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RESUMO

SOUZA, Luciana Aparecida de. Transferéncia de imunidade passiva, desenvolvimento e
resposta clinica ao tratamento da diarreia com solucdo eletrolitica oral e parenteral em
bezerros mesticos, do nascimento aos 25 dias de idade. 2021. 78p. Mestrado (Medicina
Veterinaria - Patologia e Ciéncias Clinicas). Instituto de Veterinaria, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2021.

Diarreia, uma enfermidade multifatorial resultante da interacdo entre imunidade, meio
ambiente, nutricdo e uma ampla variedade de patdgenos, é uma das principais causas de 6bito
de bezerros nas primeiras quatro semanas de vida. No presente trabalho, objetivou-se avaliar a
ocorréncia de diarreia, os aspectos clinicos, o grau de hidratacdo e a resposta clinica ao
tratamento oral e parenteral com solucéo eletrolitica. Ao mesmo tempo buscou-se avaliar a
transferéncia de imunidade passiva, por meio do Brix sérico e das proteinas séricas e
plasmaticas totais, e 0 desenvolvimento de bezerros mesti¢os, do nascimento aos 25 dias de
idade. Diariamente, bezerros do rebanho da Embrapa Gado de Leite, em Coronel Pacheco,
MG, foram submetidos a inspecdo fisica e animais com alteracbes nos parametros vitais
foram submetidos a avaliagdo mais detalhada. Bezerros com diarreia foram identificados,
separados e mantidos em observacdo. Animais que apresentaram fezes de consisténcia fluida
(escore 3) e desidratacdo estimada em 8 a 10% receberam terapia de reposicdo eletrolitica
oral, por meio de sonda oro-esofégica, ou intravenosa. O volume administrado foi calculado
conforme a quantidade de fluidos perdida (porcentagem estimada de desidratagéo
multiplicada pelo peso em quilos). O volume de manutencdo para ambos os grupos foi
fornecido por via oral, através de baldes. A alimentacdo com leite foi mantida durante o
tratamento. Amostras de sangue e urina dos animais sadios foram colhidas por venopuncéo da
jugular entre 16 a 24 horas ap6s 0 nascimento, aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias, pela manh4, antes
do aleitamento, e dos animais diarreicos, imediatamente ap6s a identificacdo da diarreia, 2,
12, 24 e 48 horas ap0s o inicio do tratamento, avaliando-se 0 hematocrito, a concentracdo de
proteinas plasmaticas e séricas totais, 0 Brix sérico, a quantificacdo de hemacias e leucdcitos e
as caracteristicas fisico-quimicas da urina. A diarreia, avaliada pela consisténcia das fezes, foi
verificada em 30 bezerros (75%). Os animais mantiveram boa condicdo corporal, ndo
havendo influéncia da diarreia no escore de condi¢do corporal e ndo ocorrendo ébitos.
Possiveis falhas na transferéncia de imunidade passiva podem ter influenciado a ocorréncia de
diarreia. Conforme o escore fecal, a densidade urinaria ndo variou (1014-1015), porém o pH
foi maior nos bezerros sem diarreia (6,7) em relacdo aqueles com escore fecal 3 (6,2)
(p=0,0029), apontando para a acidificacdo da urina nos animais com diarreia. Bezerros com
diarreia e desidratacdo de 8 a 10%, apresentaram pH urinario de 5,9 antes do tratamento,
assim como valores mais elevados de VG, PPT e densidade urinaria, com reducdo apés a
hidratacdo e variacGes discretas até 48 horas indicando eficacia da hidratagdo e correcdo da
acidose.

Palavras-chave: neonatologia bovina, colostro, enteropatia, desidratacdo, fluidoterapia.



ABSTRACT

SOUZA, Luciana Aparecida de. Passive immunity transfer, development and clinical
response to treatment of diarrhea with oral and parenteral electrolyte solution in
crossbred calves, from birth to 25 days of age. 2021. 78p. Master (Veterinary Medicine -
Pathology and Clinical Sciences). Veterinary Institute, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2021.

Diarrhea, a multifactorial disease resulting from the interaction between immunity,
environment, nutrition, and a wide variety of pathogens, is one of the root causes of the death
of calves in the first four weeks of life. The present study objectives the evaluation of the
occurrence of diarrhea, its clinical aspects, the degree of hydration, and the clinical response
to oral and parenteral treatment with an electrolyte solution. At the same time, we sought to
evaluate the passive immunity transfer through serum Brix and total serum and plasma
proteins, and the development of crossbred calves, from birth to 25 days of age. Daily, calves
from the herd of Embrapa Gado de Leite in Coronel Pacheco, MG, underwent a physical
inspection and animals with changes on vital parameters were evaluated in detail. Calves with
diarrhea were identified, separated and kept under observation. Animals that had fluid
consistency of feces (score 3) and dehydration estimated at 8 to 10% received oral electrolyte
replacement therapy: through an oroesophageal probe or by intravenous means. The
administered volume was calculated according to the amount of fluids lost (estimated
percentage of dehydration multiplied by the weight in kilograms). The maintenance volume
for both groups was orally provided using buckets. Milk feeding was maintained during
treatment. Blood and urine samples from healthy animals were collected by jugular
venipuncture between 16 and 24 hours after birth, at 5, 10, 15, 20, and 25 days during the
morning, before breastfeeding, and from diarrheal animals immediately after identification of
diarrhea, 2, 12, 24 and 48 hours after the start of treatment, evaluating the hematocrit, the
plasma concentration and the total serum proteins, the Brix serum, the quantification of red
blood cells and leukocytes, and the physicochemical characteristics of urine. Diarrhea,
assessed by the feces consistency, was observed in 30 calves (75%). The animals maintained
good body condition, with no influence of diarrhea on their development and no deaths.
Possible failures of passive immunity transfer may have influenced the occurrence of
diarrhea. According to the fecal score, the urinary density did not vary (1014-1015), however
the pH was higher in calves without diarrhea (6.7) than with those with fecal score 3 (6.2) (p
= 0.0029), pointing to urine acidification in animals with diarrhea. Calves with diarrhea and
dehydration of 8 to 10% had a urinary pH of 5.9 before the treatment, as well as higher values
of VG, PPT and urinary density, with reduction after hydration and discrete variations up to
48 hours indicating efficacy of hydration and correction of acidosis.

Keywords: bovine neonatology, colostrum, enteropathy, dehydration, fluid therapy.
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1 INTRODUCAO

Em um sistema de producéo de leite, a maioria dos problemas sanitéarios ocorre na fase
de cria, sendo 0s bezerros a categoria mais susceptivel, principalmente nas primeiras semanas
de vida, sendo muito importante a atencéo aos cuidados basicos que devem ser dispensados a
estes animais logo ap6s o nascimento.

A morbidade e mortalidade de bezerros neonatos € uma das mais relevantes causas de
perdas econdmicas nos rebanhos leiteiros e um dos principais pontos criticos da atividade
pecudria, estando correlacionada a varios fatores que envolvem préaticas de manejo da vaca
gestante e dos recém-nascidos, sendo 0 manejo do colostro um dos fatores mais importantes
na determinacdo da salde e sobrevivéncia dos bezerros.

As mais altas taxas de morbimortalidade sdo observadas até o desaleitamento, cujos
problemas sanitarios mais frequentes sdo infeccdes de umbigo, pneumonia, tristeza
parasitaria, verminose, deficiéncias nutricionais e, particularmente em destaque, as
enteropatias.

A diarreia é possivelmente a mais importante causa de mortalidade de bezerros com
menos de quatro meses de idade e esta associada a falha na transferéncia de imunidade
passiva e aos desafios ambientais que, em conjunto, torna 0s neonatos, particularmente,
sensiveis & infeccBes. E um desequilibrio entre os mecanismos que controlam a secreco e
absorcdo de &gua no intestino e resulta em perda excessiva de agua e eletrolitos nas fezes,
causando perdas econdmicas substanciais, aumento da susceptibilidade a outras infeccdes,
além de retardo no desenvolvimento e morte. Os beneficios adicionais do bom manejo do
colostro incluem aumento do ganho de peso e produtividade futura.

Apesar do aumento da disponibilidade de vacinas contra agentes bacterianos e virais
especificos e énfase na transferéncia de imunidade passiva por meio da ingestao de colostro,
alguns aspectos relacionados com a diarreia naturalmente adquirida ainda sdo pouco
estudados e melhores protocolos de tratamento precisam ser estabelecidos, bem como é
necessario realizar uma melhor abordagem e caracterizacdo dos aspectos clinicos. Enquanto
0s antimicrobianos, com indicagdo restrita a agentes especificos e eficacia controversa, sao de
uso frequente, a reposicao de fluidos e eletrdlitos é pouco utilizada em condicdes de campo e
até mesmo pouco recomendada, merecendo mais estudados em condi¢es de campo.

Considerando a importancia da pecuaria de leite, o tipo de manejo e condi¢cbes de
criacdo predominantes no Brasil, a frequéncia da diarreia, bem como a escassez de trabalhos
enfocando o tratamento clinico da diarreia natural em bezerros recém-nascidos e 0s aspectos
clinicos mais relevantes, torna-se importante o estudo mais acurado dos cuidados com 0s
bezerros, principalmente no primeiro més, avaliando seu desenvolvimento, colostragem e
imunidade, assim como sua resposta fisiolégica e possiveis alteracBes perante um quadro
diarreico.

Dessa forma, objetivou-se com este estudo avaliar a ocorréncia de diarreia, 0s aspectos
clinicos, o grau de hidratacdo e a resposta clinica ao tratamento oral e parenteral com solucéo
eletrolitica. Ao mesmo tempo buscou-se avaliar a transferéncia de imunidade passiva por
meio do Brix sérico e das proteinas séricas e plasmaticas totais, e o desenvolvimento de
bezerros mesticos, do nascimento aos 25 dias de idade.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Criacao de Bezerros e Enfermidades

A criacdo de bovinos no Brasil, atividade econémica que ocupa a maior extensao de
terra, é predominantemente extensiva, porém com forte tendéncia a intensificacdo, ou seja, a
producdo envolvendo técnicas como o confinamento. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), o Brasil detém o segundo maior rebanho bovino do
mundo, sendo o principal exportador e o segundo maior produtor desta carne, atingindo em
2019 aproximadamente 214,89 milhdes de cabegas de gado.

Situado em sua maior parte em zona de clima tropical, o Brasil apresenta grandes
oscilagOes de temperatura e umidade ao longo dos meses, nas diferentes regides. Desta forma,
0 cruzamento entre racas zebuinas e taurinas vem sendo realizado como alternativa para
aumentar os indices de producdo e desempenho dos rebanhos bovinos (MARTINS NETO et
al., 2018). No sistema de producéo de leite brasileiro predominam os cruzamentos Holandés x
Zebu (HZ), que apresentam maior adaptacdo ao clima tropical e boa produtividade, além de
produzir crias com potencial para corte, importante fonte de renda aos criadores conforme
Castro et al. (2018).

Apesar dos expressivos numeros da criacdo e do relevante melhoramento genético
aplicado aos rebanhos, ainda ha muita preocupagdo com a fase inicial de vida destes animais,
com destaque as doencas neonatais, que prejudicam diretamente o desenvolvimento dos
bezerros e aumentam significativamente os custos de producdo e as perdas econdmicas
(BENESI, 2004; MACHADO NETO et al., 2004; ZYCHLINSKA-BUCZEK et al., 2015).

Do nascimento ao desmame registram-se as maiores perdas por morte ou sequelas de
enfermidades e os maiores gastos com tratamento, sendo que, 75% das perdas em animais
com até um ano de idade ocorrem no periodo neonatal (até os 28 dias de vida)
(SIGNORETTI, 2015).

A morbimortalidade de bezerros esta principalmente associada a doencgas infecciosas e
ttm maior impacto quando ocorrem falhas na transferéncia da imunidade passiva
(RABOISSON et al., 2016; TAUTENHAHN; MERLE; MULLER, 2019). As enfermidades
que ocorrem nas fases iniciais do desenvolvimento e causam maiores prejuizos econémicos
sdo as enteropatias, seguidas das onfalopatias e das doencas respiratorias (RABOISSON et al.,
2016; WEILLER et al., 2020). No Brasil, a tristeza parasitaria € também uma importante
causa de morbidade e mortalidade em bezerros (PASCOETI et al., 2016; SANTOS et al.,
2017; COSTA et al., 2018; BAHIA et al., 2020).

As doencas entéricas sdo as causas mais importantes de morbidade e mortalidade de
bezerros (MEGANCK et al., 2015; ZYCHLINSKA-BUCZEK et al., 2015; WEILLER et al.,
2020). As taxas de diarreia sdo crescentes em fazendas leiteiras modernas em muitos paises
(MEE, 2013), com destaque a diarreia neonatal que tem grande impacto na viabilidade
econbmica de rebanhos bovinos e € uma das principais causas de Obito nessa categoria
animal. Comumente, ocorre uma variacdo de 15 a 25% de mortalidade de bezerros antes do
desmame em fazendas leiteiras em paises tropicais, podendo chegar a 50% (MORAN, 2011)
ou mais (USDA, 2008; ZYCHLINSKA-BUCZEK et al., 2015), segundo as condicbes do
rebanho.

Um estudo do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (United States
Department of Agriculture - USDA, 2008) mostrou que 23,9% dos bezerros sdo atingidos por
diarreia pelo menos uma vez, relatando 56,5% da mortalidade entre o nascimento e o
desmame, com a maioria dos casos em bezerros com menos de 30 dias de idade. Uma taxa de
mortalidade similar (53,4%) para bezerros leiteiros devido a diarreia foi relatada na Coreéia
(HUR et al., 2013).
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No Brasil, em rebanhos e condigdes especificas, recentemente foi relatada a ocorréncia
de diarreia em 77,9% dos bezerros, 100% dos quais (WEILLER et al., 2020) apresentavam
falha na transferéncia de imunidade passiva (FTIP), confirmando observacdes de Langoni et
al. (2004), que de acordo com as condi¢des dos rebanhos, a diarreia pode acometer até 100%
dos bezerros. Em relacdo a mortalidade no Brasil, foram descritos indices entre 10,3%
(VARGAS JUNIOR, 2015) e 34% (BOTTEON et al., 2008). A grande variaco nas taxas de
morbidade e mortalidade por diarreia e outras enfermidades no Brasil reflete a diversidade dos
sistemas de producdo de leite (SANTOS; BITTAR, 2015).

O animal neonato frequentemente apresenta alteracfes sanitarias e fisiopatologicas e,
por esse motivo, o diagndstico e o tratamento devem ser acurados e rapidos. O manejo desses
animais deve ser cuidadoso, com a finalidade de se manter bom estado nutricional e profilaxia
de todas as doencas de ocorréncia comum no rebanho.

A adocdo de cuidados basicos podera contribuir para a reducdo da morbidade, da
mortalidade e do uso de medicamentos. Os pontos-chave para a prevencdo de doengas em
bezerros neonatos sdo a transferéncia de imunidade passiva (TIP) e a diminui¢cdo da exposicao
aos patogenos do ambiente (WILLIAMS et al., 2014).

2.2 Colostro

Colostro é uma mistura de secre¢fes produzidas nos tecidos mamarios e constituintes
do soro sanguineo que se acumulam na glandula mamaria durante o periodo pré-parto e nas
primeiras horas ap6s o parto (FOLEY; OTTERBY, 1978). E constituido por carboidratos,
fatores de crescimento, enzimas, inibidores de enzimas, nucleotideos e nucleosideos,
citocinas, gorduras, vitaminas e minerais, alem de imunoglobulinas (Ig) e outras proteinas do
soro (albumina, a-lactalbumina, B-lactoglobulina) (RATHE et al., 2014).

A composicdo varia entre espécies (McGRATH et al., 2016), e sua qualidade é
influenciada por fatores individuais como raca, nimero de partos, nutricdo pré-parto, duracdo
do periodo seco, estacdo do ano e vacinacdo pré-parto (PARRISH et al. 1947, 1948, 1949;
MOODY et al. 1951), assim como pelo manejo, sanidade e estado imunoldgico da vaca, bem
como por fatores relacionados ao parto (ABD EL-FATTAH et al., 2012; MORRILL et al.,
2012; PUPPEL et al., 2019) e, principalmente pelo tempo ap6s o parto, diferenciando-o do
leite integral quanto a funcgdes e propriedades (McGRATH et al., 2016).

Recentemente Wasowska e Puppel (2018) demonstraram que os componentes
imunoestimulantes do colostro diminuiram com o aumento da produtividade das vacas. A
concentracdo de IgG foi negativamente correlacionada com o nivel de desempenho das vacas,
o0 que significa que vacas de alta producdo tinham colostro com baixa concentracdo de IgG.

O colostro fornece, além de anticorpos (imunidade humoral) que possibilitam a defesa
sistémica contra agentes patogénicos, elementos celulares que atuam na defesa do trato
digestivo (neutrofilos polimorfonucleares), nutrientes (aglcares, proteinas, gordura, minerais,
vitaminas), além de 4&gua, hormonios e fatores de crescimento, que auxiliam no
desenvolvimento do sistema imunolégico e satde p6s-natal (GODDEN, 2008; SINGH, 2011;
HUBER, 2018; HAMMON et al., 2020).

