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Editorial

Caros colegas,

A Escola de Veterindriada UFMG e o Conselho
Regional de Medicina Veterinaria e Zootecnia
de Minas Gerais tém a satisfacio de encaminhar
a comunidade veterindria e zootécnica mineira
mais um volume dos Cadernos Técnicos, nesta
oportunidade destinado as Principais doengas na
criacao de bezerros leiteiros. A bovinocultura tem
evoluido para integrar os mais modernos conceitos
da medicina da produgao. A saude e o bem-estar
dos bovinos sao determinantes de produtividade e
estao intimamente ligados a medicina veterindria
preventiva. A atuagao profissional em medicina da
producao em bovinos envolve a orientagao técni-
ca desde a escolha e avaliagao da dieta forrageira,
as instala¢oes, monitoramento sanitdrio, reprodu-
¢ao e sustentabilidade ambiental. O controle das
doengas, tanto de erradicagio como de vacinagao
obrigatorias, exige o diagnéstico laboratorial, para
a protegao sob medida dos investimentos em pro-
ducio. Este volume contém as principais morbida-
des em criagao de bezerros.

Meéd. Vet. Bruno Divino Rocha

Presidente do CRMV-MG - CRMV-MG 7002

Profa. Zélia Inés Portela Lobato
Diretora da Escola de Veterindria da UFMG - CRMV-MG 3259

Prof. Antonio de Pinho Marques Junior
Editor-Chefe do Arquivo Brasileiro de Medicina Veterindria e Zootecnia (ABMVZ)
- CRMV-MG 0918

Prof. Nelson Rodrigo da Silva Martins

Editor dos Cadernos Técnicos de Veterindria e Zootecnia — CRMV-MG 4809


www.vet.ufmg.br/editora
mailto:editora.vet.ufmg@gmail.com

Conselho Regional de Medicina Veterinaria do Estado de Minas Gerais - CRMV-MG

Presidente:
Méd. Vet. Bruno Divino Rocha - CRMV-MG n2 7002
E-mail: crmvmg@crmvmg.org.br

CADERNOS TECNICOS DE VETERINARIA E ZOOTECNIA
Edi¢cao da FEPMVZ Editorada em convénio com o CRMV-MG
Fundacdo de Estudo e Pesquisa em Medicina Veterinaria e
Zootecnia — FEPMVZ

Editor da FEPMVZ Editora:
Prof. Antonio de Pinho Marques Junior

Editor de Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia:
Prof. Nelson Rodrigo da Silva Martins

Editores convidados para esta edi¢do

Mayara Campos Lombardi, CRMV-MG 14.198
Tiago Facury Moreira, CRMV-MG 11.536
Rodrigo Melo Meneses, CRMV-MG 13.527

Revisora autdnoma:
Giovanna Spotorno
Tiragem desta edigao:
1.000 exemplares
Layout e editoracdo:
SolugGes Criativas em Comunicagdo Ltda.

Impressdo:
Imprensa Universitaria da UFMG

Permite-se a reproducdo total ou parcial,
sem consulta prévia, desde que seja citada a fonte.

Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia. (Cadernos Técnicos da Escola de Veterindria da UFMG)
N.1- 1986 - Belo Horizonte, Centro de Extensdo da Escola deVeterindria da UFMG, 1986-1998.
N.24-28 1998-1999 - Belo Horizonte, Fundagdo de Ensino e Pesquisa em Medicina Veterinéria e
Zootecnia, FEP MVZ Editora, 1998-1999
v. ilustr. 23cm
N.29- 1999- Belo Horizonte, Fundagdo de Ensino e Pesquisa em Medicina Veterinaria e
Zootecnia, FEP MVZ Editora, 1999-Periodicidade irregular.

1. Medicina Veterindria - Periddicos. 2. Produgdo Animal - Periddicos. 3. Produtos de Origem
Animal, Tecnologia e Inspegdo - Periddicos. 4. Extensdo Rural - Periddicos.
I. FEP MVZ Editora, ed.




Preficio

Anténio Ultimo de Carvalho,
Elias Jorge Facury Filho,
Mayara Campos Lombardi

A preocupagao com a criagao de be-
zerros emergiu nos ultimos anos com o
reconhecimento da relevincia dessa ca-
tegoria animal no sistema de produgao,
uma vez que ela representa o futuro, re-
novagao, manutengiao e crescimento na
pecudria. Os conhecimentos basicos em
saude sao indispenséveis para que estra-
tégias de incremento produtivo alcan-
cem sucesso. Sabemos que os animais
jovens, ainda com sistema imune em
desenvolvimento, estio naturalmente
mais expostos a desafios que podem ser
amenizados ou agravados, a depender de
condi¢des ambientais e de manejo.

Dessa forma, a criagdo eficiente de
bezerros demanda, além do diagndstico
de enfermidades, a identificacao de fa-
tores de risco associados aos problemas.
Com esse pensamento, a presente edi¢ao
traz um panorama da criagao de bezerros
leiteiros em nosso pais e os principais
problemas de saude enfrentados diaria-
mente, aliados a abordagem multidis-
ciplinar de caracteristicas de manejo,
fisiologia animal, processos patologicos
e fisiopatologia, bem como tratamen-
to, controle e prevencao das principais
enfermidades.

Neste volume apresenta-se uma visao
holistica objetiva, pautada na Medicina
da Producao, sobre como abordar a situ-



agao-problema, de um ponto de vista ri-
gorosamente técnico, dando a devida im-
portancia a todos os aspectos envolvidos
no sistema. O técnico deve ser o agente
de mudanga que desejamos ver a campo,
promovendo a difusdo do conhecimento
ao produtor e seus colaboradores. A ges-
tao informada dos trabalhadores é fun-
damental para a mudanga tecnolégica
e para que se sintam parte do processo,
com pertencimento, treinamento, capa-
citagdo e motivagao permanentes.

Esperamos proporcionar atualizagao
e educac¢do continuada em medicina da
producao na criagao de bezerros, para
que os leitores médicos-veterindrios e
zootecnistas, sejam os promotores das
mudangas. Boa leitura.

Agradecimentos

Agradecemos a todos os professores,
mestres, doutores, alunos e colaborado-
res do setor de Clinica de Ruminantes da
Escola de Veterinaria da UFMG por toda
a experiéncia e conhecimento comparti-
lhados nesses anos.

Aproveitamos a oportunidade para
agradecer aos nossos mestres animais,
que tanto nos ensinaram na profissao e a
sermos humanos melhores.
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A criacao de bezerros leiteiros no
Brasil tem sido o foco de muitas pro-
priedades em aumento da atividade, que
reconheceram a importancia da aten-
Gao a reposicao genética do rebanho.
Contudo, um problema ainda enfrenta-
do por elas é como gerenciar numeros e
obter as informagoes sobre os principais
indices zootécnicos, com o objetivo de
tragar metas e estratégias que irdo de-
finir o sucesso da criacao de bezerros e
auxiliar na tomada de decisdes.

Em levantamento nacional realiza-

pixabay.com

do no ano de 2019 pelo programa Alta
Cria, com 19.776 bezerras, provenien-
tes de 69 fazendas, foi possivel observar
que ainda existe uma grande lacuna a
ser preenchida, deficiéncia vista como
oportunidade para melhorias ao siste-
ma. Mais do que isso, os dados demons-
tram que os produtores estao atentos as
tecnologias e que muitos estao investin-
do fortemente nessa fase de criagao.
Nesse levantamento, a avalia¢do
somente da fase de aleitamento das be-
zerras demonstrou taxa de mortalida-
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de de 5%. Um aspecto
importante observado
no Figura 1 nessa fase
é que as mortes se con-
centram nas trés pri-
meiras semanas apds o
nascimento. Os dados
deixam evidente que ha
grande desafio imposto
aos animais de forma
mais expressiva antes do
final do primeiro més
de idade. Vale salientar,
também, que pesquisas
recentes tém demons-
trado forte relagio do
consumo de dieta liqui-
da, do desenvolvimen-
to, da satde e do ganho
de peso dos animais
nessa fase com o desen-
volvimento futuro e a

producio de leite (Soberon et al., 2012;
Soberon e Van Amburgh, 2017). Desse
modo, fica claro que é necessdrio atuar

24,3%
21,3%

Os bergdrios sao
areas individuais ou
coletivas, com maior
controle de higiene,

ventos e temperatura,
e permitem que seja
dada mais atengao
as bezerras. As
propriedades que
executam esse manejo
especial, geralmente,
tém deixado as bezerras
nesses locais entre a
primeira e a segunda
semana de idade,
podendo chegar até os
30 dias, antes de elas
serem encaminhadas
para o bezerreiro
definitivo.

16,5%
7,5%
5,0%
I I 3,8% 4,0% 4.2% , 290 5 6o
1 2 3 4 s

6 7 8 9 10
Semana de idade

sobre as estratégias de
manejo, a fim de que os
animais levem consigo,
para a fase adulta, o me-
nor dano possivel a vida
produtiva.

Ha crescente inten-
sificacao dos cuidados
com as bezerras nos sis-
temas de cria¢do nacio-
nal. Esse evento levou
a utilizacdo cada vez
maior de instalages
denominadas bercérios.
Os bergérios sao areas
individuais ou coleti-
vas, com maior contro-
le de higiene, ventos e
temperatura, e permi-
tem que seja dada mais
aten¢io as bezerras. As
propriedades que exe-

cutam esse manejo especial, geralmen-
te, tém deixado as bezerras nesseslocais
entre a primeira e a segunda semana de

2,0% 1,5% 12% 1.1% 2,2%

[ ] = =
12 13 14 =215

Figura 1. Distribuicdo percentual dos casos de morte em bezerras no Brasil, durante a fase de aleita-
mento*. *Percentuais calculados em relagdo ao nimero de casos de morte (N=1.035) durante a fase de
aleitamento. A idade média dos casos foi aos 26 + 26 dias de idade. Alta Cria, 2019.
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idade, podendo chegar até os 30 dias,
antes de elas serem encaminhadas para
o bezerreiro definitivo (Figuras 2 e 3).

Apds o bergdrio, os animais sao
criados em diferentes tipos de bezer-
reiros, sendo mais predominante o
sistema argentino (também chama-
do de tropical) e as gaiolas suspensas
individuais.

O manejo nutricional das bezerras
no Brasil é bastante variado, nio haven-
do ainda a defini¢ao de um protocolo
preciso. Em geral, os animais sao cria-

dos em sistema individual até o desa-

leitamento, quando a maioria recebe
a dieta liquida em baldes, constituida
ainda, em grande parte, por leite nao
comercializdvel (leite de descarte) pas-
teurizado ou ndo (Figura 4). A alimen-
tacao didria é proveniente do volume
de leite fornecido, em média de cinco
a seis litros por dia, somado ao forne-
cimento de dgua e concentrado, ambos
a vontade. Na maior parte das fazendas
que compuseram a avaliacao, a dgua é
fornecida desde o primeiro dia de ida-
de, e o concentrado a partir do terceiro

dia.

)

ok

it e i

Figuras 2 e 3. Bergario para bezerros recém-nascidos. Fotos: Rafael Azevedo.

27% 27% 929%
Leite Leite + Leite de
comercializavel sucedaneo descarte

15%
8%
] =
Sucedaneo Leite de Total Geral
descarte

pasteurizado

Figura 4. Tipo de dieta liquida fornecida a bezerras na fase de aleitamento em 2019, no Brasil

Fonte: Alta Cria, 2019.
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Os conhecimentos sobre os riscos
do aleitamento com leite de descarte
vém se tornando cada vez maiores, dada
sua alta carga microbiana, oscilagao de
constituintes e residuos de medica-
mentos, em especial, os antimicrobia-
nos (Brunton et al., 2012). Ao mesmo
tempo, observa-se crescente preocupa-
¢ao com a redugdo do uso de antibidti-
cos na produgao animal mediante a uti-
lizagao racional desses medicamentos,
em fungdo do alto custo e do risco de
desenvolvimento de patégenos multir-
resistentes. Assim, é de esperar que, nos
proximos anos, haja mi-

de microrganismos. Hi também que
se observar que esse processo nao eli-
mina os residuos de medicamentos e
nao é capaz de corrigir as oscilagdes na
qualidade nutricional do leite causadas
pelas mastites, por exemplo (Zou et al.,
2017). No entanto, no que diz respeito
a melhoria da qualidade microbiolégi-
ca do leite de descarte, a técnica tem
seu valor.

Para corre¢io dos nutrientes, em
termos de soélidos totais, muitas fa-
zendas tém empregado a estratégia
de adensamento da dieta liquida, por
meio da padronizagao

gragao desse tipo de es-
tratégia de aleitamento
para a utilizagao do leite
integral e do sucedédneo
de boa qualidade.

Conforme observa-

... em leite com alta
carga microbiana,
apOs a pasteurizagao
ainda havera carga
significativa de
microrganismos.

do valor de sélidos que
se deseja fornecer de
forma constante aos
animais. Para isso, é ne-
cessdrio o uso de ferra-
menta que possa aferir

do no gréfico, 8% das

fazendas avaliadas trabalhavam com
o processo de pasteurizagao do leite
de descarte. Essa estratégia pode ser
empregada com sucesso, desde que
bem realizada, com matéria-prima de
qualidade (Godden et al., 2005). Isso
significa dizer que o processo de pas-
teurizagao tem maior sucesso quan-
do aplicado ao leite que nao apresen-
ta qualidade microbiana ruim, visto
que a eliminag¢ao dos microrganismos
ocorre apenas em percentual (Aust et
al., 2013). Dessa forma, em leite com
alta carga microbiana, apés a pasteuri-
zagao ainda haverd carga significativa

o percentual de solidos
e a utilizagao de leite ou suceddneo em
pé na proporg¢ao que atinja o valor de-
sejado. A quantidade de produto a ser
utilizada dependerd da qualidade do
produto e do percentual de sélidos no
leite disponivel na fazenda, e deve ser
avaliada a cada fornecimento.

Mais do que definir uma estratégia,
todos os aspectos do manejo e da esco-
lha do plano alimentar, incluindo o for-
necimento de alimentos sélidos, objeti-
vam alcangar desenvolvimento corporal
e ruminal adequados para 0 momento
do desaleitamento. Neste momento, ¢
imprescindivel que os animais tenham
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condi¢oes de consumir dieta s6lida em
quantidade suficiente para extrairem
todos os nutrientes de que necessitam.
Para isso, precisam de peso minimo cor-
poral e consumo minimo de concentra-
do. Assim, o melhor momento para o
desaleitamento nao pode ser definido
apenas em funcao da idade. Na Tabela
1, pode-se observar a idade média de
desaleitamento das bezerras, no levan-
tamento realizado em 2019.

As principais doengas que aco-
metem os bezerros em todo o mundo
sao a diarreia e o complexo de doen-
cas respiratérias (McGuirk, 2008).

No entanto, no Brasil, enfrenta-se um
desafio adicional, representado pela
tristeza parasitdria bovina. De acordo
com o mesmo levantamento de 2019,
as doencgas que mais acometem os be-
zerros no Brasil, em ordem decrescen-
te, sao as diarreias, as doencas respi-
ratérias e a tristeza parasitdria bovina.
Possivelmente, as onfalopatias também
poderiam ser encontradas em maior
frequéncia, entretanto acredita-se que
sejam subdiagnosticadas. O universo
amostrado demonstra que as diarreias
se concentram na segunda semana de
idade (Figura §).

Tabela 1. Idade média de desaleitamento das
bezerras em sistemas leiteiros no Brasil

Parametro

Holandés

3/4 Holandés-Gir

Idade (dias) 83+14

n* 8.308

*NUmero total de animais avaliados. Alta Cria, 2019.

51,7%

19,1%

11,3%
6,6%
3,9% 2,5

_-_- -

% 1,6% 1

2% 1,0% 04% 0,3% 0,2% 0,1% 0,0% 0,1%

1 2 3 4 5 6 7

9 10 11 12 13 14 215

Semana de idade

Figura 5. Distribuicdo percentual dos casos de diarreia em bezerras no Brasil, durante a fase de

aleitamento*

*Percentuais calculados em relagdo ao nimero de casos de diarreia (N = 7.973) durante a fase de alei-
tamento. A idade média dos casos foi aos 15+13 dias de idade. Alta Cria, 2019.
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O periodo médio de
duracao da fase de alei-
tamento foi de 87 dias

O periodo médio
de duragao da fase
de aleitamento

da fazenda. Para tanto, é
indispensavel que as pes-
soas envolvidas na ativi-

ara animais Holandés . . dade recebam treinamen-
P i foi de 87 diaspara tantes o tenh
' imai .. . os constantes e tenham
e 83 dias para animais animais Holandés o -
i i . acil acesso a materiais
Girolando, de diferentes e 83 dias para

composigdes genéticas
(Alta Cria, 2019). Na
Tabela 2 é possivel ob-
servar o peso médio ao

animais Girolando,
de diferentes
composi¢oes
genéticas.

para anotagao de todos
os eventos, tais como
0 peso ao nascimento,

as pesagens mensais, o

nascimento e ao desa-
leitamento e o desempenho médio das
bezerras nesse periodo.

Metas e perspectivas para
o futuro

O conhecimento dos indices na
criagao de bezerros de cada proprieda-
de ¢é o ponto de partida para qualquer
trabalho que envolva metas. Dessa for-
ma, a coleta de dados é essencial para
o sucesso de qualquer programa de
controle e melhoria de qualquer setor

peso ao desaleitamento,
a ocorréncia de doengas
(doenga, dias em tratamento, medica-
mento utilizado, terapia de suporte) e
os obitos.

A partir dos indices calculados para
cada propriedade, é possivel tragar as
metas para cada setor. E importante
que as metas nao sejam um peso para
os profissionais e os colaboradores
envolvidos e que correspondam a in-
tervalos numéricos curtos, de forma
que possam ser alcangadas a medida
que as melhorias forem ocorrendo.

Tabela 2. Desempenho de bezerras leiteiras do
nascimento ao desaleitamento no Brasil

Parametro Holandés 3/4 Holandés-Gir
Peso ao nascimento (kg) 39,045,4 33,945,3
n* 13.310 2.225
Peso ao desaleitamento (kg) 105,6+17,5 92,7+14,2
Ganho de peso do nascimento ao desaleitamento (g/d) 806+156 6971134
n* 8.038 1.397

*NuUmero total de animais avaliados. Alta Cria, 2019.
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Assim, evitam-se situagoes de estresse
e frustracao com indices nao alcanca-
dos, mantendo as pessoas motivadas.
Alguns indices podem ser utilizados
como referéncia na criagao de bezerras
para definir as principais metas dessa
fase (Figura 6).

Consideracgoes finais

Diante dos avangos tecnoldgicos na
pecudria leiteira, das mudangas de ma-
nejo que foram acompanhadas nos l-
timos anos e da crescente preocupagao
em se criar melhor as bezerras, espera-
-se que os indices obtidos atualmente
na criagao de bezerras passem por alte-
ragdes gradativas, em diregao as metas
ideais de criagdao. Assim, espera-se que,
a cada novo levantamento, a média geral

[_Vf Taxa de mortalidade < 5%

M Prevaléncia® de onfalopatia < 2%
(V] Prevaléncia® de diarreia < 25%

@/ Prevaléncia® de doenca respiratoria < 10%

@ Dobrar o peso ao nascimento

@/ Consumir no minimo 1,5 kg de concentrado

Figura 6. Metas para criagdo de bezerras

dos indices brasileiros referentes a fase
de cria estejam cada vez melhores.
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O conhecimento dos fatores de risco
para a saude dos bezerros é importante,
pois desperta para os pontos cruciais e
determinantes para o sucesso da criagao.
O entendimento de fatores de risco rela-
cionados ao meio e aos animais fornece
oportunidades de atuagio para reduzir
taxas de morbidade e mortalidade nessa
fase da vida. Normalmente, nao ¢ a pre-

senga ou a auséncia de um fator de risco

que ird determinar a saide do animal,
mas, sim, a soma e a intera¢ao de mul-
tiplos fatores.

Os recém-nascidos passam por di-
versas alteragdes metabdlicas adapta-
tivas em decorréncia do nascimento e
demandam grande quantidade de ener-
gia para passar pelas mudangas necessé-
rias. Dessa forma, todas as medidas que

possam auxiliar o recém-nascido devem
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ser utilizadas para redu-
zir o desafio inicial da
vida dos bezerros. Os
cuidados comecam na
maternidade, com a fé-
mea gestante, e acompa-
nham o animal apds seu
nascimento.

Maternidade

Os cuidados com
bezerros comegam
muito antes do parto,
desde o manejo
reprodutivo das fémeas,
a selegao genética e
o curso da gestagao
até fatores ligados
a climatologia e a
ambientacio.

e promover as adap-
tacdes necessdrias ao
organismo da gestante,
em quantidade adequa-
da, ajustada de acordo
com a densidade ani-
mal. O escore de con-
di¢ao corporal é uma
Otima ferramenta para
avaliacdo do efeito e for-
necimento da dieta.

Os cuidados

bezerros come¢am muito antes do par-

com

to, desde o manejo reprodutivo das fé-
meas, a selegao genética e o curso da
gestacao até fatores ligados a climatolo-
gia e a ambientagao. Entretanto, no pre-
sente material, serd dada maior aten¢ao
aos eventos e as ocorréncias que devem
ser observados a partir do terco final de
gestagao.

A melhoria do manejo pré-parto
influencia a viabilidade e a saude dos
bezerros. Assim, a melhor estratégia é a
implementagao de protocolos simples
que estabelecam diretrizes a serem se-

Segundo pesquisa-
dores, um escore na hora do parto de
3,0 23,25, em uma escala de 1 a 5, seria
o ideal para vacas Holandésas maneja-
das intensivamente (Roche et al., 2009).
Infelizmente, nao ha dados concisos na
literatura cientifica para vacas mestigas
ou a pasto, e pesquisas nessa area ainda
se fazem necessarias. De qualquer for-
ma, é importante ter aten¢ao ao ganho
ou a perda excessivos de escore de con-
digdo corporal nessa fase, pois ambos os
extremos representam fatores predispo-
nentes para a ocorréncia de disturbios

que afetam a vaca e o

guidas referentes ao re-
banho e, quando neces-
sario, ao individuo.

No pré-parto, as
maiores preocupagoes
sao com relagdo a nutri-
o e ao estresse. O mé-
dico veterinério e o zoo-
tecnista devem prezar
pela nutri¢ao balancea-
da, capaz de atender as
exigéncias nutricionais

... ¢ importante ter
atengao ao ganho ou
a perda excessivos de

escore de condi¢ao

corporal nessa fase,
pois ambos os extremos
representam fatores
predisponentes
para a ocorréncia de
distarbios que afetam a
vaca e o bezerro.

bezerro.

O ambiente no qual
as vacas permanecem
deve ser limpo e ofere-
cer conforto. Areas de
descanso, sombra e d4gua
limpa devem estar sem-
pre a disposigio e, em
caso de ambientes con-
finados, deve-se dispor
de numero suficiente
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de baias com cama alta e seca. A paricao
em baias especificas, reservadas, higie-
nizadas e desinfetadas é cada vez mais
comum, e, desde que planejadas e utili-
zadas de forma correta, essas podem re-
sultar em efeitos positivos sobre a satde
e o conforto dos animais.

Além desses fatores, medidas que
visem a redu¢ao de doengas no peri-
parto, como a hipocalcemia e a mastite,
tém impactos sobre a saude dos bezer-
ros. A sanidade e o nivel de estresse po-
dem afetar a qualidade e a quantidade
de colostro a ser produzido (Bauman e
Currie, 1980) e levar a prejuizos para a
saude e a imunidade do bezerro. Essas
relagdes sao importantes para se perce-
ber que a rede de inte-

contra a agao de microrganismos pato-
génicos nas primeiras semanas apos o
nascimento (Oliveira, 2012).

Assisténcia ao parto e
complicagdes

Dé-se o nome de parto distocico

ao processo de parto que apresenta di-
ficuldades para ocorrer naturalmente,
enquanto os demais sao denominados
eutodcicos. As causas de distocia podem
ser de origem materna, fetal ou ambas.
Ao nascer, a bezerra se depara com um
novo ambiente, em que precisa adotar
mudangas repentinas para se adaptar.
Essas modificagdes estio relacionadas
especialmente as fung¢des cardiorres-
piratdrias, metabdlicas

ragio entre os fatores é
ampla e, muitas vezes,
fogem do campo de vi-
sdo dos colaboradores
envolvidos no processo.

A vacinagao das va-
cas no oitavo més de

As causas de distocia
podem ser de origem
materna, fetal ou
ambas...

... a duragao do parto
interfere diretamente
na capacidade de

e enddcrinas. Assim,
a duragao do parto in-
terfere diretamente na
capacidade de autorre-
gulagao do bezerro apds
o nascimento (Kirovski,

2015). Na Tabela 3, po-

estacio é uma estra- ~ - ;
g’ . ¢ o autorregulacio de-se observar o tipo de
ia realiz m , ;
te]jg a. ea da a com o do bezerro ap6s o nascimento de bezerras
objetivo de aumentar nascimento. leiteiras em um levanta-

os niveis de anticorpos
encontrados no colostro. Essas vacinas
devem ser aplicadas seguindo-se a indi-
cagao especifica das principais doengas
prevalentes em cada propriedade, por-
tanto variam entre rebanhos (colibacilo-
se, salmonelose, pasteurelose e rotaviro-
se). Os anticorpos do colostro ajudardo
a proteger os bezerros recém-nascidos

mento nacional realiza-
do em 2019.

Bezerros nascidos de partos distdci-
cos passam por dificuldades e desafios
maiores que aqueles nascidos em par-
tos normais, em decorréncia de fatores
como maior grau de estresse e tempo
prolongado de hipéxia (Godden et al,,
2008). Partos dificeis e demorados po-
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Tabela 3. Frequéncia de partos normais

e auxiliados em 51 fazendas brasileiras

Parametro Geral Holandés 3/4 Holandés-Gir
Partos normais 92% 90% 99%
Partos auxiliados 8% 10% 1%
Numero de partos informados 19.181 13.116 2.546

Alta Cria, 2019.

dem conduzir a dificul-
dade respiratéria e a as-
fixia neonatal. A andxia
e a acidose metabdlica
acentuada decorrentes
desse quadro podem
causar danos nas articu-
lagoes, nos ossos e em
outros érgaos, além de

prejudicarem a trans-

Bezerros nascidos
de partos distocicos
passam por dificuldades
e desafios maiores que
aqueles nascidos em
partos normais, em
decorréncia de fatores
COmo maior grau
de estresse e tempo
prolongado de hipéxia.

pessoas capacitadas /
treinadas; utilizagao de
técnicas obstétricas cor-
retas e no tempo certo,
quando necessédrio, e
assisténcia veterindria.
Infelizmente, mesmo
com todas as medidas
preventivas, eventuais

partos distdcicos ainda

feréncia de imunidade
passiva. Animais nascidos nessas con-
digoes apresentam de 2,4 a seis vezes
mais chances de adoecerem, além de
serem menos responsivos aos tratamen-
tos (Godden et al., 2008). Por isso, a
habilidade e a agilidade com que o ani-
mal consegue responder ao novo meio
sao determinantes para a sobrevivéncia
imediata, a saide e o desempenho du-
rante as proximas fases da vida.

De forma geral, os principios de um
bom manejo de parto sao fornecimento
de uma maternidade em boas condigdes
(sombreamento, alimento e é4gua de
qualidade e disponiveis, taxa de lota-
¢ao adequada, higiene, drenagem); su-
pervisao e monitoramento adequados;

2. Manejo e cuidados indispensaveis com o recém-nascido

irdo ocorrer. Nesses ca-
sos, a aten¢do com as bezerras deve ser
ampliada, pelo menos nas duas primei-
ras semanas de idade.

