e apenas animais sao capazes de sintetizar colesterol,

assim, nao é obtido através da ingestdo de vegetais (Bruss, 2008).
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Figura 19. Médias + erros-padrdo das médias para Colesterol (mg dL?) de bezerros bubalinos do
nascimento aos 18 meses de idade, mesticos Murrah x Mediterraneo, criados em lotagdo continua no
tropico Umido amazdnico.

P = 0,001
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Os valores de colesterol e triglicérides encontrados pelos mais diversos estudos
devem sempre ser avaliados com critério, pois essas varidveis sdo diretamente
influenciadas por situactes diferentes de manejo, nutricdo, escore corporal, estado
geral de saude, além da idade dos animais (Ellah et al., 2014). Espera-se que bezerros
lactentes possuam niveis mais altos de colesterol quando comparados aos bezerros
desmamados. Isso se daria pelo aproveitamento das gorduras provenientes do leite
materno.

No presente estudo € possivel observar o aumento dos niveis de colesterol até
0 5° més de vida e, a partir dai, os niveis séricos desta variavel decrescem lentamente
até estabilizarem-se por volta do 12° més. Esse comportamento pode estar
relacionado a transicdo da dieta exclusivamente lactea para a introducdo das
forragens na dieta e consequente menor suprimento de gorduras pela alimentagéo
para que os animais pudessem produzir colesterol. J& o elevado teor de triglicérides
encontrado nos primeiros momentos de vida pode estar diretamente relacionado ao
alto teor de gordura do colostro e leite de transicao, ingerido pelos bezerros dessa
faixa etéria.
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7 CONCLUSOES

Diversos fatores podem interferir nos resultados de andlises bioguimicas
séricas, entre eles a faixa etaria e o estadio de desenvolvimento em que o animal se
encontra. No presente estudo foi possivel observar que o periodo neonatal € aquele
com maior influéncia sobre as variacbes nos resultados das analises realizadas,
seguido pelo periodo de transicdo alimentar, onde o0 bezerro passa a consumir
forrageiras e deixa de ser apenas lactente. Assim todas as enzimas e metabdlitos
analisados, com excecdo da creatinina enzimética, sofreram variagbes na
concentragdo, porém a ALT, FA, PT, fosforo, colesterol e triglicérides podem estar
mais relacionadas com o crescimento do bezerro e o desenvolvimento das

competéncias de seus 0rgaos e sistemas.
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