O colostro tem também funcdo laxativa, responsavel pela liberagdo do mecénio e
contém substancias importantes para o desenvolvimento morfologico e maturacédo funcional
do trato gastrointestinal (TGI) e sisttmico dos bezerros (BITTRICH et al., 2004; BLUM,;
BAUMRUCKER, 2008; STEINHOFF-WAGNER et al., 2014; GEIGER et al., 2016;
SCHAFF et al., 2016; ROSENBERGER et al., 2017).

McGrath et al. (2016) e Puppel et al. (2019) revisaram a literatura sobre a composigéo
do colostro e o papel de seus principais nutrientes, destacando que apesar da importancia do
colostro para a saude e sobrevivéncia dos bezerros, os dados publicados sobre a composi¢do
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do colostro bovino ainda sdo limitados. Por outro lado, as mudancas na composicdo e
propriedades do leite durante a lactacdo foram estudadas extensivamente. Os valores dos
constituintes do colostro divergem entre os diferentes autores (quadro 1).

Quadro 1: Média dos teores de gordura, proteina total, caseina, lactose, sélidos totais e cinzas
presentes na composigdo do colostro bovino conforme diferentes autores.

Componentes gﬁt'sg’bi Heng Kehoe et Szulc Grodzki Horecka
(%) (1978) (1999) al. (2007) (1998)* (2011)* (2016)*
Gordura 6,7 6,8 6,7 5,35 6,7 6,5
Proteina 14,0 9,42 14,9 14,56 16,8 -
Caseina 4,8 0,92 - - 4,1 5,57
Lactose 2,7 2,38 2,49 2,03 2,9 2,13
Cinzas 1,11 1,02 0,05 - - -
Soélidos 23,9 19,62 27,6 - - -

* In: Puppel et al. (2019)

O colostro bovino possui maior viscosidade que o leite integral, do qual difere
marcadamente em composicdo, propriedades fisicas e funcbes (McGRATH et al., 2016). Em
geral, o colostro contém menos lactose e maiores teores de proteinas, gorduras e minerais
(PARRISH et al. 1950; KEHOE et al. 2007). Com excecdo da lactose, os niveis destes
compostos diminuem rapidamente nos primeiros dias de lactacdo (FOLEY; OTTERBY, 1978;
BLUM; HAMMON, 2000a,b; URUAKPA et al. 2002; KEHOE et al., 2007; GRODZKI,
2011).

Conforme demonstrado por Heng (1999) (quadro 2), o colostro contém teor de
proteina (proteina total e proteinas do soro) superior a quatro vezes a do leite integral, sendo a
maior parte composta de IgG, que apresenta rapido declinio nos primeiros dois dias pds-parto
(TSIOULPAS et al. 2007; STELWAGEN et al. 2009).

Quadro 2: Quantidades e componentes do colostro bovino, leite de transicéo e leite integral; variagdo
em funcgéo do tempo. Adaptada de Heng (1999)

Colostro Leite de transicio Leite integral

Componentes (%0) 3h 36 h 72h +72h
Gordura 6,80 5,12 3,72 3,50
Proteina total 9,42 5,28 4,68 3,20
Proteinas do soro 8,50 4,24 1,60 0,50
Caseina 0,92 1,04 3,18 2,73
Lactose 2,38 4,00 4,27 4,60
Cinzas 1,02 0,82 0,74 0,70
Sélidos totais 19,62 15,22 13,41 12,00

Além de 1gG que constitui a principal fonte de imunidade para o bezerro (KEHOE et
al., 2007, HURLEY; THEIL, 2011; YANG et al., 2015; WASOWSKA; PUPPEL, 2018), o
colostro contém um grande numero de imunomoduladores que também estdo envolvidos no
estabelecimento da imunidade local e sistémica (STELWAGEN et al., 2009; LANGEL et al.,
2015; NISSEN et al., 2017). Todas as proteinas diminuem significativamente na transi¢cdo do
colostro para leite integral (quadro 3) (HENG, 1999).
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Quadro 3: Variacdes na concentracdo de proteinas do soro no colostro bovino, no leite de transicdo e
no leite integral, em fungdo do tempo apos o parto. Adaptada de Heng (1999).

Colostro Leite de transicio Leite integral

Componentes (mg/mL) 3h 12 h 24 h 48 h 72 h +72h
1gG 45,00 61,50 40,00 13,60 6,00 0,50
IgA 7,08 9,55 6,98 0,56 0,12 0,09
a-La 5,97 8,4 8,56 8,12 2,36 2,00
B-Lg 40,50 39,88 26,54 19,42 6,18 4,00
BSA 5,07 5,21 1,97 1,15 0,44 0,273

Lf 3,06 4,28 1,77 0,94 n.d. 0,02-0,35
Lp 3,46 4,29 2,45 n.d. n.d. 0,03

1gG: imunoglobulina G; IgA: imunoglobulina A; a-La: a-lactalbumina; B-Lg: B-lactoglobulina; BSA: albimina
bovina do soro; Lf: lactoferrina; Lp: lactoperoxidase e n.d: ndo detectado.

A ingestdo de colostro em quantidade e qualidade adequadas pode exercer grande
influéncia sobre o desenvolvimento pdés-natal (LUCCI, 1989; CUTTANCE et al., 2018;
LORA et al., 2018). As necessidades nutricionais e fisiologicas do recém-nascido séo bastante
especificas e a composicdo do colostro materno é adaptada para atender aos requisitos do
bezerro (TSIOULPAS et al., 2007; CHISTIANSEN et al., 2010; ABD EL-FATTAH et al.,
2012; STEELE et al., 2016).

Os bezerros recém-nascidos devem ingerir colostro para adquirir nutricéo,
imunoglobulinas e outros fatores relacionados a imunidade. A ingestdo de colostro e a
absorcdo de imunoglobulinas foi denominada transferéncia de imunidade passiva (TIP).

2.2.1 Transferéncia de imunidade passiva e outras fungdes do colostro

O tipo de placenta dos bovinos (sindesmocorial) impede a transmissdo da maioria dos
microrganismos da vaca para 0 bezerro durante a gestacdo, mas também, impede a passagem
de proteinas séricas de alto peso molecular, principalmente as imunoglobulinas (Ig). O
bezerro, portanto, nasce desprovido de anticorpos e sensivel as infec¢bes. O intestino do
ruminante recém-nascido permite a transferéncia ndo seletiva de imunoglobulinas e outras
macromoléculas para a circulacdo somente nas primeiras horas apds nascimento, sendo
imprescindivel a ingestdo precoce de quantidade adequada de colostro de boa qualidade para a
aquisicdo de imunidade através da absor¢do, pelas células intestinais, das Ig (WEAVER et al.,
2000; FEITOSA et al., 2010; TIZARD, 2014).

Os beneficios do colostro ndo se limitam & imunidade humoral, mas também aos altos
niveis de nutrientes e compostos bioativos (KLEINSMITH, 2011) que auxiliam na construcéo
da imunidade inespecifica, inicio de processos anabolicos, crescimento corporal e
desenvolvimento de 6rgdos (HAMONN; STEINHOFF-WAGNER; FLOR, 2013; HAMMON
et al., 2020). Estudos recentes indicam que a absor¢do e metabolismo de outros nutrientes
como aminodcidos séo influenciados pela alimentagcdo com colostro (Ql et al., 2018; ZHAO et
al., 2018).

As substancias bioativas do colostro estimulam a maturacdo funcional do trato
gastrointestinal (TGI) (BUHLER et al., 1998; BLUM; BAUMRUCKER, 2008). A maturagéo
do TGI (fechamento intestinal) é caracterizada pela substituicdo das células vacuoladas
(permeaveis as macromoléculas como Ig) que recobrem as vilosidades intestinais no feto e no
recém-nascido bovinos, por epitélio contendo enterdcitos maduros polarizados (ASARI et al.,
1987; BITTRICH et al., 2004), o que determina o término da transferéncia de anticorpos
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maternos. Esta maturacao inclui a capacidade de digerir a lactose do leite e, portanto, absorver
glicose e galactose (TIVEY et al.,, 1994; STEINHOFF-WAGNER et al., 2014). Essas
mudancas adaptativas sdo especialmente induzidas por substancias, como fatores de
crescimento semelhantes a insulina, hormdnios, receptores e/ou transportadores semelhantes a
receptores presentes no colostro (BAUMRUCKER; ALBRECHT, 2014).

O sucesso na TIP depende da concentragdo de Ig no colostro, do volume ingerido e do
intervalo de tempo decorrido entre 0 nascimento e a ingestdo (SILPER et al., 2012). O
fornecimento de colostro de alta qualidade nos primeiros dias de vida é determinante do
sucesso da criacdo de bezerros (TAUTENHAHN, 2017; URIE et al., 2018) e desempenho na
vida adulta (FABER et al, 2005; BALLOU, 2012; HAMMON; STEINHOFF-WAGNER;
FLOR, 2013; SOBERON; VAN AMBURGH 2013; GODDEN; LOMBARD; WOOLUMS,
2019).

A qualidade do colostro é determinada pela concentracdo de substancias biologicas
ativas (KLEINSMITH, 2011), que diminuem significativamente na transicdo do colostro para
leite integral (HENG, 1999), reduzindo, consequentemente, a qualidade imunizadora,
refletindo uma diferenca na funcédo bioldgica das duas secre¢cdes (McGRATH et al., 2016).

A concentracdo de Ig, principalmente IgG no colostro pode ser avaliada por diversos
métodos disponiveis em condi¢bes de campo, como por exemplo, o colostrémetro
desenvolvido por Fleenor e Stott (1980) que permite estimar a qualidade do colostro com base
na correlacdo linear entre a concentracdo de Ig e sua densidade; ou, de forma ainda mais
pratica, através de refratdmetros digitais e opticos, pois sua afericao indica o total de solidos
presentes, correlacionada com a concentracdo de IgG do colostro (DEELEN et al., 2014). Em
comparacdo ao colostrometro, o refratdmetro € mais preciso e permite avaliar a concentracao
de solu¢des aquosas com base no indice de refracdo. O indice de refracdo da luz processado
através da escala Brix com o uso de dispositivos Opticos ou eletrénicos fornece percentuais
que se correlacionam a qualidade do colostro (BUCZINSKI; VANDEWEERD, 2016).

O colostro é considerado de alta qualidade quando apresenta concentracdo de Ig
superior a 50 mg/mL e de qualidade intermediaria quando apresenta Ig entre 20-50 mg/mL
(GODDEN, 2008; QUIGLEY et al., 2013). Pesquisas recentes sugeriram que 0 ponto de corte
para um colostro de alta qualidade deve ser de 80 mg/mL para medidas do colostrdmetro e
23% de Brix para o refratdbmetro 6ptico (BARTIER et al., 2015).

As porcentagens de Brix acima de 21% estdo associadas a colostro de qualidade
(QUIGLEY et al., 2013), sendo que, atualmente, valores menores que 24% e maiores que
30% foram considerados ideais para indicar concentracdes de 1gG menores que 100 g/L e
maiores que 150 g/L, caracterizados nestes percentuais como de boa e dtima qualidade,
respectivamente (GAMSJAGER et al., 2020).

A Dairy Calf & Heifer Association (DCHA, 2020) recomenda para 0 manejo do
colostro, a sua coleta dentro de quatro horas ap6s o parto, seguindo rigorosos protocolos de
higiene para evitar a contaminacdo bacteriana. Deve-se preconizar uma contagem total de
bactérias inferior a 100.000 unidades formadoras de col6nia por mL de colostro (ufc/mL) e
uma contagem total de coliformes menor que 10.000 ufc/mL para garantir a alta qualidade do
colostro (MCGUIRK; COLLINS, 2004).

Se o colostro, em funcdo do tempo, perde sua qualidade imunizadora, devido a
reducdo gradativa da concentracdo de imunoglobulinas, o bezerro, também em funcdo do
tempo, em horas pos-parto, perde rapidamente sua capacidade de absorver estas
imunoglobulinas (HIBBITT et al., 1992), pois, a eficiéncia de absor¢do decresce
gradualmente e cessa com a maturacdo do TGI, em aproximadamente 24 horas apds o
nascimento (WEAVER et al., 2000; DCHA, 2020), o que enfatiza a importancia da ingestao
precoce do colostro.



Corley et al. (1977) apontaram para a importancia da chegada do colostro a luz
intestinal antes que bactérias patogénicas se estabelegcam, pois o processo de absor¢do por
pinocitose nao é exclusivo para as Igs do colostro. As substancias biologicamente ativas do
colostro dificultam a colonizacdo do trato digestivo por bactérias patogénicas, assim como
altas concentraces de bactérias limitam a absorcdo de Ig. Desta forma, o bezerro deve
receber colostro de alta qualidade, preferencialmente nas primeiras duas horas de vida
(CHIGERWE et al., 2008) ou no maximo em até 6 horas (FABER et al., 2005; GODDEN,
2008; OSAKA; MATSUI; TERADA, 2014).

Para obter uma transferéncia de imunidade bem-sucedida, foi sugerido que um bezerro
precisa receber pelo menos 150-200 g de Ig dentro de duas a seis horas apds o nascimento, o
que pode ser obtido com a ingestdo de 3 a 4 litros de colostro com Ig acima de 50 mg/mL
(GODDEN et al., 2009a, b). Quando a qualidade do colostro é ruim ou indisponivel,
substitutos podem ser uma alternativa (LAGO et al., 2018; PAULA et al., 2019).

As recomendacdes sobre o volume de colostro a ser fornecido ao bezerro recém-
nascido variam entre racas (JASTER, 2005; CHIGERWE et al., 2008; CONNEELY et al.,
2014). Pesquisas recentes tém focado na alimentagdo de colostro em volume baseado na
porcentagem de peso corporal. RecomendacBes atuais para reduzir a incidéncia de FTIP
incluem o fornecimento de colostro em quantidade equivalente a 10% do peso ao nascimento,
contendo um minimo de 50 mg/mL de IgG, nas primeiras horas apds o nascimento (DUNN et
al., 2017; DCHA, 2020). Em contrapartida, Conneely et al. (2014) relataram que bezerros
alimentados com um volume de colostro de 8,5% de seu peso corporal, dentro de 2 horas apds
0 nascimento, tiveram concentracGes séricas de 1gG maiores (em 24, 48 e 72 horas de vida)
que bezerros alimentados com volume de 10% de seu peso corporal.

A condigdo fisiologica do bezerro ao nascimento pode influenciar tanto a ingestéo,
guanto o volume e a capacidade de absorcdo do colostro, pois a fraqueza ou debilidade dos
recém-nascidos, a succdo deficiente ou problemas fisicos podem interferir na disposi¢cdo de
mamar (GODDEN, 2008; TIZARD, 2014).

2.2.2 Falha na transferéncia de imunidade passiva (FTIP)

Quantidade e qualidade de colostro adequadas, nas primeiras horas de vida do bezerro,
sdo amplamente destacadas na literatura especializada como os fatores mais importantes para
minimizar ou eliminar o risco de FTIP. Para adequada TIP os bezerros recém-nascidos devem
receber uma quantidade adequada de colostro pela succdo na mde (LAESTANDER, 2016),
por sonda esofagica (DESJARDINS-MORRISSETTE et al., 2018) ou por meio de mamadeira
(GODDEN et al., 2006), nas horas subsequentes ao nascimento.

Embora muitos componentes do colostro sejam importantes para a salde dos bezerros,
a mensuracdo da 1gG sérica e da proteina total sdo bons preditivos para avaliar a adequacdo da
TIP. A concentracdo de proteinas totais no plasma ou soro (PPT, PST) ou o percentual de
Brix sérico sdo métodos recomendados para a avaliacdo do risco de FTIP (QUIGLEY et al.,
2013; ELSOHABY et al, 2019; GAMSJAGER et al., 2020), em substituicio aos
equipamentos mais caros e métodos mais elaborados como espectrometria de infravermelho e
ensaio de imunodifuséo radial.

Como ja demonstrado por Fleenor e Stott (1980), apesar da natureza indireta do teste,
h& uma correlagdo confiavel entre os valores de proteinas e a concentracao total de 1g, pois a
maior propor¢do das proteinas do soro de bezerros neonatos é referente & concentracéo de Ig
(CALLOWAY et al.,, 2002; MOORE et al., 2009). O refratbmetro pode fornecer falsos
valores elevados de proteinas em bezerros desidratados, apontando para a importancia do
exame clinico do neonato (TYLER et al., 1999).