Avaliagao primaria do
neonato - Escore de Apgar

Em condiges naturais, apds o nasci-
mento, o bezerro élambido, seco elimpo
por sua mae. Essa agao tem o intuito de
estimular as fun¢des circulatoria e res-
piratéria (Naaktgeboren, 1979), fazen-
do com que as membranas fetais sejam
removidas, além de gerar estimulo para
a eliminagio das primeiras fezes (meco-
nio) e da urina (Hediger, 1955). Além
disso, a secagem do pelo promovida por
esse ato ameniza os efeitos da variacao
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de temperatura cor-
poral (Broom, 1982).
Dessa forma, tem-se
um ambiente mais favo-
rdvel e maior conforto
para o recém-nascido,
que pode oferecer me-

lhores condi¢oes para

Atencao especial
deve ser dada aos
bezerros que nascem
em hordérios e locais
em que a temperatura
ambiente é muito baixa,
devendo ser redobrada
em dias chuvosos.

cos e frequéncia respi-
ratdria instdveis exigem
atencao para tomada
de decisdes imediatas
(Landim et al, 2006;
Vassalo et al., 2014).

O escore de Apgar
foi desenvolvido na me-

lidar com as mudangas
e as oscilagdes metabdlicas inerentes ao
nascimento.

Portanto, em sistemas em que os
bezerros sao imediatamente separados
de suas maes, os colaboradores respon-
saveis devem assumir esse papel, com
secagem por toalha ou pela utilizagao de
po secante, garantindo que os animais
fiquem secos e estejam protegidos do

dicina, em 1953, por
Virginia Apgar e, desde entao, é ampla-
mente utilizado para avaliar a condi-
cao imediata dos neonatos (Pereira et
al.,, 1996). O método foi desenvolvido
ap0s a constatagao de que muitos bebés
nascidos fracos acabavam morrendo
nas maternidades. Com isso, o objetivo
dessa técnica ¢ identificar, de manei-
ra rapida, os neonatos que necessitam

de um auxilio adicio-

frio. Atencao especial

deve ser dada aos be- O escore de Apgar nal (Kredatusova et al.,
Zerros que nascem em foi desenvolvido na 2011).
horérios e locais em que medicina, em 1953, por A introdugiao de

a temperatura ambiente
¢ muito baixa, devendo
ser redobrada em dias

chuvosos (Oliveira,
2012).
Mais da metade

dos ébitos em bezerros
ocorre nas primeiras 48
horas apds o nascimen-
to. Portanto, a observa-

¢ao de sinais como inati-

Virginia Apgar e, desde
entdo, ¢ amplamente
utilizado para avaliar a
condicao imediata dos
neonatos ... O método
foi desenvolvido apds
a constatagao de que
muitos bebés nascidos
fracos acabavam
morrendo nas
maternidades.

um indice similar ao de
Apgar na medicina vete-
rindria foi inicialmente
descrita na década de
80, nas neonatologias
equina (Castagnetti
et al, 2010), bovina
(Schulz et al, 1997;
Herfen e Bostedt, 1999)
e suina (Alonso et al,
2005). A avaliagio do

vidade, fraqueza, atraso
no desenvolvimento da habilidade de se

levantar e sugar, temperatura corporal

baixa ou oscilante, batimentos cardia-

escore recebeu algumas
adaptagoes, e um sistema de pontuagao
modificado foi estudado para que o mé-
todo se tornasse util também para os
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animais (Tabela 4). O escore de Apgar
nao apresenta nenhum custo operacio-
nal, mas demanda treinamento para que
possa ser executado (Veronesi et al.,
2009).

A pontuagao do animal em cada um
dos quatro pardmetros deve ser somada
para que, ao final, seja feita a avaliagdo

veterinario imediatos (Veronesi et al.,
2009). A medida que o tempo de parto
aumenta, observa-se decréscimo grada-
tivo na pontuacao do escore (Gasparelli
et al., 2009). No entanto, foi demonstra-
do que até 90% dos animais, indepen-
dentemente do tipo de parto do qual
foram provenientes, podem obter pon-

do escore da seguinte

tuacao de baixa a mode-

forma: 0 a 3 pontos - O escore de Apgar rada, o que os coloca em
vitalidade fraca; 4 a 6 O a1'3dp gntfos - um limiar relevante de
pontos — vitalidade mo- Vj:a 16 ade lraca; depressao cardiorrespi-
derada; e 7 a 8 pontos — L L9 penlios ratdria ou de debilidade
o vitalidade moderada; .
vitalidade normal. no momento do nasci-
7 a 8 pontos —

Silva et al. (2008)
avaliaram o tipo de parto

vitalidade normal.

mento (Gasparelli ef al.,
2009). Dessa forma, a

e a viabilidade neonatal

e demonstraram que neonatos oriundos
de partos eutdcicos apresentaram esco-
re mais elevado em comparagao aqueles
nascidos de partos distdcicos. Portanto,
a pontuagao baixa pode estar associada
as dificuldades ocorridas no parto, de
modo que os neonatos nascidos desses
quadros estao mais susceptiveis a ne-
cessitarem de assisténcia e de suporte

7

avaliagao é recomenda-

da em todos os recém-nascidos.

Contengao

Sempre que for auxiliar e / ou reali-
zar os primeiros cuidados com o bezer-
ro, a contencado deve ser feita de manei-
ra calma e cuidadosa, segurando-se os
animais pela virilha e pelo pescoco, evi-
tando puxa-las pelas orelhas e cauda. A

Tabela 4. indice de Apgar para neonatos bovinos

Ponto atribuido por quesito de avalia¢do

Parametros
0 ponto 1 ponto 2 pontos
Atividade! Ausente Diminuida Movimentos espontaneos
RPZ e RID3 Ausente Presenga RP ou do RID Presenca do RP e do RID
Cor das mucosas | Branca ou azulada | Azulada Résea ou avermelhada
Respiragdo Ausente Arritmica Ritmica

Atividade': reacdo da cabega ao ser molhada com agua fria; RP%: reflexo palpebral; RID3: reflexo inter-
digital. Adaptado de Born, 1981.

2. Manejo e cuidados indispensaveis com o recém-nascido
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melhor maneira de deitar o animal no
chio é levantd-lo um pouco do solo e,
utilizando a perna como apoio, descé-
-lo ao chdo. A contengdo para manter
o bezerro deitado apos esse procedi-
mento deve ser feita sem forga exage-
rada (Paranhos da Costa et al., 2013;
Schmideck et al., 2013).

Cura de umbigo

E fundamental que, apés o nasci-
mento, as estruturas externas rema-
nescentes do cordao umbilical sejam
rapidamente desinfetadas. As solugoes
mais utilizadas sdo as solugoes alco6-
licas de iodo, com concentragao entre
5% e 10%, e as solucoes de clorexidina
(0,2% a 0,5%; Escarido et al., 2005).
Produtos contendo glicerina podem
promover hidratagao do coto umbili-
cal, o que, nesse caso, é indesejivel, ja
que, além da desinfec¢ao, a utilizagao

mento realizado no Brasil, 92% das fa-
zendas acompanhadas utilizavam iodo
a 10% para realizar a cura do umbigo
(Alta Cria, 2019).

Falhas no processo de cura de um-
bigo podem levar ao desenvolvimento
de onfalopatias, que sdo processos in-
flamatdrios e/ou infecciosos do umbi-
go, causadas por fatores ambientais e/
ou trauméticos (Leander et al., 1984).
Esses processos serdo tratados no
Capitulo S.

Colostragem

O colostro é a primeira secregao
produzida pela glandula mamdria ao
final de cada gestacdo. Composto pela
secre¢ao de células epiteliais mamdrias
e por substancias carreadas por via he-
matdgena, o colostro é rico em nutrien-
tes, imunoglobulinas, macro e micro-
nutrientes, células do sistema imune,

desses produtos tam-
bém objetiva acelerar
o processo de desidra-
tacdo do cordio. Dessa
forma, a aplica¢do do
iodo (5% a 10%) ou
da clorexidina (0,2%
a 0,5%) deve ocorrer
imediatamente apds o
nascimento e perma-
necer por trés a cinco
dias, duas vezes ao dia,
até que sua desidra-
tagio e queda sejam
completas. No levanta-

Apenas a pulverizagao
do umbigo nao é
suficiente, pois ha
necessidade de a
parte interna do
coto umbilical ser

desinfetada também.
Esse objetivo é
alcancado por meio
da imersao completa
do coto umbilical
em recipiente
limpo, contendo o
antisséptico.

enzimas, fatores de cres-
cimento e hormonios

(Kirovski, 2015).
A integridade do
sistema imune ¢ um

componente critico e
bésico para a satde ini-
cial e para o crescimento
de bezerros, visto que
eles nascem com siste-
ma imune competen-
te, porém pouco ativo
(Franklin et al., 2003).
Nos bovinos, a trans-
feréncia de imunidade
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passiva ocorre por meio
da ingestao de colostro,
pois os niveis de imu-
noglobulinas nao atra-
vessam a placenta em
quantidades suficientes
para alcancarem o feto
(Franklin et al.,1998).

O colostro bovino
é rico em imunoglo-
bulinas do tipo IgGl,
embora apresente ou-
tros tipos de imuno-
globulinas (Barrington
e Parish, 2001). Desde
que tomados os devi-
dos cuidados na co-

Muito mais do que
a transferéncia de
imunidade passiva,

o colostro é rico em
nutrientes e substancias
bioativas indispensaveis

para ajudar o recém-

nascido em fung¢oes
vitais. Para uma boa
colostragem é preciso
levar em consideragao
a qualidade e o volume
de colostro, além do
intervalo de tempo
entre o nascimento e o
primeiro fornecimento.

situe-se entre zero e 12
horas apds o nascimen-
to, sendo mais eficien-
te quanto mais cedo
ocorrer. A absor¢ao
de  imunoglobulinas
diminui em 10% nas
primeiras quatro horas
apds o nascimento, em
S0% nas primeiras 12
horas e termina com-
pletamente nas primei-
ras 24 horas (Davis e
Drackley, 1998).

O  conhecimento
desse potencial de ab-

7

sor¢ao € importante,

lostragem, esses anticorpos podem
permanecer na circulagdo sanguinea
do bezerro por até quatro meses. A me-
dida que avanga a idade do animal, os
anticorpos absorvidos via colostro sao
eliminados e substituidos por aque-
les produzidos pelo préprio bezerro
(Oliveira, 2012).

Ao nascer, a secre¢ao de enzimas
digestivas no trato gastrointestinal dos
bezerros é baixa, o que permite que a
absor¢ao de macromoléculas seja mais
eficiente (Guilloteau et al, 1983).
Contudo, nas primeiras 12 horas apds
0 nascimento, essas secre¢does aumen-
tam gradativamente até atingirem ni-
veis normais (Quigley et al., 1995), o
que faz com que o tempo 6timo para
absor¢ao das imunoglobulinas e de ou-
tros nutrientes presentes no colostro

uma vez que poucos
bezerros conseguem mamar o colostro
da mae naturalmente em tempo hdbil.
Lidfors (1994) demonstrou que 32%
dos bezerros nao encontraram o ubere
da mae nas seis primeiras horas apés o
nascimento. Em casos de bezerros que
mamam nas maes, atengao especial deve
ser dada a vacas com uberes pendulosos
ou com tetos grandes e grossos, pois es-
sas caracteristicas elevam o grau de difi-
culdade da mamada (Paranhos da Costa
etal.,2013).

O tempo no qual os mecanismos de
transporte e absor¢ao de imunoglobuli-
nas no intestino do bezerro permanecem
ativos estd relacionado também coma co-
lonizagao do intestino por bactérias pro-
venientes do canal do parto, do ambiente
e do préprio colostro (Malmuthuge et al.,
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2015). Apesar de mui-
to reconhecido pela sua
fun¢ao protetora, por
ser rico em diversos nu-
trientes, o colostro deve
ser visto também como
fonte de energia eficien-
te, pois possui mais gor-
dura, proteina, lactose,
minerais e vitaminas do
que o leite (Hammon et
al.,,2020; Tabela 5).

Apesar de muito
reconhecido pela sua
fungao protetora, por

ser rico em diversos
nutrientes, o colostro
deve ser visto também
como fonte de energia
eficiente, pois possui
mais gordura, proteina,
lactose, minerais e
vitaminas do que o
leite.

tais. Para ser considerado
de boa qualidade, o co-
lostro deve conter con-
centragao de imunoglo-
bulinas superior a 50 g/L
(Godden, 2008), conta-
gem bacteriana total infe-
rior a 100.000 UFC/mL,
bem como apresentar
contagem de coliformes
inferior a 10.000 UEC/
mL (McGuirk e Collins,

Outra
funcio do colostro é auxiliar na matu-

importante

racao do trato gastrointestinal, através
de hormonios, fatores de crescimento,
citocinas, enzimas, poliaminas e nucleo-
tideos. Da mesma forma que as imuno-
globulinas, a absorgao eficiente de todas
essas moléculas bioativas depende de a
ingestao do colostro ocorrer o mais cedo
possivel. Os efeitos para homeostase do
organismo sao considerdveis porque es-
sas moléculas atuam nas concentragoes
sanguineas de hormoénios como insulina,
glucagon, fator de crescimento seme-
lhante i insulina-I e cortisol (Hammon et
al., 2020).

2004).

Para que sejam alcancados niveis
séricos de anticorpos considerados ade-
quados, é necessario o fornecimento de,
no minimo, 100 g de imunoglobulinas
(Radostits ef al., 1994). Na pritica, se-
gundo Godden (2008), o fornecimento
de, no minimo, trés litros de colostro de
boa qualidade aumenta a taxa de trans-
feréncia passiva de imunoglobulinas
quando realizado nas primeiras quatro
horas de vida. A campo, a indicagao é de
que seja fornecido volume de colostro
de referente a, no minimo, 10% do peso
corporal ao nascimento, em mamadeira

Quando se pensa em
eficiéncia e correta colos-
tragem para evitar falha
de transferéncia de imu-
nidade passiva, além do

tempo de fornecimento,

Bezerros que recebem
volume inadequado
de colostro estao
submetidos a um
risco de mortalidade
nos primeiros 21 dias

ou por sonda oroesofé-
gica até 2h apds o nas-
cimento.  Atualmente,
recomenda-se a segunda
mamada de colostro, em
volume correspondente

a 5% do peso ao nasci-

os fatores de qualidade e de ic_lade ate 74 vezes mento, 6h ap6s o primei-
. maior (Wells et al., _
a quantidade de colostro ro fornecimento..
1 1996).
fornecido sio fundamen-
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Tabela 5. Composicao do colostro, leite de transicao e leite
integral de vacas da raca Holandés

Ordenhaspds-parto
Viriavel Leite
1 2 3

Gravidade especifica 1,056 1,040 1,035 1,032
Sélidos totais (%) 23,9 17,9 14,1 12,9
Gordura (%) 6,7 5,4 3,9 4,0
Proteina total (%) 14,0 8,4 51 3,1
Caseina (%) 4,8 4,3 3,8 2,5
Albumina (%) 0.9 1,1 0,9 0,3
Imunoglobulinas (%) 6,0 4,2 2,4 0,09
1gG (g/100 mL) 3,2 2,5 1,5 0,06
Lactose (%) 2,7 3,9 4,4 5,0
IGF-I (ug/L) 341 242 144 15
Insulina (ug/L) 65,9 34,8 15,8 1,1
Cinzas (%) 1,11 0,95 0,87 0,74
Calcio (%) 0,26 0,15 0,15 0,13
Magnésio (%) 0,04 0,01 0,01 0,01
Potassio (%) 0,14 0,13 0,14 0,15
Sédio (%) 0,14 0,13 0,14 0,15
Zinco (mg/100mL) 1,22 - 0,62 0,30
Manganés (mg/100mL) 0,02 - 0,01 0,004
Ferro (mg/100mL) 0,2 - - 0,05
Cobalto (nug/100g) 0,5 - - 0,1
Vit. A (ug/100 mL) 295 190 113 34
Vit. E (ug/g gordura) 84 76 56 15
Riboflavina (ug/mL) 4,83 2,71 1,85 1,47
Caroteno (ug/g gordura) 103,3 - - 11,3
Vit. B12 (ng/100mL) 4,9 - 2,5 0,6
Cobre (mg/100g) 0,06 - - 0,01
Acido fdlico (ug/100mL) 0,8 - 0,2 0,2
Colina (mg/mL) 0,7 0,34 0,23 0,13
Acido ascérbico (mg/100mL) 2,5 - 2,3 2,2

Adaptado de Davis e Drackley (1998) e Hammon et al. (2000).
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Armazenamento e
substitutos de colostro

Quando a fazenda possui colostro
excedente de boa qualidade imunologi-

ca e sanitdria, este pode
ser armazenado em ge-
ladeira, por dois a trés
dias, no méximo, ou em
freezer, por até 12 meses,
compondo o banco de
colostro da propriedade.
Para isso, ¢ importante
que ele seja coletado em
boas condi¢des de higie-
ne e armazenado da ma-
neira correta (Godden,

2008). Um fator importante associa-
do a capacidade de protecao é o modo

como ¢ realizado o descongelamento

do colostro. De forma alguma deve ha-

ver contato direto do material congela-

do com a 4gua, para evitar dilui¢ao da

...quando a
disponibilidade de
colostro materno é

baixa ou a qualidade
é comprometida
pelos baixos niveis de
IgG ou pela presenca
de patégenos, uma
alternativa sao os

substitutos de colostro.

concentragdo de seus componentes.
O descongelamento deve ser realizado

em banho-maria, em
temperatura de, no
55°C. Para

facilitar esse manejo,

maximo,

recomenda-se que o
colostro seja congelado
em volumes pequenos,
de um litro, em sacos
plasticos, e acondicio-
nado em formas para
que seja criada uma

fina camada (Figura 7).
No entanto, quando a disponibili-
dade de colostro materno é baixa ou a

Figura 7. Colostro congelado em camada fina, em recipiente plastico higienizado, com capacidade para
1 L. Fotos:Fazenda Experimental Prof. Hélio Barbosa, UFMG.

26 Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia, n2 102 - maio de 2022



qualidade é comprometida pelos baixos
niveis de IgG ou pela presenga de pato-
genos, uma alternativa sao os substitutos
de colostro. Segundo Chamorro et al.
(2017), os substitutos de colostro sur-
giram como alternativa para minimizar
a falha de transferéncia de imunidade
passiva, quando a disponibilidade de
colostro materno é baixa ou quando a
qualidade é comprometida pelos baixos
niveis de IgG ou pela presenga de patoge-
nos transmitidos pela alimentagao, além
de ser uma ferramenta importante para
facilitar o manejo de colostragem das fa-
zendas. Eles podem ser definidos como
fontes altamente concentradas de IgG e,
diferentemente do suplemento de colos-
tro, podem substituir completamente o
colostro materno (Paula, 2016), deven-
do conter, no minimo, 100 g de IgG por
dose, para que os bezerros alcancem IgG
sérica > 10 g/L ao final do periodo de co-
lostragem (Quigley et al., 2001). O subs-
tituto de colostro nao deve apenas conter
quantidade adequada de imunoglobuli-
nas, mas também os nutrientes necessa-
rios para o desenvolvimento adequado
do bezerro (Cabral et al., 2013). Além da
substitui¢ao total, eles podem ser utili-
zados para enriquecimento do colostro
fresco a fim de aumentar a qualidade fi-
nal do colostro fornecido aos bezerros.

Identificacao

A correta identificagdo das bezerras
é fundamental para o gerenciamento
da propriedade. O nimero de identifi-

cagao deve ser de fdcil leitura e perma-
necer inalterado durante toda a vida do
animal (Marques, 2003; Schmideck et
al.,, 2013). Os métodos de identificacao
mais comuns para bezerras sdo: tatu-
agem, brinco (visual ou eletronico) e
colares.

A utilizagao de brincos para a iden-
tificacao animal é bastante comum, es-
pecialmente por ser um método de facil
aplicagao e de boa visibilidade, poden-
do ser realizada no dia do nascimento.
O brinco deve ser posicionado na parte
central da orelha e entre as duas ner-
vuras principais, oferecendo boas con-
di¢oes de retencio e de visualizagio
(Figura 8).

Para definir o local correto da apli-
cagdo, devem ser considerados os dois
pontos extremos da orelha do animal,
localizados nas bordas superior e infe-
rior. Recomenda-se tragar uma linha
imagindria entre esses dois pontos para
encontrar nessa linha a posi¢ao cen-
tral entre as duas nervuras principais
(em posigio horizontal na orelha dos
animais).

A contenc¢ao dos animais deve ser
mantida até que o alicate tenha sido
retirado da orelha, pois movimentos
bruscos nesse momento podem rasga-
-la. Nas primeiras semanas aps realizar
as tatuagens e / ou a brincagem, é reco-
mendado que se acompanhe o processo
de cicatrizagao para que sejam feitas in-
tervencdes, caso necessario (Schmideck
etal.,2013).
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Figura 8: Demonstragdo da posicdo central da orelha para colocagdo do brinco. Foto: Mayara C.
Lombardi.

Avaliacao da transferéncia
de imunidade

tubos sem anticoagulante, ou com fa-
tor ativador de codgulo. Recomenda-se
que seja estabelecido

passiva

E importante que as
fazendas tenham con-
trole de qualidade da

transferéncia de imuni-

E importante que
as fazendas tenham
controle de qualidade
da transferéncia de
imunidade passiva.

um padrio de coleta,
para que nenhum be-
zerro fique sem avalia-
¢ao. O tempo mdximo
em que se pode avaliar

dade passiva. A avalia-
cao dessa qualidade pode ser realizada
por procedimento simples, dentro da
propria fazenda, mediante avaliagao da
proteina total no soro com auxilio de
um refratOmetro.

O soro ¢ a fragio sobrenadante do
sangue, obtido da coleta de sangue em

a concentragao de pro-
teina no sangue para este fim é de um
a sete dias ap6s a colostragem. O ideal
é coletar o sangue 48 h apods a colos-
tragem, entretanto, em fazendas com
grande quantidade de nascimentos,
essa estratégia pode atrapalhar a roti-
na, devendo-se estabelecer um dia fixo
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da semana para amostragem dos ani-
mais que possuem de um a sete dias de
idade.

O sangue deve ser coletado de for-
ma higiénica, em tubos novos, com

leitura da escala (g/dL ou Brix), con-
forme indicado na Tabela 6.

Quando esses valores minimos nio
sao atingidos, diz-se que que houve fa-

lha na transferéncia de

agulhas  descartédveis.
Um local de fécil aces-
so é a veia jugular, que
pode ser puncionada
apds desinfeccao local
com algodao / gaze em-
bebido em 4lcool 70e°.
Apos a coleta, o tubo
contendo o sangue deve
ser devidamente identi-
ficado com o numero
do animal e colocado
em repouso para desso-
rar e separar as fracoes,

A falha na transferéncia
de imunidade passiva
é responsavel pelo
aumento da incidéncia
e da severidade nos
casos de diversas
afecgdes, como
septicemia neonatal,
pneumonia e diarreia,
elevando de duas até
quatro vezes a taxa
de mortalidade em
recém-nascidos.

imunidade passiva. Isso
ocorre  normalmente
devido a um ou mais
dos fatores a seguir: in-
gestaio de quantidade
insuficiente de colostro,
colostro de baixa quali-
dade, longo tempo de-
corrido entre o parto e
a ingestao do colostro e
baixa absor¢ao de imu-
noglobulinas. A falha na

transferéncia de imuni-

deixando o soro eviden-

te. Em fazendas que possuem centrifu-
ga, os tubos podem ser centrifugados
a 3.000 rpm, durante 10 minutos. Em
seguida a separagdao do soro, deve-se
pipetar o material e colocar uma gota
de soro sobre o refratometro e fazer a

7

dade passiva é respon-
savel pelo aumento da incidéncia e da
severidade nos casos de diversas afec-
¢Oes, como septicemia neonatal, pneu-
monia e diarreia, elevando de duas até
quatro vezes a taxa de mortalidade em

recém-nascidos.

Tabela 6. Valores de proteina sérica total e Brix para avaliacao da transferéncia
de imunidade passiva e percentual de bezerros almejados em cada categoria

Categoria Proteina sérica total (g/dl) Brix (%) % de bezerros/categoria
Excelente >6,2 >9,4 > 40,0
Boa 58-6,1 8,9-9,3 30,0
Aceitavel 51-5,7 8,1-8,8 20,0
Ruim <51 <8,1 <10,0

Fonte: Lombard et al. (2020).
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Consideracoes finais

A criagao de bezerras pode ser feita
de vdrias maneiras e pode ser adaptada a
cada sistema de cria¢ao, ambiente e con-
digdes, porém, independentemente da
forma, o conhecimento e a aten¢io aos
fatores de risco presentes serdo deter-
minantes para seu sucesso. Essa aten¢ao
deve comecar antes do nascimento, com
os cuidados no pré-parto, na maternida-
de e no acompanhamento do parto. Os
primeiros e mais importantes cuidados
com as bezerras devem incluir a cura de
umbigo e o fornecimento de colostro de
qualidade. O planejamento, o controle
de qualidade de processos relacionados
ao manejo, as instalagdes confortdveis,
limpas, secas e com baixa carga de pa-
togenos, que fornecam prote¢ao aos
animais, somados a nutri¢ao adequada,
a coleta e andlise de dados, sao os prin-
cipios basicos para obtengiao de bons
indices na criagao.
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O desenvolvimen- ferir negativamente ou

Células e 6rgaos com
fung¢oes imunoldgicas,
assim como os elementos

to do sistema imune positivamente  nesse

dos bovinos inicia-se processo. Células e

na vida intrauterina e da imunidade inata e 6rgaos com fungoes
ocorre de forma gra- adaptativa, comegam a imunoldgicas, assim
dual até a puberdade. ser desenvolvidos nas como os elementos
Ao longo desse cami- fases embriondria e da imunidade inata e
nho, fatores ambien-  fetal, em ambiente feto- especifica (ou adap-
tais, individuais (ge- placenté.rio estéril, sem tativa), comecam a
nética) e de manejo a €XpOsicao precoce a ser desenvolvidos nas

microrganismos.

sao capazes de inter- fases embriondria e
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fetal, em ambiente feto-placentario
estéril, sem a exposigao precoce a mi-
crorganismos. As respostas do sistema
imune inato desenvolvem-se rapida-
mente a partir do nascimento e expo-
sicao antigénica, porém é inespecifico
e nao gera memoria imunoldgica. O
sistema imune adaptativo dos bezerros
recém-nascidos, por sua vez, é consi-
derado “virgem” e inexperiente, tendo
desenvolvimento gradual, progressivo
e lento das respostas de acordo com a
exposi¢ao ao ambiente. A imunidade
adaptativa é uma resposta especifica,
que resulta na expansio clonal (pro-
liferagio) dos linfécitos, produgio de
anticorpos (ou imunoglobulinas) e cé-

Dessa forma, fatores imunes do colos-
tro auxiliam nas respostas sistémicas e
na defesa da mucosa intestinal frente
ao alto desafio imposto aos bezerros
por microrganismos no inicio da vida
extrauterina.

Origem e
desenvolvimento do
sistema imune

O sistema imune dos bovinos origi-
na-se logo apds a fecundagao, no utero
materno. O desenvolvimento deste sis-
tema, assim como de fatores nio imu-
nes, acontece lentamente até sua matu-
ridade plena, observada por volta dos

seis meses de idade do

lulas de memoria.