A concentracdo de IgG sérica <10 g/L foi definida como padréo para a classificacao de
FTIP, sendo correlacionada a niveis séricos de proteina total entre 5,2 e 5,5 g/dL (NAYLOR,;
KRONFELD, 1977; WEAVER et al., 2000), entre 24 e 48 horas de vida (WEAVER et al.,
2000; GODDEN, 2008; LOGUE; MAYNE, 2014; WINDEYER et al., 2014, GANCHEV;,
YAVUZ; TODOROV, 2015). Outros estudos (FURMAN-FRATCZAK; RZASA,
STEFANIAK, 2011; URIE et al., 2018) indicaram que a reducdo da morbidade em bezerros
foi associada a 1gG sérica mais elevada, sugerindo que os niveis de IgG para adequada TIP
devem ser revistos.

McGuirk e Collins (2004) recomendaram que, em um rebanho, 80% ou mais dos
bezerros testados devem apresentar PST superior a 5,5 g/dL. O DCHA (2016 e 2020)
preconiza que quando mensurada entre dois e sete dias de idade, esse protocolo deve resultar
em 90% dos bezerros com PST acima de 5,2 g/dL e 5,1 g/dL, respectivamente aos 2 e 7 dias
de vida; e considera aceitavel, que aproximadamente 20% dos bezerros apresentarem PST
entre 5,1 e 5,7 (DCHA, 2020). Complementarmente Elsohaby et al. (2019), avaliando
bezerros neonatos de 3 a 10 dias, estabeleceram valores de corte ideais para soro (PST - 8,4%
e 5,1 g/dL) e plasma (PPT - 9,3% e 5,8 g/dL), usando o Brix optico e a refratometria Otica,
respectivamente.

No Brasil, é bastante investigada a TIP em bezerros de diferentes ragas. Os resultados
sdo variaveis segundo o método de analise e o periodo po6s-parto. Os resultados individuais
segundo a concentracdo de proteina total no soro sanguineo indicam que 12,7% dos bezerros
mesticos aos 3 dias pos-parto (SILPER et al., 2012), 30,4% dos bezerros da raca Holandesa e
49,5% dos bezerros da raca Nelore com 48 horas pos-parto (FEITOSA et al., 2010)
apresentaram PST menor ou igual a 6g/dL, indicando FTIP. Os indices seriam menores se
fosse considerado o minimo de 5,5g/dL de proteina total, para que houvesse protecdo
satisfatoria dos animais recém-nascidos como postulado por Heath (1992) ou se fossem
seguidos os critérios sugeridos por Wittum e Perino (1995), Rea et al. (1996) e Smith (2002),
para os quais haveria FTIP nos bezerros com valores de PST menores que 4,8, 4,5 e 5,0 g/dL,
respectivamente.

O valor de Brix sérico, também correlacionado a IgG sérica >10 g/L foi avaliado por
Morrill et al. (2013), que sugeriram um valor menor que 7,8% na refratometria para
identificar FTIP no primeiro dia de vida. Para Deelen et al. (2014) um valor menor que 8,4%
de Brix em animais entre 3 e 6 dias indica FTIP.

Na conferéncia anual do DCHA (2020), apds analises por especialistas em bezerros
dos EUA e do Canada, uma nova recomendacdo sobre a imunidade passiva foi apresentada,
sendo esta dividida em quatro categorias (quadro 4).

Quadro 4: Concentracdes séricas de imunoglobulina G (IgG), medigdes equivalentes de proteina
sérica total (PST) e Brix sérico, com as porcentagens de bezerros recomendados em cada categoria
para adequacédo de Transferéncia de imunidade passival. Adaptado de Lombard et al. (2020).

Categorias 19G (g/L) PST (g/dL) |Brix sérico (%) | Bezerros (%)? | Bezerros (%)3

Excelente >25.0 >6,2 >9.4 >40 35,5
Bom 18,0 a 24,9 58a6,1 89a9,3 ~30 25,7

Aceitavel 10,0a17,9 51a5,7 8,1a8,8 ~20 26,8
Ruim <10,0 <5,1 <8,1 <10 12,0

! Modificado de Godden et al. (2019);

2 Recomendacao de consenso para a porcentagem de bezerros de uma fazenda em cada categoria;
® Porcentagem de bezerros conforme "National Animal Health Monitoring System" (NAHMS) 2014 em cada
categoria de consenso.




2.3 Diarreia

Diarreia € um sinal de disfuncao do trato digestdrio, caracterizada pela producdo mais
frequente de fezes de consisténcia mais fluida, que podem variar de levemente amolecida até
liquida (menos de 10% de conteudo seco) (MILLEMANN, 2009).

E um dos principais mecanismos de reacdo do sistema digestorio & acdo de um agente
irritante, que pode ser de natureza quimica, fisica ou infecciosa (bactérias, virus e parasitos)
(RADOSTITS et al., 2007). Muitas vezes é denominada enterite, embora a inflamacgéo da
mucosa possa ndo estar presente. E um sinal de fécil identificacdo, porém n&o especifico de
afeccdo do aparelho digestério (MILLEMANN, 2009).

A diarreia tem etiologia multifatorial (UHDE et al., 2008; 1ZZO et al., 2011),
relacionada a uma causa isolada (especifica) ou resultante da interagdo entre fatores como o
meio ambiente, 0 manejo, a nutricdo e a imunidade (BENESI, 1999; HOET et al., 2003) e
uma ampla variedade e associa¢do de patdgenos (FERREIRA, 2009).

2.3.1 Etiologia

Muitas causas infecciosas e ndo infecciosas sdo enumeradas (BARTELS et al., 2010;
1ZZO et al., 2011) e a doenga varia em gravidade segundo o agente causal e a capacidade de
resposta do organismo (CHO; YOON, 2014). A causa ou etiologia da diarreia é quase sempre
dificil de determinar de forma rapida e precisa (OXENDER et al., 1973).

As causas ndo infecciosas estéo relacionadas, principalmente, aos erros de manejo e
higiene do ambiente (BARTELS et al., 2010), assim como por exposi¢cdo a ambientes
inadequados, a atencdo insatisfatéria ao bezerro durante partos dificeis ou condigdes
climaticas adversas, a nutricdo nos primeiros dias ou semanas de vida e nutricdo inadequada
da vaca, principalmente no terco final da gestacdo (STOLTENOW,; VINCENT, 2003).

A ingestdo de um volume de leite superior a capacidade fisioldgica de digestdo, com
enchimento excessivo do abomaso, aumenta o fluxo de leite ndo coagulado ou mal digerido
para o intestino causando diarreia pela fermentacdo dos nutrientes, sobretudo lactose e
aumento da osmolaridade do contetdo (JOHNSTON; BUESNEL; MORAN, 2008). Por outro
lado, Azevedo et al. (2014) relataram que os animais mantidos em sistema de aleitamento
fracionado (6, 4 e 2 L/dia do 6° ao 25° do 26° ao 45° e do 46° ao 59° dias de idade,
respectivamente), apresentaram maior ganho de peso e desenvolvimento, e incidéncia de
diarreia similar aos bezerros submetidos ao aleitamento tradicional (4 L/dia).

A alimentacdo com leite de descarte, concentrados contendo ingredientes néo
digeriveis, produtos lacteos ou substitutos do leite de baixa qualidade ou com problemas de
diluigdo também podem resultar em diarreia (JOHNSTON; BUESNEL; MORAN, 2008).

Segundo Stoltenow e Vincent (2003) ha uma interacdo comprovada entre as causas
ndo infecciosas (predisponentes) e infecciosas de diarreia, sendo necessario um excelente
controle dos fatores predisponentes para conter ou prevenir as diarreias infecciosas. Controlar
fatores como superlotacdo, deficiéncias higiénico-sanitérias, separar animais contaminados,
proteger de chuvas fortes e temperaturas extremas, alem de apartar as vacas no pré-parto para
atender suas necessidades nutricionais e sanitarias sao fundamentais para reduzir a exposi¢édo
aos patégenos e/ou auxiliar no combate as infecces.

O manejo da vaca no periparto, a imunidade do bezerro, a viruléncia ou a carga
infecciosa do patdgeno, as condi¢cGes do ambiente e das instalacdes, o contato entre animais, 0
clima (DAWES et al., 2014) e o estresse sdo fatores envolvidos com a ocorréncia de diarreia
neonatal (CHO; YOON, 2014), independente da etiologia. Os padrdes de desenvolvimento da
doenca e a prevencdo da diarreia séo semelhantes, independente do agente etioldgico (CHO;
YOON, 2014).



Inimeros patdgenos entéricos estdo envolvidos no desenvolvimento da diarreia em
bezerros neonatos e, com frequéncia, 0s mesmos agentes etiolégicos podem ser isolados das
fezes de bezerros com e sem diarreia em um rebanho (FEITOSA et al., 2008; BARTELS et
al., 2010; SILVERLAS et al., 2010; MEGANCK et al., 2015).

Os principais agentes envolvidos sdo virus (coronavirus, rotavirus e pestivirus),
bactérias (Escherichia coli, Salmonella spp, Clostridium perfringens) e protozoarios
(Cryptosporidium sp. e Eimeria spp.) (CHO et al., 2013; ICEN et al., 2013), afetando os
animais em diferentes idades.

Embora um dnico patdgeno possa ser a causa primaria (FAGAN et al., 1995), as
infeccOes mistas séo frequentes em bezerros com diarreia naturalmente adquirida (DURHAM;
FARQUHARSON; STEVENSON, 1979; LARSON et al., 2004; MOHLER et al., 2009; OK
et al., 2009).

Estudos epidemioldgicos sugerem que a maioria dos casos resulta da interacdo entre
agentes virais e bacterianos nos primeiros dias de vida (ARGENZIO, 1985; REYNOLDS, et
al., 1986; SNODGRASS et al., 1986; HEINRICH, 1988; HALL et al., 1992; BENDALI et al.,
1999; RADOSTITS et al., 2007; FOSTER; SMITH, 2009; CHO; YOON, 2014).

Um estudo em que foram testados 11 patdgenos associados a diarreia neonatal de
bezerros, documentou uma taxa de coinfec¢do de 55% em amostras fecais de bezerros com
diarreia, sendo a taxa de coinfec¢do em bezerros saudaveis de apenas 3% (CHO et al., 2013).

Os agentes etiologicos variam também em func¢do da idade dos animais. Os principais
agentes etioldgicos em relacdo ao periodo de maior ocorréncia de diarreia em bezerros,
conforme Radostits et al. (2007) estdo representados no quadro 5.

Quadro 5: Idade de maior ocorréncia dos enteropatdgenos comuns aos bezerros. Adaptado de
Radostits et al. (2007)

Enteropatdgeno Idade (dias)
E. coli enterotoxigénica (ECET) <3

E. coli enteropatogénica fixadora e destruidora (ECFD) 20a 30
Rotavirus 5a15
Coronavirus 5a2l
Cryptosporidium 5a35
Salmonella spp. 5a42
Clostridium perfringens tipo Be C 5a15
Eimeria spp. > 30

No Brasil sdo escassos o0s estudos sobre 0s aspectos clinicos e terapéuticos da diarreia
em bezerros neonatos. Porém sdo relativamente comuns os estudos acerca da etiologia dos
processos diarreicos, 0s quais apontam que as infecgdes sdo mais comumente associadas a
Escherichia coli enterotoxigénica, Cryptosporidium spp., rotavirus, coronavirus ou associa¢ao
desses patdgenos (LANGONI et al., 2004; OLIVEIRA FILHO et al., 2007; FEITOSA et al.,
2008; CARVALHO et al., 2014).

2.3.2 Mecanismos fisiopatoldgicos

No curso da diarreia, certas manifestaces sdo comuns a outras enfermidades. As
manifestacdes segundo Broom (2006) envolvem alteracdes comportamentais e fisiologicas,
incluindo perda de apetite, apatia, aumento da termorregulacdo e reducéo da atividade social.

Na patogénese da diarreia, 0s principais agentes etiologicos causam infecgdes
entéricas especificas, cuja patogénese reflete em alteracfes na fungdo da mucosa intestinal,
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resultando em diminuicdo da absorcdo (absortiva), ma digestdo (osmotica) ou aumento da
secrecdo (secretoria) (ARGENZIO, 1985; NAYLOR, 1999; NAYLOR, 2002; FOSTER;
SMITH, 2009). A maioria dos casos ocorre pela combinacdo destes mecanismos (FOSTER,;
SMITH, 2009).

Conforme Argenzio (1985), a fisiopatologia da diarreia neonatal de bezerros é
complexa e mediada por enterotoxinas bacterianas, inflamagdo induzida por bactérias ou
parasitas ou atrofia das vilosidades induzida por virus ou protozoarios. Estas condic¢des levam
a uma hipersecrecdo intestinal, ou mé absor¢do devido a perda de células de absorcdo das
vilosidades (figura 1).

E. coli Coronavirus
Sal it ry idin
[ (ETEC) } [ almonella } [ Cryptosporidium ] [ e Rotaviris ]

NSNS\

N

vilosidades

enterotoxina

\ / ? \
Hipersecrecio Ma digestao
intestinal Ma absor¢io

Figura 1: Mecanismos de diarreia causada por patdgenos entéricos comuns
na diarreia neonatal de bezerros. Adaptada de Argenzio (1985).

Produgio de N Atrofia de
Inflamagéo

A inflamacédo causada por alguns agentes contribui para a diarreia, seja por estimulo a
secrecdo ou danos a mucosa, gerando aumento da permeabilidade intestinal, destruicdo das
células absortivas e maior producdo de prostaglandinas, que estimula mecanismos secretorios
(ARGENZIO, 1985; FOSTER; SMITH, 2009).

Diarreias secret6rias ocorrem por estimulos as criptas da mucosa intestinal por acao de
enterotoxinas e/ou de mediadores da inflamacdo que provocam hipersecrecdo, causando
desequilibrio nos processos de secregdo e absor¢do (ARGENZIO, 1985).

Bactérias como E. coli enterotoxigénica e Salmonella spp. secretam enterotoxinas, que
estimulam o aumento das secrecdes intestinais (FROMM et al., 1974; ARGENZIO, 1985). A
estrutura dos enterdcitos ndo ¢ afetada, mas a atividade das bombas de membrana € alterada,
promovendo secrecdo de cloreto, sddio, potassio e agua no limen intestinal, sobrecarregando
a capacidade de absorc¢éo do intestino grosso, resultando diarreia (FOSTER; SMITH, 2009).

Outros patégenos como Coronavirus, Rotavirus e Cryptosporidium sp. causam
diarreias absortivas, em decorréncia de danos nas vilosidades do intestino delgado com perda
de enterdcitos e subsequente retragdo das vilosidades para manter uma barreira epitelial
continua, havendo secrecéo intestinal continua, enquanto a absor¢éo € prejudicada, resultando
em diminuigdo da &rea de absorcdo e incapacidade de realizar digestdo e absorcdo normal dos
nutrientes, fluidos e eletrolitos (ARGENZIO, 1985).

A ma absorcdo pode ser agravada pela fermentagdo de nutrientes, no colon, que
normalmente seriam absorvidos no intestino delgado. Os produtos de fermentacéo,
especialmente o acido latico, atuam como componentes osméticos, atraindo agua para o
colon, o que contribui para a gravidade da perda de liquidos (KELLER; LAYER, 2014). A
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extensdo e a distribuicdo da atrofia das vilosidades variam com diferentes patogenos e pode
explicar a variacdo na gravidade da doenca clinica.

2.3.3 Alteracdes fisioldgicas e desequilibrio hidroeletrolitico

Independente do patégeno ou do mecanismo envolvido, a diarreia traz como
consequéncias a perda de agua e eletrdlitos (sodio, cloreto, potassio e bicarbonato) nas fezes
(NAYLOR et al., 2006; SMITH; BERCHTOLD, 2014), assim como a diminui¢do da ingestéo
de leite (SMITH; BERCHTOLD, 2014). Como resultado ocorre hipovolemia, acidose
metabdlica, endotoxemia, hiponatremia, azotemia pré-renal, aumento das concentra¢des de D-
lactato e balanco energético negativo (devido a anorexia e ma absorcdo de nutrientes), que
quando n&o corrigidos, em geral, acarretam a morte dos animais com diarreia grave
(RADOSTITS et al., 2007; SMITH; BERCHTOLD, 2014).

As perdas de &gua nas fezes podem alcancar de 13 a 18% e, em casos extremos, até
21% do peso corpdéreo em 24 horas (BERCHTOLD, 2009). O percentual de agua maior na
constituicdo corporal dos animais jovens (70-80%) implica em maior gravidade da
desidratacdo (THORNTON; ENGLISH, 1978).

O diagnostico de desidratacdo baseia-se essencialmente na avaliacdo clinica, podendo-
se realizar alguns exames simples de sangue e urina para identificar a causa e a gravidade da
enfermidade. A anélise da urina que envolve um conjunto de aferi¢cdes de suas caracteristicas
fisicas, bioquimicas e microscopicas é importante para o diagnostico de alteracGes renais e
para deteccdo de alteragdes metabolicas (THRALL, 2015).

O pH urinario dos ruminantes ao longo do dia oscila entre 5,5 e 8, sendo que, apés a
alimentacdo, pode ter valores mais baixos, devido & menor taxa de filtracdo glomerular, com
menor filtragem de bicarbonato e maior excre¢io de H" neste periodo (ORTOLANI, 2003a).
O valor de densidade especifica situa-se entre 1,020 a 1,040, porém, como em bovinos jovens
a dieta é liquida, estes valores sdo normalmente inferiores (DIRKSEN et al.,1993). Freitas
(2009), relatou o pH urinario entre 6,33 e 6,62 e a densidade urinéria entre 1,011 a 1,017, em
bezerros de 3 a 30 dias de vida.

Na acidose metabolica, os rins aumentam a excre¢io de H*, diminuindo o pH da urina,
que pode refletir o pH do sangue (CARLSON, 1997). A mensuracgdo do pH urinario pode ser
uma alternativa atil na avaliacdo do equilibrio acido-base e para estimar a quantidade
necessaria de tampdao para tratar um quadro de acidose metabolica em bovinos (MARUTA et
al., 2008). Neste contexto, bovinos adultos tem, normalmente, urina alcalina (pH maior que
7,5).

Os rins desempenham papel importante na correcdo do equilibrio acido-base durante a
acidose metabdlica (ORTOLANI, 2003b). Ao mesmo tempo, os tubulos contorcidos
proximais sdo capazes de excretar H* e produzir e reabsorver adequadamente bicarbonato na
corrente sanguinea (CARLSON, 1997). O pH urinéario pode estar elevado em alguns casos de
acidose metabolica quando ha uma deficiéncia na absorcdo de bicarbonato pelos néfrons.
Uma acidose respiratoria e um aumento da pCO; interfere negativamente na absorcdo de
bicarbonato pelos tubulos proximais, resultando em aumento do pH urinario (ORTOLANI,
2003b).

A manutencdo da homeostase depende do equilibrio dindmico que ha entre os liquidos
corporais, pH e eletrolitos, e sua regulacdo envolve acdes hormonais. Os liquidos e eletrolitos
estdo distribuidos, basicamente, em dois compartimentos, o liquido intracelular (LIC) e
extracelular (LEC), sendo que o equilibrio osmético é mantido pela equivaléncia dos
eletrolitos entre os compartimentos (CUNNINGHAM, 2004).

O sddio (Na*), cerca de 140 mEq/L, é o principal cation do LEC e, como seu
transporte esta, quase sempre, acoplado com o da agua, a sua quantidade determina o volume
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e a pressdo do sangue circulante, bem como a osmolalidade plasmatica. Quando ha acentuada
excrecdo de Na*, como na diarreia, ocorre contragdo do volume do LEC, além de queda do
volume e da pressdo do sangue. Outros céations importantes no LEC sdo o potassio (K*) e o
célcio (Ca?"), com cerca de 4 mEg/L cada, enquanto os anions de destaque sao o cloreto (CI"),
aproximadamente 100 mEqg/L e o bicarbonato (HCO3), 25 mEg/L (AIRES, 2012).

O LIC tem em maior abundéncia o potassio (K* = 150 mEq/l), sendo os fosfatos e as
proteinas (70 g/L ou 16 mEg/L) os principais anions. Este cation, e seu gradiente de
concentracdo intra e extracelular, é essencial na manutencdo do volume celular, regulagéo do
pH, excitabilidade neuromuscular e contratilidade muscular (AIRES, 2012).

A regulacéo precisa do volume sanguineo e da osmolalidade dos fluidos corporais é
fundamental para a sobrevivéncia e uma variedade de mecanismos é ativada para manté-los
dentro de uma faixa estreita (ANTUNES-RODRIGUES et al., 2004). O controle enddcrino do
balanco hidroeletrolitico e da constancia da osmolalidade plasmatica ocorre através da
integracdo do sistema renina-angiotensina-aldosterona (SRAA) e da liberacdo do hormonio
antidiurético (ADH), além de controles neurais como o centro da sede (NAVES et al., 2003).

Diante da desidratacdo ocorre reducdo do fluxo sanguineo levando ao ecréscimo da
pressdo arterial e, muitas vezes, a hipovolemia, estimulando a liberacdo de renina pelas
células justaglomerulares renais. Com a ativacdo do SRAA, um sistema em cascata se inicia e
culmina na liberagdo da aldosterona, aumentando a reabsorcéo de Na* (e de agua), auxiliando,
desta forma, a normalizar a pressdo arterial. A desidratagdo também ocasiona elevacdes da
osmolalidade, que, mesmo reduzidas, sdo percebidas imediatamente pelos osmorreceptores,
desencadeando um processo que resulta na secrecdo do ADH (também designado
vasopressina), cujo efeito é o estimulo da reabsorcao de agua (BERNE; LEVY, 2009; CURI,
2009; AIRES, 2012).

Além de afetar a secrecdo de ADH e de renina, as variacdes da osmolalidade
plasmaética e do volume ou da pressdo sanguinea, perante um quadro de desidratacdo, levam a
alteracdes na percepcgéo da sede (BERNE; LEVY, 2009).

Realizando-se adequado tratamento da diarreia e restabelecendo-se a volemia, a
pressdo sanguinea e a osmolalidade plasmatica, ocorrendo maior retorno venoso, outro
sistema € ativado, com liberacdo do peptideo natriurético atrial (ANP), que inibe a secrecao
de renina e ADH. As acBes do ANP relacionadas a excrecdo renal de sdédio e agua
antagonizam com as do SRAA (BERNE; LEVY, 2009).

2.3.4 Diagnostico

A identificacdo da causa de uma doenca entérica especifica em bovinos depende de
resultados epidemiolégicos, clinicos e laboratoriais. O diagnostico inicia-se pelo exame fisico
completo e detalhado dos animais. Alteracdes nos parametros vitais (AVILLA et al., 2011),
coloracgdo e aspecto das fezes (COURA et al., 2014), idade e nimero de animais acometidos
(BLANCHARD, 2012), juntamente com os efeitos sistémicos, sua severidade e evolucéao
ajudam a presumir o agente causal (MILLEMANN, 2009).

O diagnéstico etioldgico ndo é possivel de ser realizado com base apenas na
observacdo e sinais clinicos dos animais. No entanto, algumas caracteristicas clinicas e
epidemiolégicas podem ajudar ou direcionar o diagndstico (quadro 6).

Amostras obtidas por meio de necropsia de bezerros recém-sacrificados, gravemente
enfermos ou eutanasiados sdo de grande valor para o diagndstico durante os surtos. Tecidos
gastrointestinais frescos e fixados em solucdo de formalina (abomaso, intestino delgado ou
célon), incluindo linfonodos regionais e figado, devem ser coletados juntamente com o
contetdo intestinal (CHO; YOON, 2014). A amostra deve ser armazenada em meio de
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transporte ou em recipientes especiais, mantidas em temperatura de refrigeracdo para manter a
viabilidade do patdgeno e a integridade da amostra (LEW et al., 1990).

Quadro 6: Elementos Uteis para o diagndstico diferencial de diarreia em bezerros. Adaptado de
Millemann (2009)

Meédia da idade dos Sinais clinicos Provéavel diagnostico
bezerros afetados etiol6gico

Diarreia muito liquida e amarelada

123 dias Desidratacdo grave Colibacilose
Fraqueza (ECET)
Extremidades frias
Diarreia mucoide
Hipertermia Rotavirose

4 alldias Anorexia Coronavirose
Dor abdominal Criptosporidiose
Desidrata¢do progressiva

. . Diarreia liquida com estrias de sangue

Mais de 11 dias Hipertermia severa (> 41 ° C) Salmonelose
Diarreia preta
Dor abdominal
Diarreia mucoide Coccidiose (Eimeria zuernii)
Mais de 18 dias Hipertermia

Pitialismo Diarreia Viral Bovina
Anorexia
Epifora

Para o diagnostico laboratorial dos agentes virais (rotavirus e coronavirus) recomenda-
se utilizar métodos que permitam a identificacdo dos agentes no material fecal, dada a
dificuldade de isolamento dos mesmos (REYNOLDS et al., 1984).

Os métodos laboratoriais para a identificacdo de patdgenos entéricos incluem o
isolamento e a caracterizagdo do agente juntamente com a histopatologia como padréo-ouro
para identificacdo do agente etioldgico da doenca (POPOW-KRAUPP; ABERLE, 2011). No
entanto, muitos patdgenos entéricos sdo de dificil isolamento a partir de material
gastrointestinal (ESPY et al., 2006). Visualizacdo direta (microscopia de luz ou microscopia
eletronica) em fezes ou conteddo intestinal, bem como a deteccdo de antigenos ou acidos
nucléicos sdo atualmente aceitos como métodos alternativos (OK et al., 2009) e adequados
para um grande nimero de patégenos (FOURNIER; DUBOURG; RAOULT, 2014).

Embora métodos enzimaticos e baseados na reacdo em cadeia pela polimerase (PCR)
tenham sido desenvolvidos e atualmente considerados sensiveis e especificos (GULLETT;
NOLTE, 2015), a identificacdo por meio de cultivo celular é considerada o padréo ouro para a
deteccdo de patdgenos virais (DAWES et al., 2014).

O uso da PCR para o diagnostico das diarreias virais € predominante na literatura
atual. O método resultou no desenvolvimento de uma infinidade de ferramentas de
diagnédstico que ajudaram a melhorar a eficiéncia dos diagnosticos e a caracterizagdo de
agentes infecciosos, pela deteccdo e identificacdo de seu DNA (FOURNIER; DUBOURG,;
RAOULT, 2014).

Apesar dos avancos em métodos de diagnostico, a determinagdo do agente etioldgico
da diarreia em bezerros ainda é complexa e desafiadora. Inimeros autores relatam a infecgéo
mista ou concomitante e a dificuldade em definir o agente envolvido (DURHAM,;
FARQUHARSON; STEVENSON, 1979; GARCIA et al.,, 2000; HOET et al., 2003;
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LARSON et al., 2004; GULLIKSEN et al., 2009; HOUSE; GUNN, 2009; MOHLER et al,
2009; OK et al., 2009).

Conforme Bartels et al. (2010) e Gulliksen et al. (2009), a maioria dos patdgenos
entéricos causadores de processos diarreicos em bezerros sdo endémicos em muitas fazendas
e podem ser isolados das fezes de bezerros saudaveis e com diarreia.

2.3.5 Tratamento

Segundo Constable (2009) o tratamento de suporte deve ser realizado rotineiramente
em todos os bezerros diarreicos com febre, inapeténcia, desidratacdo ou letargia. Tratamentos
auxiliares com eficacia documentada em diarreia indiferenciada incluem administracdo
parenteral de antimicrobianos com espectro de atividade predominantemente contra
microrganismos Gram-negativos, administracdo parenteral de agentes anti-inflamatdrios nao
esteroidais tais como meloxicam e flunixina meglumina e alimentagéo continuada de leite.

Ao avaliarem o tratamento de bezerros com diarreia Berge et al. (2009) questionaram
0 uso de antimicrobianos profilaticos e terapéuticos em animais de producédo, recomendando o
direcionamento da terapia antimicrobiana para casos de diarreia com alteracdes sistémicas
(febre, inapeténcia ou depressdo) e indicando néo utilizar nenhum antimicrobiano no leite.
Observaram ainda, que o uso de antimicrobianos sem sinais clinicos para sua indicacdo pode
potencialmente levar a diarreia, o que pode afetar 0 ganho de peso e aumentar os custos da
criacdo de bezerros, além de potencializar o desenvolvimento de bactérias resistentes e
incapacidade futura de usar alguns antimicrobianos para doengas humanas ou animais.

Estes estudos corroboram com a FAO (Food and Agriculture Organization), OIE
(World Organization for Animal Health) e WHO (Word Health Organization) (2007) que
buscam alternativas para reduzir o uso generalizado de antibioticos em animais de producéo
perante uma crescente preocupa¢do com o0 aumento da resisténcia em patdgenos que
acometem os humanos.

O uso desses produtos como profilaticos para afeccGes enterais tem sido bastante
amplo na criacdo de bezerros e deve ser reduzido. Em contrapartida, independente do agente e
do mecanismo de acdo da diarreia e, sabendo-se que os transtornos hidroeletroliticos sédo
comuns na pratica clinica, o tratamento deve ser direcionado para a correcdo da desidratacdo,
da acidose, do desequilibrio eletrolitico e do balanco negativo da energia (NAYLOR et al.,
2006). Em alguns casos, estes transtornos séo autolimitantes, no entanto, em situagdes mais
graves ou prolongadas, pode ser necessaria a reposi¢do hidrica, administrada por via oral,
utilizando-se soluces de eletrolitos, ou por via parenteral (BERNE; LEVY, 2009).

No Brasil, de forma geral, os tratamentos adotados nas propriedades visam combater a
infeccdo e a inflamacdo com antimicrobianos e quimioterapicos associados a anti-
inflamatdrios. Ndo é comum a utilizacdo de um protocolo de reposicdo hidroeletrolitica,
exceto quando ha desidratacdo intensa e um prognéstico desfavoravel (FREITAS, 2009).

Tratamentos praticos e econébmicos sdo indispensaveis para reduzir a incidéncia, a
mortalidade e as perdas econdmicas associadas as diarreias neonatais, sendo que alguns
estudos abordaram que o tratamento para bezerros diarreicos com desidratagdo moderada
deve ser baseado na administracdo de solucdes eletroliticas (CONSTABLE et al., 1996;
NAYLOR, 1999; SMITH; BERTHOLD, 2014).

A fluidoterapia intravenosa permite a infusdo rapida do volume de reposicdo, sendo
indispensavel nos casos de choque hipovolémico. No entanto, possui um custo elevado,
principalmente em ruminantes e equinos, pelo grande volume de fluidos necessarios, além de
ser demorada e necessitar de vigilancia constante, contencdo apropriada e poder apresentar
complicagdes como hemorragia local e flebites (RIBEIRO FILHO et al., 2011).
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As solucdes eletroliticas orais sdo (devem ser) a esséncia dos protocolos de tratamento
da diarreia em bezerros recém-nascidos, porque sdo baratas e faceis de administrar nas
fazendas, sendo indicadas com seguranca a qualquer bezerro diarreico que tenha pelo menos

reflexo de sucgdo ou que apresente acdo de mastigacdo, mesmo que diminuidos (NAYLOR,
1999; SMITH; BERTHOLD, 2014).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente projeto foi submetido e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais da Embrapa Gado de Leite (CEUA/EGL) sob protocolo n° 5809061119 e seguiu 0S
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
Experimentacdo Animal (CONCEA).

3.1 Local

O experimento foi conduzido no Complexo Multiusuario de Bioeficiéncia e
Sustentabilidade da Pecuéria no Campo Experimental José Henrique Bruschi da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa, Gado de Leite, localizada na cidade de
Coronel Pacheco, MG, entre dezembro de 2019 e fevereiro de 2020.

As variacOes de temperatura, umidade e pluviosidade local foram registradas
quinzenalmente, nos meses do experimento a partir de dados coletados pela Estagéo
Meteorologica de Observacdo de Superficie Automatica de Coronel Pacheco, do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) do MAPA.

3.2 Animais e Manejo

Foram avaliados 40 bezerros mesti¢os, machos e fémeas, a partir do nascimento até o0s
25 dias de vida, nascidos a termo, com peso entre 20,6 e 48,8 kg, mantidos sob as mesmas
condigGes de manejo.

As vacas nas Ultimas duas semanas de gestacdo foram transferidas para um piquete
maternidade e monitoradas quanto aos sinais de parto. Uma escala de funcionérios da
Embrapa foi responséavel pela observacdo dos nascimentos, duas vezes ao dia, pela manha
(entre as 7:00 e 9:00 horas) e a tarde (entre 14:00 e 16:00 horas). Assim que foram verificados
0s nascimentos, os bezerros foram separados de suas maes, identificados e submetidos a cura
do umbigo com tintura de iodo a 10%, e, ap0s a primeira ordenha de suas respectivas maes,
foram transportados para as instalagdes do bezerreiro (galpdo), sendo alojados em baias
individuais dispostas lado a lado, separadas por cercas de madeira, com piso de cimento e
colchdo de borracha sobreposto, forrado com maravalha (figura 2), onde permaneceram até 0s
25 dias de idade.

No galpéo, foi realizada a avaliagdo morfométrica, o exame clinico pos-natal, a toalete
higiénica, uma nova cura do umbigo (figura 3A), a identificacdo por meio de brincos (figura
3B) e o fornecimento do colostro (figura 3C) recém-ordenhado de suas respectivas méaes ou
do banco de colostro, no volume de 10% do peso vivo, com temperatura entre 35 e 39°C.

A avaliacdo morfométrica (figura 4A-D) foi realizada mensurando-se o perimetro
torécico, a altura de garupa e de cernelha, a largura de garupa, 0 ECC e o peso dos animais.

O exame clinico p6s-nascimento consistiu na inspecdo da condigdo corporal, estado
geral, comportamento e afericdo dos parametros vitais, além de avaliagdo de eliminagdo do
meconio, conforme Feitosa (2014).