O tipo de placenta-
¢ao apresentado pelos
bovinos,  sineptelio-
corial, ndo permite a
passagem de macromo-

Todas as células de
defesa sao originadas
da mesma linhagem
hematopoiética
multipotente. As
células-tronco

bezerro (Figura 9).
Todas as células de
defesa sao originadas
da mesma linhagem he-
matopoiética multipo-
tente. As células-tronco

léculas, como as imu-
noglobulinas, inclusive
as do tipo G (IgG - an-
ticorpos  antigeno-es-
pecificos), da mae para
o concepto durante a

gestagdo. Dessa forma,

hematopoiéticas dos
embrides mamiferos
emergem da aorta
dorsal, estrutura que
antecede a formagao do
saco vitelinico e figado.

hematopoiéticas  dos
embrides  mamiferos
emergem da aorta dor-
sal, estrutura que an-
tecede a formagao do

saco vitelinico e figado.

os recém-nascidos nao

apresentam concentragdes séricas de-
tectaveis de imunoglobulinas ao nasci-
mento e dependem da transferéncia de
imunidade passiva, adquirida pela in-
gestao do colostro, e dos mecanismos
da imunidade inata para sua defesa.

A transi¢ao hematopoi-
ética para o figado resulta em aumento
gradual do volume hepatico, de acordo
com a produgao maxima de células pelo
6rgao. Por fim, inicia-se a atividade he-
matopoiética na medula dssea, a qual as-
sume a responsabilidade de atuar como
principal 6rgao linféide primdrio na
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Figura 9: Desenvolvimento temporal do sistema imune em bovinos. Fonte: Gomes (2019) adaptado de

Chase et al. (2008).

produgao das células imunes até a fase
adulta.

O timo ¢é importante estrutura do
sistema imune de bezerros neonatos,
por ser local de maturagao e selegao dos
linfécitos T. Entre 27° e 30° dia de ges-
tacao, o timo pode ser visualizado como
um cordao epitelial, completamente
desenvolvido ao redor do 41° dia de
gestagao. Os timdcitos, ou células timo-
citdrias, se diferenciam em células T es-
pecificas durante a gestagao. O tamanho
maximo do timo ¢ atingido no meio da
gestacao, e, ap0ds o parto, o 6rgao regride
rapidamente, nao tendo mais importin-
cia imunoldgica a puberdade (Cortese,
2009).

Os linfécitos podem ser encontra-
dos no organismo do feto no primeiro

trimestre de gestagao, movendo-se dos
tecidos linféides primarios para os linfo-
nodos, bago e tecidos linféides secunda-
rios, independentemente da exposicao
do feto a antigenos (Barrington e Parish,
2001). Aos 130 dias de gestacdo, a maio-
ria das células imunes j4 foi produzida,
porém, nao foi liberada para o sangue
(Figura 10). Durante a gestacao e nos
primeiros dias de vida extrauterina,
neutréfilos e macréfagos contribuem
pouco para os mecanismos de defesa do
feto, devido a capacidade fagocitica re-
duzida por efeito negativo do cortisol. A
atividade dessas células aumenta gradu-
almente a partir do nascimento e, con-
sideravelmente, apds a ingestio de co-
lostro, de modo que, uma semana ap6s
0 nascimento sdo ativas e funcionais.
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Por outro lado, as cé-
lulas dendriticas estao
presentes em menor
numero nos neonatos
e sua capacidade de
apresentar
para
to de resposta imune

antigenos
desenvolvimen-

adaptativa é limitada.
Outra
células da imunidade

linhagem de

inata, células Natural
Killer (NK), também
é menor na circulagao
do animal na 12 sema-
na de idade, e como os
demais tipos celulares,
aumenta gradualmen-
te até a 62 e 82 semana
de idade (Chase et al,,
2008).
Segundo

(2001), a infeccio de um feto durante

Q

CONCEPGAQ

41 Timo

...ainfeccao de um
feto ... pode gerar trés
consequéncias: a morte do
feto, devido & incapacidade
de montar resposta
imune competente; o
desenvolvimento de
animais persistentemente
infectados e
imunotolerantes com
pequena ou nenhuma
produgao de anticorpos,
ou a eliminagao do agente
infeccioso ao final da
gestacao, pois o feto ja
é capaz de reconhecer
os antigenos e produzir
anticorpos contra o
microrganismo.

Barrington

e DParish

90 Sistema complemento

110 Granuldcitos

155 Tonsilas

175 Placas de Peyer

|

o periodo de gesta-
Gao pode gerar trés
consequéncias: a
morte do feto, de-
vido a incapacidade
de montar resposta
imune competente;
o desenvolvimento
de animais persisten-
temente infectados
e imunotolerantes
com pequena ou ne-
nhuma produgao de
anticorpos, ou a eli-
minagao do agente
infeccioso ao final da
gestagao, pois o feto
ja é capaz de reco-
nhecer os antigenos e
produzir anticorpos
contra o microrga-

nismo. Como a resposta inicial possui
baixa intensidade, marcada por baixas

ha)

NASCIMENTO

1]

45 Linfocitos

60 Linfonodos

145 |gM sérica

56 Medula dssea, bago

Dias de gestagao

Figura 10: Linha do tempo demonstrando a ordem cronolégica de aparecimento de alguns compo-
nentes do sistema imune inato e adaptativo do feto bovino. Esquema elaborado a partir de adapta-

¢do de Tizard, 2014.
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concentragdes de imunoglobulinas, o
feto é altamente predisposto a sucumbir
e morrer pds infecgao.

Supressao imune
associada ao parto

Os dias que antecedem o parto sao
marcados por mudanga no funciona-
mento do eixo hipotilamo-hipodfise-
-adrenal e inflamatdrio do feto. O meca-
nismo de feedback negativo que regula a
liberagao de glicocorticoides pelo cortex
da glandula adrenal fica inibido, fazendo
com que a concentragao deste hormo-
nio aumente rapidamente na circulagao
fetal. Este é um processo fisioldgico que
indica que o feto estd em estresse dentro
do dutero, fundamental

uma semana apds o parto, com efeito
negativo e supressor sob as células do
sistema imune por meio de alteragoes
quantitativas e qualitativas. Em geral,
os neutrofilos sdo retidos na circulagio
sanguinea com limitada atividade fun-
cional para a realizagao de fagocitose e
destrui¢ao de microrganismos, enquan-
to os linfocitos ficam concentrados nos
tecidos e encontram dificuldade para
migrar aos 6rgaos linfoides secundarios,
nos quais passam por processo de sele-
¢ao e expansao clonal posterior ao re-
conhecimento antigénico (Chase et al.,
2008). Por isso, a0 nascimento, os com-
ponentes da imunidade inata e adapta-
tiva j4 estao presentes em quantidades

considerdveis, porém,

para o desencadeamen-
to do parto. A elevagao
dos glicocorticoides na
circulagao também é de
extrema  importdncia
para a maturagdo das
mucosas dos tratos di-
gestivo e respiratério do

feto, principalmente dos

...a0 nascimento,
0s componentes
da imunidade
inata e adaptativa
ja estao presentes
em quantidades
consideréaveis, porém,
com baixa atividade.

com baixa atividade
funcional.

De forma seme-
lhante, partos distocicos
ou demorados podem
comprometer o sistema
imune dos neonatos na

medida que desenca-

pneumocitos tipo I,
que produzem substincia surfactante,
responsavel pela diminui¢ao da tensao
superficial dentro do alvéolo pulmonar,
prevenindo o colapso durante as pri-
meiras expiragdes (Teitelbaum e Allan
Walker, 2005).

O cortisol produzido neste momen-
to pode permanecer em niveis elevados

na circulagao do recém-nascido por até

deiam processos infla-
matdrios decorrentes de lesao tecidual e
do préprio aumento de cortisol circulan-
te. A imunossupressao pode ser exacer-
bada, caso os neonatos tenham sido sub-
metidos a estresse térmico (frio ou calor)
ou quaisquer condi¢des inadequadas de
bem-estar animal ao inicio da vida, ten-
do como resultado aumento das taxas
de morbidade e mortalidade (Murray e
Leslie, 2013; Hulbert e Mois4, 2016).
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O sistema imune alcanca a maturi-
dade completa proximo a puberdade,
em geral, entre 5 e 9 meses de idade.
Neste sentido, a imaturidade do siste-
ma imune nao significa que o animal
mais novo nao ird responder ao desafio
imposto por um antigeno, mas que sua
resposta serd mais lenta e de menor in-
tensidade, comparada a de um animal
no estagio de maturidade (Cortese et
al., 2009).

Mecanismos da resposta
imunoldgica em bezerros

O sistema imune atua por dois prin-
cipais mecanismos: imunidade inata
e imunidade adquirida, ou adaptativa.
Mesmo em animais mais velhos e com
sistema imune maduro, o primeiro me-
canismo a ser ativado na presenga de
antigenos ¢ o inato, pois seus elemen-
tos sao prontamente disponiveis e ap-
tos. Dessa forma, nao hd dependéncia
de memoria imunoldgica prévia, nem

Este sistema constitui a linha de
defesa aos antigenos que conseguem
passar pelas barreiras fisicas de defe-
sa primdria, formadas pela pele e mu-
cosas, e tem a missdo de reconhecer e
destruir os agentes invasores. Em geral,
receptores e moléculas de superficie
das células de defesa sio capazes de
reconhecer sequéncias proteicas co-
muns, expressas na superficie de diver-
sos antigenos, denominadas Padrées
Moleculares Associados aos Patégenos
(PAMP) (Janeway Jr. e Medzhitov,
2002).

Durante o processo infeccioso, as
células inatas e fagociticas (neutréfi-
los, macréfagos e células dendriticas),
apods interacao com os PAMP, recebem
sinalizagoes e estimulos quimiotdticos
em reposta a injuria ou invasdo local.
Quando as sinalizagdes advém de teci-
dos, as células precisam deixar a circula-
¢ao sanguinea, passando por processos
de adesao capilar e migracao tecidual,

reconhecimento anti-
geno-especifico e agdes
de combate especificas.
As células que compode
este sistema sao aquelas
j& presentes no animal
ao nascimento, como
os macrofagos e células
granulociticas (neutrd-
filos, eosinofilos e basé-
filos), além das células
dendriticas e células

NK.

Durante o processo
infeccioso, as células
inatas e fagociticas
(neutrdfilos,
macrofagos e células
dendriticas), apds
interacao com os
PAMP, recebem
sinalizagOes e estimulos
quimiotdticos em
reposta a injuria ou
invasao local.

mediados por molécu-
las de adesiao produzi-
das localmente, citoci-
nas e quimiocinas. Ao
atingir o sitio de atra-
Gao, as células fagocitam
materiais  extracelula-
res, células de defesa e,
eventualmente, células
integras (Bonilla ef al.,
2013). Como conse-
quéncia da fagocitose,

ocorre producio de
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enzimas liticas, enzimas digestivas e es-
pécies reativas do oxigénio, produzidos
pela propria célula de defesa para des-
truigao do antigeno. Apos sua atuagao,
muitas células passam pelo processo de
morte celular programada (apoptose)
com o objetivo de prevenir a expansao
da resposta inflamatéria e destruicao
dos tecidos adjacentes. Porém, algu-
mas dessas células tornam-se necroti-
cas, 0 que permite a liberagao de fatores
intracelulares téxicos para os tecidos
(Hulbert e Moisa, 2016).

A resposta imune inata é, portanto,
um processo fisioldgico do organismo
a invasao antigénica ou dano tecidual,
projetada para prote¢do e preservagao
do organismo. Dessa forma, o sistema
imune inato estd em constante ativida-
de, especialmente nas mucosas, onde ha
contato direto e frequente com diversas
particulas e agentes estranhos ao orga-
nismo. Em geral, o sistema imune inato
é eficiente em eliminar o antigeno rapi-
damente, por isso, nao hd tempo para
formagao completa de resposta adap-
tativa antes da resolugao do quadro.
Toda essa dindmica ocorre de forma
constante e conjunta. Os mecanismos
adaptativos sao ativados ap6s o inicio
do reconhecimento antigeno especifico
pelos macroéfagos e células dendriticas,
responsaveis por carrear e apresentar
os antigenos aos linfécitos T auxiliares
(CD4*), que por sua vez, modulam e es-
timulam o desenvolvimento da resposta
imune adaptativa mediada por células T

citotdxicas (linfécitos CD8*) ou linféci-
tos B produtores de anticorpos. As cé-
lulas B, por sua vez, irao passar por pro-
cessos de multiplicagdo para geragao de
copias (expansio clonal) de linhagens
especificas, dando origem as células B
de memdria e a plasmdcitos, responsa-
veis pela produgao das imunoglobulinas
(Figura 11).

Devido ao curso e dindmica desses
processos, a produgiao de imunoglo-
bulinas pelas células B em niveis capa-
zes de responder a infec¢oes demanda
tempo minimo de, aproximadamente,
1S dias, assim como nas respostas vaci-
nais (Figura 12). Em contrapartida, a
memoria imunoldgica decorrente deste
tipo de resposta persiste por periodos
variados e pode gerar reacao imune
mais rapida em exposi¢oes futuras ao
mesmo antigeno, além de auxiliar no
controle da resposta imune inata ao re-
duzir o grau das respostas celulares pro-
-inflamatérias (Janeway e Medzhitov,
2002; Bayne et al., 2003). As imuno-
globulinas sao proteinas que variam em
especificidade, fungao, estrutura e peso
molecular, conhecidas também por an-
ticorpos. Quando pensamos em proces-
sos infecciosos nos bezerros, algumas
classes tém maior participagao: IgA,
IgM e IgG. No entanto, a classe mais
associada a resposta de memoria celular
¢ a Ig@G, enquanto IgA e IgM sao imu-
noglobulinas de agao local em mucosas
e respostas agudas, respectivamente
(Tizard, 2014).
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1 - Invasao tecidual
e recrutamento
celular

2 - Atividade inata no
local de invasdo

Anticorpos produzidos
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Produgdo de anticorpos
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Figura 11: Modelo esquematico da resposta adaptativa do organismo durante a invasdo antigéni-
ca. 1) Resposta imune inata a injlria ou invasdo tecidual. Os macréfagos (M) presentes no tecido e
neutrofilos (N) presentes na circulagdo sanguinea sdo atraidos para os tecidos por quimiotaxia. 2) Os
macrofagos e outros tipos celulares realizam a fagocitose. Em seguida, as células fagociticas passam
a expressar pequenas porgdes antigénicas em sua superficie, passando a serem identificadas como
células apresentadoras de antigenos ativadas (APC). 3) As APC migram para os 6rgdos linfoides secun-
darios (especialmente linfonodos regionais) e interagem com os linfécitos T oriundos da circulagdo.
Nesses drgdos, os linfécitos T interagem com os linfocitos B que repousam nos centros germinativos e
apresentam-lhes os antigenos. As células B produzem resposta especifica, de acordo com os estimulos
recebidos e passam por processos de expansdo e diferenciagdo, que resultam na formacgdo de células
B de memdria ou de plasmécitos, responsaveis pela produgdo das moléculas de imunoglobulinas que
sdo direcionadas para a circulagdo e protegdo sistémica. Criado em BioRender.com.
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Figura 12: Comportamento de linfécitos clonais T e B apds primeira e segunda exposi¢do a antigeno
vacinal ao longo do tempo. T1 e T2: Tempo médio necessario para mecanismo adaptativo resultar em
producado significativa de anticorpos pelas células B.

Importancia do colostro
no desenvolvimento do

sistema imune

Apos a absorgao de
anticorpos do colostro,
especialmente IgG, os
processos relacionados
a resposta imune dos
neonatos sao intensi-
ficados. Bezerros que
ingerem colostro logo
apds o nascimento tém
concentragdes  signifi-
cativas de imunoglobu-
lina no soro, enquanto

bezerros privados de

colostro tém apenas vestigios de imu-
noglobulina durante os primeiros 3 dias

de idade (Clover e Zarkower, 1980).
Nesse periodo, essas moléculas atuam

Bezerros que ingerem
colostro logo apos
o nascimento tém
concentragoes
significativas de
imunoglobulina no
soro, enquanto bezerros
privados de colostro
tém apenas vestigios
de imunoglobulina
durante os primeiros 3

dias de idade.

de direta e indireta na
eliminagao de agentes
infecciosos. Dentre os
mecanismos de agdo e
fungées da IgG estao:
opsonizagdo, neutrali-
zagdo e ativacao do sis-
tema complemento. No
caso da opsonizagio, a
IgG otimiza a fagocitose
e intensifica a captura de
antigenos, favoravel para
resposta inata e maior
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estimulo antigénico aos
linfécitos T virgens; a
neutralizacao, por outro
lado, impede que os an-
tigenos atinjam as célu-
las-alvo e desencadeiem
alteragoes teciduais que
culminam nas doengas;
enquanto a ativagao do
sistema complemento
desencadeia  reagdes
graduais que promovem
a morte do microrga-
nismo invasor (Tizard,
2014). Acredita-se que
essas fungoes sejam in-
tensificadas pelo fato
de as IgG responderem
pela maior propor¢ao
de  imunoglobulinas
circulantes e serem de

menor tamanho mole-

Grande parte dos
anticorpos maternos
tem tempo de meia
vida de 16 a 28 dias,
a partir do qual sua
concentragao na

circulagao dos animais
comega a cair e resulta
em perda da capacidade

protetora ... A partir

deste momento, como

os animais ainda nao
apresentam atividade
e competéncia plena
do sistema imune,
ocorre um periodo
chamado de janela de
susceptibilidade, na
qual os bezerros estao
mais susceptiveis as
doencgas.

ceptibilidade, na qual
os bezerros estio mais
susceptiveis as doengas.
Bezerras com falha na
transferéncia de imuni-
dade passiva passam a
apresentar concentragao
sérica de imunoglobuli-
nas de diferentes classes
em niveis satisfatdrios
apenas entre 16 e 32
dias de idade (Husband
e Lascelles, 1975). Essas
imunoglobulinas  sao
produzidas por imuni-
dade ativa, porém, com
resposta inicial lenta e
de baixa intensidade,
que resulta em altas
taxas de mortalidade
(Raboisson et al., 2016).

O colostro também

cular. Tais caracteristi-

cas conferem as IgG alta capacidade de
permeabilizar os tecidos e corroborar
com as células imunes na destrui¢ao dos
antigenos.

Grande parte dos anticorpos ma-
ternos tem tempo de meia vida de 16 a
28 dias, a partir do qual sua concentra-
¢30 na circula¢io dos animais comega
a cair e resulta em perda da capacidade
protetora (Chase et al., 2008). A partir
deste momento, como os animais ain-
da nao apresentam atividade e compe-
téncia plena do sistema imune, ocorre
um periodo chamado de janela de sus-

apresenta IgM e IgA,
embora em menores quantidades que
IgG, além de células imunes e seus sub-
produtos (citocinas), fatores de cresci-
mento, fatores antimicrobianos, como
lisozimas e lactoferrina, hormoénios e
fatores nutricionais que estimulam o
desenvolvimento de imunidade local
nas mucosas, em especial, do trato gas-
trointestinal (Yang et al., 2015). A mu-
cosa intestinal constitui a primeira linha
de defesa do organismo contra os mi-
crorganismos adquiridos pela via oral,
e exercem papel fundamental na absor-
¢ao do colostro e no desenvolvimento
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do sistema imune adaptativo, modula-
do pela comunidade microbiana local.
Dessa forma, sua saude e integridade
sao fundamentais.

Consideragoes finais

O sistema imune dos bezerros se
desenvolve gradativamente desde a
fase de vida intrauterina. Antes do nas-
cimento, os bezerros apresentam con-
siderdvel numero de células do sistema
imune inato, elementos nao imunes e
células do sistema imune adaptativo.
Porém, com a proximidade do parto
e aumento nas concentragdes de cor-
tisol, a atividade do sistema imune é
suprimida por vérios dias apds o nas-
cimento, de modo que a maturagao do
sistema imune adaptativo se concretiza
apenas na puberdade. Dadas as parti-
cularidades do sistema imune em be-
zerros jovens e os desafios ambientais
e individuais, a ingestao do colostro é
de extrema importincia para forneci-
mento de protecio imediata e auxilio
nas respostas imunes inatas e desen-
volvimento do sistema imune adapta-
tivo, atuando como ferramenta de pre-
vengao e combate a microrganismos
patogénicos.

A introdugao ao estudo do sistema
imune nos mostra o quiao complexos
sa0 os mecanismos imunoldgicos, mas
deixa em aberto um mundo de possibi-
lidades para trabalharmos a melhoria do
estado de saude e conforto dos bezerros
nos sistemas de criagao.
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O estresse pode ser
gerado tanto por even-
tos naturais, como o
préprio  nascimento,
estado de inflamacao/
infecg@do e tempera-
tura ambiental, como
pela interagao entre os
animais, colaborado-
res do setor e manejos
impostos aos bezerros.

Quando o bezerro se

encontra em estresse, niveis elevados
de citocinas, prostaglandinas, células
inflamatorias ativadas e PAMPs atuam
como ativadores do eixo hipotilamo-

O estresse pode ser
gerado tanto por eventos
naturais, como o proprio

nascimento, estado de
inflamag¢ao/infeccao e
temperatura ambiental,
como pela interagao entre
os animais, colaboradores
do setor e manejos
impostos aos bezerros.

pixabay.com

-hipo6fise adrenal, que
secreta o hormonio li-
berador de corticotro-
pinas, estimulador da
secre¢ao do hormonio
adrenocorticotréfico
(ACTH). Este ulti-
mo atua no cortex da
glandula adrenal e de-
termina a liberagdo de
glicocorticoides (GC).

Niveis de GC elevados exercem contro-

(Figura 13).
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le negativo sobre a hipoéfise e inibem a
liberacio de ACTH, com redugio da se-
crecio de GC (Hulbert e Méisa, 2016)
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Os GC podem atuar
indireta ou diretamente
sobre o sistema imune,
com efeitos modulado-
res ou reguladores em
diferentes mecanismos,
de ambas as respostas
imunes, inata e adapta-
tiva. O cortisol altera o
perfil leucocitirio dos
mamiferos, observando-
-se influxo de neutré-
filos e efluxo dos linf6-
citos entre a circulagao
sanguinea e tecidos. O
influxo de neutréfilos da
medula para a circula-
¢do sanguinea pode ser
explicado pela diminui-

Hipzalame -

CRH(+

ACTH ;

Além da influéncia
quantitativa do cortisol
sobre o nimero de
células imunes na
corrente sanguinea, o
hormoénio do estresse
também suprime
importantes mecanismos
da imunidade inata, como
a fagocitose e destruicao
de microrganismos
pelos neutroéfilos. Em
relacio aos linfocitos,
observa-se reducio da
atividade proliferativa
apos o reconhecimento
antigénico especifico
nos orgaos linfoides
secunddrios

¢ao da expressao das
moléculas de adesio
das familias das inte-
grinas e selectinas na
superficie dos neu-
trofilos, responsaveis
pela  transmigragao
dessas células dos va-
sos sanguineos aos
tecidos. Os linfécitos
seguem fluxo inverso,
com a transmigragao
dessas células para os
tecidos, especialmen-
te linfonodos, baco,
medula e pele. Além
da influéncia quan-
titativa do cortisol
sobre o numero de

. Pro- II'If'|rJI'I"I:ItCII'ID
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Figura 13. Demonstragdo da interagao no eixo hipotalamo-hipdfise adrenal. A ativagdo ou inibi¢do da
producdo de hormonio liberador de corticotrofina (CRH) resulta em mecanismos de retroalimentagdo
positivo ou negativo sobre a secregdo de glicocorticoides, que, por sua vez, atuam sobre a atividade das
células imunes. Fonte: Adaptado de Hulbert e Moisd (2016).
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células imunes na corrente sanguinea, o
horménio do estresse também suprime
importantes mecanismos da imunidade
inata, como a fagocitose e destrui¢ao
de microrganismos pelos neutrofilos.
Em relagao aos linfocitos, observa-se
reducao da atividade

ca que um bezerro de 45 kg necessita
de aproximadamente 320 g de solidos
do leite ou 2,5 kg de leite apenas para
a mantenga. Dessa forma, no sistema
de aleitamento denominado tradicio-
nal, com fornecimento de 4 L de leite

integral didrios, mais da

proliferativa apos o re-
conhecimento antigéni-
co especifico nos érgaos
linfoides  secundarios
(Gomes, 2019).

Diante dos impac-
tos negativos sobre a
eventos

metade dos nutrientes

O sistema imune
necessita de aporte
adequado de nutrientes
para estar apto a
combater e debelar as
infecgOes e processos
inflamatdrios.

ingeridos sao utilizados
para mantenga e resta
pouco para suprir as
necessidades de ganho
de peso e perdas adi-

cionais, como estresse

imunidade,
como esses sao considerados de maior
risco para desenvolvimento de doengas,
diminui¢do do desempenho e Obito.
Por isso, é importante levantar os fato-
res estressantes associados a criagao de
bezerros em cada propriedade e buscar
maneiras de minimizé-los.

Nutricao

O objetivo da nutri¢ao nao é so-
mente atingir as metas de crescimento
planejadas, mas também promover a
saude dos bezerros. O sistema imune
necessita de aporte adequado de nu-
trientes para estar apto a combater e
debelar as infecgdes e processos infla-
matorios. A exigéncia de energia me-
tabolizdvel (EM) para mantenca de
um bezerro de 45 kg de peso corporal
é de 1,75 Mcal/d (Drackley, 2008). O
leite integral contém cerca de 4,9 Mcal
de EM/kg de s¢lidos, o que signifi-

térmico e combate a
doengas. Assim, préticas de aleitamen-
to com volumes maiores de leite ou su-
cedaneo, ou ainda, o adensamento das
dietas liquidas, permitem que maior
aporte de nutrientes seja direciona-
do para crescimento, ganho de peso e
desenvolvimento do sistema imune, o
que pode proporcionar redugao nas ta-
xas de morbidade e mortalidade, além
de melhor desempenho. Somado a
isto, a ciéncia demonstra efeitos posi-
tivos duradouros da maior ingestao de
nutrientes na fase de aleitamento, em
especial nos primeiros 30 dias de ida-
de, sobre a satde e produgao de leite
futuras (Gelsinger et al., 2016; Korst et
al., 2017).

Além da qualidade nutricional, a
qualidade microbioldgica do leite ou
suceddneo sio fundamentais para re-
duzir o seu impacto sobre a satide dos
bezerros. A constincia no fornecimen-
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to de alimentagao é um fator que ajuda
a prevenir distirbios digestivos, como
beber ruminal, timpanismo, diarreia
e enterotoxemia. O volume de leite/
suceddneo oferecido por refeigao, mu-
dangas no intervalo de alimentacao,
composicao do leite, temperatura do
leite, vias de alimentacio (mamadeira
com bico, baldes), uso de aditivos e
comportamento dos tratadores podem
ser fatores estressantes e capazes de al-
terar perfis hormonais, de esvaziamen-

to géstrico e de motilidade intestinal.

deve-se estabelecer com qual teor de
solidos deseja-se trabalhar e a oferta de
leite ou sucedaneo com teor de sélidos
conhecido deve ser preconizada, a fim
de permitir esse controle. Para aferi¢ao
deste teor no dia a dia, recomenda-se
o uso de refratometro Brix. A tempe-
ratura de fornecimento deve ser proxi-
ma a temperatura corporal, em torno
de 38°C, principalmente nos dias mais
frios, para que o organismo nao dis-
penda energia adicional para aquecer
o alimento ingerido. O aleitamento em
balde com bico ou ma-

Bezerros saudéveis sio
capazes de contornar
essas pequenas mudan-
gas, porém, bezerros
que ja acumulam outros
desafios ambientais e
individuais estio mais
susceptiveis ao surgi-
mento e agravamento
de doengas, bem como
ao baixo desempenho.
Dessa forma, quan-
do se pratica o aleita-
mento com volumes
maiores, recomenda-se

o fracionamento do vo-

A utilizagao de
alimentos concentrados
a partir do 30 dia de
idade tem por objetivo
fornecer substrato para
o desenvolvimento
do epitélio ruminal e
preparar o bezerro para
o consumo exclusivo
de solidos apds o
desaleitamento. Nestas
fases, recomenda-se uso
de concentrados com,
no minimo, 18% de
proteina bruta.

madeira permite me-
lhor expressao de com-
portamentos naturais,
por estimulo do reflexo
de sucgdo e promove
maior liberagio de hor-
monios relacionados
ao bem-estar, digestio
e saciedade.