A toalete higiénica consistiu em aparar 0s pelos da regido genital e da cauda, a fim de
evitar 0 acumulo de excrecOes, e promover o corte do umbigo, caso este estivesse
demasiadamente longo, deixando-o com aproximadamente 10 cm. A seguir, 0 umbigo foi
mergulhado por cerca de 60 segundos em tintura de iodo 10%, sendo este procedimento
realizado diariamente nos trés primeiros dias de vida ou conforme necessidade até a cura total.
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Figura 2: Galpao de criacdo dos bezerros e desenvolvimento do experimento,
localizado no Campo Experimental José Henrique Bruschi da Embrapa Gado de
Leite, Coronel Pacheco- MG. Fonte: arquivo pessoal.

Figura 3: (A) Bezerro em baia individual, logo ap6s a cura do umbigo. (B) Bezerro
identificado por meio de brinco em orelha esquerda. (C) Bezerro recebendo colostro,
em mamadeira, nas primeiras horas p6s-nascimento. Fonte: arquivo pessoal.
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Figura 4: Realiza¢do da avaliagdo morfométrica, verificando-se o peso (A), a
largura de garupa (B), a altura de garupa (C), o perimetro tordcico (D) e,
concomitantemente, o ECC dos bezerros. Fonte: arquivo pessoal.

A fim de garantir a uniformidade entre os bezerros quanto a transferéncia de
imunoglobulinas maternas, o colostro foi previamente avaliado quanto a sua graduacdo, por
refratdbmetro de Brix, sendo fornecido aos bezerros colostro com 25% de Brix. Se o colostro
materno ndo atingiu essa graduacao, foi adensado com colostro em p6 (Alta Genetics - SCCL
- Saskatoon Colostrum CO. LTD), conforme recomendacdo do fabricante ou, se necessario,
utilizou-se colostro disponivel no banco de colostro, garantindo-se 0 mesmo percentual Brix e
temperatura citados.

Priorizou-se o fornecimento do colostro em mamadeiras e ingestdo voluntéria, porém,
havendo recusa da ingestdo total ou dificuldade de degluticdo, utilizou-se sonda esofagica
para oferta do volume total de colostro recomendado a cada bezerro individualmente.

Nos trés dias subsequentes ao nascimento, cada bezerro recebeu leite de transicdo em
recipientes tipo "milk bar" (baldes de amamentagdo com bico), sendo o volume fracionado em
dois momentos: trés litros pela manhd (aproximadamente as 8 horas) e trés litros a tarde
(aproximadamente as 15 horas).

Nos dias seguintes, foi fornecido leite integral in natura recém-ordenhado, nos
mesmos horarios e volumes, até os 25 dias. Agua foi mantida & disposicdo, em baldes
metalicos individuais a partir do primeiro dia, sendo trocada uma vez ao dia, no periodo da
tarde. Concentrado comercial foi mantido a disposi¢do, em cochos individuais, a partir do
terceiro dia.

Aos 25 dias os bezerros foram transferidos para outro setor dentro da Embrapa, sob
cuidados dos funcionarios locais, encerrando-se a avaliagdo do presente estudo.
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3.3 Higienizacdo do Ambiente e dos Equipamentos

Previamente ao inicio do experimento, o galpdo passou por um processo de limpeza
seca (varredura), seguida de desinfeccdo com vassoura de fogo e posterior limpeza Umida
(Jjateamento de agua e sabdo com lavadora de alta pressao) e desinfeccdo com cloro 2%. Foi
realizado um vazio sanitario de 30 dias. Apos o inicio do experimento, diariamente o galpdo
passava por limpeza a seco e lavagem do corredor e area central.

A higienizagdo das baias foi realizada diariamente com retirada de material organico
pela manhd, trocando-se a maravalha utilizada para forrar as baias. Utensilios utilizados para
o fornecimento do leite, agua e concentrado foram lavados diariamente com sabdo e agua
corrente e imersos em solucao clorada a 2%, com posterior enxague e secagem.

3.4 Avaliacao Clinica e Diagnostico da Diarreia

Diariamente, os animais foram submetidos a exame fisico completo iniciando-se pela
inspecédo da condicgdo corporal, estado geral, comportamento, apetite e fezes (coloragédo, odor,
volume, presenca de elementos anormais e consisténcia, em escala de 0 a 3 (quadro 7),
conforme Walker et al. (1998), seguindo-se de afericdo dos parametros vitais (temperatura,
frequéncias respiratéria e cardiaca, tempo de preenchimento capilar e turgor cutaneo),
conforme critérios pré-estabelecidos (anexo 1) e os dados anotados em formularios
individuais (anexo 2).

Animais com alteragdo nesses parametros foram avaliados detalhadamente conforme
descrito por Feitosa (2014), sendo realizados exames complementares, quando necessarios.
Ocorrendo sinais de desidratacdo, esta foi estimada segundo critérios propostos por Dearo
(2001) e Lisboa (2004), representados no quadro 8.

Quadro 7: Escore de consisténcia fecal e caracterizagdo da diarreia em bezerros. Adaptado de Walker
et al. (1998)

Escore | Definigdo Caracterizagdo
0 Normal Fezes bem formadas (firmes).
1 Pastosa Fezes tendendo a pastosas, mas ainda ndo caracterizando diarreia.
2 Pastosa mole Fezes moles caracterizando diarreia moderada.
3 Liquida Fezes com consisténcia fluida (aquosa/liquida) caracterizando diarreia
intensa.

Quadro 8: Caracterizacéo clinica e laboratorial da desidratacdo. Adaptado de Dearo (2001) e Lishboa
(2004)

Turgor | TPC VG PPT

% Grau (seg) | (seg) | (%) | (gldL)

Clinica

Apatia discreta, estacdo, apetite e sede (reflexo

5a7 Leve 2a3 la2 40a50 | 6,5a7,5 ~ .
de sucgdo), mucosas rosadas e pouco pegajosas.

Apatia acentuada, decubito esternal
preferencial, anorexia (reflexo de succédo
diminuido), mucosas pegajosas, secas e
avermelhadas, enoftalmia.

8 a 10 | Moderada 3ab 2a4 50a65 | 7,5a8,5

Depressdo, decUbito permanente, inapeténcia
>10 Grave >5 >4 >65 >8,5 (sem reflexo de succdo), mucosas secas e
vermelhas, enoftalmia, taquicardia e hipotermia.

TPC — Tempo de Preenchimento Capilar; VG - Volume Globular; PPT - Proteinas Plasmaticas Totais
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3.5 Amostras de Sangue

Amostras de 5,0 mL de sangue foram colhidas por puncdo da jugular apds assepsia
local com alcool 70%, utilizando agulhas calibre 27x8 mm, sistema a vacuo Vacuntainer®
Becton Dickinson em frascos contendo EDTA a 10% (acido etilenodiaminotetracético) e sem
anticoagulante. Os animais foram contidos manualmente, por um auxiliar treinado, e as
amostras colhidas da forma mais tranquila possivel (figuras 5A e B).

Foram colhidas amostras de todos 0s bezerros nascidos no periodo, entre 16 e 24 horas
de nascidos (DO0) e nos dias 5 (D5), 10 (D10), 15 (D15), 20 (D20) e 25 (D25) de vida, pela
manhd, antes do aleitamento. Dos animais que apresentavam diarreia, além das amostras
anteriores, foram colhidas amostras imediatamente apds a identificacdo da diarreia, antes do
aleitamento (T0), 2 (T2), 12 (T12), 24 (T24) e 48 (T48) horas ap6s o inicio do tratamento.

Os materiais bioldgicos coletados foram levados ao laboratorio no proprio complexo
de pesquisa da Embrapa e, preferencialmente analisados imediatamente, mas quando
necessario foram armazenados na geladeira e analisados em até 12 horas ap0s a coleta.

Figura 5: (A) Contencéo e assepsia para coleta com bezerro em estacdo. (B) Puncédo
venosa da jugular para coleta com bezerro em dectbito. Fonte: arquivo pessoal.

3.5.1 Hemograma e avaliacGes séricas

Do sangue com EDTA, em até seis horas ap6s a colheita foram determinadas: a
contagem de hemécias ou hematimetria (células x 10%uL), a leucometria global (células x
103/uL) e o volume globular (%) e realizados esfregacos sanguineos, corados com corante
hematoldgico rapido (Panotico Rapido Newprov®), conforme orienta¢do do fabricante, para
posterior avaliagdo da morfologia eritrocitaria e leucometria especifica (percentual de
neutrofilos, linfdcitos, eosinofilos, monaocitos e basofilos), com auxilio de microscopio dptico,
objetiva de 100x (JAIN, 1993). Foi determinado o volume globular (VG) por
microcentrifugacdo (Centrimicro®, 10.000 rpm por 5 minutos) (figuras 6A e B); do plasma
determinou-se a proteina total (PPT) por refratometria (JAIN, 1993) (figuras 6C e D). As
contagens globais de hemécias e leucdcitos foram realizadas em cadmera de Neubauer, de
acordo com Jain (1993).
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Os frascos sem anticoagulante foram centrifugados durante 15 minutos a 1500 rpm.
Do soro obtido foram mensurados o percentual de Brix e a proteina sérica, por meio de
refratdmetros dpticos. Aliquotas de 2,0 mL foram congeladas a -20°C para eventuais estudos
posteriores.

Figura 6: (A) Preparo de capilar para realizacdo de hematocrito (B) Leitura do
volume globular (C) Utilizacdo do plasma do capilar centrifugado para avaliagdo em
refratdmetrro (D) Leitura do valor de proteina total. Fonte: arquivo pessoal.

3.6 Amostras de Urina

Amostras de urina foram colhidas por mic¢do espontanea ou através de estimulacéo
manual para a investigacao de elementos e sedimentos anormais (EAS) (figura 7).

Amostras dos animais sadios foram coletadas entre 16 e 24 horas do nascimento (DO)
e nos dias 5 (D5), 10 (D10), 15 (D15), 20 (D20) e 25 (D25), antes do aleitamento. Dos
animais diarreicos, além das coletas anteriores, foram colhidas amostras imediatamente ap6s a
identificacdo da diarreia (T0), 2 (T2), 12 (T12), 24 (T24) e 48 (T48) horas apos o inicio do
tratamento, analisadas imediatamente ap6s a coleta ou armazenadas em ambiente refrigerado,
com temperatura entre 2 e 8°C, por no maximo 12 horas, para posterior analise.

3.6.1 Elementos e sedimentos anormais (EAS) da urina

Amostras de urina foram avaliadas de forma visual, quanto ao volume, coloracéo
(transparente, amarelo escuro ou alaranjado, vermelho ou acastanhado) e aspecto (limpido ao
turvo). A densidade foi analisada por refratometria e 0 pH com auxilio de peagametro digital,
calibrado previamente. Uma aliquota foi utilizada para a realizacdo de exame quimico
(mensuragdo de pH, densidade, bilirrubinina, urobilinogénio, proteinas, nitrito, corpos
cetbnicos e hemoglobina), através de fita reagente (BioTécnica®), seguindo as
recomendacdes do fabricante quanto ao tempo de imersdo e comparacdo com a escala
colorimétrica determinada.
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A presenca de elementos anormais como bactérias, cilindros, cristais, muco,
hemoglobina, células epiteliais foi avaliada por microscopia do sedimento em lamina
confeccionada apos centrifugacdo de 10 mL da amostra a 1.500 rpm durante 5 minutos,
descartando-se o sobrenadante, quando houve alterac@es significativas na analise anterior.

Figura 7: Coleta de amostra de urina por estimulagdo manual. Fonte: arquivo
pessoal.

3.7 Tratamento da Diarreia

Animais que apresentaram fezes de consisténcia fluida (escore 3) e sem a presenca de
sangue ou elementos anormais, sem febre e com desidratacdo estimada entre 8 a 10% (quadro
8) foram submetidos a dois protocolos de reposicédo eletrolitica (parenteral ou oral) (figura 8
A-D), sendo alocados nos grupos aleatoriamente.

Figura 8: (A) e (B) Bezerros recebendo tratamento por via parenteral, através de pungdo venosa (C) e (D)
Bezerros recebendo o tratamento, por via oral, através de sondagem oro-esoféagica. Fonte: arquivo pessoal.
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O volume de reposicdo (L) foi calculado pela multiplicacdo do peso vivo (kg) e grau
estimado de desidratacdo (considerando-se 10%) divido por 100 (L= peso vivo x 10/100). A
hidratacdo intravenosa (grupo parenteral) foi realizada mediante utilizacdo de solucdo de
ringer com lactato (comercial) e para hidratacdo oral utilizou-se uma solugdo contendo 2,5¢g
de NaCl; 1,59 de KCI, 8,2 g de acetato de sodio e 28g de dextrose, diluida em um litro de
agua, conforme Lisboa (2004), adaptado (substituindo-se o bicarbonato de sodio por acetato
de sddio). A administracdo por via oral foi realizada em fluxo continuo, por sonda oro-
esofagica, inicialmente metade do volume e a segunda metade da solucdo apds 2 horas. A
hidratacdo por via intravenosa, utilizando-se cateter 18 ou 20 G, foi efetuada na velocidade de
40 mL/kg/hora, conforme Dearo (2001), com acompanhamento constante do bezerro durante
a reposicao.

Apo6s a reposicdo, foi realizada a oferta do volume de manutencdo (necessidades
diarias), multiplicando-se o peso vivo por 100 (volume de manutencdo (mL) = 100mL X peso
vivo), sendo este fornecido por via oral, por meio de baldes deixados a disposi¢do para
ingestdo voluntaria, para ambos o0s grupos.

Ambos os protocolos foram efetuados por 24 ou 48 horas. O volume de reposicéao foi
iniciado 2 horas ap6s a administracdo do leite da manhad e o volume equivalente de solugédo
eletrolitica de manutencdo imediatamente apds o término do volume de reposi¢do. O consumo
de manutencdo foi verificado as 22 horas, sendo disponibilizada agua em caso de término, e
aferido o consumo total as 14 horas do dia seguinte, momento no qual se encerrava o0
tratamento (protocolo de 24 horas) ou era disponibilizado um novo volume de manutencéo
(protocolo de 48 horas), caso o bezerro permanecesse com escore fecal 3 ou enoftalmia.

3.8 Andlise Estatistica
Foram determinadas as médias e desvio padrdo das varidveis. Os dados com
distribuicdo normal foram comparados entre grupos e nos diferentes tempos por andlise de

variancia para medidas repetidas (MANOVA) e Teste de Tukey a 95% de significancia
(p<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Animais — Dados Morfométricos

Dos 40 bezerros avaliados, 20 foram machos e 20 fémeas, com peso médio ao nascer
de 32,9 + 7,39 kg (20,6 a 48,8 kg). Os dados morfométricos (médias) de acordo com a idade
(dias) estdo representados na tabela 1 e os valores segundo o sexo na tabela 2.

Os animais nasceram e mantiveram boa condigdo corporal (ECC ao redor de 3,0)
durante todo o periodo, tanto os machos quanto as fémeas. Os machos nasceram e
mantiveram peso corporal médio maior que as fémeas, mas sem diferenca significativa
(p>0,05), assim como foram maiores nos machos os demais parametros avaliados, exceto
largura da garupa que foi semelhante entre machos e fémeas ao nascimento e aos cinco dias
de vida (tabela 2).

Conforme demonstrado nas tabelas 1 e 2, os parametros morfométricos obtidos estdo
de acordo com resultados de outros estudos que apontam para a superioridade dos machos em
relacdo as fémeas tanto no peso ao nascer quanto no desenvolvimento (ALMEIDA et al.,
1990; OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2006).

Os dados estdo de acordo com diferentes estudos que indicam que o potencial genético
é determinante sobre o peso ao nascer e desenvolvimento pos-natal (MATTOS et al., 1985;
ALMEIDA et al., 1990; EUCLIDES FILHO et al., 2000; BALANCIN JUNIOR et al., 2014;
FERREIRA et al., 2020).

Oliveira e Nogueira (2006) observaram que os machos da raca Girolando nasceram
mais pesados que as fémeas (31,9+5,2 kg e 29,6 £ 4,2 kg, respectivamente) e com maior
perimetro toracico (72,5 + 4,1 cm para machos e 70,6 £ 3,6 cm para fémeas), proximos dos
obtidos no presente estudo, destacando que os bezerros da raca Girolando apresentaram
padrdo de crescimento e desenvolvimento compativeis para criacdo em condi¢cGes comerciais
de exploracéo leiteira.

Lima et al. (2012) ao estudarem o desempenho de rebanhos mesticos HZ, registraram
peso médio ao nascer igual (32,9 kg) ao deste estudo, porém McManus et al. (2008)
encontraram peso ao nascimento médio superior (39,2 kg).

Vasconcelos et al. (2009) ao avaliarem o desenvolvimento de bezerros leiteiros
machos e fémeas submetidos a diferentes dietas liquidas registraram variacbes do peso ao
nascer entre 33,8 e 43,76 kg, acima e abaixo dos pesos encontrados no presente estudo (20,6 e
48,8 kg, respectivamente).

Além do sexo, 0 peso ao nascer e subsequente desempenho sdo influenciados por
fatores genéticos (FERREIRA et al., 2020), mas a expressdo das caracteristicas fenotipicas é
também influenciada pela idade da vaca ao parto (BOCCHI et al., 2004; KILL-SILVEIRA;
JANGARELLI, 2018), estado nutricional da fémea no periodo seco e ao parir (BARKER et
al., 2002; SPENCER; GALIC; PITTMAN, 2011; BACH, 2012), condi¢cdes ambientais
(QUEIROZ et al., 2009; ALVES et al., 2015), aporte de nutrientes pos-natal (OLIVEIRA et
al., 2013; AZEVEDO et al., 2014) e correlagfes entre essas variaveis (CASTRO-PEREIRA,;
ALENCAR; BARBOSA, 2007; BOCCHlI et al., 2008; FIALHO et al., 2015).
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Tabela 1: Média e desvio padrdao (média + DP) dos valores de peso corporal, escore de condi¢do corporal (ECC), altura de cernelha e garupa, largura de
garupa e perimetro toracico de 40 bezerros mestigos (20 machos e 20 fémeas) do nascimento aos 25 dias de idade.

Idgde Peso (Kg) ECC Altura da cernelha Altura da Larguradagarupa  Perimetro toracico
(dias) (1a5) (cm) garupa (cm) (cm) (cm)

0 32,9+7,39 2,9+0,16 72,1+£5,62 77,0£5,17 21,8+2,61 72,2+6,15

5 35,0+ 6,65 3,0+0,12 74,6 £4,22 78,8+ 4,70 22,5+1,86 75,1+ 6,06

10 37,6 7,14 3,0£0,10 75,9 £4,15 80,1 £4,17 23,6 +2,33 76,7 £ 5,62

15 38,3+7,63 3,0+£0,09 76,8 £4,35 80,9 + 4,97 23,9+2,39 77,8 £6,02

20 43,0+ 7,69 3,0£0,09 77,8 +4,42 82,3+4,87 24,5+ 2,46 79,9+6,71

25 47,0 £+ 8,08 3,0+ 0,06 79,4 + 4,30 84,0+4,94 25,7+ 2,40 82,3+5,40

Tabela 2: Média e desvio padrdo (média + DP) dos valores de peso corporal, escore de condi¢do corporal (ECC), altura de cernelha e garupa, largura de
garupa e perimetro torécico, de 20 bezerros mesticos machos (M) e 20 fémeas (F) do nascimento aos 25 dias de idade.

Idade Peso ECC Altura da Altura da Largura da Perimetro
(dias) (kg) (1ab) cernelha (cm) garupa (cm) garupa (cm) Toré&cico (cm)
M F M F M F M F M F M F

0 347+746 30383+7,34 29+0,17 3,0+0,10 729+6,62 71,3+4,18 78,4+4,87 752+512 21,8+3,13 21,8+191 74,1+6,20 70,0+5,45
5 370+6,73 329+6,02 3,0+0,15 3,0+0,08 758+4,16 73,4+4,02 79,7+510 77,9+4,17 228+2722 223+141 769+5,28 73,3+6,41
10 39,7+7,79 355+590 3,0+0,08 29+0,11 77,3+4,14 745+3,77 81,2+4,00 789+4,13 244+241 229+2,05 77,3+6,20 76,1 +5,07
15 414+8,40 37,2+6,33 3,0+0,10 3,0+0,10 78,0+4,29 756+4,19 81,8+529 79,9+456 24,6+252 23,2+2,07 79,0%6,81 76,6 +5,01
20 451+8,25 40,7+6,48 3,0+0,00 3,0+0,13 79,4+3,98 76,0+4,27 83,6+525 80,9+4,10 250+2,79 239+195 815+4,74 78,1+ 8,16
25 50,0+8,34 44,0+6,81 3,0+0,09 3,0+0,00 80,6+4,55 78,2+3,78 851+5,72 83,0+3,93 26,0+255 254 +226 84,2+555 805+4,84

26



4.2 Qualidade do Colostro

A ingestdo de colostro foi monitorada no sentido de fornecer quantidade e qualidade
adequadas atentando-se para as recomendactes do DCHA (2020), ofertando-se volume
equivalente a 10% do peso corporal, com indice de refracdo Brix igual a 25% e temperatura
entre 35 e 39°C, nas primeiras horas do nascimento. Nos trés dias seguintes foi fornecido um
pool de leite de transicdo, em um volume de trés litros pela manhd e trés a tarde. Buscou-se
manter a limpeza das instalacdes e boa higiene dos utensilios utilizados na amamentacdo
conforme preconizado pela DCHA (2020).

Colostro com Brix abaixo de 25% foi adensado com colostro em po (Alta Genetics -
SCCL - Saskatoon Colostrum CO. LTD) até atingir uma densidade igual a 25%. Quando o
percentual de Brix do colostro disponivel era inferior a 18-19%, ou quando seu volume era
insuficiente, utilizou-se colostro procedente do banco de colostro da Instituicdo, sendo sempre
verificado e garantido o percentual estipulado.

As medidas adotadas vizaram a ingestdo de colostro de boa qualidade visto que
quantidade e qualidade adequadas de colostro segundo Jaster (2005) estdo entre os principais
fatores para uma adequada imunizacdo passiva de bezerros. De acordo com Quigley et al.
(2013), quantidades de solidos totais (correlacionado com a concentracdo de IgG do colostro)
acima de 21%, como o oferecido aos animais do presente estudo, estdo associadas a colostro
de boa qualidade essencial para garantir a TIP adequada.

Conforme Williams et al. (2014), a TIP por meio do fornecimento correto de colostro
e a reducdo da exposicdo aos patdégenos do ambiente sdo 0s pontos mais importantes para a
prevencdo de doencgas em bezerros neonatos. Neste sentido, a qualidade do colostro, fornecido
por mamadeira ou por sonda esofagica, foi garantida pelo fornecimento de colostro com
graduacdo Brix de 25%, por sua correlacdo com a concentracdo de Ig (DEELEN et al., 2014).

As condicgdes de gerenciamento a que os bezerros foram expostos séo representativas
das condigdes de criacdo em galpdo nas propriedades brasileiras, sendo garantidos os
cuidados na administracdo do colostro, assim como demais 0s cuidados necessarios com as
avaliacdes diarias destes animais.

Considera-se que 0 manejo no periodo de colostro foi correto e em conformidade com
0 que estabelece a literatura especializada atual. No entanto, contrariando as expectativas, 0
namero de casos de diarreia foi elevado.

4.2.1 Transferéncia de imunidade passiva (TIP)

A TIP pode ser avaliada por meio da determinacdo do percentual de Brix sérico, da
concentracdo de proteinas totais no soro (PST) ou plasma (PPT). Neste estudo, avaliaram-se
0s trés parametros e obteve-se uma correlacao positiva forte (0,9473) entre a PPT e a PST dos
bezerros do primeiro ao quinto dia do nascimento, assim como entre PST e Brix (0,9487) e a
PPT e o Brix sérico (0,9051).

Em relacdo ao Brix sérico, foi sugerido que um valor na refratometria menor que 7,8%
em bezerros com um dia de idade (MORRILL et al., 2013) ou menor que 8,4% entre 3 e 6
dias (DEELEN et al., 2014) ou entre 3 e 10 dias (ELSOHABY et al., 2019), pode caracterizar
falha na TIP. De acordo com estas recomendagdes, no presente estudo, quatro (10%), oito
(20%) e 10 bezerros (25%), respectivamente seriam classificados com FTIP.

Conforme o DCHA (2020), Brix sérico abaixo de 8,1% em mais de 10% dos animais
do rebanho indicam falhas de manejo do colostro e TIP inadequada, sendo aceitavel que até
20% dos animais apresentem valores entre 8,1 e 8,8%. Neste estudo, oito bezerros (20%)
apresentaram valor de Brix abaixo de 8,1% e cinco (12,5%) entre 8,1 e 8,8%, indicando que
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TIP no rebanho amostrado foi inadequada por sua ocorréncia em mais de 10% dos bezerros
amostrados.

A relacdo entre PSTs e IgG foram devidamente documentadas, entre outros, por
Naylor e Kronfeld (1977), Weaver et al. (2000) e Godden (2008), tendo-se estabelecido o
valor de 1gG sérica <10 g/L e PST entre 5,2 a 5,5 g/dL, como padrdo para a classificacdo de
FTIP. As PST dos animais amostrados entre 1 e 5 dias variou entre 4,2 e 8,9, com média de
6,6 g/dL. Portanto, na média a TIP foi adequada, porém individualmente essa adequacdo nao
foi uma constante.

Considerando-se a PST de bezerros com até os cinco dias de nascidos, sete (17,5%)
apresentaram valores abaixo de 5,1 g/dL, 11 (27,5%) abaixo de 5,5 g/dL, oito (20%) entre 5,1
e 5,7 g/dL e cinco (12,5%) entre 5,2 e 5,5 g/dL, corroborando a falha na TIP em mais de 10%
dos animais (PST menor que 5,2 g/dL) ou 20% (PST menor que 5,5 g/dL) conforme
preconizam McGuirk e Collins (2004) e o DCHA (2016), respectivamente, mesmo havendo
um nivel aceitavel de bezerros com PST entre 5,1 e 5,7 mg/dL como indicado pelo DCHA
(2020). Assim, a falha na TIP foi provavelmente determinante na ocorréncia de diarreia no
rebanho amostrado. Porém, como foram poucos os casos de bezerros com PST e/ou PPT
muito baixas, é possivel que tenha contribuido para a ndo ocorréncia de 6bitos no periodo de
avaliagéo.

As proteinas totais quando mensuradas no plasma sdo superiores ao Soro
(ELSOHABY et al., 2019) e ambas as medigdes podem ser usadas para avaliagdo da
transferéncia de Igs em bezerros neonatos. MacFarlane et al. (2014) em bezerros entre 24
horas e 7 dias de idade associaram a concentracdo de PPT e PST de 5,2 g/dL e 5,6 g/dL, a
uma concentracdo de g sérica de 10 mg/mL, adequada para TIP.

Em estudo recente, Elsohaby et al. (2019) determinaram que para avaliar a TIP em
bezerros, diferentes valores de corte devem ser usados para plasma e soro. Os valores de corte
ideais usando o soro (PST) foram de 13,1 g/L, 8,7%, 8,4% e 5,1 g/dL, respectivamente para
espectroscopia de transmissdo infravermelha, Brix digital, Brix optico e refratometria Otica.
Os valores ideais para o plasma foram 13,4 g/L, 9,4%, 9,3% e 5,8 g/dL, respectivamente.
Concluiram que as amostras de soro ou plasma podem ser usadas para avaliar FTIP em
bezerros leiteiros neonatais, desde que sejam utilizados os valores de corte equivalentes.
Neste estudo, avaliaram-se os valores de PST, PPT e Brix sérico, com porcentagens diferentes
de FTIP para cada parametro.

No presente estudo, para bezerros entre trés e 10 dias, considerando valores de 5,1
g/dL para soro e 5,8 g/dL para plasma (ELSOHABY et al., 2019), oito (20%) e seis animais
(15%) amostrados apresentaram FTIP, respectivamente. Trés bezerros (7,5%) apresentaram
valores de PPT inferiores a 5,6 g/dL, entre um e sete dias de vida indicando, conforme Mac
Farlane (2014), a absorcdo de uma quantidade minima de Igs que, contudo, ndo é adequada
para conferir imunidade passiva.

O sucesso na TIP aos bezerros depende da concentracdo de Igs no colostro, do volume
ingerido, do intervalo de tempo decorrido entre o nascimento e a ingestdo e da capacidade de
absorcédo (SILPER et al., 2012). Tendo-se atentado para o volume e qualidade do colostro, um
ponto fraco da TIP no rebanho amostrado foi provavelmente o momento do seu fornecimento.
Como na maioria dos rebanhos leiteiros, os partos ocorreram principalmente no periodo
noturno e os bezerros foram apartados no inicio da manhda, momento em que foram
dispensados os cuidados necessarios e a colostragem.

O fato de os bezerros terem mamado o colostro nas primeiras horas do nascimento
diretamente na mae, sem acompanhamento e controle, principalmente o0s animais que
nasceram durante a noite e passaram mais tempo com a mae, pode ter influenciado no volume
de colostro ingerido, preferencialmente nas duas primeiras horas, e no maximo em ate 6 horas
do nascimento, que sdo as mais importantes em termos de absorcdo de Igs (GODDEN et al.,
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2009a, b; WILLIANS et al., 2014), e consequentemente, na TIP. Independente da
possibilidade de ingestdo diretamente na mae, apds o recebimento dos bezerros no galpao, foi
fornecido colostro conforme as recomendacdes descritas.

Dos dados publicados observa-se que existem divergéncias entre os pesquisadores
sobre a concentracdo 6tima de PPT e PST que pode garantir uma imunidade passiva adequada
aos bezerros. Os valores de PST sdo relatados ha muitas décadas, enquanto as avalia¢fes mais
fidedignas de PPT sdo descritas somente recentemente. E ainda, observa-se que alguns
pesquisadores se referem a PPT quando na verdade analisaram as proteinas do soro (PST).

Os dados quanto a avaliacdo da TIP indicaram que os cuidados dispensados no
aleitamento nos primeiros trés dias, ndo foram totalmente satisfatdrios, pois ocorreram falhas
e/ou baixa ingestdo de colostro dentro do prazo considerado ideal para adequada absorcéo das
Igs. Diante de FTIP no rebanho, torna-se importante reavaliar o0 manejo para identificar as
praticas relacionadas com a baixa ingestdo ou absor¢do de Igs colostrais, visto que ha uma
associacao reconhecida entre FTIP, salde e produtividade em bezerros (CUTTANCE et al.,
2018; LORA et al., 2018).

O colostro bovino em pé foi utilizado nas condicbes do presente estudo como
complemento apenas para aumentar o percentual Brix do colostro, de forma a obter um valor
de Brix de 25%, ndo sendo provavel sua influéncia na TIP e ocorréncia de diarreia nos
animais amostrados.

4.3 Diarreia
4.3.1 Ocorréncia

Os bezerros foram avaliados do nascimento aos 25 dias de vida, considerado um
periodo critico, quando ocorrem as maiores taxas de mortalidade e problemas sanitarios na
pecuaria de leite, com repercussdes relevantes no desenvolvimento e produtividade futura dos
animais (SIGNORETTI, 2018).

A diarreia, avaliada pela consisténcia das fezes, foi verificada em 30 (75%) bezerros,
0s quais apresentaram um (19 - 63,3%) ou mais (11 - 36,7%) episddios (até quatro) no
periodo. No total foram registrados 48 episodios de diarreia durante os 60 dias de avaliacao,
sendo que 10 bezerros (25%) ndo tiveram diarreia em nenhum momento e ndo foram
registrados Obitos entre o0s bezerros com e sem diarreia nesse periodo.

A ocorréncia de diarreia ficou bem acima dos 15% apontados pelo Dairy Calf &
Heifer Association - DCHA (2016) durante a fase de aleitamento. Também foi superior ao
recomendado por Coelho (2009) e Teixeira et al. (2017) que consideram aceitavel que a
incidéncia de diarreia em um rebanho bovino seja menor que 25% até 60 dias de idade. Os
dados confirmam os resultados de diferentes estudos que apontam a diarreia como a principal
causa de morbidade de bezerros lactentes, principalmente nas duas primeiras semanas de vida
(CHO etal., 2013; MEGANCK et al., 2015).

Os indices de diarreia nas primeiras semanas de vida registrados na literatura
internacional, variam entre 14,6% na Franca (MILLEMANN, 2009) e 29% nos Estados
Unidos (VIRTALA et al., 1996) sdo bem inferiores aos observados no presente estudo.
Levantamento realizado pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA,
2008) apontou que 23 a 25% dos bezerros apresentam pelo menos um episéddio de diarreia no
primeiro més de vida, igualmente abaixo do observado.

Observa-se que apesar da alta ocorréncia de diarreia, ndo ocorreram ébitos no periodo,
em conformidade com observaces de Teixeira et al. (2017) sobre buscar indices de
mortalidade de bezerros inferior a 10% para maior eficiéncia na producao.
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No Brasil, ha poucos estudos sobre a ocorréncia de diarreia em bezerros em diferentes
condi¢des de manejo. Essa ocorréncia, segundo Carvalho et al. (2014), pode chegar a 100%
em algumas propriedades.

Na opinido dos criadores, diarreia é a enfermidade de bezerros de maior importancia
pela frequéncia com que ocorre (PRADO et al., 1997; BOTTEON, 2002), o que é consistente
com o presente estudo em que 75% dos bezerros apresentaram pelo menos um episédio de
diarreia. Em levantamento realizado em 79 propriedades brasileiras com producao superior a
700 litros/dia foi identificada uma média de 54% dos animais com diarreia (SANTOS;
BITTAR, 2015).