A utilizagao de ali-
mentos concentrados a
partir do 3° dia deidade
tem por objetivo forne-
cer substrato para o de-

lume didrio, de forma

a nio exceder 4 L por refeicio (Bach
et al., 2013), além de estabelecer roti-
na com hordrios fixos. A composi¢ao
nutricional do alimento deve atender
as estimativas de exigéncia diaria para
mantenga, crescimento e saude, sendo
o mais constante possivel. Para tanto,

senvolvimento do epi-
télio ruminal e preparar
o bezerro para o consumo exclusivo de
solidos apds o desaleitamento. Nestas
fases, recomenda-se uso de concentra-
dos com, no minimo, 18% de proteina
bruta. Associado a isso, o consumo de
concentrado proporciona maior dis-
ponibilidade de nutrientes ao bezerro,
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principalmente a partir dos 30 dias de
idade, quando seu consumo passa a ser
significativo e aumenta gradativamente
até o desaleitamento. Concentrados de
forma fisica grosseira sao preferiveis,
pois além de funcionarem como fonte
de butirato e propio-

presenta momento critico para os be-
zerros, em fungido da interrupgao do
fornecimento da dieta liquida, rema-
nejamento os individuos para grupos
com animais desconhecidos em um
novo ambiente: uma soma de manejos
estressantes. O estres-

nato para o desenvol-
vimento do epitélio
ruminal, estimulam o
desenvolvimento  da
musculatura do ramen.
Os ingredientes que
compdem o concentra-

do devem ser pensados

Outro aspecto relevante
relacionado ao manejo
nutricional é a troca de

dieta, em que se destaca
a transic¢ao da dieta da

fase de aleitamento
para a da fase de recria.
O desaleitamento

se decorrente dessas
transformagdes impac-
ta significativamente a
atividade imunoldgica
e torna esse periodo de
grande risco para queda
no desempenho e ocor-
réncia de doengas. Por

para estimular o consu- representa momento isso, é recomendado
mo dos animais. Logo, SUERI S que se adote medidas
bezerros...

precisam ser palatdveis

nutricionais e de ma-

e ter boa qualidade nu-

tricional, como o farelo de soja, milho
e leite em po6. O fornecimento de vo-
lumosos pode ser feito a partir dos 30
dias de idade, com objetivo de estimu-
lar mecanicamente o desenvolvimento
ruminal. E importante que o consumo
de volumoso seja limitado antes dos 2
meses de idade, com intuito de evitar
efeito de enchimento ruminal. As par-
ticulas do volumoso devem ser peque-
nas, para evitar sele¢ao durante a inges-
tao, especialmente se a fonte utilizada
for de baixa qualidade.

Outro aspecto relevante relaciona-
do ao manejo nutricional é a troca de
dieta, em que se destaca a transi¢ao
da dieta da fase de aleitamento para a
da fase de recria. O desaleitamento re-

nejo geral estratégicas
para esse periodo: manter os bezerros
no sistema de cria apds o desaleitamen-
to por, no minimo, 14 dias, para que se
adaptem a auséncia da dieta liquida
ainda em ambiente conhecido; formar
lotes de transigao apds a saida do siste-
ma de cria, com grupos 8 a 10 animais;
realizar a transi¢ao da dieta recebida no
sistema de cria (concentrado para be-
zerros em aleitamento) para a dieta de
recria (pasto + concentrado ou dieta
total fornecida no cocho). O tempo ne-
cessdrio para completar a transicao ali-
mentar gradual é de S semanas (Tabela
7). Ap6s esse periodo de adaptagio, os
bezerros podem seguir para o sistema
de recria em lotes, de acordo com o
peso, a fim de manter os grupos mais
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Tabela 7. Sistema de transi¢cao gradual da dieta do bezerreiro para dieta de recria

Semana de adaptacdo Dieta sélida bezerreiro (%) Dieta sdlida recria (%)
1 100 0
2 75 25
3 50 50
4 25 75
5 0 100

homogéneos. A pesagem mensal de to-
dos os animais é grande aliada no ma-
nejo de troca de lotes.

Finalmente, embora o leite, ou subs-

limpa deve ser fornecida a vontade em
todas as fases de vida do animal. Além
da relevincia nutricional e participagao
no desenvolvimento ruminal, a ingestao

tituto, seja um alimento
fluido, a 4gua de beber é
considerada um nutrien-
te fundamental para o
desenvolvimento rumi-
nal e sua microbiota, por
isso, deve ser fornecida
desde o primeiro dia de
idade (Broucek, 2019).
O consumo de dgua até
o0s 30 dias de idade pode
ser relativamente bai-
x0, acompanhado pelo
baixo consumo de ali-
mentos sélidos por essa
faixa etdria. Em geral, o
consumo aumenta gra-
dativamente na medida

A queima dos botoes
corneos para impedir
o desenvolvimento
dos chifres em
bovinos ... embora
seja menos invasiva
e cruenta do que a
descorna ... provoca
dor e inflamagao local,
que podem conduzir
a quadros clinicos
sistémicos, como
letargia, hipertermia
(temperatura retal
superiora 39,3°C) e

inapeténcia

de 4gua independen-
te do fornecimento de
dieta liquida torna-se
nutriente  importante
diante da alta incidén-
cia e morbidade de
diarreias em bezerros

neonatais.

Mochacao

A queima dos bo-
toes corneos paraimpe-
dir o desenvolvimento
dos chifres em bovinos
de diferentes ragas ¢
procedimento comum
na rotina de proprieda-
des leiteiras (Stewart et

que aumenta o consumo de alimento
s6lido. No entanto, observa-se animais
no dia do nascimento com consumo de
dgua superior a 1 kg, dessa forma, dgua

al., 2009 — Holandés; Lombardi et al.,
2020 - Gir). No entanto, embora seja
menos invasiva e cruenta do que a des-
corna (remogao cirurgica dos chifres j4
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desenvolvidos e fortemente aderidos
a0 cranio), a mochagio provoca dor e
inflamagao local, que podem conduzir
a quadros clinicos sistémicos, como le-
targia, hipertermia (temperatura retal
superior a 39,3° C) e inapeténcia. Esses
efeitos configuram o procedimento
como importante fator de estresse na
fase de cria. Independentemente do
método escolhido (pasta cdustica, fer-
ro aquecido em brasa ou ferro aquecido
eletricamente), ¢ indicado que o pro-
cedimento seja realizado o mais cedo
possivel, entre 15 e 35 dias de idade. A
realizagdo precoce do procedimento,
assim que surgem os botdes cdrneos,
permite maior observagao da cicatri-
zagdo e recuperagao dos bezerros nos
dias subsequentes, além de evitar que
seja um manejo simultineo a outros
também estressantes, como o desalei-
tamento. O uso da pasta cdustica tem
ganhado mais espago recentemente,
embora ainda nao sejam encontrados
muitos estudos a respeito. Em geral,
a aplica¢do demanda cuidados com a
face e olhos do animal e tem sido feita
entre a primeiros dias e segunda sema-
na ap6s o nascimento.

Para amenizar o estresse desse
manejo, a contenc¢ao do bezerro deve
ser bem executada, de forma que ga-
ranta firmeza e seguranga, sem causar
desconforto excessivo ao animal. Para
tanto, os animais devem ser colocados
em decubito lateral direito sobre cama
macia e confortivel, com os membros

contidos por amarra¢ao com cordas.
Devido a dor e reagio inflamatdria lo-
cal, pesquisadores e programas de cer-
tificacao em boas praticas agropecua-
rias e bem-estar animal determinam a
utilizagio de anestésico local (lidoca-
fna 2 %, S mL) antes do procedimen-
to e anti-inflamatério nao esteroidal
(Flunixina, 1,1 mg/kg, por 3 dias con-
secutivos, iniciado no dia do procedi-
mento) e produto tépico para cicatri-
zagdo apos o procedimento (Adcock e
Tucker, 2018; Diniz et al., 2020).

Os protocolos de mochagao base-
ados nesses pilares tém demonstrado
melhor resposta dos animais apds a
realizagao do procedimento, no que
se refere ao consumo de alimento,
ganho de peso e sinais de dor, infla-
magio e incomodo (Sutherland et al.,
2018).

Desaleitamento

Devido as extensivas interagdes
entre sistema nervoso, endodcrino e
imune, o estresse sofrido em decorrén-
cia do desaleitamento produz efeitos
fisiolégicos profundos, verificados na
redu¢iao do consumo alimentar, altera-
¢ao da fun¢ao imunoldgica e queda no
desempenho. Somados a transi¢ao de
dieta liquida para s¢lida, esses efeitos
desencadeiam manifesta¢oes alteradas
de comportamento, como vocaliza-
¢ao, diminui¢do do tempo em dcio e
aumento do tempo com praticas orais
nio nutritivas, como morder e lamber

4. Estresse na criagdo de bezerros 51



instalacdes e utensilios (Bittar et al.,
2020).

A susceptibilidade a microrganis-
mos patogénicos tende a aumentar
quando o desaleitamento ¢ realizado
precocemente, antes que o sistema
imune desses bezerros tenha avancga-
do no processo de maturagao. Bezerras
desaleitadas com mais de 45 dias apre-
sentaram menor produ¢do de hap-
toglobina (importante biomarcador
inflamatério) e maior expressao de
L-selectinas, quando comparadas com
as desaleitadas precocemente aos 23
dias (Hulbert et al., 2011). Essas res-
postas demonstraram menor efeito
negativo do cortisol sobre a resposta
imune com o desaleita-

2011). No entanto, esse modelo tende a
causar mais estresse aos animais, o que é
justificado nao apenas pela interrupgao
do comportamento condicionado de
ingestao do leite, mas também pelo es-
tresse nutricional, ja que o bezerro desa-
leitado precisa se adaptar a extrair todos
os nutrientes de que necessita apenas do
alimento solido. Assim, para interrom-
per o fornecimento de dieta liquida de
forma a zelar por baixos impactos nutri-
cionais e comportamentais sobre a sau-
de e desempenho dos bezerros, as estra-
tégias de desaleitamento gradual sao as
mais recomendadas. As variagdes desse
método incluem a redu¢io do volume
total, aumento do intervalo entre forne-

cimentos ou dilui¢ao do

mento ao redor de 45
dias. Os mesmos auto-
res relataram que a ati-
vidade dos neutréfilos

Bezerras desaleitadas
com mais de 45
dias apresentaram

leite em dgua.

Nos sistemas tra-
dicionais, os bezerros
sao desaleitados com 8

. i menor produgao de idad
nao apresentou padrio de haptoglobina ou 9 semanas de idade.
de resposta semelhante (importante Porém, a idade deve ser
aos dos bovinos adultos biomarcador o ultimo critério a ser

antes dos 90 dias de ida-
de das bezerras.

(@) desaleitamen-
to pode ser procedido
de modo abrupto ou
gradual. Ao adotar o
modelo abrupto, com

inflamatério) e
maior expressao
de L-selectinas,
quando comparadas
com as desaleitadas
precocemente aos 23
dias.

utilizado. Atualmente,
preconiza-se que o de-
saleitamento ocorra por
determinagdo do peso
do animal, associado ao
consumo de alimento
concentrado individual.

recomenda-

a interrupgao total do
fornecimento do leite aos bezerros, a
questao operacional é otimizada, visto
que as praticas de adaptagao gradual po-
dem ser mais trabalhosas (Salvastano,

Portanto,
-se que, no minimo, o
bezerro tenha dobrado seu peso ao nas-
cimento, e que o consumo de concen-
trado seja, em média, superior a 1,5 kg/
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animal/dia, a depender da composi¢ao
genética do bezerro.

Na transigao fisioldgica do trato gas-
trointestinal envolvida no desaleitamen-
to, as exigéncias por energia e aminodci-
dos nao mudam e a eficiéncia de uso da
energia metabolizdvel nao é muito dife-
rente da verificada na fase de aleitamen-
to do bezerro. Assim, a diferenca passa a
ser em relagdo a digestibilidade da ma-
téria seca dos alimentos consumidos em
cada fase, sendo que o concentrado for-
nece de 65 a 70% da energia metaboli-
zavel fornecida pelo leite ou sucedaneos
de boa qualidade. Como consequéncia,
ao passar pela transi¢ao para dieta soli-
da, o crescimento do animal pode ser
reduzido em até 2/3. De forma anéloga,
em fungao dessa diferenga, para atingir a
mesma razao de ganho de peso é neces-
sario que o bezerro consuma 1,6 a 1,8
vezes a matéria seca do leite/sucedineo
em concentrado.

Verificadas essas condigoes, é pos-
sivel inferir que as principais consequ-
éncias do estresse nutricional do de-
saleitamento podem ser contornadas
pela garantia de adequado consumo de
concentrado. Se o método de desalei-
tamento adotado for o gradual, é reco-
mendado que o processo seja iniciado
quando o bezerro estiver consumindo 1
kg de concentrado. Esse incremento de
consumo do alimento sélido costuma
acontecer em até sete dias e o processo
se completa quando o consumo atin-
gir 1,5 kg de concentrado, por trés dias

consecutivos.

O alcance da meta de consumo de
sélidos pode ser facilitado por fatores
como a granulometria e composi¢ao
do concentrado, além da disponibili-
dade de dgua para o animal. O forneci-
mento de dgua limpa e em quantidade
suficiente tem grande importincia para
essa fase. Para cada litro de dgua ingeri-
da a mais pelos bezerros, foi verificado
aumento no consumo de matéria seca
de 82 g/dia e no ganho médio de 56 g/
dia. Uma vez que a ingestao minima e
regular de dieta solida é assegurada, o
desaleitamento pode ser procedido com
maior seguranga.

E recomendado que se reserve um
dia da semana para realizar o manejo do
desaleitamento, seja para fazé-lo de for-
ma abrupta ou para iniciar o processo
de redugao gradual do leite. De acor-
do com avaliagio sanitdria dos animais
dessa categoria, podem ser adminis-
trados coccidiostiticos antes e apds o
desaleitamento.

Vacinacao

A vacinagio de bezerros é uma das
principais estratégias utilizadas para a
preven¢ao de doencas infecciosas na
criagao de bezerras. O processo de va-
cinagdo deve ser pensado e realizado
de forma a promover saide e bem-estar
animal, principalmente no que diz res-
peito a higiene e controle de fontes de
estresse antes, durante e apds a vacina-
¢a0. Para isso, é fundamental a adogio

4. Estresse na criagdo de bezerros 53



de boas priticas de manejo, visando
desde a defini¢ao do calendério sanita-
rio 4 aplicagao da vacina.

Para o estabelecimento de proto-
colos e calenddrio sanitdrio, o médico
veterindrio deve realizar anélise deta-
lhada da situagao da propriedade, para
detecgao dos pontos criticos relaciona-
dos as principais doengas do rebanho,
diagndstico dos agentes infecciosos en-
volvidos e fatores de risco. As vacinas
sao medidas importantes, mas, quando
dissociadas de demais estratégias de
controle e prevengao dos pontos criti-
cos, costumam apresentar pouco ou ne-
nhum efeito.

No Brasil, as vacinagoes contra febre
aftosa e brucelose sio

propriedade, de acordo com as indica-
¢oes de cada fabricante.

Nas propriedades, é comum a ad-
ministracao de mais de uma vacina no
mesmo dia, com o objetivo de otimizar
o manejo. Entretanto, ainda nao se sabe
se 0s bezerros sao capazes de responder
igualmente aos varios tipos de antige-
nos administrados, ou se certos antige-
nos podem afetar negativamente a res-
posta imunoldgica a outros (Stokka e
Goldsmith, 2015). Estudo recente, fru-
to de parceria entre a Embrapa Gado de
Leite e a Universidade Federal de Minas
Gerais, demonstrou que, quando aplica-
das simultaneamente as vacinas contra
brucelose (com antigeno vivo modifica-

do B19) e clostridiose

obrigatérias em quase
todo o territério nacio-
nal. Portanto, devem
ser incluidas, obrigato-
riamente, no calenddrio
sanitdrio do rebanho. As
vacinas para a prevencao
da diarreia neonatal, do-
enca respiratdria, doen-
cas reprodutivas, clos-

E preciso estar atento
ao momento ideal para
iniciar os protocolos
de vacinagao em
bezerras, intervalos e
frequéncia de aplicagao
de vacinas utilizadas na
propriedade, de acordo
com as indicagdes de
cada fabricante.

(antigenos provenien-
tes de cultura inativada
de Clostridium chauvoei
e toxoides de C. botuli-
num tipo C, D, C. sep-
ticum, C. novyi, C. per-
fringens tipo B,CeD e
C. sordelli), observa-se
limitagao da produgao
de anticorpos contra o

tridioses, leptospirose e
raiva, nao sao obrigatdrias, assim a sua
indicagao fica a cargo do médico veteri-
ndrio, de acordo com o perfil epidemio-
légico de cada propriedade.

E preciso estar atento ao momento
ideal para iniciar os protocolos de vaci-
nagao em bezerras, intervalos e frequén-
cia de aplicagao de vacinas utilizadas na

Clostridium spp. (Diniz
et al., 2021). Por isso, estas vacinas de-
vem ser aplicadas separadamente, com
intervalo minimo de 30 dias. Por isso,
estas vacinas devem ser aplicadas sepa-
radamente, com intervalo minimo de 30
dias.

Apos defini¢ao do calenddrio sani-
tario, é preciso certificar-se de escolher

54 Cadernos Técnicos de Veterindria e Zootecnia, n2 102 - maio de 2022



e utilizar produtos confidveis, de alta
qualidade, eficicia e seguranga. Antes
de realizar a compra, é importante ve-
rificar a validade e as condi¢des de es-
tocagem do produto. As vacinas devem
ser mantidas em temperatura de refri-
geracdo (2° e 8° C) durante todo o pe-
riodo de estocagem. Da mesma forma,
nos dias que antecedem

contencao dos animais, experiéncias
prévias, temperatura ambiental e vaci-
na utilizada. E importante evitar a exe-
cugdo concomitante de outros mane-
jos, como desaleitamento e mochagao.
Qualquer fator estressante pode resultar
em riscos de acidentes de trabalho, re-
acoes indesejadas no local da vacina-

¢ao e, até mesmo, falha

o manejo de vacinagao,
é recomendada a veri-
ficacdo da validade, do-
sagem e nimero de ani-
mais a serem vacinados,
para garantir a obtengao
de produto de quali-
dade e em quantidade
suficiente.

O estresse durante o
processo de vacinagao
depende de diversos
fatores ... E importante
evitar a execugao
concomitante de
outros manejos, COmo
desaleitamento e
mochacao.

vacinal (Taylor et al,
2010) em decorréncia
da produgao de glico-
corticoides. Para isso, é
importante que os pro-
fissionais responsaveis
pela vacinagao do re-
banho sejam treinados

para manejar os animais

No dia da vacina-
a0, os frascos contendo a vacina devem
ser acondicionados em caixa de iso-
por, com gelo, durante todo o manejo,
a fim de manter a temperatura ideal de
conservagao. Antes de retirar a dose, as
vacinas devem ser homogeneizadas até
que toda a solugao esteja na fase liquida.
Ap0s o uso, os frascos devem ser devi-
damente descartados, de acordo com as
recomendagoes do fabricante.

Durante o manejo vacinal, aspec-
tos relacionados ao bem-estar animal
devem ser considerados. O estresse du-
rante o processo de vacina¢io depende
de diversos fatores, como condugao dos
animais, via de administragao, tempe-
ramento dos responsaveis pela aplica-
¢ao e dos animais, duragao do manejo,

com o maximo de cui-
dado e paciéncia. Os animais devem ser
conduzidos para o local de vacinagao
de forma tranquila. Uma estratégia co-
mum ¢é passar os animais pelo local de
vacinagdo antes do manejo vacinal, para
melhor adaptagdo. A conten¢io deve
ser realizada sem o uso de forga excessi-
va e deve permitir que o colaborador se
aproxime dos animais e faga a vacinagao
da forma precisa e segura. Instalagoes
como tronco e brete fornecem maior
seguranga e facilidade durante a rotina
de trabalho. Nao é necessério ter infra-
estrutura onerosa e sofisticada, mas ela
precisa ser construida com material de
qualidade, que garanta seguranga para
os animais e os colaboradores.

4. Estresse na criagdo de bezerros 55



Estresse térmico (frio ou
calor)

A termorregulagio é o processo
pelo qual o organismo dos mamife-
ros mantém a temperatura corporal
constante (homeotermia), o que é de-
terminado pelo equilibrio entre meca-
nismos de producao e perda de calor
corporal (Renaudeau et al., 2012), re-
gulados por meio de termorrecepto-
res. Termorreceptores de frio estio em
maior propor¢ao na regiao da cabeca e
os de calor, na regiao da narina, dorso do
pescogo e bolsa escrotal. Estes recepto-
res disparam sinais neurais para o hipo-
talamo de acordo com as oscilagdes da
temperatura ambiente, desencadeando
mecanismos para mini-

(entre 15 e 25°C), devido a capacidade
reduzida de termorregulagao na fase ne-
onatal, em decorréncia de maior relagao
superficie corporal vs. massa corporal
e por possuirem apenas de 2% a 4% do
peso corporal em tecido adiposo. Dessa
forma, quando expostos a temperaturas
inferiores a 15°C, os bezerros necessi-
tam ativar de forma rdpida e intensa os
mecanismos de termorregulagao, o que
resulta em perda de eficiéncia e ativida-
de das células imunes e redugao do ga-
nho de peso (Aratjo, 2001; Drackely,
2008; Coelho, 2009).

Assim, o estresse térmico, por frio
ou calor, ¢ resultado da acao de fontes
externas (ambiente) extremas, que ati-

vam mecanismos fisio-

mizar o seu impacto so-
bre a homeotermia dos
animais  (Robertshaw,
2017).

Denomina-se zona
termoneutra a faixa de
temperatura que com-
preende as temperaturas
inferior e superior, nas
quais o animal encontra-
-se em conforto térmi-

co (Dikmen e Hansen,

... a Zzona termoneutra
de bovinos leiteiros
situa-se ente 5° e 25°C
e depende de varios
fatores, como idade,
consumo alimentar,
raga, nivel de produgao
e condigao fisioldgica.
Em bezerros, essa zona
apresenta menor faixa
de variacio (entre 15 e

25°C) ...

légicos de produgao ou
perda de calor. Com o
objetivo de alcangar a
homeotermia, sio pro-
vocadas variagdes do
estado fisioldgico dos
animais. Dentre os me-
canismos  fisiologicos
que estao diretamente
relacionados & capaci-
dade de termorregula-

¢ao nos bovinos expos-

2009). Segundo Youlsef
(1985), a zona termoneutra de bovinos
leiteiros situa-se ente 5° e 25°C e depen-
de de viérios fatores, como idade, consu-
mo alimentar, raga, nivel de producio e
condigao fisioldgica. Em bezerros, essa
zona apresenta menor faixa de variagao

tos ao calor estao: o nao
evaporativo (vasodilatagio nos tecidos
periféricos) e os evaporativos (respira-
cdo arquejante/ofegante e sudorese)
(Robertshaw, 2017).

A vasodilatagao aumenta o fluxo
sanguineo dos tecidos periféricos, na
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tentativa de maximizar a dissipagao de
calor (Moyes e Schult, 2010), enquanto
arespiragao arquejante ocorre com o au-
mento da frequéncia respiratoria. Neste
processo, o ar é condensado nos seios
nasais, para receber o calor oriundo do
sangue arterial, sendo mais eficiente

térmico e, por isso, estes fendmenos tér-
micos nao devem ser negligenciados.
Em contrapartida, o processo de
produgdo de calor corporal, denomi-
nado termogénese, ocorre de duas for-
mas: termogénese sem tremor e com

tremor. Ao nascer, os bezerros possuem

quando o animal exter-
naliza a lingua dmida e
fornece maior superfi-
cie de contato disponi-
vel para evaporagao. Na
sudorese, a evaporagao
do suor secretado per-
mite a transferéncia de
calor do corpo para o ar
(Robertshaw, 2017).

O numero de glan-
dulas sudoriparas dos
bovinos europeus e ze-
buinos é o mesmo. No
entanto, as glandulas su-
doriparas dos zebuinos
sao alongadas, o que
resulta em maior super-
ficie de contato com o
meio. Esta caracteristica
¢ uma das responsaveis
por proporcionar maior
tolerAncia ao estresse

Ao nascer, os bezerros
possuem percentual
de reserva de gordura,
denominada gordura
marrom. A oxidagao
dessa gordura resulta
na termogénese sem
tremor, que consiste em
processo exotérmico
para produgao do calor
que auxilia o recém-
nascido a manter a
homeotermia. No
entanto, essa reserva
adiposa é consumida
em poucos dias e
o bezerro torna-
se dependente de
outro processo, a
termogénese com
tremor.

percentual de reserva
de gordura, denomina-
da gordura marrom. A
oxidagao dessa gordura
resulta na termogénese
sem tremor, que con-
siste em processo exo-
térmico para produgao
do calor que auxilia o
recém-nascido a manter
a homeotermia. No en-
tanto, essa reserva adi-
posa é consumida em
poucos dias e o bezerro
torna-se dependente de
outro processo, a ter-
mogénese com tremor.
Quando o animal estd
exposto ao frio, esse
mecanismo gera con-
tragdes involuntdrias da

musculatura esqueléti-

térmico por calor em animais zebuinos.
Apesar disso, diversas regioes do Brasil
apresentam grande oscilagao térmica di-
aria, com picos de altas e baixas tempera-
turas, o que faz com que os animais mes-
ticos e zebuinos também sofram com os
efeitos negativos associados ao estresse

ca, que acelera em S a 10 vezes mais o
metabolismo basal e conduz a produ-
¢ao do calor que sera direcionado para
controle da homeotermia (Robertshaw,
2017).

Dois mecanismos ndo evaporati-
vos podem ocorrer quando o animal é
exposto ao estresse térmico pelo frio:
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piloerecao e vasoconstri¢ao. A piloe-
regao tem por objetivo a formagao de
camada de ar quente entre os pelos e a
pele, para evitar a transferéncia de calor
da pele para o ambiente. Ja a vasocons-
tricdo ocorre nos tecidos periféricos,
pela diminuigio do fluxo sanguineo,
com intuito de reduzir a troca de calor
com o ambiente e priorizar a manuten-
¢ao da temperatura dos érgaos internos
(Moyes e Schult, 2010).

O fluxo de calor corporal pode ser
regulado por meio de 4 propriedades fi-
sicas: condugio (transferéncia de calor
ou frio por contato direto com superfi-

cies), convecgao (transferéncia de calor

Entrada/geracao de
calor

Calor do ambiente

Conducao
Convecgao
Radiacdo solar

Calor endégeno

Mantenca
Crescimento
Alimentacdo

por contato com fluidos em movimento,
seja em estado liquido ou gasoso), radia-
¢do (emissdo de energias eletromagnéti-
cas a partir de um objeto/ corpo) e eva-
poragdo (a transformagio das goticulas
de dgua em vapor transfere calor da su-
perficie da pele para o ambiente).

Esses mecanismos auxiliam a ter-
morregulacio (Figura 14) e podem
relacionados  ao

estar diretamente

comportamento dos animais (Moyes e
Schult, 2010).

Entende-se por mantenga a deman-
da de energia necessdria para manu-
tengao de fungoes vitais e da fisiologia

basica do organismo, como respiragao,

Perda de calor

Calor para o
ambiente

Conducdo
Conveccdo
Radiacao, evaporacao

Calor endégeno

Absorvido
Metabolico
Fezes e urina

Figura 14. Estruturas que compdem o umbigo externo: artérias umbilicaisl, que se conectam a aorta;
veia, conenctada ao figado e Uraco, conectado a bexiga. Foto: Setor de Clinica de Ruminantes, EV-UFMG
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batimentos cardiacos, desenvolvimento
do sistema imune, etc. Entende-se por
calor absorvido o calor adquirido do
meio ambiente por condugio, convec-
¢30 e/ou radiacao solar.

Os dois principais mecanismos de-
senvolvidos por animais expostos a um
fator estressante, principalmente os tér-
micos, sao a aclimatacao e adaptagao. A
aclimatacgdo esta relacionada a mudan-

(bio-

cas fenotipicas

ratura retal dos animais. Isso demons-
trou que a ativagdo dos mecanismos
termorregulatc’)rios, como O aumento
da frequéncia respiratdria, foi capaz de
eliminar o excesso de calor e manter a
temperatura corporal constante (Silvaet
al.,, 2015).

Entretanto, nem sempre os meca-
nismos regulatdrios sao capazes de com-
pensar o aumento da demanda nutricio-
nal e desafios impostos

quimicas, fisiologicas

e comportamentais),

A resposta animal ao
estresse térmico pode

pelo estresse térmico,
resultando em aumento

como aumento da taxa
respiratéria e do con-
sumo de dgua. A adap-
tacdo ocorre em longo
prazo e esta diretamente
relacionada a mudangas
metabdlicas e fisiologi-
cas para manutengao da
homeostase  (Archana
et al., 2017). Assim, os

diferir, no entanto, em
ambos os casos, frio
ou calor, a demanda

energética dos bezerros
é aumentada, para que
o organismo desenvolva

e mantenha ativas as
alteragoes fisiologicas
necessdrias para a
termorregulagao.

da morbidade e mor-
talidade. A estagdo do
ano em que ocorrem as
pari¢des demonstra for-
te influéncia sobre esses
riscos. Godden et al.
(2005) avaliaram bezer-
ros nascidos de partos
no inverno e no verao e

encontraram maior taxa

bovinos  apresentam

duas fases de estresse térmico, seja em
resposta ao frio ou ao calor: aguda e
cronica.

Nascimento et al. (2019) observa-
ram aumento da frequéncia respirato-
ria em bezerros mesticos leiteiros no
periodo da tarde. Os maiores valores
de temperatura retal foram registrados
com temperatura ambiente de 24,6 °C
e umidade relativa de 55,5%. Porém,
o aumento da frequéncia respiratdria
compensou o estresse térmico pelo ca-
lor sem variagao significativa na tempe-

de morbidade e morta-
lidade em bezerros nascidos no inver-
no (52% vs. 13% no verdo e 21% vs. 3%
no verao, respectivamente). Segundo
Lopez et al. (2017), bezerros nascidos
no verao sao mais leves ao nascimento
e ao desaleitamento, do que os que nas-
cem no outono/inverno, com taxa de
crescimento reduzida em 8%.

A resposta animal ao estresse térmi-
co pode diferir, no entanto, em ambos os
casos, frio ou calor, a demanda energéti-
ca dos bezerros é aumentada, para que
o organismo desenvolva e mantenha ati-
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vas as alteragoes fisioldgicas necessdrias
para a termorregulagao. Assim, o cola-
borador/produtor deve estar atento a
situagdo na fazenda e seguir as recomen-
dagdes do médico veterindrio. Em al-
guns casos, é possivel adotar a estratégia
de aumento do volume de dieta liquida,
com intuito de aumentar o aporte nutri-
cional fornecido. Porém, em proprieda-
des que adotam sistema de aleitamento

com maiores volumes

Instalacoes

O alojamento dos bezerros tem im-
pacto importante sobre a saude e de-
sempenho, ligados principalmente ao
conforto, higiene e prote¢ao fornecidos.
De forma geral, as instalagdes devem
fornecer abrigo seco, cama limpa que
forneca condi¢des de aninhamento, li-
vre de contaminagao e confortavel para

se deitar, espaco fisico

de leite, o incremento

... as instalagdes devem

suficiente para que o be-
zerro possa exibir seus

no volume pode nao
ser eficaz, visto que ha
limitagao da capacidade
digestiva dos animais
muito novos ou de baixa
estatura, por exemplo.
Dessa forma, é pre-
ciso que o médico ve-
terindrio defina as al-

fornecer abrigo seco,
cama limpa que
forneca condicdes de
aninhamento, livre
de contaminagio e
confortavel para se
deitar, espago fisico
suficiente para que o
bezerro possa exibir

comportamentos nor-
mais, prote¢do contra
frio e raios solares, som-
bra e ventilacio (Bittar,
2016).

Do nascimento
ao desaleitamento, os

bezerros passam cer-

ternativas mais vidveis
para cada propriedade,
como: inclusio de ter-
didria

ceira refeicao

seus comportamentos
normais, protegao
contra frio e raios
solares, sombra e
ventilagao.

ca de 75% do tempo
deitados, o que deixa
clara a importancia do
manejo de cama em re-
lagao a sua qualidade

para fracionamento do
volume de dieta liquida
fornecido; manutencao do volume for-
necido, porém, com aumento do teor
de solidos pela adi¢ao de substitutos
do leite de boa qualidade; implanta¢ao
de sistemas de alimentaciao automati-
cos. Para amenizar ainda mais os efeitos
negativos do estresse térmico, a adogao
de estratégias para melhoria da quali-
dade das instalagdes também deve ser
considerada.

e utilidade (Orr et al,
2001). O tempo que o
animal passa deitado lhe poupa energia
de outras atividades e altera a particao
de nutrientes para mantenga, saude e
crescimento.

Por estar em intimo contato com a
cama a maior parte do tempo, esta fun-
ciona como fonte para a transmissao de
microrganismos pela via oro-fecal, por
isso, a manutenc¢ao da higiene deste lo-
cal é indispensavel. Em confinamentos,
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camas feitas de feno ou
palhada

fornecem mais conforto

normalmente

e apresentam resultados
melhores em relacao
a saide do bezerro do
que camas de material
mais fino, principal-
mente em temperaturas
mais baixas, por permi-
tir que o animal se ani-

nhe. Materiais muito

A protecgdo contra
os ventos precisa ser
bem planejada para
que nao prejudique a
circulagao de ar. Ambas
sao importantes para
controle e manuten¢ao
da qualidade do ar, com
0 objetivo de prevenir
desordens relacionadas
a saude.

usados para confeccao
de estruturas para este
fim.

No entanto, é neces-
sério considerar tam-
bém a orientagao das
construgdes. As instala-
¢Oes abertas devem ser
construidas no sentido
Norte-Sul, para que o
sol incida transversal-
mente sobre a cobertu-

finos podem ser facil-

mente inalados e constituem fator de
risco para o desenvolvimento de doen-
gas respiratorias.

Para melhoria das condi¢des de
conforto e higiene das instalagdes é
importante que os sistemas sejam di-
mensionados para, no minimo, 15% a
mais da capacidade planejada, o que
permite que possa haver rotagao e vazio
sanitario.

O principal agente desinfetante em
sistemas a céu aberto é o proprio sol. A
incidéncia de direta de

ra e proporcione o avan¢o da sombra
ao longo do dia, permitindo incidéncia
direta da luz solar sobre o solo, em di-
ferentes pontos, enquanto galpdes fe-
chados devem ser erguidos no sentido
Leste-Oeste, para que o sol incida para-
lelamente sobre a cobertura, evitando a
incidéncia da luz solar sobre as laterais
do galpao.

A qualidade do ar é um fator mui-
to importante para preven¢ao de do-
engas respiratorias. A instalagdo deve
proteger o bezerro de ventos fortes,

luz provoca dessecagao
dos microrganismos
e reduz a umidade do
ambiente (Filho et al.
2002). No entanto, é
necessirio que os ani-
mais tenham formas de
se proteger da incidén-
cia solar excessiva, ven-
to e chuva. Diferentes

materiais podem ser

A qualidade do ar é um
fator muito importante
para prevengao de
doengas respiratdrias.
A instalagao deve
proteger o bezerro
de ventos fortes, mas
permitir ventilagao
suficiente para
renovagao continua do

mas permitir ventila-
¢ao suficiente para re-
novagao continua do
ar. A manutenc¢io da
qualidade do ar torna-
-se ainda mais impor-
tante nas instalacdes
cobertas e/ou fecha-
das, pois evita que se
acumule amonia sob a
cama. A amonia ¢é for-
mada pela agao de mi-
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crorganismos sobre a
matéria acumulada.
Dessa forma, é pri-
mordial que se tenha
cuidados para manu-
tengdo da higiene no
ambiente: reposigao
e/ou troca do mate-
rial de cama frequen-
tes, limpeza didria de
instalacdes,  cochos
e utensilios, inde-
pendente do sistema
de criacao escolhido
(Oliveira e Oliveira

1996).

Animais criados em
grupos parecem ter
menos medo, s3o mais
dominantes, sofrem
menos estresse, se
adaptam melhor
a novas situacgoes,
objetos e pessoas,
além de apresentarem
melhor capacidade
de aprendizado. Esses
beneficios parecem ser
duradouros e os lagos
sociais estabelecidos
permanecem por
praticamente toda a
vida do animal.

Interagao social

Atualmente tem
sido muito discutido o
retorno do sistema de
alojamentos em grupo.
Esse tipo de sistema
deixou de ser recomen-
dado por promover o
contato direto entre
os animais e facilitar a
transmissao de patoge-
nos, além de tornar mais
dificil a observacao de
caracteristicas individu-
ais de comportamentos

relacionados a saude.

O processo de lim-

No entanto, com a cres-

peza e desinfecao sao

manejos distintos, de forma que o pri-
meiro se refere a remog¢ao de matéria
orgénica a seco e com detergentes,
seguida da aplica¢ao de desinfetantes
com o espectro de agao desejado, a de-
pender do desafio antigénico. Assim,
a limpeza exige procedimentos mais
simples, como raspagem e lavagem
com agua e detergente, enquanto a de-
sinfecgao, em geral, envolve a utiliza-
¢ao de produtos quimicos. A escolha
do produto deve ser feita consideran-
do-se a superficie a ser higienizada,
toxicidade para animais e colaborado-
res, disponibilidade no mercado, for-
ma de uso e tempo de agdo, de forma
a melhor se enquadrar na rotina da
propriedade.

cente disponibilidade e
acessibilidade a dados individuais dos
animais, avango de pesquisas e melho-
ria de capacitagao no campo, a criagao
de bezerros em grupos esta ganhando
espago novamente. Alguns fatores favo-
raveis a este tipo de sistema sao os bene-
ficios relacionados ao desenvolvimento
do comportamento social dos animais
e melhoria do bem-estar animal, refle-
tidos em redugdo de comportamentos
associados ao estresse, aumento do
consumo de alimentos e aumento do
ganho de peso de bezerros criados em
duplas ou em pequenos grupos (Babu et
al., 2004; Bernal-Rigoli, 2012). Animais
criados em grupos parecem ter menos
medo, sio mais dominantes, sofrem
menos estresse, se adaptam melhor a
novas situagoes, objetos e pessoas, além
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de apresentarem melhor capacidade de
aprendizado. Esses beneficios parecem
ser duradouros e os lagos sociais estabe-
lecidos permanecem por praticamente
toda a vida do animal.

Porém, em sistemas de criacio em
grupos, é necessario redobrar a aten-
¢ao com a saude, a fim de minimizar a
transmissao de patdgenos e aumento
de frequéncia e incidéncia de doengas
como as pertencentes ao complexo de
doengas respiratoérias e diarreias. Para
contornar esses desafios, algumas estra-
tégias devem ser adotadas nas proprie-
dades, independentemente da presenga
ou auséncia de sistemas automatizados
de coleta de dados individuais: proto-
colos rigidos de limpeza e desinfecgao
de superficies e objetos com os quais
os bezerros tém contato; treinamentos
e atualizacao constantes dos colabora-
dores; implementacao de protocolos de
manejo associados a programas de boas
priticas agropecudrias; espagamento
adequado, com érea de 2 a 2,5 m?/ani-
mal; formacgao de grupos menores, com
menos de 10 bezerros, de faixa etdria e
peso corporal homogéneos. O nimero
de animais e a homogeneidade dos lo-
tes facilita a observagdo de animais com
manifestagdio de problemas de sadde,
como alteragio de comportamento,
perda de peso, presenca de secre¢ao na-
sal e/ou ocular, flanco vazio, bem como
de animais com alteragao de sinais vitais
visiveis, como aumento da frequéncia
respiratéria (Rushen et. al., 2008).

Consideragoes finais

Diariamente os animais sao expos-
tos a diversas fontes de estresse, desde
a forma de contato com os colaborado-
res e caracteristicas e desafios impostos
pelo meio ambiente, até os fatores re-
lacionados a préticas convencionais de
manejo.

Diante dos prejuizos a saude e bem-
-estar animal resultantes dessas fontes
de estresse e seu impacto sobre a produ-
tividade animal nos sistemas de criagao,
é fundamental que busquemos conheci-
mento sobre a situagao exata e diagnds-
tico de cada propriedade, para que pos-
samos compreender suas necessidades e
tragar planos de acao e combate a esses
fatores.

Dessa forma, temos a chance de ler
e interpretar a propriedade e podemos
atuar sobre a raiz dos problemas, objeti-
vando resultados maiores, como a redu-
¢30 de taxas de morbidade e mortalida-
de na criagao de bezerros e aumento do
numero de animais que chegam a idade
produtiva.
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Os processos in-
flamatérios e/ou in-
fecgoes do umbigo e
seus anexos siao deno-
minados  onfalopatias
e comumente afetam
bezerros recém-nasci-
dos nas duas primeiras

semanas de idade (Ganga et al, 2011).
As onfalopatias tém ocorréncia varidvel,
entre 28% e 42% no Brasil (Paula et al.,
2008; Reis et al., 2009) e estao associadas

As enfermidades que
mais frequentemente

acometem as estruturas
umbilicais sao onfalites,
onfaloflebites, miiases,

fibroses e hérnias.

pixabay.com

ao aumento das taxas de
mortalidade e ao baixo
desempenho produtivo
dos animais que adoe-
cem (Coelho, 2005).
As  enfermidades
que mais frequente-
mente acometem as es-

truturas umbilicais sio onfalites, onfalo-
flebites, mifases, fibroses e hérnias (Silva

et al., 2012). Onfalite é o termo geral que
indica a inflama¢dao ou o acometimen-
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to do umbigo, enquanto na panvasculite
umbilical hd o envolvimento de todas as
estruturas internas do umbigo. Quando
se refere a uma ou duas estruturas inter-
nas, acrescenta-se ao radical “onfalo” os
sufixos “flebite”, “arterite” ou “uraquite’,
que informam qual por¢io entre veia,
artérias e uraco, respectivamente, estd as-
sociada. Por exemplo, onfaloflebite (ape-
nas veia acometida) e onfalouracoflebite
(traco e veia acometidos; Figueiredo,
1999; Radostits et al., 2002).

Essa enfermidade pode ser do tipo
nao infecciosa, como as hérnias; infec-
ciosa, devido a contaminagao bacteriana
mista (Escherichia coli, Proteus, Trueperella
pyogenes, Enterococcus, Streptococcus); ou
associagao das duas condigoes. Os pro-
cessos infecciosos po-

para as boas praticas nos cuidados ofere-
cidos aos neonatos.

Estruturas umbilicais

Durante a vida fetal, a placenta é res-
ponsavel pelas trocas gasosas, pela nutri-
cao fetal e pela remogao dos residuos do
metabolismo fetal. Na circulagao fetal, a
veia umbilical leva o sangue rico em O,
que veio da placenta para o figado e, via
veias porta e cava caudal, ele chega ao
atrio direito. A circulagdo fetal acontece
com a presenca dos shunts (ducto arte-
rial, forame oval e ducto venoso), che-
gando as artérias iliacas internas, que se
ramificam para as artérias umbilicais, le-
vando para a placenta o sangue com me-

nor saturagao de O,. O

dem migrar a partir do
umbigo e atingir desde
as estruturas abdominais
adjacentes até as articula-
gOes, as meninges, o figa-
do, a vesicula urindria, ou
provocar quadros de sep-
se (Smith, 2006; Ganga

Na auséncia de
patologias e sob boas
condi¢oes ambientas e
de manejo, as estruturas
remanescentes do
cordao umbilical secam
na primeira semana
apos o nascimento.

uraco tem a funcao de li-
gar a vesicula urindria ao
saco alantoide, levando
os produtos da excregao
renal fetal para esse com-
partimento (Frandson et
al., 2009; Sturion et al.,
2013).

O cordio umbilical

etal,2011).

As onfalopatias podem causar grande
impacto na qualidade e no desempenho
da criagio de bezerros, e seus principais
fatores de risco estao relacionados a ques-
toes como higiene e transferéncia de imu-
nidade passiva (Hopker, 2014 ). Entender
e trabalhar esses fatores de risco sao uma
oportunidade para o médico veterinario
orientar os produtores e colaboradores

é constituido pela mem-
brana amnidtica, pela veia umbilical, pelas
artérias umbilicais e pelo uraco (Figura
15). A membrana amnidtica do cordio
umbilical é esgargada ao nascimento e a
veia umbilical e o traco devem se fechar
em curto intervalo de tempo. As artérias
umbilicais se retraem até o topo da bexi-
ga. A veia, 0 traco e as artérias regridem,
dando origem aos ligamentos redondo do
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l Artérias umbilicais

@ Uraco

‘ Veia umbilical

Figura 15. Estruturas que comp&em o umbigo externo e respectivos 6rgaos e tecidos aos quais estdao
conectadas internamente, através do anel umbilical: artérias umbilicais, conectadas a aorta; Uraco,
conectado a bexiga; veia umbilical, conectada ao figado. Foto: Clinica de Ruminantes, EV-UFMG.

figado, central e laterais da vesicula urina-
ria, respectivamente (Figueiredo, 1999;
Sturion et al,, 2013). Na auséncia de pa-
tologias e sob boas condi¢des ambientas
e de manejo, as estruturas remanescentes
do cordao umbilical secam na primeira se-
mana apos o nascimento.

Fatores de risco
relacionados as
onfalopatias

Conforme discutido no Capitulo
2, os fatores relacionados a vaca, a hi-
giene das instalagdes, ao manejo do
recém-nascido, a particularidades dos

bezerros e & transferéncia de imuni-
dade passiva influenciam a chance de
ocorréncia e a forma de apresentagao
das onfalopatias. Com a antissepsia do
coto umbilical, pode-se influenciar po-
sitivamente as taxas de morbidade e
mortalidade, reduzindo-se a incidéncia
de doengas respiratérias, artrite sépti-
ca e diarreia, por exemplo. Essa pratica
acelera o processo de desidratagao do
coto umbilical e o colabamento do tra-
co e dos vasos sanguineos, assim, reduz
a contaminagao bacteriana nessa porta
de entrada, que dd acesso a vérios siste-
mas do organismo do bezerro (Coelho,
200S; Lorenz et al., 2011). Existe uma
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classificagao para as on-
falopatias, proposta por
Ferreira (2009), que au-
xilia no monitoramento
dessas  enfermidades,
bem como na necessida-
de de avaliagao das me-
didas adotadas para in-

terven¢io (Quadro 1).

A onfalite externa é
de facil visualizagao
devido ao aumento
de volume do umbigo
externo, dor e
presenca de material
purulento. Contudo, os
quadros internos sao
subdiagnosticados e sua
identificacao necessita

(Sturion et al, 2013;
Seino et al., 2016).

Cada estrutura um-
bilical apresentava uma
fun¢ao durante a vida
fetal. Ao se associar o
trajeto de cada estrutura
aos 6rgaos com 0s quais
se relacionavam, pode-
-se entender como se
desenvolvem as conse-
quéncias das infecgoes

Caracteristicas

? dapalpagio abdominal
causas € .. profunda.
consequencias

das onfalopatias

A onfalite é de facil visualizagao, pois
se caracteriza por aumento de volume do
umbigo externo, dor a palpagao e, as ve-
zes, pela presenca de material purulento.
Contudo, os quadros em que as estrutu-
ras internas estao acometidas costumam
ser subestimados, pois necessitam da
palpagdo abdominal profunda somada
a inspecdo para serem diagnosticados

de cada segmento um-
bilical. Desse modo, ¢
possivel que ocorra cistite e/ou nefrite
quando houver onfalouraquite, enquan-
to os abcessos hepaticos podem ser
observados nas onfaloflebites e o sur-
gimento de processos sépticos podem
ser associados as onfaloarterites. Além
dessas lesoes, é comum a formagao de
abcessos ao longo das estruturas um-
bilicais envolvidas (Figueiredo, 1999;
Radostits et al., 2002 ).

Quadro 1. Classificagdo do umbigo de bezerros recém-nascidos de acordo com as
caracteristicas apresentadas para cada técnica semioldgica de exame

Escore | Classificagdo Achados | Semiotécnica
Auséncia de espessamento e/ou sen- ~
1 Normal - - s Palpacao
sibilidade na regido umbilical
Onfalopatia | Regido umbilical espessa, sensivel, o
2 e . Palpacao
externa com vasos umbilicais endurecidos
. | Envolvimento de um ou mais com- o
Onfalopatia e . Palpacao
3 . ponentes umbilicais internos (veia e
interna L. e, profunda
artérias umbilicais e Uraco)

Fonte: Adaptado de Ferreira, 2009.
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Sepse, uma
complicagao
negligenciada

A forma cldssica da
sepse afeta bezerros en-
tre dois e seis dias de
idade, tem progressao
rapida e, geralmente,
curso fatal devido as al-
teragOes sistémicas dis-
seminadas, incluindo
processos de meningi-
te/encefalite  (Fecteau
et al., 2009). As sequelas
comuns nos casos em
que o bezerro sobrevive
sdo a poliartrite (Figura
16) e a uveite, além do
maior risco de desenvol-
vimento de pneumonia
e diarreia (Figura 17),
com morbidade e baixo

desempenho  maiores

A forma cléssica da
sepse afeta bezerros
entre dois e seis dias de
idade, tem progressao
rapida e, geralmente,
curso fatal devido as
alteracdes sistémicas
disseminadas,
incluindo processos de
meningite/encefalite
... As sequelas comuns
NOoS casos em que o
bezerro sobrevive sio
a poliartrite (Figura
16) e a uveite, além
do maior risco de
desenvolvimento de
pneumonia e diarreia
(Figura 17), com
morbidade e baixo
desempenho maiores
por toda a vida.

mente ocorrem antes
de o quadro se agravar.
Quando ha meningi-
te supurativa, também
sao comuns a depressao
profunda e episddios de
convulsdes tonico-clo-
nicas. Apés a primeira
semana de idade, ma-
nifestacoes decorrentes
da sepse ja podem ser
observadas, com infec-
¢ao localizada na forma
de artrite, hipépio (co-
lecao de pus no interior
do globo ocular), pneu-
monia, entre outras en-
fermidades (Fecteau et
al., 2009, Ganga et al,,
2011).

Onfalopatias
nao infecciosas

por toda a vida.

A manifestagao clinica da sepse se
inicia com sinais clinicos inespecificos,
como depressao leve e diminui¢ao do
reflexo de sucgao no momento do alei-
tamento. Outros sinais frequentes sao
o aumento das frequéncias cardiaca e
respiratoria, ingurgitamento dos vasos
episclerais, petéquias nas mucosas e hi-
povolemia, com diminui¢ao da tempera-
tura nas extremidades corporais e dimi-
nuicao da produgao urindria. A febre e a
queixa de presenca de diarreia normal-

As hérnias (Figura
18), o traco persistente e o fibroma sio
onfalopatias nao infecciosas. As hérnias
sao mais comuns e, pelo carater heredi-
tario, ndo é recomendado o uso de tou-
ros com essa caracteristica. O histérico
de infec¢des umbilicais prévias, partos
gemelares, partos antecipados e trauma-
tismos (coices, transporte inadequado
do neonato) sio fatores de risco asso-
ciados ao desenvolvimento de hérnias
umbilicais (Silva et al., 2012).0 fibro-
ma (Figura 19) é a formagio de tecido
conjuntivo exuberante que se desenvol-
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Figura 16. A: bezerro mesti¢co, macho, 50 dias de idade, com dificuldade de apoiar os membros toracicos
(articulagdo do carpo) e pélvico (articulagdo femorotibiopatelar) direitos devido a poliartrite (ponta de
seta). B: detalhe da articulagdo do carpo com fistula apresentando material purulento espesso; Fotos:
Layanne D. Ferreira. C: Mucosa oral de bezerro em inicio de quadro séptico demonstrando surgimento
de uma faixa hiperémica na gengiva, junto a linha dos dentes. D: animal com deposi¢do de fibrina na
camara anterior do olho esquerdo, em decorréncia da sepse; Fotos: Clinica de Ruminantes,EV-UFMG.

ve apds trauma,
como resultado
do processo cica-

tricial exacerbado.

Outra  patologia
nio infecciosa
observada deve-

-se ao fechamento
inadequado  ou
incompleto  do

As principais causas de
persisténcia de raco estao
relacionadas a problemas
durante o parto, manipulagao
excessiva do neonato, inflamag¢ao
e infecgoes precoces. O
diagnéstico é dado pela
visualizagao de gotejamento e/ou
fluxo de urina pelo umbigo.

5. Onfalopatias e suas consequéncias

draco, denomina-
da persisténcia de
draco, ou uraco
persistente, e pode
ser notada nos
neonatos a partir
das primeiras 24h
apds o nascimen-
to. As principais
causas de persis-
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Figura 17. A: vista das cavidades abdominal e
toracica de bezerro (menos de dois meses de
idade). Observam-se a vesicula urinaria (x), a
presenca das artérias umbilicais (ponta de seta),
o figado (y), a veia umbilical (*), o umbigo exter-
no (#) e pneumonia grave no pulm3o direito (z).
B: detalhe da secgdo de uma das artérias umbi-
licais com abcesso em toda sua extensdo (ponta
de seta), veia umbilical (*) e umbigo externo es-
pessos (#). C: umbigo seccionado evidenciando
abcesso. Fotos: Layanne D. Ferreira.