Um fator possivelmente relacionado ao grande nimero de casos ocorridos no rebanho
amostrado é o periodo de avaliacdo, visto que os meses de dezembro a fevereiro apresentam
altas temperaturas (media 26,3°C) e umidade relativa do ar (média 79,5%) que sdo
importantes fatores determinantes sobre a incidéncia da diarreia em bezerros, visto que a
umidade elevada e as altas temperaturas favorecem a contaminacdo e a proliferacdo dos
microrganismos envolvidos na etiologia da diarreia.

Um levantamento realizado no centro de pesquisa da Embrapa Pecuéria Sudeste (Séo
Carlos, SP) apontou que cerca de 70% das mortes de bezerros leiteiros lactentes concentram-
se entre novembro e marco, periodo que apresenta as maiores médias pluviométricas
(CHAGAS, 2015). O estresse térmico, segundo Hammon (2012), tem grande relevancia na
salde dos neonatos e é um possivel fator envolvido na incidéncia de diarreia no presente
estudo.

Um ponto positivo no presente levantamento foi a ndo ocorréncia de mortes entre 0s
animais amostrados, resultado do cuidado e atencdo dispensados no primeiro més de vida.

4.3.2 Aspectos clinicos e epidemioldgicos

A idade no inicio do primeiro episodio de diarreia variou entre trés e 21 dias, com
média de 8,4 dias de vida. Na maioria dos bezerros (figura 9), a diarreia teve inicio antes dos
15 dias (28/30 - 93,3%), sendo 16 bezerros com idade entre oito e 14 dias (53,3%) e 12 na
primeira semana de vida (40%). Apenas dois animais tiveram o primeiro episodio com mais
de 15 dias (19 e 21 dias de idade).

8

7

Numero de bezerros com diarreia

3 4 5 6 7 8 9 10 12 19 21

Idade em dias

Figura 9: Idade (em dias) do primeiro episodio de diarreia ocorrida em 30 bezerros
mestigos, machos e fémeas.
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De 48 episddios de diarreia registrados, a maioria (25/48 - 52,1%) ocorreu entre oito e
14 dias, sendo seis recidivas, e a seguir na primeira (12/48 - 25%) e na terceira semanas de
vida (7/48 - 4,6%). Quatro casos ocorreram apés os 21 dias (8,3%), sendo uma recidiva.

Os casos evoluiram entre um e seis dias, sendo 60,4% dos episodios com duracdo de
um dia e dois episodios com seis dias consecutivos de duracdo. Treze animais (43,3%)
apresentaram somente um dia de diarreia, ndo havendo recidivas, e dois animais apresentaram
8 e 9 dias totais de diarreia, em quatro episodios cada, ao longo de 25 dias de vida (tabela 3).

Tabela 3: Tempo de evolucdo dos casos de diarreia (quantidade total de dias que apresentaram
diarreia) em 40 bezerros mestigos, machos e fémeas, e percentual de bezerros doentes no rebanho,
considerando-se todos os casos de diarreia, inclusive, as recidivas.

Total de dias com diarreia Ne° de animais % dos doentes % do rebanho
0 10 - 25
1 13 43,3 32,5
2 6 20 15
3 1 3,3 2,5
4 4 13,3 10
5 2 6,7 5,0
6 2 6,7 5,0
8 1 3,3 2,5
9 1 3,3 2,5

A ocorréncia de diarreia no rebanho estudado é coerente com o resultado de diferentes
levantamentos que indicam que a diarreia em bezerros é mais comum no primeiro més de vida
(BENDALI et al., 1999; PARE et al., 1993), sendo o maior nimero de casos registrados no
periodo neonatal, especialmente até os 28 dias de idade (USDA, 2008). Trotz-Williams et al.
(2007), Bartels et al. (2010), Coura (2011) e Carvalho et al. (2014), relataram maior
prevaléncia de diarreia na segunda semana de vida dos bezerros, em total conformidade com o
observado no presente estudo.

As fezes de consisténcia liquida ou fluida (escore 3) apresentaram coloracgdo (tabela 4)
predominantemente amarelada (60,24%), mas também esverdeada (28,92%) ou marrom
(8,43%) e houve dois registros de fezes sanguinolentas (2,41%), sendo estes em bezerros com
idade superior a 15 dias.

Tabela 4: Distribuicdo das caracteristicas das fezes de bezerros com diarreia, de acordo com a
coloragdo e idade dos animais acometidos.

Amarelada Esverdeada Amarronzada Sanguinolenta
3a7dias 9 3 2 0
8 a 14 dias 34 14 3 0
15a 21 dias 7 1 0 1
Acima de 21 dias 0 6 2 1
Total 50 24 7 2

As alteragdes clinicas mais comuns no curso da diarreia (escore 3) foram: desidratacédo
moderada (9/30 — 30%), perda de condicao corporal (4/30 — 13,3%), apatia (10/30 - 33,3%) e
anorexia (5/30 — 16,7%) e um bezerro apresentou agitacdo (1/30 — 3,3%). Por outro lado,
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cinco bezerros (5/40 - 12,5%) apresentaram apetite reduzido e sete (7/40 - 17,5%) apatia, em
momentos em que as fezes estavam normais.

Na média, a temperatura retal no curso da diarreia foi 38,7°C (normal 38,0 a 39,3), a
frequéncia cardiaca de 124 bpm (normal 60 a 80 bpm para adultos) e frequencia respiratéria
de 38 mpm (normal 10 a 30 mpm). Na auséncia de sinais evidentes de dor, a taquicardia e
taquipnéia, conforme valores de referéncia indicados por Feitosa (2014) podem estar
relacionadas com desidratacdo e acidose metabolica, comuns nos casos de diarreia (KASARI;
NAYLOR, 1986; WATTIAUX, 2000; RAVARY-PLUMIOEN, 2009).

Perda de condicdo corporal esta provavelmente relacionada com a desidratacao, visto
que na diarreia a perda diaria de agua pelas fezes aumenta em até 20 vezes (WATTIAUX,
2000) e conforme Berchtold (2009) pode resultar em perda de até 21% do peso corporal em
24 horas. Apatia, assim como alteragfes na postura, reflexos e comportamento sdo sinais de
alteracdes do sistema nervoso e ocorrem pela desidratacdo, niveis séricos elevados de D-
lactato e disturbios de eletrdlitos, principalmente Na, K e bicarbonato, que sdo perdidos nas
fezes (LORENZ, 2004, 2009) em propor¢des variaveis segundo a intensidade da diarreia
(KASARI; NAYLOR, 1986).

Wattiaux (2000) destacaram que a diarreia também resulta em perda de nutrientes, o
que resulta em hipoglicemia, condicdo metabolica que também pode estar relacionada com a
apatia, especialmente em bezerros mais jovens, os mais acometidos por diarreia.

Conforme Ravary-Plumioén (2009), dentre os principais fatores relacionados a morte
de bezerros recém-nascidos destacam-se a acidose metabdlica e hipoglicemia decorrentes de
hipoxemia durante o parto ou, mais frequentemente, acidose metabdlica e desidratacdo
durante um episodio de diarreia, sendo estes 0s pontos mais relevantes a serem abordados nos
protocolos de tratamento dos processos diarreicos e contemplados no tratamento. No presente
estudo, nove bezerros com desidratacdo estimada entre 8 e 10% receberam reposicédo hidrica e
eletrolitica (oral e enteral), o que provavelmente contribuiu para a resolugdo favoravel e ndo
ocorréncia de mortes entre 0s bezerros amostrados no periodo do estudo.

4.3.3 Influéncia sobre o desenvolvimento

Apesar da alta incidéncia de diarreia no rebanho amostrado (75%), ndo houve
influéncia desta afec¢do no desenvolvimento dos animais, que nasceram com peso médio de
32,9+7,39 kg e mantiveram boa condicdo corporal durante todo o periodo, contrariando
observacdes de Ferede et al. (2014) e Ammar et al. (2014) gue obtiveram alta mortalidade em
bezerros por diarreia demonstrando o relevante impacto da doenca na viabilidade econdmica
de rebanhos bovinos. Os dados do presente estudo contrariam também observacdes sobre a
perda de peso ja destacada Lewis e Phillips (1978) e Wittum e Perino (1995) que
demonstraram reducdo de 16 kg no peso ao desmame para 0s bezerros que apresentaram
diarreia entre o nascimento e 28 dias de idade.

Observa-se que 0 peso médio aos 25 dias, assim como o0 perimetro toracico médio, foi
equivalente entre bezerros que tiveram ou ndo diarreia, independente da duracdo (tabelas 5 e
6). Este fato se deve, provavelmente, aos cuidados dispensados aos animais durante 0s
episodios de diarreia e aos tratamentos instituidos nos bezerros que apresentaram desidratagédo
moderada (8 a 10%), garantindo adequada reposicao hidroeletrolitica e correcdo da possivel
acidose metabdlica, as causas principais de Obitos associados a diarreia. Oliveira Filho et al.
(2007) ndo evidenciaram diferenca significativa no peso médio dos animais que tiveram
diarreia aos 210 dias de idade, e Araujo et al. (2015), como no presente estudo, nédo
registraram efeito significativo no desenvolvimento de bezerros até 21 dias, que tiveram
diarreia por pelo menos 3 dias consecutivos.
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Tabela 5: Média e desvio padrdo (media £ DP) dos valores de peso corporal de 40 bezerros mesti¢os
do nascimento aos 25 dias de idade em relacdo ao total de dias com diarreia.

Dias com diarreia DO D15 D25
0 (n=10) 33,1+7,83 40,045,32 47,445,58
1 (n=13) 33,1+7,52 39,2+7,44 46,5+7,48
2e3(n=7) 32,748,57 40,849,29 54,748,75
4 ou mais (n=10) 31,8+8,12 37,6+9,13 43,4+8,96
Valor de p 0,983 0,869 0,125

Tabela 6: Média e desvio padrdo (média + DP) dos valores de perimetro toracico de 40 bezerros
mestigcos do nascimento aos 25 dias de idade em relacdo ao total de dias com diarreia.

Dias com diarreia DO D15 D25
0 (n=10) 72,3+6,47 79,1+4,09 81,8+5,34
1 (n=13) 72,8+6,03 77,7+4,89 82,5+3,95
2e3(n=7) 72,6+6,48 78,618,22 87,5+6,56
4 ou mais (n=10) 71,0+6,69 76,1+7,41 80,6+6,17
Valor de p 0,930 0,765 0,197

4.3.4 Influéncia sobre proteina plasmatica total e volume globular

O VG ou hematdcrito, que representa a porcentagem que as hemécias ocupam no
sangue, praticamente ndo variou com a consisténcia das fezes (com e sem diarreia). Porém, a
variacdo da PPT foi significativa (p<0,05) ao se comparar os valores dos animais com fezes
pastosas (escore 2) e aqueles que apresentavam fezes firmes e fluidas (escores 1 e 3,
respectivamente) (tabela 7). Essa diferenca aparentemente ndo se justifica, visto que na
desidratacdo elevam-se igualmente as hemécias e as proteinas, sendo esperado o aumento de
ambos 0s parametros somente nos animais com diarreia.

Tabela 7: Média dos valores de volume globular e proteinas plasmaticas totais de bezerros mestigos
do nascimento aos 25 dias de idade em relagdo ao escore fecal.

Escore fecal Volume Globular (%6) PPT (g/dL)
1 30,1A 6,8A
2 29,9A 6,5B
3 31,2A 6,9A
Valor de p 0,6824 0,0368

Considerando a alta correlacdo positiva entre os valores séricos de proteinas e o
hematdcrito com as evidéncias clinicas de desidratacdo (DEARO, 2001; LISBOA, 2004),
neste estudo sete bezerros apresentaram PPT maior que 8,5 g/L, 16 apresentaram PST acima
de 7,5 g/L e trés tiveram VG superior a 46%, estabelecidos como limite de referéncia para a
espéecie (KANEKO, 2008), sendo que apenas um bezerro apresentou concomitantemente PPT
e VG elevados, indicando desidratacdo. Destaca-se que, nesta avaliagdo, os animais ndo estéo
discriminados por faixa etaria, ndo sendo adequado inferir sobre adequacao da transferéncia
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de imunidade passiva, reforcando a possibilidade de hemoconcentracdo em que se observa
aumento relativo em todos os componentes do sangue, destacadamente do VG e PPT, se ndo
houver anemia (JAIN, 1993).

Os indicadores clinicos de desidratacdo, turgor cutaneo diminuido e aparéncia das
mucosas quanto ao brilho e umidade foram pouco efetivos em indicar desidratacdo, exceto o
TPC que esteve acima de 2 segundos em 12 animais com diarreia e a enoftalmia > 4mm
(figura 10), em oito animais, que foram utilizados como parametros para iniciar o tratamento.
Conforme Constable et al. (1998a,b) a frequéncia cardiaca, a qualidade do pulso e a
temperatura das extremidades auxiliam na avaliacdo da volemia e débito cardiaco, sendo Uteis
em casos mais severos, cuja evolugcdo pode causar a morte por choque hipovolémico,
condicdo ndo verificada neste estudo.

Os valores médios de PST acima de 5,5 g/dL demonstraram, segundo Godden (2008),
adequada TIP. No entanto, verificou-se que 75% dos bezerros tiveram pelo menos um
episodio de diarreia. Em conformidade com este alto indice de diarreia, Carvalho et al. (2014)
e Coura (2011) observaram que apesar dos indicadores de boa TIP, 100% dos bezerros
amostrados apresentaram diarreia, independente da estratégia de aleitamento. Porém, Coura
(2011), trabalhou com bezerros de 0 a 60 dias, em uma fazenda leiteira em sistema semi-
intensivo, sendo observada maior ocorréncia na segunda semana de vida.

L= Jy

Figura 10: Enoftalmia > 4mm, caracterizando desidratagdo moderada (8 a 10%) em uma bezerra, previamente
ao tratamento. Fonte: arquivo pessoal.

4.3.5 Influéncia sobre densidade e pH urinarios

Na faixa etaria estudada, a densidade e o pH da urina variaram pouco em bezerros sem
diarreia, com densidade média ligeiramente menor (1,015) na primeira semana de vida
comparativamente aos bezerros com mais de 15 dias (1,017 em média). Nas mesmas faixas
etarias, o pH variou, em média, entre 6,2 em bezerros até os 7 dias e 6,4 nos bezerros mais
velhos (tabela 8).

Observa-se que a densidade da urina foi mais elevada nos bezerros logo ap6s o
nascimento (D0) com reducdo até o dia 15 pos-natal e elevacdo aos 25 dias (tabela 8). A
densidade no DO diferiu significativamente (p<0,001) de todos os momentos posteriores,
mantendo-se, porém na faixa da normalidade em todo o periodo. O menor valor observado no
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D15 (1010) foi similar ao D20, diferindo dos valores no D5, D10 e D25. O pH foi mais baixo
no D10 (6,28), similar nos dias 0, 5 ¢ 15 (p>0,05) e mais elevado em D20 e D25, estando
dentro do intervalo referenciado por Lubetskaya e Melnichuk (1999).

Tabela 8: Média e desvio padrdo (média + DP) da densidade e pH da urina de bezerros clinicamente
sadios (escore fecal 0, 1 e 2) do nascimento aos 25 dias.

Densidade pH
Idade em dias Média DP Meédia DP
0 1026A 14,3 6,48A 0,7
5 1015B 9,5 6,47A 0,9
10 1014B 7,9 6,28B 0,6
15 1010C 6,4 6,46A 0,6
20 1011C 6,7 6,82C 0,5
25 1015B 8,7 6,83C 0,7

Nas colunas de densidade e pH, letras diferentes apds as médias indicam diferenca significativa a 99% de
probabilidade (p<0,01) pelo teste T.

Considerando que a composic¢do da urina, especialmente a densidade e o pH refletem o
balanco de fluidos (hidratacdo) e equilibrio de eletrélitos do sangue (CARLSON, 1997),
avaliou-se o pH e a densidade urinarios de bezerros com e sem diarreia com a finalidade de
avaliar os possiveis disturbios de fluidos e ocorréncia de acidose.

A acidose metabdlica com reflexos no pH da urina é bastante destacada em estudos
sobre a patogenia da diarreia, e considerada importante causa de morte associada a diarreia
(RADOSTITS et al., 2007, RAVARY-PLUMIOEN, 2009; SMITH; BERCHTOLD, 2014).
Conforme Naylor et al. (2006) e Ravary-Plumioén (2009) é um dos aspectos mais importantes
do tratamento de animais diarreicos.

Conforme o escore fecal, onde 1 indica fezes firmes, 2 pastosas e 3 fluidas ou liquidas,
a densidade urinaria ndo variou (1,014-1,015), porém o pH foi maior nos bezerros com fezes
de escore 1 (6,7) e menor (6,2) naqueles com escore 3 (tabela 9). Esta diferenca foi
significativa (p=0,0029), apontando para a acidificacdo da urina nos animais com diarreia.