Figura 18. A: hérnia umbilical em bezerra Gir que também apresentava abcesso, estendendo-se desde
o anel umbilical interno, com fistula drenando material purulento (ponta de seta). B: hérnia umbilical
em uma novilha mestica. Fotos: Layanne D. Ferreira.
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Figura 19. A: fibroma no umbigo de bezerra Senepol de aproximadamente 30 dias de idade. B: em
destaque, presenga de miiase sob as crostas (ponta de seta). Fotos: Layanne D. Ferreira.

téncia de draco estio relacionadas a
problemas durante o parto, manipula-
¢ao excessiva do neonato, inflamag¢io
e infecgdes precoces. O diagnostico é
dado pela visualizagao de gotejamento
e/ou fluxo de urina pelo umbigo. Em
geral, apresenta baixa frequéncia e pode
ser corrigida sem maiores complicagoes
por procedimento cirdrgico: ressecgao
e fechamento por ligadura; ou uso exter-
no de cauterizantes, como iodo (10%),
associado a antibioticoterapia sistémi-
ca, com o intuito de evitar infec¢des
sistémicas decorrentes do tempo de
exposi¢ao prolongado até o fechamento
completo.

Exame daregiao
umbilical

Segundo Dirksen et al. (1993), a pal-
pacao profunda da cavidade abdominal
¢ um excelente método para diagnosti-
cos e reconhecimento de inflamag¢des
dos vasos umbilicais, bem como para a

identificacao do contetido do aumento
de volume na regiao umbilical do bezer-
ro, enquanto a palpa¢ao da regido umbi-
lical externa averigua a existéncia de on-
falite pela detecgao de regiao espessada,
sensivel, vasos umbilicais endurecidos e
espessados.

H4 duas formas para avaliagao do
bezerro, em estagio ou em decubito.
Para avaliagao do paciente em dectbito
(preferivel), deve-se palpar a parede ab-
dominal por pressao, com o polegar e o
indicador em forma de alicate, em dire-
¢do caudal (onfaloarterite, onflouraqui-
te) e cranial (onfaloflebite) a0 umbigo,
ao longo da linha média, conforme de-
monstrado na Figura 20 (o examinador
pode usar a outra mao no flanco para
afastar visceras); em seguida, os corddes
vasculares sentidos (intra-abdominais)
sao palpados para verificagao do didme-
tro, da consisténcia, de dor e da extensio
do acometimento (cranial e/ou caudal).
O emprego de uma sonda partindo da
abertura de fistulas pode auxiliar na pre-
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Figura 20. Palpac¢do da parede abdominal por pressdo em forma de alicate. Diregdo cranial (A) e caudal
(B) ao umbigo ao longo da linha média. Fotos: Layanne D. Ferreira.

digao do alcance da inflamagao (Dirksen
etal., 1993).

Se houver aumento de volume cir-
cunscrito na regiao do

inflamatério/infeccioso, além de per-
mitir o exame dessas estruturas quando
algumas dificuldades encontradas du-
rante a palpagdo estdo

umbigo, a investigagao
por palpagao busca ve-
rificar a temperatura,
a consisténcia, a sen-
sibilidade a dor e a ca-
pacidade de reposicio-

A ultrassonografia
da regiao abdominal
ventral tem se mostrado
uma alternativa para
o diagndstico das
infec¢des umbilicais.

presentes, como tensao
de parede abdominal,
replecdo abomasal e ava-
liagdo de animais maio-
res e com elevado peso
a0 nascimento (Sturion

namento, bem como

a presenca do anel hernidrio. Quando
esses aumentos de volume apresentam
aberturas que drenam material purulen-
to, deve-se diferenciar em abscesso ou
em vaso umbilical infeccionado adjacen-
te a uma hérnia, sendo possiveis combi-
nagdes de diversos achados (Dirksen et
al., 1993; Hopker, 2014).

A ultrassonografia da regiao ab-
dominal ventral tem se mostrado uma
alternativa para o diagnéstico das in-
fec¢des umbilicais. A sensibilidade do
exame permite apontar quais estruturas
internas estdo envolvidas no processo

et al., 2013; Seino et al.,
2016). Para essa técnica, o pardmetro de
medida mais confidvel para observagao
dos processos inflamatérios dos com-
ponentes umbilicais, segundo Seino et
al. (2016), é a espessura de parede dos
vasos umbilicais.

Onfalopatias em bezerros
produtos de FIV e
clonagem

Durante o ultimo trimestre da gesta-
¢ao de fetos gerados por meio de técnicas
de fertilizacao in vitro (FIV) e clonagem,
algumas alteragdes morfolégicas e his-
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toldgicas na placenta podem ser obser-
vadas, como placentomegalia, nimero
reduzido de placentomas, presenca de
placentomas gigantes, achatados e/ou
mais finos, epitélio uterino achatado, au-
mento do tecido conjuntivo fetal e um-
bigo largo (Bertolini ef al., 2007). Nos
clones, existe a hipotese de que a maior
concentragao de frutose esteja relaciona-
da a alteragdes da morfologia placentiria,
bem como a anomalias umbilicais e car-
diovasculares, que resultam em aumento
da mortalidade neonatal. O mecanismo
proposto para essa hipétese seria de que
o aumento da producao de frutose pela
placenta conduziria a distensao dos vasos
umbilicais devido a uma organizagao de-
feituosa do coldgeno e da elastina nas pa-
redes dos vasos, com aumento do fluxo
ou da pressao sanguinea umbilical e ano-
malias vasculares umbi-

e a necessidade de intervencao cirurgica
na regiao umbilical no periodo neona-
tal (37% a 50% dos bezerros clonados)
(Batchelder et al., 2007; Panaraceet al.,
2007; Smith et al., 2010).

Tratamento das
onfalopatias infecciosas

Os processos infecciosos que aco-
metem o umbigo externo ou interno de-
vem ser tratados com antibioticoterapia
sistémica (Tabela 8). A escolha do an-
timicrobiano e a durac¢io do tratamen-
to dependem da gravidade do processo
infeccioso e se ele se estende a outros
drgaos e interfere no progndstico para o
bezerro (Rebhun, 2000). Nos casos de
sepse e acometimento do sistema ner-
voso central, as doses dos antimicrobia-
nos devem ser maiores, e a duragao do
tratamento prolongada

licais (Batchelder et al.,
2007). O umbigo largo
permanece como uma
caracteristica frequente,
principalmente em clo-
nes, em que 100% dos
bezerros exibem aumen-
to expressivo dos vasos
umbilicais e do anel
inguinal. Outras obser-

O umbigo largo
permanece como uma
caracteristica frequente,
principalmente em
clones, em que 100%
dos bezerros exibem
aumento expressivo dos
vasos umbilicais e do
anel inguinal.

(minimo de 14 dias). A
utiliza¢ao concomitante
de anti-inflamatérios é
recomendada para be-
zerros que apresentam
risco de choque séptico.
O farmaco mais utiliza-
do ¢ a flunixina meglu-
mina, 0,25 a 0,33 mg/

vacoes relacionadas aos

clones sao a permanéncia da pulsagao
(12 a 24 horas apés o nascimento) das
artérias umbilicais, mesmo ap6s ligadu-
ra, a alta frequéncia de uraco persistente
(63%), a hemorragia umbilical pés-natal

kg, trés vezes por dia,
por até trés dias. Quadros convulsivos
relacionados ao acometimento do siste-
ma nervoso central podem ser controla-
dos com diazepam, na dose de 0,1 a 0,2
mg/kg (repetir a cada 30 minutos, se
necessario; Fecteau et al., 2009).
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Tabela 8. Antimicrobianos de escolha, dosagem, frequéncia, via de administragao
e duragdo do tratamento, de acordo com o quadro clinico decorrente das
onfalopatias

Quadro Base Via Oemrtl Duragdo do
clinico farmacolégica DR ] administragdo AR EATEE] tratamento
Processos L
) ] Penicilina 22.000 Ul/kg M1 1x/d 7-21d
infecciosos
do umbigo
externo ou Ceftiofur 3 mg/kg IM 2x/d 7-21d
interno Sulfatrimetoprim 30 mg/kg M 1x/d 7-21d
Ceftiofur 5-10 mg/kg IM 1-3x/d Minimo 14 d
Sepse e
acometi- Ampicilina sédica | 10-20 mg/kg IM 3x/d Minimo 14 d
mento do
. Fluoroquinolona 5 mg/kg IM 2x/d Minimo 14 d
sistema
nervoso Enrofloxacina 5 mg/kg IM 2x/d Minimo 14 d
central
Sulfatrimetoprim 5 mg/kg IM 2-3x/d Minimo 14 d

IM*: Intramuscular.

A conduta em caso de abcesso  com hérnias umbilicais ou se estendem
(Figura 21) é escolher um ponto flutu-  ao longo dos vasos umbilicais e do tira-
ante, macio a palpagao, localizado mais  co. Nesses casos, o procedimento cirtr-
ventralmente e verificar a pre-
sen¢a de pus, com o auxilio de
uma agulha (40x12 mm). Apds
a escolha do ponto de drenagem,
segue-se a incisao da capsula do
abscesso. Deve ser feita remogao
do contetido purulento, seguida
de lavagem com antisséptico e,
por fim, utilizagdo de repelente
contra insetos. Alguns abcessos
apresentam comunica¢ao com a
cavidade abdominal, associagido
Figura 21. Fistula drenando material
purulento na regidao umbilical de bezer-

ro mestico, com aproximadamente 30
dias de idade. Foto: Layanne D. Ferreia.
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gico para remogao do abcesso é indica-
do devido ao risco de contamina¢io da
cavidade abdominal pelo conteddo. Em
casos mais graves, pode-se desenvolver
desdeuma peritonite até um choque sép-
tico (Rebhun, 2000; Ganga et al., 2011;
Hopker, 2014).

Podem ocorrer associagdes entre
infec¢des umbilicais e doengas conco-
mitantes, secundarias ou agravadas pelas
onfalopatias. Dessa forma, o animal pode
apresentar depressao, inapeténcia, hipogli-
cemia, desidratagao, hipovolemia e distur-
bios eletroliticos e 4cido-base (Radostits
et al., 2002; Fecteau et al., 2009).

Além disso, as toxinas liberadas pela
morte de bactérias (lipopolissacarideos
- LPS para as Gram-negativas e 4cido li-
poteicoico — LTA para as Gram-positivas)
podem agravar o quadro clinico dos ani-
mais e precisam ser excretadas. A principal
via de eliminagio das toxinas é a urindria,
por isso a administragao de fluidoterapia
oral ou endovenosa deve ser instituida de
acordo com o quadro clinico (Fecteau et
al,, 2009; Eckel e Ametaj, 2016).

Tratamento de
onfalopatias nao
infecciosas

Dois tipos de tratamento podem
ser instituidos nos casos de hérnia, e a
indicagao depende do didmetro do anel
hernidrio: quando menor que 3 cm,
pode ocorrer regressio espontinea em
bezerros até os quatro meses de idade
ou resolu¢ao com aplicagao de faixas

eldsticas, trocadas semanalmente, ou
com utiliza¢do de anel de borracha. Os
casos cirurgicos sao aqueles em que o
didmetro é maior que 4 cm, ou quando
hd presenca de fibroma. Fatores como
presenca de abcessos, fibrose, aderén-
cias e encarceramento do conteudo her-
nidrio (omento, abomaso, alcas intesti-
nais) sdo complicagdes relacionados as
hérnias (Rebhun, 2000; Hopker, 2014).

Outra patologia observada é o ura-
co persistente. O gotejamento da urina
na regidao umbilical ou a umidade per-
sistente em torno do umbigo externo
sao indicativos dessa condigao. Nesse
caso, também ha opgdes de tratamento
conservador ou cirurgico. O primeiro é
feito com o uso de antimicrobiano sis-
témico e cauterizagao quimica com tin-
tura de iodo a 10%. No entanto, a op¢ao
pela ressecgao cirtrgica é mais eficiente
e permite a retirada de abcessos ao lon-
go do traco, reduzindo o risco de sepse
e de infec¢do ascendente (cistite e nefri-
te). A cistite pode ser observada, prin-
cipalmente, pelo desconforto durante
a micgdo (Rebhun, 2000; Ganga et al.,
2011; Hopker, 2014).

Consideracoes finais

Os fatores de risco para as onfalo-
patias estdo centrados na higiene e na
aten¢do ao neonato, por isso diminuir
os desafios para essa categoria reflete na
saude geral e permite o desenvolvimen-
to de animais mais saudéveis e produ-
tivos. Medidas simples devem ser ado-
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tadas, como manter boa a maternidade
com boa condi¢ao de higiene, garantir
adequada transferéncia de imunidade
passiva e fazer a antissepsia do coto um-
bilical, seguido por uma rotina de mo-
nitoramento da saiude para conseguir
precocidade no diagnéstico e melhor
eficiéncia dos tratamentos. Essas sao
medidas simples e com potencial de
mudar o cendrio da ocorréncia das on-
falopatias nas fazendas.
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As estomatites sao processos infla-
matorios superficiais ou profundos fre-
quentes da cavidade oral de bezerros.
Podem chegar a atingir camadas subja-
centes da boca, geralmente como con-
sequéncia de lesdes superficiais, e apre-
sentar alta morbidade no rebanho, com
sérios prejuizos a produgdo, além de
dificultar o transito de animais (Kapil
et al., 2009; Guedes et al., 2011). As es-

pixabay.com

tomatites sao enfermidades muitas ve-
zes negligenciadas e subdiagnosticadas.
Entretanto, sua ocorréncia é muito co-
mum em bezerros jovens, ainda na fase
de aleitamento, o que acende um alerta
para sua observagao. Para o seu diagnés-
tico, é preciso realizar exame da cavida-
de oral dos bezerros regularmente e ve-
rificar a integridade de gengiva, lingua,
palato e face interna das bochechas.
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Bezerros acome-
tidos por estomatite
podem apresentar fe-
bre, dor, anorexia e de-
pressao, que resultam
em queda do desem-
penho e aumento da
susceptibilidade a ou-

tras doencas. As lesdes

As estomatites sao
comuns em bezerros
jovens. E preciso realizar
o exame da cavidade
oral dos bezerros
regularmente e verificar
a integridade de gengiva,
lingua, palato e face
interna das bochechas.

ro Vesiculovirus, familia
Rhabdoviridae,  pre-
valente somente nas
Américas.
bovinos,

Acomete
equideos,
bubalinos, pequenos
ruminantes e suinos,
além de ser zoonose.

A estomatite vesicu-

superficiais podem ser
causadas por agdao me-
cAnica, como contato com substincias
irritantes, queimaduras, abrasoes, cortes
e demais fatores que possam resultar em
solugao de continuidade da pele. Alesao
expOe as camadas inferiores, o que pode
conduzir a desequilibrio da microbiota
autdctone e possivel contaminagao por
agentes secundarios. A

lar apresenta cura es-
pontinea, mas deve-se estar atento aos
sinais clinicos que conduzem ao mau
desempenho (Blowey e Weaver, 2011).

Ainda mais importante, por apre-
sentar sinais clinicos semelhantes aos
da febre aftosa, o servigo veterindrio
oficial deve ser imediatamente no-
tificado para rdpido

estomatite cronica ocor-
re quando o patégeno
atinge o tecido conjun-
tivo, podendo originar
diferentes  processos

inflamatérios e/ou in-

A estomatite vesicular
apresenta cura
espontanea, mas deve-
se estar atento aos sinais
clinicos que conduzem
ao mau desempenho.

diagnoéstico e adogao
de medidas adequa-
das. Dessa forma, por
questoes de seguran-
¢a, as propriedades
sao interditadas e os

fecciosos (Guedes et al.,
2011).

Etiologia
As estomatites possuem diferentes
formas de desenvolvimento e apresen-

tacao, a depender do agente etioldgico
envolvido.

Estomatite vesicular

A estomatite vesicular é uma afec¢ao
causada por virus pertencente ao géne-

casos suspeitos enca-
minhados  primeira-
mente ao diagndstico de febre aftosa
(Riet-Correa et al., 1996; Ferris et
al., 2012; MAPA, 2014; Arruda et al.,
2015).

Individuos acometidos eliminam
virus através de secregdes e excregoes,
assim os animais susceptiveis conta-
minam-se ao terem contato com fo-
mites contaminados, pele e mucosas
lesionadas. Um fator que deve ser con-
trolado ¢ a presenga de moscas hema-
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tofagas, capazes de transmitir o virus
a partir de um reservatério. O agente
pode ser mantido em uma populagao
de moscas por transmissao transova-
riana (De Stefano e Pituco, 2011).

Os animais acometidos apresen-
tam d4reas lesionadas nas narinas, no
focinho, no palato duro, na almofa-
da dentdria e nas gengivas, desenca-
deando excessiva salivagdao. Lesdes
nos tetos, transmitidas pelo contan-
to da saliva de animais acometidos,
podem causar proble-

Estomatite necrotica

Também conhecida como difteria
dos bezerros, a estomatite necrética é
causada pelo Fusobacterium necropho-
rum, uma bactéria anaerdbia Gram-
negativa, integrante damicrobiotaautéc-
tone da boca e do trato gastrointestinal
de animais e humanos. Comumente,
a infec¢do ocorre associada a ou-
tras bactérias, como Arcanobacterium

pyogenes e multocida

Pasteurella
(Narongwanichgarn et

mas secunddrios nas
glindulas mamdrias e
consequentemente di-
ficuldade de ordenha.
Ha alguns relatos in-
dicando lesées secun-
darias envolvendo os
cascos e dificuldade de
locomogio (Blowey e
Weaver, 2011).

... a estomatite
necrética...E uma
doenca com maior
prevaléncia em bezerros
na fase de aleitamento,
portanto até 60 ou 90
dias de idade. As lesoes
aparecem como erosoes
que progridem para
ulceras e abscessos

al., 2003; Nagaraja et al.,
2005).

E uma doenca com
maijor prevaléncia em
bezerros na fase de
aleitamento,  portan-
to até 60 ou 90 dias de
idade. As lesoes apare-
cem como erosdes que
progridem para tlceras

e abscessos (Figura

A dispersao do vi-

rus deve ser controlada, instituindo-se
quarentena para individuos doentes,
restricao a movimentac¢ao de animais,
monitoramento com avaliagao regular
da mucosa oral, rdpido diagndstico,
controle da populagio de vetores e
higienizagao e desinfecgao de instala-
¢Oes, equipamentos e utensilios. Como
a cura é espontanea, o tratamento ¢é sin-
tomético. Dessa forma, o principal ob-
jetivo é evitar infec¢Oes secunddrias e a
transmissio entre os animais (MAPA,
2014).

22). O quadro clinico
é caracterizado por febre seguida de
dispneia, com ruido na inspiragao e,
em casos graves, tosse e dor ao deglutir.
Nos casos severos, pode ocorrer morte
por pneumonia aspirativa. A necropsia,
observa-se necrose da laringe e cordas
vocais e mucosa coberta por exsudato
inflamatério, sendo possivel, também,
a observagio de broncopneumonia
(Nagaraja et al., 2005).
Devido a natureza do microrganis-
mo, o tratamento ¢ sistémico, a base
de antimicrobianos: sulfonamidas e te-
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Figura 22. Bezerro com abscesso na regido mandibular (ponta da seta). Foto: Acervo Clinica de
Ruminantes, EV-UFMG.

traciclinas, separadas ou em associagao
(Nagaraja et al., 2005), de acordo com
a dosagem recomendada pelo fabrican-
te. Os abscessos devem ser drenados e

tratados, conforme re-
comendado para os abs-
cessos decorrentes de
infeccao de umbigo, no

Capitulo .

Actinobacilose

A actinobacilose
¢ causada pelo coco-
bacilo  Gram-negativo

Actinobacillus  lignieresii,

... actinobacilose...
apresenta carater
oportunista, sendo a
via mais comum de
infec¢do a entrada do

patogeno pela formagao

de feridas e solugoes

de continuidade nas
mucosas do trato
gastrointestinal.

bactéria autoctone do trato gastrointes-
tinal dos bovinos, facilmente encontra-
da no solo e esterco (Underwood et al.,

2015). Portanto, essa doenga apresenta

cardter  oportunista,
sendo a via mais co-
mum de infecgdo a en-
trada do patégeno pela
formagio de feridas e
solucoes de continui-
dade nas mucosas do
trato gastrointestinal.
As lesoes primdrias
podem ser atribuidas a

preensao e mastigacao
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de alimentos grosseiros ou muito fibro-
sos. Alimentos abrasivos participam da
formagao das lesdes iniciais e facilitam
a penetragio de microrganismo nas
lesdes existentes (Underwood et al.,
2015). Por isso, elas sao

bacteriana do epitélio dos membros pela
lambedura ou mordedura realizadas pelo
animal acometido sobre ferida ou solu-
¢do de continuidade da pele (Cahalan et
al., 2012). Nos casos cronicos, hé deposi-
¢ao de tecido fibroso na

mais observadas apds a
fase de aleitamento, em
que se observa aumento
crescente do consumo
de alimentos solidos
(Carvalho et al., 2015).

Os sinais clinicos
consistem, a principio,

em um quadro de lin-

A estomatite papular
bovina a virus (BPSV)
é responsavel por
lesoes pustulares
e proliferativas
localizadas nos l4bios,
na lingua, na mucosa
oral, no focinho e nas
narinas.

lingua em detrimento do
tecido muscular, dando
origem ao nome popular
da doenga, lingua de pau
(Guedes et al., 2011).

O diagnostico ¢é fei-
to pela associagao dos
sinais clinicos e dos
achados macro e mi-

fangite, que geralmente
resulta na formagao de piogranulomas
nos tecidos moles da cabe¢a dos ani-
mais afetados (Blowey e Weaver, 2011).
Outros sinais frequentemente obser-
vados sao edema de lingua, sialorreia,
disfagia e, ocasionalmente, protrusao da
lingua e extensao ao esoéfago. Embora a
apresentacao lingual da afeccao seja a
mais conhecida, em uma retrospectiva
de casos observados em um estudo no
Rio Grande do Sul, a maioria das lesdes
localizavam-se nos linfonodos retrofa-
ringeos, submandibulares e parotideos
(Mondadori et al., 1994). As narinas e a
pele da face também podem ser afetadas.
Além do acometimento das estru-
turas orais e do trato gastrointestinal,
alguns casos relatados na literatura des-
crevem lesdes de actinobacilose afetando
um ou mais membros. Essas lesoes pro-
vavelmente ocorreram devido a invasio

croscopicos de amostras
teciduais. No entanto, sua confirmag¢io
pode ser dada apenas por isolamento do
agente. O tratamento ¢ feito com anti-
microbiano, oxitetraciclina, penicilina
ou estreptomicina, associado ao debri-
damento cirargico daslesdes necréticas.
Foram descritos tratamentos de sucesso
com uso de solucdes de iodeto de sédio
ou iodeto de potdssio intravenoso, com
respostas sistémicas 48 horas apés o ini-
cio da abordagem terapéutica (Roussel,
2008; Cahalan et al., 2012; Carvalho et
al.,, 2015).

Estomatite papular
bovina e pseudovariola

Sao afecgdes vesiculares causadas
por virus do género Parapoxvirus, fami-
lia Poxviridae (Biittner e Rziha, 2002),
difundidas por todo o mundo, de carac-
teristicas benignas e baixa mortalidade.

6. Estomatite em bezerros 83



A estomatite pa-
pular bovina a virus
(BPSV), em geral, é res-
ponsavel por lesoes pus-
tulares e proliferativas
localizadas nos ldbios,
na lingua, na mucosa
oral, no focinho e nas
narinas (Griesemer e

A estomatite papular
bovina e pseudovariola
[s3o] responsiveis
por lesdes pustulares
e proliferativas
localizadas nos ldbios,
na lingua, na mucosa
oral, no focinho e nas
narinas.

var os sinais clinicos,
resultando em perdas
econdmicas importan-
tes, além de contribui-
rem para a cronificagao
do processo (Senturk et
al,, 2016).

A fase aguda geral-
animais

mente afeta

Cole, 1960; Sant’Ana et
al., 2012), descrita pela
primeira vez em 1884 (Fraser e Savan,
1962). Os animais afetados sio princi-
palmente bezerros imunossuprimidos
ou acometidos por doengas concorren-
tes, como a diarreia. Infec¢oes secunda-
rias causadas por bactérias podem agra-

de duas a seis semanas
de idade e caracteriza-se macroscopi-
camente pelo surgimento de mdculas.
Essas progridem para lesdes maiores,
de coloracao avermelhada mais escu-
ra que se coalescem, constituindo ul-
ceras maiores e de superficie irregular

(Figura 23). A medida que evoluem,

Figura 23. Estomatite papular na boca de um bezerro. Foto: Acervo Clinica de Ruminantes, EV-UFMG.
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inicia-se processo de
cicatrizagao na porgao
central da lesdo. Sinais
clinicos, como diarreia
sanguinolenta, redugao
dos movimentos rumi-
nais, reducao do con-
sumo de matéria seca e
febre, também podem
ser observados (Fraser e
Savan, 1962). A micros-
copia revela hiperquera-
tose, paraqueratose, dre-
as de necrose, infiltrado
neutrofilico e presenca
de corpusculos de inclu-

A diarreia bovina a
virus (BVD) pertence
ao grupo das doengas

causadoras de lesoes
em cascos e cavidade
oral. E provocada
por um Pestivirus da
familia Flaviviridae

... Estd disseminada
mundialmente, possui

alta morbidade e
gera grandes perdas
econdmicas devido

ao impacto produtivo

e reprodutivo nos

rebanhos.

a mastite (SantAna et
al, 2012).

Apesar de seu po-
tencial zoonotico, geral-
mente a transmissao aos
humanos, em especial
colaboradores expostos
diretamente as lesdes
dos animais, estd mais
relacionada ao virus
Vaccinia. Este origina
lesdes  caracteristicas,
nédulos com pustulas
com alta sensibilidade
dolorosa nas maos, na

face e nos bragos (Oem

sdo eosinofilicos (Fraser

e Savan, 1962; Yeruham
etal., 1994).

A fase crdnica ocorre em animais
entre trés e 13 meses de idade. Pode
apresentar envolvimento sistémico, de
maijor severidade, que pode evoluir para
lesdes ulceradas na pele do térax e do
pescogo, levando a morte. Por isso, pro-
pos-se que a forma cronica da doenga
seria a estomatite papular proliferativa
e que sua existéncia é sugestiva da imu-
nocompeténcia ou inabilidade do hos-
pedeiro em contornar a fase aguda da
infeccio (Yeruham et al., 1994).

Em sistemas que permitem que os
bezerros mamem nas maes, as lesoes,
além de atrapalharem no processo de
succao do leite, podem infectar o ubere,
causando lesdes dolorosas, redugao da
produgao leiteira e maior predisposi¢ao

et al, 2013). Alguns
casos de coinfeccio pelo Cowpox e
Pseudocowpox também estao relatados
na literatura (Abrahao et al., 2010).

Estomatite por BVD

A diarreia bovina a virus (BVD) per-
tence ao grupo das doengas causadoras
de lesdes em cascos e cavidade oral. E
provocada por um Pestivirus da familia
Flaviviridae (Bianchi et al., 2016). Esta
disseminada mundialmente, possui alta
morbidade e gera grandes perdas eco-
ndmicas devido ao impacto produtivo e
reprodutivo nos rebanhos (Hessman et
al., 2015). Em razdo do cardter pantré-
pico, esse agente é capaz de se replicar
praticamente em qualquer tipo celular.
Dessa forma, as infec¢des pelo virus
do BVD podem manifestar-se como
doencas gastrointestinal, reprodutiva,
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respiratoria e/ou cardiaca e tornar os
individuos acometidos imunocompro-
metidos (Njaa et al., 2012).

As principais vias de eliminagao
do virus pelos animais contaminados
sao secregdao oronasal, sangue, fezes e
urina. A contamina¢io horizontal de
animais sauddveis ocorre por meio da
ingestao ou inalagao das particulas vi-
rais. Quando a infec¢io ocorre de forma
vertical, ainda no dtero da mae, entre
42 e 125 dias de gestagao, pode resultar
em animais persistentemente infectados
(PI). A presenca de animais PI no reba-
nho permite a manutengao do agente na
populagio bovina (Njaa et al., 2012),
pois muitos deles nao apresentam sinais
clinicos, emborapermane¢am em es-
tado de viremia constante, eliminando
continuamente o virus no ambiente e
perpetuando a doenga no rebanho.

Os sinais clinicos e as consequén-
cias da doenga variam de acordo com as
propriedades génicas dos 24 gendtipos
virais. Tipicamente, na forma aguda da
doenga, é mais comum o acometimento
subclinico ou brando, que pode servir
como porta de entrada para outras do-
encas da cavidade oral, como a estoma-
tite vesicular. Em animais PI, é muito
comum o desenvolvimento oral da do-
enca por lesoes severas e agressivas na
boca, na laringe e no eséfago. As lesoes
apresentam-se ulcerativas e hemorragi-
cas e podem se coalescer, tendo como
necroticas.

resultado  caracteristicas

Posteriormente, e em casos mais seve-

ros, essas lesdes podem se estender por
todo trato gastrointestinal. Sintomas
como depressao, febre, leucopenia, diar-
reia, pneumonia e descargas oculona-
sais podem ser observados tanto na for-
ma aguda, quanto na forma crénica da
doenca (Hessman et al., 2015; Bianchi
etal., 2016).

O diagnostico é realizado a partir de
coleta de sangue, leite, tecido linfoide,
tecido gastrointestinal ou mesmo pele,
testados a partir de isolamento viral,
ELISA, rt-PCR, imunofluorescéncia e/
ou imuno-histoquimica (Kapil et al,
2009; Njaa et al., 2012).

Nao existe tratamento para essa
doenga, no entanto podem ser encon-
tradas vacinas disponiveis no mercado.
Mesmo com manejo de vacinagao reco-
mendado por veterindrio, a adogao de
medidas de controle e monitoramento
da doenca no rebanho é fundamental
para eliminacido da doenca no rebanho,
sendo indispensavel a identificagao e o
descarte definitivo dos animais PL

Consideragoes finais

Embora representem custo com tra-
tamento, perda de desempenho, comor-
bidades e mortalidade, as estomatites
sao frequentemente subdiagnosticadas.
Devido a origem multifatorial e a frequ-
éncia de acometimento em animais jo-
vens, faz-se necessédria a implementagao
de monitoramento regular da mucosa
oral de bezerros, com maior aten¢io ao
diagndstico e a prevengao, a fim de con-
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tornaro comprometimento dos animais
e os prejuizos diretos e indiretos resul-
tantes dessas patologias.
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A diarreia causa perdas econdmicas
e zootécnicas, representadas por redu-
¢ao do consumo de alimentos, baixo ga-
nho de peso e baixa eficiéncia alimentar
(Morrison, 2019; Renaud et al., 2021),
além de custos com tratamento e pro-
filaxia, complica¢des, comorbidades e
mortalidade. A doencga, embora muito

estudada, ainda é a principal causa asso-

pixabay.com/

ciada a mortalidade em bezerros neona-
tos (Kang et al., 2020).

As diarreias neonatais ocorrem até
os 30 dias de idade e sao definidas pelo
aumento da frequéncia e/ou volume de
defecacao, que caracterizam o periodo
de paténcia, ou seja, periodo no qual sao
observados os sinais clinicos da doenca.

As diarreias neonatais sio reconhe-
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cidas pela complexidade de sua etio-
logia, relacionada aos mecanismos de
patogenicidade e eva-

osmoético; md digestao; md absorgao
e inflamatério (Naylor, 1999; Foster e
Smith, 2009; Figura

sdo do sistema imune
utilizados pelos agen-
tes, bem como as inte-
ragdes entre ambiente,
nutricdao e manejo,
além de fatores fisiol6-
gicos e imunolégicos

A sindrome caracteriza-se
pela complexidade de sua
etiologia e das interagdes
entre ambiente, nutrigao,
técnicas de manejo e
fatores fisioldgicos e
imunolégicos.

24). No entanto, é co-
mum que mais de um
agente esteja envolvi-
do no mesmo episdédio
de diarreia e que esta
ocorra por associagao
dos mecanismos supra-

inerentes ao hospedei-
ro. Quanto mais fatores de risco estao
presentes na propriedade, maior é a in-
cidéncia de diarreias neonatais.

Os principais  enteropatdgenos
envolvidos na sindrome diarreica de
neonatos sio rotavirus, coronavirus,
Salmonella spp., patotipos de Escherichia
coli e Cryptosporidium spp., que podem
ocasionar episodios de diarreia por di-
ferentes mecanismos: hipersecrecao;

citados. A associac¢ao
e/ou sucessao de agentes responsaveis
pelo quadro de diarreia decorre de in-
teragdes entre os proprios microrganis-
mos comensais, que colonizam o trato
gastrointestinal, e sua interagao com mi-
crorganismos invasores. Dessa forma, a
disbiose (desequilibrio) da microbiota
comensal pode ser a causa primdria da
diarreia, ou ser secunddria & coloniza-

Gao por microrganismos patogénicos

: i o Rotavirus
Patotipos E. cofi —— Eimeria "
: Salmonella , SR Coronavirus
Rotavirus Cryptosporidium Torovirus
Producao de litsmaia Atrofia de

enterotoxinas : 1 vilosidades
Hipersecrecao M4 digestao
intestinal Ma absorcdo

Figura 24. Mecanismo de etiopatogenia das diarreias dos neonatos bovinos (Fonte: Adaptado de

Argenzio, 1985).
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invasores. De qualquer forma, a higidez
do trato gastrointestinal do hospedei-
ro é dependente de delicado equilibrio
entre essas populagdes de microrganis-
mos. Neste contexto, mesmo alteragoes
do trato gastrointestinal originadas de
outras causas, como a hipomotilidade
intestinal, constituem fator que favore-
ce a disbiose e o crescimento bacteriano
no limen intestinal em detrimento de
outras populagdes de microrganismos,
e aumenta a probabilidade de apareci-
mento da sindrome diarreica (Sellin,
2001).

Os distarbios decorrentes das diar-
reias variam com fatores como aidade do
hospedeiro, duragao, severidade da afec-
¢ao, patogenicidade dos agentes e grau

lango energético negativo, com ou sem
hipoglicemia. H4, portanto, um déficit
no contetdo de liquido corporal total,
de eletrolitos e desequilibrio dcido-base
(Philips, 1985; Naylor 1999; Freitas,
2009 e 2013; Trefz et al., 2013).

Etiopatogenia das
diarreias

A sucessio e/ou associagao entre os
agentes infecciosos é bastante comum
nos quadros de diarreia (Carvalho et al.,
2014; Morrison, 2019) e cada enteropa-
togéno apresenta um periodo de maior
incidéncia dentro das primeiras 4 sema-
nas de idade dos bezerros, a depender
dos desafios inerentes ao patégeno, ao

ambiente, a0 manejo e/

da acidose metabdlica.

ou ao hospedeiro.

Independentemente do
agente causador e do
mecanismo patogénico,
a sintomatologia clini-
ca é semelhante para a
maioria dos casos: fezes

A sucessao e/ou
associagao entre os
agentes infecciosos é
bastante comum nos
quadros de diarreia.

Estudolongitudinal,
realizado por equipe da
Clinica de Ruminantes,
da Escola de Veterinaria
(Universidade Federal

de  Minas  Gerais,

de consisténcia pastosa a liquefeita; de-
sidratagdo; acidose metabolica; dese-
quilibrio de eletrélitos (hiponatremia
- concentragao sérica de Na* abaixo do
intervalo de normalidade e hipercale-
mia — concentragao sérica de K* acima
do intervalo de normalidade , e menos
frequentemente, hipocloremia — con-
centracao sérica de Cl abaixo do inter-
valo de normalidade e hipernatremia
— concentragao sérica de Na* acima do
intervalo de normalidade), além de ba-

UFMG), avaliou essas relacdes em be-
zerros leiteiros, considerando os princi-
pais enteropatdgenos pesquisados em
fezes de bezerros durante a paténcia das
diarreias (19, 3°, 5 e 7° dias de diarreia)
e demonstrou que infec¢des mistas po-
dem ocorrer a partir do primeiro dia do
quadro clinico (Figura 25; Carvalho et
al, 2014).

Recentemente, Renaud et al. (2021)
analisaram frequéncia de enteropatoge-
nos de 198 bezerros Holandés, por 6
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Avaliagdo longitudinal dos principais enteropatégenos de fezes
diarreicas de neonatos

100%

90%
80%
7056
60%
50%
40%
30%

= riptosporidium sp.
s OtOVIrUS
w—Giardia

" |meria sp.

20%
10%
0%

w—S5almonella sp.

s Patotipos de E. coli

Dias de diarreia

Figura 25. Frequéncia (%) de amostras de fezes positivas para diferentes agentes etiolégicos, no perio-
do patente das diarreias (1, 3, 5 e 7 dias). Fonte: Adaptado de Carvalho et al., 2014.

meses, e descreveram interagao entre ro-
tavirus, coronavirus e C. parvum. Neste
estudo, a mortalidade dos animais foi
de 15%, sendo que 40%

Virus

Os principais causadores de diarreia
viral em bezerro sdo os rotavirus e os co-

ronavirus. Os rotavirus

das mortes foram atri-
buidas a desidratagao e
o restante a doenga res-
piratoria. Investigacoes

adicionais levaram ao

Os principais
causadores de diarreia
viral em bezerro
$a0 os rotavirus e os
coronavirus.

infectam  enterdcitos
maduros da superficie
das vilosidades intesti-
nais, a partir da porgao

proximal do intestino

diagnodstico de doenga
respiratoria oriunda de surto de salmo-
nelose (Salmonella Dublin), demons-
trando a real possibilidade de ocorrén-
cia de complicagdes, comorbidades e
mortalidade associadas as diarreias.

A principal via de infecgao por ente-
ropatégenos é a fecal-oral, pela ingestao
de dgua e alimentos contaminados com
fezes de animais infectados e/ou por-
tadores de enteropatdgenos, além do
contato oral com superficies, utensilios

e maos contaminadas.

delgado e progridem até
o seu final e tem-se atrofia de vilosidades
e sua substituigdo por células imaturas da
cripta. A inabilidade de absor¢ao dessas
células leva a perda de drea de superficie
absortiva no epitélio intestinal e acimulo
deliquido e nutrientes no limen, que por
sua vez, favorece aumento da osmolarida-
de do contetdo intraluminal e resulta em
diarreia por m4 absorgio (Foster e Smith,
2009). No entanto, mecanismo relacio-
nado a produgio de enterotoxinas virais
demonstra associacao com a estimulac¢ao
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de neurotransmissores
responsaveis pela ativa-
cao de vias secretoras e
a concentra¢io de Ca'™
intracelular, que contri-
buem para a ocorréncia
de resposta de ma diges-
tao de nutrientes e maior
dano epitelial, ligados ao
agravamento do quadro
por uma diarreia secre-
tora (Foster e Smith,
2009).

A infecgao pelo co-
ronavirus se inicia no
intestino delgado proxi-
mal e pode atingir todo
o intestino delgado e in-
testino grosso. As células
infectadas desprendem-

-se da lamina prépria e sao substituidas
por células imaturas da cripta. No intes-
tino delgado, essas alteragoes resultam
em encurtamento e fusao das vilosida-
des adjacentes, enquanto no intestino

grosso, levam a atrofia
das criptas do célon e
resultam em diarreia, md
absortiva, mas também
md digestiva e secretora
(Foster e Smith, 2009;
Saif, 2011).

Bactérias

A Salmonella spp.
pode ocasionar desde

infeccao  gastrointesti-

Salmonella spp.
aderem e proliferam
no intestino delgado

... [invadem] a mucosa
intestinal, [destréem
o epitélio] ... mediada
por metabolitos
bacterianos, e
[atravessam] o epitélio
intacto. ... causam
resposta inflamatdria,
com aumento da
secre¢ao intestinal,
atrofia e necrose de
tecidos, principalmente,
na porgao final do
intestino delgado e
intestino grosso.

Patotipos
diarreiogénicos [de
E. coli] colonizam as
células intestinais por
meio de adesinas, que
podem ser fimbriais
ou nao, com produgao
de diversas toxinas
que interagem com
os enterdcitos de
diferentes maneiras.

7. Patogenia das diarreias dos neonatos bovinos

nal branda até infecc¢ao
sistémica, de modo que
o desenvolvimento do
quadro clinico é depen-
dente do sorovar envol-
vido, da concentrac¢ao
do agente, bem como
de fatores de virulén-
cia, e do estado imuno-
légico do hospedeiro.
Apos a contaminagao, a
Salmonella spp. se adere
e prolifera no intestino
delgado, onde ¢ capaz
de invadir a mucosa in-
testinal, nio somente
pela destruicao da ca-
mada epitelial mediada
por metabdlitos bac-
terianos, mas também

pelo transporte através do epitélio intac-
to. Esses mecanismos causam resposta
inflamatéria, com aumento da secre¢ao
intestinal, atrofia e necrose de tecidos,
principalmente, na porgao final do in-

testino delgado e intes-
tino grosso (Barrow et
al,, 2010).

E. coli causadoras
de infec¢oes entéricas,
em geral, apresentam
diferentes sorotipos e
fatores de viruléncia,
constituindo  diferen-
tes patotipos. Patotipos
diarreiogénicos  colo-
nizam as células intes-
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tinais por meio de ade-
sinas, que podem ser
fimbriais ou nio, com
produgiao de diversas
toxinas que interagem
com os enterdcitos de
diferentes maneiras.
Esses fatores de viru-
Iéncia sao codificados
por genes presentes em
ilhas de patogenicida-
de ou em plasmideos
de viruléncia e podem
ser transferidos entre

cepas de E. coli (Nataro

Na criptosporidiose
bovina, a espécie de
maior importancia
¢ o C. parvum,
responsaveis por
induzir a secre¢ao
de prostaglandinas
(PGE-2 e PGI-2)
pelas células epiteliais
intestinais, que
estimulam o sistema
nervoso entérico a
secretar acetilcolina
(Ach) e polipeptideo

intestinal vasoativo

em fungao da substitui-
¢ao das células epiteliais
perdidas. Em infec¢oes
mais graves, pode haver
rompimento da barreira
epitelial.

Na criptosporidio-
se bovina, a espécie de
maior importdncia é o
C. parvum, responsa-
veis por induzir a secre-
¢ao de prostaglandinas
(PGE-2 e PGI-2) pelas
células epiteliais intes-
tinais, que estimulam o

e Kaper, 1998; Gyles
e Fairbrother, 2010;
Coura et al, 2014).

(VIP). ... resultando em
diarréia mal absortiva e
secretoria.

sistema nervoso enté-
rico a secretar acetilco-

lina (Ach) e polipepti-

Dessa forma, alguns pa-
totipos de E. coli inte-
ragem com o citoesqueleto das células
intestinais e modificam a estrutura das
microvilosidades das células das vilosi-
dades intestinais.

Protozoario

A infecgao pelo Cryptosporidium
spp. induz grave atrofia das vilosidades
intestinais, com danos aos enterdcitos,
indugdo de resposta apoptdtica (morte
celular programada) e consequente per-
da de capacidade absortiva e diminui-
¢ao da capacidade digestiva, associada
a produgao de enzimas, como as dissa-
caridases e peptidases (Foster e Smith,
2009). A intensidade da reagio do hos-
pedeiro leva a hiperplasia das criptas,

deo intestinal vasoativo
(VIP). Estes, por sua vez, levam ao au-
mento na concentra¢ao de Ca** intrace-
lular e monofosfato ciclico de adenosina
(AMP ciclico), com ativagio da secre-
¢ao de anions (CI e HCO,) e inibicdo
da absorcao de sédio e cloro (Gookin
et al., 2002; Jones e Blikslages, 2002).
Tem-se como resultado a diarreia mal
absortiva e secretoria.

Fisiopatologia dos tipos
de diarreia neonatais

As diarreias secretdrias ocorrem a
partir de estimulos anormais das crip-
tas do intestino delgado, que produzem
maior quantidade de secre¢do em fun-
¢ao da acao de enterotoxinas, media-
dores de inflamagdo, ou ainda, 4cidos
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biliares e hormonios. Esta a¢dao causa
desequilibrio entre os processos fisiol6-
gicos de secregao e reabsorgao intestinal
e promove alteracdo no transporte de
ions, com alteragdo do fluxo de trans-
porte de dgua e eletrdlitos do epitélio
intestinal para o limen em quantida-
de superior a capacidade de absorgao
do cdlon, ocasionando os episddios de
diarreia (Argenzio, 1985; Naylor, 1999;
Sellin, 2001).

Nas diarreias em fun¢io da m4 ab-
sor¢ao, hd destruicao das vilosidades,
com comprometimento

animais higidos representam, aproxi-
madamente, 0,3% do peso vivo total,
entretanto, nas diarreias profusas, as
perdas didrias de fluidos podem cor-
responder por 13-18% deste peso. Em
casos extremos, 21% do peso vivo to-
tal em fluidos pode ser perdido em 24
horas. Essas perdas se traduzem por au-
mento do volume fecal em 22 a 40 ve-
zes (Lewis e Philips, 1972; Berchtold,
2009; Tabela 9).

Fato importante a se considerar é
que o percentual de dgua na constitui-
¢ao corporal dos ani-

da absor¢ao de fluidos,
nutrientes e eletrdlitos.
Este fato possibilita a
chegada de nutrientes
pouco digeridos a por-
¢ao final do intestino
delgado e célon, onde

Nas diarreias em
funcao da mé absorcao,
h4 destruicao das
vilosidades, com
comprometimento da
absorcao...

mais jovens ¢ maior
(70-80% do peso cor-
poral) do que o de ani-
mais adultos (50-60%),
dessa forma, a perda ex-
pressiva de fluidos pelos

ha produgao de 4cidos

orginicos que alteram a osmolalidade
(osmoles/kg de 4gua) do contetdo in-
testinal e aumentam o fluxo de dgua e
eletrolitos para o lumen intestinal. Este
mecanismo agrava a diarreia e pode le-
var o animal a um quadro de acidose
metabdlica.

Somada a estes mecanismos, quan-
do a mé absor¢éo estd associada a atrofia
de vilosidades intestinais, pode ocorrer
alteracao na quantidade de secrecao
produzida pelas criptas do intestino
delgado, que resulta em hipersecregao
(Naylor, 1999; Constable, 2009).

As perdas de fluidos nas fezes de

bezerros implica em al-
teracOes mais intensas e maiores riscos a
sauide, com maior severidade dos casos
de desidratagio (Thornton e English,
1978).

A distribuigao dos fluidos no orga-
nismo dos neonatos é representada, em
torno de 35%, pelo volume de fluido ex-
tracelular e 39% por volume intracelular
(Phillips e Knox, 1969; Fayet, 1971).
Durante os episédios de diarreia, hd
reducdo no volume de dgua corporal
total, com redu¢io de volume do flui-
do extracelular e pequena expansao do
fluido intracelular. Esta desidratacao,
classificada como hiperosmoética, pode
ser observada nos casos de diarreia cro-
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Tabela 9. Valores de excregao didria de constituintes fecais de bezerros sadios
(S), diarreicos (D) e relagao dos valores de constituintes fecais entre animais

diarreicos e sadios (D/S)

Constituinte Animal sadio (S) Animal diarreico (D) D/S
Agua (g) 51,0 927,0 18,2
Matéria seca (g) 12,5 93,5 7,5
Gordura total (g) 4,1 37,4 9,1
Acidos graxos
. 0,7 18,5 26,4
livres (g)

Proteina bruta
5,5 41,0 7,5
(g)
Minerais (g) 1,5 10,5 7,1
Calcio (mMol) 10,8 49,4 4,6
Magnésio
5,7 12,0 2,1
(mMol)
Sédio (mMol) 5,0 41,6 8,3
Potdssio (mMol) 2,2 39,9 18,1
Fésforo (mMol) 7,0 31,3 4,4
Coliformes x 10® 118,0 2907,0 24,6
pH 6,8 6,0 }
Fonte: Adaptado de Wattiaux (2005)
nica e resultar em morte @ volume do fluido extra-
Independentemente

(Constable et al., 1996;
Berchtold, 2009).

A concentragao ele-
trolitica e o volume de
fluido fecal sao depen-
dentes tanto das perdas
endégenas quanto da
taxa de consumo e da
taxa de absor¢io intes-
tinal de 4gua (Phillips
e Knox, 1969; Fayet,

1971). Durante as diarreias, o aumento
nas perdas de sodio, potassio, cloretos
e bicarbonato é responsavel pelo maior

96

da causa inicial,
as diarreias nos
bezerros possuem

sintomatologia

clinica similar e
causam desidratacao,

desequilibrios
eletroliticos e acidose

metabdlica”

celular, entretanto, nao
hd queda imediata na
concentragiao plasmati-
ca desses elementos, vi-
sando a manutengao do
equilibrio  eletrolitico
(Angelos e Van Mestre,
1999).

Com a evolugao do
quadro, os mecanismos
de controle do volume

circulatério se tornam mais importan-
tes que os controles da osmolalidade
do fluido extracelular. Desta forma, ha
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liberacao do horménio antidiurético e
aumento da sede, que, associadas a falta
de administragao de solugdes polidnicas
eletroliticas balanceadas, promovem re-
tencio de dgua e hiponatremia (reducio
da concentragio plasmitica de sédio),
com expansao de volume do fluido in-
tracelular (Angelos e Van Mestre, 1999).
Em bezerros severamente desidratados,
o volume intracelular pode aumentar in-
dependentemente da hiposmolalidade
extracelular (Roussel et al., 1988).
Além da desidratacio, reducio do vo-
lume plasmdtico e da perfusao tecidual,
sao descritas: degrada-

tracao de bicarbonato. Essa redugao
ocorre, principalmente, pelo aumen-
to da perda intestinal e aumento da
concentragao sérica de ions hidrogé-
nio (H*) (Gomes, 1997; DiBartola,
2012). Esses mecanismos comprome-
tem a capacidade de tamponamento
do fluido extracelular em neutralizar
dcidos orgénicos, principalmente,
o 4cido latico (Tennant et al., 1972,
Kasari, 1999). Assim, a acidose me-
tabdlica ¢ a principal causa da morte
dos bezerros diarreicos e a eficicia do

organismo em compensar a acidemia

¢ao da fungao renal com
evolugio para choque
hipovolémico; hiposmo-
laridade do plasma; ba-
lango negativo de sédio,
potassio, cloreto e bicar-
bonato;  hiponatremia;
azotemia; perda de peso

A principal
consequéncia
das diarreias é a
acidose metabdlica,
caracterizada pela
diminui¢ao primdria
da concentragido de
bicarbonato.

é determinante para a
sobrevivéncia ou nao
do neonato Naylor et
al. (2006).

A regulagao e a ma-
nuteng¢ao do pH envol-
vem mecanismos com-
plexos e interligados,

que atuam na manu-

corpéreo; balango ener-
gético negativo com ou sem hipoglicemia
e, na maioria das vezes, acidose metabdli-
ca e hipercalemia. A evolugao clinica geral
do bezerro com diarreia é traduzida por
aumento progressivo do grau de depres-
sio, apatia e anorexia (Figura 26).

Alteracoes eletroliticas
e acidose metabolica
durante as diarreias

A principal consequéncia das diar-

reias é a acidose metabdlica, caracteriza-
da pela diminuigao primdria da concen-

tencao da homeostase,
diretamente dependente do equilibrio
dindmico entre os liquidos corporais
(intracelular e extracelular), pH e ele-
trolitos. Nos mamiferos, os mecanis-
mos responsaveis pela manutengao
do pH sanguineo podem ser dividi-
dos em fisico-quimicos e fisioldgicos
(Gomes, 1997; Cunningham, 2004).
A composigao eletrolitica plas-
matica dos neonatos diarreicos esta
diretamente relacionada ao agente
infeccioso, idade dos bezerros, dura-
¢ao e severidade da afecgdo, grau de
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da diarreia

- el - e "
5° dia de paténcia da diarreia .

7° dia de paigéncia da diarreia

Figura 26. Evolugdo clinica geral das diarreias dos bezerros neonatos (Imagens: Freitas, 2008).

desidratagao e grau da acidose meta-
boélica (Groutides e Michell, 1990a;
Berchtold, 1999; Radostits et al,,
2007). O volume do liquido extra-
celular é diretamente dependente do
conteddo corporal total de sédio e sua
concentragdo sérica é determinada
pelo balango hidrico. Com a desidra-
tacao, hd reduciao do volume circu-
lante em consequéncia das continuas
perdas de sdédio. A fim de contornar
essa perda, ocorre a liberagao da al-
dosterona, que atua nos ductos renais
para promover a reabsor¢ao de sddio,
na troca por fons H* e K* (Carlson,

1997).

No entanto, nao existem sinais
especificos que caracterizem a hipo-
natremia, normalmente associada a
desidratacao, fraqueza muscular e de-
pressao relacionadas aos disturbios
eletroliticos e 4cido-base (Angelos e
Van Metre, 1999; DiBartola, 2012).
Nos bovinos, valores séricos de s6dio
inferiores a 11SmMol/L siao consi-
derados hiponatremia grave e podem
desencadear um quadro de edema e/
ou hemorragias cerebrais, com sin-
tomatologia nervosa, podendo levar
o animal & morte subita (Angelos e
Van Metre, 1999; Kochevar, 2003;
Radostits et al., 2007).
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Semelhante ao sédio, o cloreto (Cl)
¢ importante para a manuten¢ao da os-
molalidade e do equilibrio 4cido-base.
Durante os quadros naturais de diar-
reias, normalmente, nao hd perdas sig-
nificativas desse 4nion.

lizagao dos dcidos organicos ao mesmo
tempo em que as bactérias no limen in-
testinal estdo mais ativas e liberam mais
produtos, principalmente o 4cido latico.
Como consequéncia dessa condicao,
instala-se a acidose me-

Porém, devido as perdas
de bicarbonato e maior
acidez induzida pelo au-
mento do 4cido latico,
as concentragdes de clo-
reto tendem a permane-

cer constantes durante o

Nas diarreias a acidose
metabolica é causada
pelas perdas de
bicarbonato, acumulo
de 4cidos organicos e
reducao da eliminagao
dos 4cidos, via renal

tabolica, que juntamen-
te com a desidratacao,
diminui¢ao da perfusao
e da oxigenagao tecidu-
al, aumenta a glicolise
anaerdbia e, consequen-
temente, hd produgao

periodo de paténcia da
diarreia, com intuito de manter o prin-
cipio da eletroneutralidade e facilitar a
reabsorgao de sédio pelo sistema renal.

As perdas de bicarbonato durante
a diarreia comprometem a capacidade
de tamponamento no fluido extracelu-
lar. Dentro dos mecanismos fisico-qui-
micos, o bicarbonato sérico atua como
sistema de tamponamento importante,
pois reage com CO, oriundo do me-
tabolismo celular para formar o acido
carbénico (H,CO,), um 4cido fraco,
ou seja, sua capacidade de dissociagao
em ions H" e HCO, ¢ baixa. Assim, a
formacao deécido carbonico atua como
tampao pela redugio da concentragao
de H* livre no meio ao reagir com dcidos
ou bases fortes adicionados ao sistema,
e minimiza eventuais alteragoes abrup-
tas no pH da solucao, pela formagao de
outros acidos ou bases fracas (Gomes,
1997; DiBartola, 2012).