O balanco entre ions positivos e negativos (cation e anions) é importante na regulacédo
do equilibrio acido-base do sangue e liquidos corporais (WHEELER, 1980), sendo que
durante a alcalose e a acidose, as variaveis mais afetadas sdo a concentracdo plasmatica de
bicarbonato, com reflexos no pH urinario. Os efeitos sistémicos somente se evidenciam
quando as compensacdes respiratoria e renal ndo sdo suficientes para eliminar a carga acida
ou alcalina (PATIENCE, 1991). Desta forma, considera-se que a reducdo do pH nos bezerros
com diarreia, ainda que discreta reflete o desequilibrio eletrolitico e acidose metabdlica
decorrente da perda intestinal de bicarbonato, comprometendo a capacidade de neutralizacédo
dos acidos organicos, principalmente o cido latico (RAVARY-PLUMIOEN, 2009).

Destaca-se que os valores de pH mensurados na urina de bezerros, com e sem diarreia
(tabelas 8 e 9), foram inferiores ao pH de bovinos adultos nos quais o pH urinério € basico,
variando de 7,4 a 8,4 (CHURCH, 1977) com destacada influéncia das quantidades de sais
anionicos e cationicos da dieta (DAVENPORT, 1973; DAVIDSON et al., 1995;
KRZYWIECKI et al., 2005).

Nos bezerros alimentados com leite, exclusiva ou predominantemente, a urina € mais
acida, entre 6,2 e 7,3, conforme Lubetskaya e Melnichuk (1999), a acidose metabdlica deve
ser considerada quando o pH urinario € inferior a 6,0.
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Observa-se que o pH urinario dos bezerros com e sem diarreia no presente estudo
manteve-se dentro dos limites definidos por Lubetskaya e Melnichuk (1999), porém nos
bezerros com escore fecal 3, se aproximando do valor sugerido para caracterizar a acidose
metabolica.

Tabela 9: Média dos valores de densidade e pH da urina de bezerros mesticos do nascimento aos 25
dias de idade em relacdo ao escore fecal.

Escore fecal Densidade urina pH urina
1 1014A 6,7A
2 1015A 6,5A
3 1015A 6,2B
Valor de p 0,6258 0,0029

Como destacado por Hartsfield et al. (1981), em condi¢des de campo, a correcdo da
acidose metabolica é na maioria dos casos empirica e imprecisa, e neste sentido, conforme
evidenciado neste estudo, o pH urinario pode fornecer uma informacéo util sobre o equilibrio
acido-base.

Maruta et al. (2008) avaliaram, em bovinos adultos, a correlacdo entre o grau de
acidose metabolica induzida por acidose lactica ruminal e verificaram alta correlacdo positiva
entre pH urinario e excesso de bases, e entre pH urinario e sanguineo, sendo o excesso de
bases estimado pelo pH urinério similar ao obtido por gasometria. Desta forma, definiram o
decréscimo do pH urinario como indicativo do desenvolvimento de acidose metabdlica,
corroborando com o que foi observado neste estudo.

Destaca-se que os animais com diarreia que apresentaram alteracfes sistémicas e
desidratacdo estimada em 8 a 10% receberam soluc@es eletroliticas, intravenosa e/ou oral, e
este fato deve ter influenciado o pH da urina, uma vez que a fluidoterapia visava
especificamente a hidratacdo e a reposi¢do de eletrolitos como recomendado, dentre outros,
por Constable et al. (1996); Naylor (1999); Smith e Berthold (2014).

4.3.6 Tratamento

Considerando apenas 0s nove bezerros que apresentaram fezes fluidas e desidratacédo
estimada entre 8 e 10%, submetidos ao protocolo de hidratacéo intravenosa ou oral, observa-
se que os parametros hematoldgicos (VG e PPT) e a densidade urinaria no momento da
identificacdo da diarreia (TO) foram mais elevados, com reducdo significativa 2 horas apés a
hidratacdo (T2) e variacdes discretas entre 12 (T12), 24 (T24) e 48 horas (T48) ap0s o inicio
do tratamento, o que sugere a eficacia da hidratacdo nesse periodo. As diferencas registradas
foram significativas (p<0,05) para a concentracdo de PPT, densidade e pH urinario no TO em
relacdo ao T2, conforme demonstrado na tabela 10.

Ainda considerando os casos mais severos de diarreia, cujos bezerros apresentaram
desidratagdo mais intensa, observa-se que os parametros que indicam o equilibrio hidrico
(PPT e VG), decresceram apds o tratamento, como esperado, e mantiveram-se relativamente
estaveis até 48 horas apos. A densidade da urina, que indica a capacidade de reabsorcao de
agua e concentracdo da urina pelos rins, diminuiu apds a hidratacdo e voltou a se elevar 12
horas ap6s o tratamento, mantendo-se na faixa de normalidade em todos os momentos. A
densidade sugere que a desidratacdo, em decorréncia da perda de liquidos pelas fezes, néo foi
severa a ponto de reduzir a taxa de filtracdo renal. Ao mesmo tempo, aponta para a eficacia da
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hidratacdo, evidente pela reducdo dos valores de proteinas, VG e densidade urinaria, e
correcédo da acidose, visto a elevacdo do pH da urina (figura 11).

Tabela 10: VariacGes dos valores médios de volume globular (VG - %), proteinas plasmaticas totais
(PPT - g/dL), densidade e pH urinarios de nove bezerros com diarreia e desidratacdo estimada em 8 a
10% antes (TO0) e depois do tratamento (T2 a T48) de reposi¢do hidroeletrolitica intravenosa e/ou oral.

Tempo VG PPT Densidade pH
Antes do tratamento 33,7A 7,3A 1017A 5,9A
2 horas depois 28,0A 6,5B 1005B 6,7B
12 horas 29,7A 6,5B 1012A 6,9B
24 horas 30,2A 6,4B 1013A 6,4B
48 horas 30,6A 6,3B 1010A 6,5B
Valor-P 0,5205 0,0032 0,0447 0,0453

Nas colunas, nimeros seguidos de letras diferentes indicam diferenca significativa
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Figura 11: VariacGes dos valores médios de volume globular (VG - %), proteinas plasmaticas totais (PPT -
mg/dL), densidade e pH urinarios de nove bezerros com diarreia e desidratagdo estimada em 8 a 10% antes
(TO) e depois do tratamento (T2 a T48) de reposicdo hidroeletrolitica intravenosa ou oral.

O baixo pH da urina antes do tratamento (TO) indica aciduria e acidemia, visto que o
pH do sangue e urina apresentam alta correlagdo positiva, evidenciando o importante papel
dos rins na correcdo dos desequilibrios &cido-base durante a acidose metabolica, como
descrito por Carlson (1997). Durante a acidose metabdlica, os rins desempenham um papel
importante na excrecdo de ions H*, diminuindo o pH da urina e, consequentemente, refletindo
0 pH do sangue (CARLSON, 1997).

Foi demonstrado por Lubetskaya e Melnichuk (1999) que acidose metabolica aguda é
um dos distarbios mais significativos em bezerros recém-nascidos com diarreia, e uma das
causas mais provaveis de obitos nos casos de diarreia por diferentes patdgenos (TENNANT et
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al., 1972; BERCHTOLD, 2009). A correlacdo entre a reducdo do pH da urina e do sangue
aponta para o desenvolvimento de acidose nos bezerros estudados, visto que o pH da urina
antes do tratamento (média 5,9) ficou abaixo do limite de 6,0 que, conforme Lubetskaya e
Melnichuk (1999), caracteriza a acidose em bezerros.

Desidratacdo e acidose metabolica descompensada sdo as consequéncias mais
significativas da diarreia em bezerros (SMITH; BERCHTOLD, 2014; BOCCARDO et al.,
2017). Portanto, a correcdo desses desequilibrios é fundamental no tratamento da diarreia em
bezerros recém-nascidos. A reposicao de eletrolitos e tampé&o por via oral é recomendada para
bezerros com desidratacdo moderada (inferior a 8%) e reflexo de succéo presente (LORENZ
et al., 2011), enquanto bezerros gravemente desidratados que ndo conseguem sugar precisam
de liquidos intravenosos (BERCHTOLD, 2009).

O tratamento foi estabelecido em conformidade com principios definidos por Smith
(2019), para a terapia em bezerros diarreicos, priorizando promover a expansdo do plasma,
corrigir desequilibrios eletroliticos, fornecer glicose, para favorecer o co-transporte de sodio e
facilitar a reabsorcdo de agua, e alcalinizante para corrigir a acidose metabdlica.

O tratamento instituido foi eficaz no sentido de melhorar a hidratagdo, bem como na
correcdo da acidose, 0 que se evidencia pela densidade da urina e elevacdo do pH urinario,
para valores normais apés o tratamento. Os resultados foram consistentes com Doré et al.
(2019) e Sayers et al. (2016), que demonstraram a eficacia de solucdes orais semelhante ou
superior ao tratamento intravenoso, sendo estas as formas de reposicdo instituidas em 5 e 4
bezerros, respectivamente.

Naylor (1987) postulou que a diferenga na gravidade da acidose relacionada a idade
pode ser explicada pela suscetibilidade a patdgenos entéricos, com desidratacdo mais intensa e
rapida em bezerros mais jovens. Este fato se evidencia no presente estudo em que o
acompanhamento constante dos animais permitiu a identificacdo precoce da desidratacéo,
instituindo-se a fluidoterapia assim que foram detectados os sinais de gravidade, em geral, no
segundo dia do curso da diarreia.
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5 CONCLUSOES

No rebanho avaliado a ocorréncia de diarreia foi elevada e possivelmente associada a
falhas na transferéncia de imunoglobulinas.

Os bezerros deste rebanho nasceram e mantiveram bom escore de condicao corporal
no periodo avaliado, ndo havendo influéncia significativa da diarreia no desenvolvimento dos
bezerros e, principalmente, ndo havendo mortalidades.

Fornecer colostro em quantidade e qualidade suficiente logo apds o nascimento é a
forma eficiente de estabelecer a imunidade passiva e reduzir distdrbios associados.

Falhas na transferéncia de imunidade passiva corroboram a ocorréncia de diarreia no
rebanho e, neste sentido, os cuidados dispensados aos neonatos nos primeiros trés dias de
vida, sdo essenciais para a redugdo das morbidades e mortalidades.

O acompanhamento constante dos animais nas primeiras semanas de vida, permitiu a
identificacdo precoce da desidratacdo e a instituicdo de fluidoterapia diante de sinais de
gravidade. A fluidoterapia, parenteral ou oral, garantiu a reposicéo hidroeletrolitica e correcédo
da acidose metabdlica, evidenciada pela normalizagdo da densidade e pH da urina apds o
tratamento, e contribuiu para a ndo ocorréncia de dbitos.

Este trabalho corrobora com a literatura e visa auxiliar a rotina do produtor e do
médico veterinario a campo, mostrando a essencialidade da transferéncia de imunidade
passiva e a eficicia da reidratacdo em doencas entéricas. Além disso, confirma que o
refratbmetro é uma ferramenta acessivel aos produtores para mensuracao da qualidade do
colostro e da eficiéncia da colostragem.
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7 ANEXOS
7.1 Roteiro para exame fisico geral

1. Comportamento (nivel de consciéncia)

Alerta (normal), diminuido (deprimido, apatico), aumentado (excitado). Avaliado pela inspecéo,
considerando a reacdo a estimulos, como a presenca do examinador e sons (palmas ou estalar de
dedos). Considerar caracteristicas da raca, espécie e individual.

2. Postura
Normal ou anormal (anotar postura ndao usual). Observar em repouso, em pé (posi¢ao quadrupedal ou
estacdo) ou decubito e durante a locomogéo.

3. Condicao fisica ou corporal e peso (Escore de Condigdo Corporal)

Obeso (5), gordo (4), normal (3), magro (2), caquético (1). Avaliar visualmente o0 ECC de 1-5,
inclusive valores intermedidrios a estes. Mensurar também o peso através da fita de pesagem de
bovinos.

4. Pelagem

Avaliar o aspecto geral, coloracdo, brilho, falhas, escaras, lesdes, sujidades, presenca de ectoparasitas
(muito ou pouco) etc. A pelagem normal (boa) é sedosa, brilhante, sem alteragdes de cor, limpa,
sem falhas.

5. Pele

AlteracBes podem ser localizadas ou generalizadas, unicas ou multiplas, simétricas ou assimétricas,
secas ou Umidas, profundas ou elevadas... (descrever e indicar a localizag&o).

Turgor cuténeo (elasticidade): avaliado pelo pincamento da pele e subcutdneo com o polegar e
indicador. Forma-se uma prega que demora 2 a 3 sequndos para se desfazer. Quando o turgor esta
diminuido, a prega demora mais tempo para se desfazer (tempo aumentado = turgor diminuido).
Desidratacao: leve (6-8%) 3-4 seg.; moderada (8-10%) 6 a 10 seg.; grave (10-12%) > 10 seg.

6. Respiracéo

Observar a presenca de ruidos, secre¢des (descrever), a caracteristica e alteragdes.

Eupneia (murmdrio respiratério normal, auséncia de desvio na frequéncia ou profundidade).
Dispneia (respiracéo dificil, com visivel esforco para respirar).

Hiperpneia (aumento na profundidade, frequéncia ou ambos).

Apneia (cessagdo da respiracao).

Tipos (no equino e no bovino ha um discreto predominio abdominal).

Costo-abdominal (normal)

Abdominal (maior contracdo dos musculos abdominais).

Costal ou Toracica (pronunciada movimentagdo das costelas).

7. Parametros vitais
Frequéncia cardiaca (FC) e respiratéria (FR), temperatura retal (avaliar pela manhé e a tarde). Evitar
a interpretacdo (taquicardia, taquipneia, febre...)

8. Exame das mucosas

Avaliar as mucosas ocular, nasal, bucal, vulvar, prepucial e, raramente, anal. Observar ulceracdes,
petéquias, hemorragias, secre¢des, inflamacédo, tumores, edema.

Normal: Umidas e brilhantes, coloracdo rdsea, evidencia-se 0s pequenos vasos e suas

ramificacdes.

Coloracdo: Branco-porcelana, branco-rosado (palidez), rosado (normal), vermelho, vermelho
tijolo (congestdo). A coloracdo azulada (da pele e das mucosas) caracteriza a cianose. A retencéo de
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bilirrubina nos tecidos confere coloracdo amarelada as mucosas. A congestdo pode ser difusa
(uniforme) ou ramiforme (vasos com maior volume sanguineo).

Tempo de preenchimento ou reperfusdo capilar (TPC). Avaliado na mucosa bucal, préximo aos
dentes incisivos pela compressdo e avaliacdo do tempo necessario para retorno do sangue (hormal —
1-2 sequndos). O aumento do TPC indica diminuicdo da perfusdo (desidratacdo ou vasoconstricdo
periférica, associada a baixo débito cardiaco). E normal em animais com anemia a menos que haja
hipoperfuséo.

9. Corrimentos ou secrecoes

Uni ou bilateral (ocular e nasal). Anotar a quantidade e o aspecto:

Fluido - liquido, aquoso, pouco viscoso e transparente.

Seroso - mais denso, transparente.

Catarral - mais viscoso, mais pegajoso, esbranquicado.

Purulento - mais denso e com coloragdo amarelo-esbranquicado ou amarelo-esverdeado.
Sanguinolento - vermelho vivo ou enegrecido.

10. Linfonodos periféricos

S&o palpaveis os linfonodos mandibulares ou maxilares, retrofaringeos, cervicais superficiais ou pré-
escapulares, pré-crurais ou pré-femorais, popliteos, mamarios e os inguinais superficiais ou escrotais.
Parotideos, retrofaringeos e axilares, sdo palpados somente quando estéo hipertrofiados.

Inspecdo e palpacdo - Tamanho, consisténcia, sensibilidade, mobilidade e a temperatura: o

aumento deve ser descrito com termos comparativos como "azeitona", "ovo de galinha"...

11. Outros

Apetite e sede: observar se presente ou ausente, aumentado, diminuido, seletivo.

Fezes: observar volume, coloracdo, odor, consisténcia e presenca de elementos anormais.
Miccédo: observar volume, coloragéo, odor.

Enoftalmia: em caso de diarreia, observar o grau de afundamento do globo ocular.
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7.2 Ficha de Exame Clinico Individual (frente)

CONTROLE DO ANIMAL ___

NASC.: [/ / NUMERO DA MAE: NUMERO DO BEZERRO: SEXO:
COMPORTAMENTO| PELEE ECC | PESO |RESPIRATORIO TPC/ FEZES ~
DATA LINFON. FC |TEMP.| MUCOSA APETITE " MICCAO|
E POSTURA PELAGEM (1-5) | (Ke) |RUIDOS| FR TURGOR CARACTERISTICA| ESCORE
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7.3 Ficha de Exame Clinico Individual (verso)

SANGUE URINA
TUBO EDTA TUBO SECO TIRA REAGENTE
i . Refrat.
DATA Microhemat heubauer Lémina e | Proteina | Brix do € ra.t Phmetro| N . o
.. .. . .. Densid. Glico | Bilir. |Cetonas|Densid.|Sang.| pH Prot. | Urob. |Nitritos| Leuc.
VG (%)| ppt | Hemacias|Leucécitos| centrif. sérica soro
OBSERVACOES
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