Dessa forma, ha redu¢io na neutra-

de mais 4cidos organi-
cos, que agravam o quadro metabolico.

Contudo, durante as diarreias, dife-
rentes mecanismos fisioldgicos sao usa-
dos para compensagdo e manutencao
da homeostase nos quadros de acidose
metabolica: aumento da frequéncia e/
ou amplitude respiratéria, com redu-
¢ao dos valores de PCO,; troca dos ions
potassio (K*) do meio intracelular por
ions H* do meio extracelular; reten¢io
de 4gua e eliminagao de ions H* pela
urina, levando a redugao do pH urindrio
(acidtria).

O equilibrio do potassio nos meios
intra e extracelular é diretamente in-
fluenciado pelo equilibrio 4cido-base
(Gomes, 1997) e, durante os episédios
de diarreia, as concentragdes do ion
potassio variam, podendo resultar em
hipercalemia, mesmo que as concen-
tragdes totais corporais do ion estejam
normais ou baixas, em decorréncia da
troca de K*/H*. Assim, a intensidade da
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hipercalemia nos bezerros com diarreia
¢ diretamente dependente da gravidade
da afeccao e de seus achados clinicos,
principalmente grau de desidratacio e
de acidose metabolica.

A hipercalemia nos animais diarrei-
cos pode ser agravada pela intensifica-
¢ao da desidratagao, que diminui volu-
me e fluxo urindrio, com consequente
reducdo da eliminagao de K* pelo siste-
ma renal (Michell, 1983). Outros fato-
res também influenciam a concentrag¢ao
de potdssio plasmatico, como redugao
do consumo voluntdrio de alimentos,
hiponatremia, hipocloremia e aumento
da excrecao salivar, sob a influéncia da
aldosterona. Nestas condi¢des, as con-

levam a diminuicio do clearence (depu-
ragio) renal, que permite maior NUS,
assim como a de outros metabdlitos
(Demigne e Remesy, 1983).

Essas alteragoes podem ser observa-
das nos pardmetros hemogasométricos
pelos valores de bicarbonato sérico, pH,
diéxido de carbono total (TCO, ), PCO,
e excesso de base (EB). Areducio de EB
promove aumento nos valores da jane-
la ani6nica (AGap) e sio acompanha-
dos por aumento dos valores séricos de
L-lactato e D-lactato (Lorenz, 2004ab;
Freitas, 2009).

Os valores das concentragdes séri-
cas de eletrolitos e dos pardmetros he-
mogasométricos possuem amplitudes

centragdes plasmaticas
desse ion podem encon-
trar-se normais ou redu-
zidas (Sweeney, 1999).

O aumento de ni-
trogénio uréico sangui-
neo (NUS) ¢ indicativo
de disfungdes renais
e pode estar presente

em casos de azotemia

“..aacidose metabdlica
é a principal causa
da morte dos
bezerros diarreicos.
Portanto, a eficdcia
do organismo em
compensar a acidemia
é determinante para a
sobrevivéncia ou nao
do neonato."

de variagao fisiologicas
muito estreitas (Tabela
10), necessirias a ma-
nutengao e regulagao do
pH e consequentemen-
te da homeostase (Rose
e Post, 2001).
De modo geral,
a literatura cientifica

apresenta intervalos de

(pré-renal e pés-renal),
hemorragia  gastroin-

testinal e dietas com excesso de prote-
inas (Cunningham, 2004). Nas diar-
reias, este metabolito estd aumentado
(Freitas, 2009), pelo aumento do cata-
bolismo proteico para fornecer amino-
acidos a gliconeogénese hepética. Além
disso, a desidratagao e consequente re-
dugdo na taxa de filtracdo glomerular
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referéncia para bovinos
criados em condicoes
diferentes das encontradas no Brasil e a
maioria dos estudos nio estabelece va-
lores de referéncia para os perfis eletroli-
ticos e dcido-base de bovinos neonatos.
Portanto, o estabelecimento de valores
de referéncia para os perfis eletroliticos
e 4cido-base de bovinos neonatos, cria-
dos em clima tropical, sob condigoes de
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Tabela 10. Valores de referéncias das concentragoes séricas eletroliticas e
gasométricas

Parametros Bezerrost | i oidader | cias de idades

Na (mEq/L) 115-145 - 136,41-137,65
K (mEq/L) 3,5-5,0 - 4,36-4,58

Cl (mEq/L) 75-115 - 98,36-99,82
HCO3 (mEq/L) 23-29 28,47+2,27 29,55-30,60
pH 7,33-7,37 7,352+0,034 7,399-7,42
PCO2 mm Hg - 53,9+4,67 46,09-48,25
TCO2 (mEq/L) - 29,99+2,36 30,9-32,02
Lactato mMol/L 0,4-2,2 - 1,72-2,1
EB (mEqg/L) - 3,1942,31 4,84-6,08
Anion Gap (mEg/L) - 11,79-12,94

Dirksen et al., 1993%; Lisboa et al., 20022: sangue venoso; Freitas, 20093%: valores determinados a partir
do intervalo de confianga estimado em 95%, elaborado por meio dos valores individuais das concen-
tragOes séricas (sangue venoso) de 35 bezerras higidas, com idades variando de 3 a 30 dias de idade.

manejo e alimentagdo representativas
dos sistemas de produgao brasileiros é
de extrema importincia para a intepre-
tacao destes valores (Lisboa et al., 2002;
Freitas, 2009).

O EB e Agap podem ser tteis na
determinagao da gravidade e prognds-
tico clinico das altera¢oes hidroele-
troliticas e 4cido-base (Gomes, 1997;
DiBartola, 2012), sendo o EB defini-
do como a quantidade de 4cido, em
mEq/L, necessdria para reestabelecer
o pH de um litro de sangue, a 37°C e
PCO, de 40mmHg, ao valor de 7,4
(Bookallil, 2016) ou, simplesmente, a
diferenca entre o total de bases e &ci-
dos tituldveis (Carlson, 1997). Valores
negativos de EB indicam deficiéncia de
bases e caracterizam quadro de acidose
clinica (Carlson, 1997). Dessa forma, o

7. Patogenia das diarreias dos neonatos bovinos

EB deve ser associado ao pH, PCO, e
HCO, para correta caracterizagio dos
disttrbios dcido-base (Bookallil, 2016;
Tabela 11).

A AGap ¢ definida como a dife-
rencga entre os cations e dnions men-
suraveis no sangue. Esta diferenca é
relativamente pequena, pois é prin-
cipio bédsico da homeostase a manu-
tencdo da eletroneutralidade. Assim,
adota-se, por defini¢do, como valor
da AGap o resultado da equagio:
AGap = [Na* + K] - [Cl' + HCO,
] (Radostitis et al., 2007). Estes ions
sao utilizados, para o célculo por
estarem em maior concentragao no
liquido extracelular. Considera-se
que cargas de outros cétions (cal-
cio e magnésio) e anions (proteinas,
sulfatos e fosfatos) nio mensurados
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Tabela 11. Caracteristicas do pH, PCO2, EB e HCO3- nos
disturbios acido-base de bovinos
Parametros associados ao perfil eletrilitico e acido-base em bovinos

Parametros associados ao perfil eletrilitico e acido-base em bovinos

Classificagdo pH PCO2 HCO3- EB*
Normalidade 7,4 40 mmHg 24 mEq/L 0
Alcalose respiratéria T N N Oou-
Alcalose metabdlica ™ ™ ™ +
Acidose respiratéria N2 T T 0
Acidose metabdlica J N2 N2 -
Acidose mista respiratdria e metabdlica N ™ N; -
Alcalose mista respiratéria e metabdlica ™ N2 ™ +
Disturbio misto acidose alcalose 7,4 ™ ™ +
Disturbio misto alcalose acidose 7,4 J N2 -

/: acima do valor considerado para normalidade; { : abaixo do valor considerado para normalidade;
*Valores de EB positivos (+), iguais a zero (0) ou negativos (-).

tendem a se balancear, pelo princi-
pio da eletroneutralidade. Os valo-
res normais da Agap para os bovinos
estdo entre 13 e 20 mEq/L (Carlson,
1997). Para bezerros neonatos, os
valores de AGap variam de 11 a 12
mEq/L (Freitas, 2009).

Tanto o EB quanto a AGap se re-
lacionam diretamente com o perfil
eletrolitico dos animais. Assim, nas
diarreias, devido a perda substancial
de bicarbonato, ambos os pardmetros
sofrem alteragoes (Nakagawa et al.,
2007) que resultam em valores nega-
tivos de EB e elevados de AGap, indi-
cativos de acidose metabdlica.

O equilibrio 4cido-base também é
muito influenciado pelo aumento na
concentragao sérica de dcidos orga-
nicos, principalmente D e L-lactato

e cetodcidos. O lactato é um d4cido
orginico de grande importincia para
homeostase, cuja concentragao fi-
sioldgica varia de 0,4 a 2,2 mMol/L
(Dirksen et al., 1993; Freitas, 2009).
Nas infec¢des entéricas, o aumento
do lactato sérico ocorre juntamente
com o aumento dos valores de AGap,
em funcao das continuas perdas de
HCO, e do actimulo deste dcido no
organismo (Ewaschuk et al., 2003).
Tanto o L-lactato, oriundo da glicéli-
se anaerdbia em consequéncia da hi-
povolemia e baixa oxigenagao tissular
(Cunningham, 2004; Kaneko et al.,
2008), quanto do D-lactato, oriundo
do metabolismo bacteriano e absor-
¢do deste no trato gastrointestinal,
contribuem para agravar a acidose
metabolica (Omole et al., 2001).
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Independentemente
da idade do animal e do
agente etiologico cau-
sador da diarreia, h4 al-

[Em qualquer idade]
idade ... ... [qualquer]
agente etioldgico [de]
diarreia, ha alteragoes

de glicose em animais
higidos variam de 80
a 100 mg/dL e, em ca-
sos graves de diarreia,

teracoes na microbiota
intestinal  (Youanes e
Herdt, 1987). Com o de-
sequilibrio, a populagao
de E. coli aumenta de S
a 10.000 vezes no trato
gastrointestinal, ~ sendo
maior nos animais com

falha de transferéncia de

na microbiota intestinal
... Com o desequilibrio,
a populagao de E. coli
aumenta de S a 10.000
vezes ... sendo maior
nos animais com falha
de transferéncia de
imunidade passiva.

estes valores podem
cair para 50 mg/dL
ou menos (Tennant et
al., 1968; Lewis et al,,
1975; Phillips e Case,
1980). Os sinais da
hipoglicemia sao ines-
pecificos: fraqueza, hi-
potermia, dectbito e

imunidade. O crescimen-
to bacteriano ocorre, sobretudo, no lu-
men do duodeno, jejuno e ileo de bezer-
ros com episddios naturais de diarreia,
mesmo que este agente nao seja a cau-
sa inicial da doenca (Youanes e Herdt,
1987). O crescimento bacteriano est4
associado a redugao na absor¢ao dos nu-
trientes como a glicose, xilose e gorduras,
que permanecem no limen e favorecem
a colonizagao e multiplicagao da E. coli
(Youanes e Herdt, 1987). O supercres-
cimento bacteriano resulta em produgao
excessiva de D-lactato. Como consequ-
éncia do acimulo e absor¢ao deste acido,
observam-se alteragoes sistémicas, como
depressao, fraqueza e ata-

coma (Radostits et al.,
2007). Durante a fase inicial da diarreia
hd normoglicemia, entretanto, com a
evolugao clinica e prolongamento do
periodo de paténcia, tem-se a desidrata-
¢ao e acidose metabdlica. Nesses casos,
observa-se a hipoglicemia, associada a
comportamento de depressao e ano-
rexia (Freitas, 2009); diminuicio da
absor¢do intestinal da glicose (Bywatér
e Penhale, 1969); baixa proporcio de
reservas corporais, em funcao da idade
(Shelly, 1969) e alteragdes no metabo-
lismo celular, em consequéncia da hipo-
volemia, hipdxia e acidose (Tennant et
al., 1968).

xia (Lorenz, 2004b). ...0s niveis séricos de Consideragoes
] ] glicose em animais finais

Glicemia higidos variam de 80 a A diarreia neona.

durante a 100 mg/dL e, em casos | bovina é de o rigem

diarreia graves de diarreia, estes 1ol d

De acordo com a li-
teratura, os niveis séricos

valores podem cair para
50 mg/dL ou menos...

a causa mais frequente
de mortalidade no pri-
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meiro més de vida dos bezerros. Nos
animais acometidos por apresentagoes
brandas da doenga, os sinais clinicos
mais observados sio condigao fisica re-
gular, desidratacao de leve a moderada
e manutencio do apetite. No entanto,
com a evolugao e agravamento da doen-
¢a, estes sinais se tornam mais severos,
chegando a depressao, anorexia, fraque-
za, desidrata¢do severa, coma e morte.

Bezerros diarreicos apresentam al-
teragdes hidroeletroliticas e dcido-base,
representados por acidose metabdlica,
acompanhada de hiponatremia, hiper-
calemia, hipoglicemia, aumento na con-
centragao e NUS, queda do pH urindrio
e aumento da densidade urindria. Em
média, o periodo de paténcia das diar-
reias dos neonatos bovinos é de sete
dias, e, a partir do terceiro dia, todos os
mecanismos de compensagao e tentati-
vas de correcao das alteragoes dcido-ba-
se ja foram langados na tentativa de cor-
rigir as alteragdes metabolicas. Nestes
animais sao observados hipercalemia,
hiperventilagao, que reduz a PCO,, ¢, fi-
nalmente, a excre¢ao do excesso de ions
H* na forma de fon aménio (NH,*) na
urina.

Conhecer a patogenia das diarreias
é de extrema importincia para diag-
nostico dos agentes e fatores de risco.
Tais informagoes sao capazes de subsi-
diar os médicos veterindrios na adogao
de condutas mais adequadas de trata-
mento, prevengao e controle em cada

propriedade.
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No Brasil, de forma geral, os trata-
mentos adotados como protocolo nas
propriedades visam combater a infecgao
e inflamagdo com a utiliza¢ao de antimi-
crobianos e quimioterdpicos associados
ao uso de anti-inflamatérios desde o
inicio do quadro diarreico. Entretanto,
embora seja a principal medida terapéu-
tica recomendada por especialistas, nao
é comum observar a utilizagao de pro-

pixabay.com

tocolo de reposicao hidroeletrolitica,
exceto quando ha desidratagao intensa,
com prostragao e prognostico desfavo-
ravel (Freitas, 2009 e 2013).

Prevencao

Normalmente, a diarreia apresenta
alta morbidade em bezerros de até trés
semanas de idade, com acometimento
de até 90 a100% dos animais nessa fai-
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xa etdria e contribuem
em 50% a 75% para as
mortes em bezerros

(Langoni
et al. 2004; Freitas,
2009; Alta Cria, 2019).

Dessa forma, medidas

neonatos

preventivas objetivam

Os fatores de risco
ambientais para a
diarreia estao associados
principalmente
com as instalagoes
da maternidade, do
bezerreiro e com a
estacdo do ano.

De acordo com in-
quérito realizado por
Ferreira (2009), em
fazendas com explo-
ragdes leiteiras semi-
-intensivas de duas
importantes  bacias
leiteiras do estado de

Minas Gerais, 45 por

limitar os fatores de
risco que desafiam e comprometem a
saude e capacidade de resposta dos ani-
mais, visto que reduzir a incidéncia da
doenca nem sempre é possivel. O ma-
nejo é o fator que mais influencia as ta-
xas de mortalidade dos bezerros jovens
(Radostits et al., 2007) e os fatores de
risco ambientais para a diarreia estao as-
sociados, principalmente, com o grau de
higiene e conforto de instalagdes (ma-
ternidade, bezerreiro) e estagio do ano
ao nascimento.

Sanford
(1982), quanto piores forem as con-

Segundo e Josephson
digoes higiénicas encontradas no am-
biente, principalmente nos bezerreiros,
maior serd o risco de infecc¢do e disse-
mina¢io de doencas entre os animais.
Animais mantidos em bezerreiros co-
letivos podem apresentar maior fre-
quéncia de criptosporidiose do que
aqueles mantidos separados (Feitosa et
al., 2004). As casinhas individuais dimi-
nuem a dispersio de patdgenos, facili-
tam a limpeza, a desinfec¢ao e o manejo
dos animais, o que contribui significa-
tivamente para redugao dos indices de
doengas (Campbell et al., 2008).

108

cento dos piquetes-
-maternidade apresentaram condigoes
higiénicas inadequadas e em 50% das
propriedades os partos nao eram mo-
nitorados. Além disso, em 60% das
propriedades os recém-nascidos per-
maneciam no minimo 48 horas com
a mae, pritica que aumenta o risco de
infecgdes. A colostragem era realizada
sem qualquer tipo de monitoramento
em 45% das propriedades, ou seja, nao
havia controle da qualidade e quanti-
dade de colostro ingerido pelo bezer-
ro, havendo risco de ingestao tardia e
comprometimento da transmissao de
imunidade passiva. Dessa forma, relem-
bramos a importincia das boas praticas
associadas a criagao de bezerros discuti-
das anteriormente no presente material.

Uso de antibidticos e
anti-inflamatorios na
terapéutica das diarreias
neonatais

A campo, ainda hoje os protocolos
de tratamento das diarreias neonatais
incluem o uso de antibidticos e anti-
-inflamatérios com os objetivos de eli-
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minar o agente causador da diarreia e
amenizar as sequelas do processo infla-
matodrio associado ao quadro. Porém,
atualmente, esse tipo de protocolo nao
é o ideal, visto que mais da metade dos
quadros de diarreia nao sao causados
por bactérias, logo, nao sao responsivos
aos antibidticos. Além disso, seu uso
isolado ndo corrige as alteragoes hidro-
eletroliticas e metabdlicas decorrentes
da diarreia, responsdveis pela morte,
de fato, dos animais diarreicos (Freitas,
2013).

Ha de se considerar ainda que, dada
a alta morbidade das diarreias neona-
tais, o uso frequente dos antibidticos no
tratamento dessa enfermidade eleva os
custos operacionais dos

risco de bacteremia ou septicemia e, em
tais circunstincias, é necessario o uso
de antibio6ticos de largo espectro, como
os B-lactamicos (ceftiofur, amoxicilina,
ampicilina), sulfonamidas potencializa-
das (sulfanilamida, sulfacetamida e sul-
fadiazina) ou flouroquinolonas. Ainda
de acordo com Constable (2004; 2009)
o uso dos antimicrobianos no tratamen-
to das diarreias com envolvimento sis-
témico deve ter como foco a Escherichia
coli no sangue (bacteremia/septicemia)
e no intestino (supercrescimento), pois
estes constituem os locais de a¢io da in-

feccao bacteriana.
As diarreias dos neonatos podem
vir acompanhadas por cdlicas intesti-
nais e dor abdominal,

sistemas de produgao,
além da crescente e no-
toria pressao da socie-
dade mundial a favor do
uso racional de medica-
mentos. Neste contex-
to, Constable (2004),
referéncia mundial no
estudo das diarreias ne-

Para o sucesso do
tratamento das
diarreias, a hidratacao,
a reposicao de
eletrolitos e a corregao
do equilibrio 4cido-
base sao medidas
terapéuticas essenciais
e obrigatorias.

por isso, a adminis-
tragio de analgésicos
e  anti-inflamatérios
pode ser benéfica para
o estado geral do ani-
mal, deixando-o mais
responsivo ao meio e
em melhor condigao

fisica para retomada do

onatais, recomenda o
uso de antibiéticos (orais ou injetéveis)
para o tratamento das diarreias apenas
em condigoes especificas, quando ha
envolvimento sistémico, com manifes-
tacdo de hipertermia e sinais clinicos
associados ao acometimento de outros
érgaos e tecidos, como pulmoes e arti-
culagdes. Para o autor, sinais como de-

pressao, febre e anorexia aumentam o

8. Condutas frente as diarreias em neonatos bovinos

consumo de 4gua, ali-
mentos e até mesmo, do soro oral, com
melhoria do escore de hidratagao cor-
poral e da consisténcia fecal (Todd et
al, 2010). E indicada a administra¢io
de anti-inflamatérios nao esteroidais,
sobretudo o meloxican e a flunixina
meglumina, pois estes medicamentos
possuem efeito analgésico, anti-infla-
matorio, antipirético e antisecretor,
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devido a seu efeito sobre a motilidade
intestinal, melhorando assim a con-
digao fisica e prognodstica do bezerro
enfermo (Barnett et al., 2003; Todd et
al, 2010). Os anti-inflamatérios este-
roidais, como os corticoides, nio siao
recomendados para bezerros com diar-
reia devido ao efeito imunossupressor
e concentragdes séricas de corticoste-
roides naturalmente elevadas em ani-
mais dessa faixa etdria, quando compa-
rados a animais higidos (Lopez et al,
1975; Constable, 2009).

Além dos antimicrobianos e anti-
-inflamatdrios, os protocolos normal-
mente adotados nas propriedades
podem incluir reposi¢ao de eletrdli-
tos e anti-diarreicos adsorventes. Este

e balango energético negativo. Diante
deste quadro, fica evidente que para o
sucesso do tratamento das diarreias, a
hidratagao, a reposi¢ao de eletrdlitos
e a corregao do equilibrio dcido-base
sao medidas terapéuticas essenciais e
obrigatérias (Berchtold, 1999; Naylor,
1999; Smith, 2009). Segundo Smith
(2009), a diarreia dos neonatos bovi-
nos é, de longe, a mais comum indica-
¢ao para a fluidoterapia.

Em busca de melhorias para a sau-
de e o desenvolvimento dos bezerros,
Mendonga (2016) avaliou efeitos do
uso profilatico de um aditivo alimentar
que contém componentes ativos de ex-
tratos vegetais (alcaldides isoquinolini-

COS) em neonatos com

protocolo, de maneira
geral, visa reduzir a le-
talidade nas diarreias
neonatais. Dessa forma,
o tratamento das diar-
reias é direcionado para

diarreia induzida ex-

“..a diarreia dos
neonatos bovinos é, de
longe, a mais comum
indicagdo para a
fluidoterapia.”

perimentalmente por
inocula¢ao de oocistos
de  Cryptosporidium
parvum. O fitoterapico
foi adicionado ao leite

manuten¢io da hidrata-

¢ao e do equilibrio 4cido-base (Naylor
et al., 2006). Independentemente do
agente causador, do mecanismo de
acio e/ou da administracao de medi-
camentos, as diarreias tém como con-
sequéncia a perda de grandes quanti-
dades de eletrdlitos e dgua nas fezes,
paralela a redugao no consumo de lei-
te e concentrado (Smith, 2009). Este
processo resulta em desidratagao, aci-
dose, disturbios eletroliticos, aumento
das concentragdes séricas de D-lactato
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e mostrou minimizar a
intensidade da diarreia, além de pos-
sibilitar melhor equilibrio 4cido-base,
melhor escore de consisténcia fecal e
menor perda de peso e duragao da diar-
reia. O desenvolvimento de alternati-
vas como essa representa importante
parcela do mercado atual e futuro de
suplementos e nutracéuticos devido ao
uso racional de medicamentos e preo-
cupagao com a saude unica, porém, é
preciso haver escolha de produtos ava-

liados criteriosamente nas fazendas.
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Reposigao
hidroeletrolitica e
correcao da acidose
metabdlica

A fluidoterapia é indicada para cor-
recio de desequilibrios hidricos, ele-
troliticos e dcido-base, para otimizar o
fluxo sanguineo e perfusdo tecidual, ou
ainda, para tratamento de animais em
choque, de modo que as

cia terapéutica, pois a reposi¢ao hi-
drica e eletrolitica é fundamental na
correcdo dos disturbios é4cido-base,
portanto influenciando positivamente
no prognoéstico dos enfermos (Philips,
1985; Constable, 2003; Smith, 2009).
Outra vantagem da hidratagao oral é
que ela cria um reservatorio de fluidos
e eletroélitos no rumen, que propor-
ciona absor¢ao continua e sustentada

de dgua e eletrolitos

diarreias sao a principal

(Naylor et al., 2006;

enfermidade de indica-
¢ao para fluidoterapia
oral em ruminantes.
A via de escolha para
fluidoterapia pode ser
enteral ou parenteral, a
depender do estado do
(Constable,

2003), no entanto, para

enfermo

que se defina a via de
administracdo e execute
a fluidoterapia, é neces-

sario  estabelecimento

Sempre que possivel,
a via de preferéncia
para a reposigao
hidroeletrolitica
deve ser a oral, pois
estas solucgoes sao
mais baratas, de facil
manuseio, rapidamente
administradas quando
comparadas com as
solugdes intravenosas
e nao precisarem ser
estéreis.

Smith, 2009). Todavia,
para que possa ser uti-
lizada com sucesso, a
condicao clinica do en-
fermo, bem como seu
grau de desidratagao
ndo podem ser severos.
Nesse sentido, a imple-
mentacao de estraté-
gias e procedimentos
para o monitoramento
constante de sadde dos

neonatos se faz neces-

do grau de desidratagao e do distrbio
dcido-base. Ap0s essas avaliagoes, é ne-
cessario ainda calcular o volume de li-
quido a ser reposto.

Sempre que possivel, a via de pre-
feréncia para areposi¢ao hidroeletroli-
tica deve ser a oral, pois estas solugoes
sio mais baratas, de facil manuseio,
rapidamente administradas quando
comparadas com as solugdes intrave-
nosas e nao precisarem ser estéreis.

Sua utilizagao é de grande importin-

séria, a fim de que as enfermidades
sejam diagnosticadas precocemente e
os animais sejam tratados quando sua
condigao geral permite maior chance
de recuperagao.

Dessa forma, nos quadros com
diagnéstico tardio, com maior com-
prometimento do estado geral de sau-
de e desidratagao grave, deve-se optar
pela fluidoterapia parenteral, que atua
com maior celeridade na recuperagao
da volemia (Walker et al., 1998ab). A
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administragao da fluidoterapia paren-
teral pode ser feita por via intravenosa,
intraperitoneal, subcutinea ou intra-
-6ssea (Constable, 2003 ), no entanto,
a campo as vias intravenosa e subcuta-
nea sao mais viaveis e de menor risco.
Desvantagens da fluidoterapia intrave-
nosa estio relacionadas a administra-
¢ao, pois as infusoes sao prolongadas
e necessitam de constante vigildncia,
contengao apropriada do paciente e
ainda estd sujeita a eventuais compli-
cagdes como a manutengao da agulha
ou cateter no interior do vaso, além
do risco de hemorragias e flebites e
da dificuldade em se alcangar manejo
e treinamento corretos nas fazendas

e ao progndstico dos animais, devido

aos quadros mais severos, sendo indi-
cada a presen¢a do médico veterindrio
(Ribeiro Filho et al., 2009).
Independente da via, é preciso de-
terminar a quantidade de fluido a ser re-
posta aos bezerros doentes. Para tanto,
é necessdrio estimar o déficit corpéreo
de liquido, ou seja, determinar o grau
de desidratacio do animal (Tabela 12).
Este grau é baseado no histdrico, sinais
e parametros clinicos. A gravidade da
desidratacao pode ser avaliada pela po-
si¢ao dos olhos na 6rbita, de modo que
a observacio de enoftalmia (olhos pro-
fundos) ¢ indicativa de desidratagio;
turgor cutdneo, realizada na tibua do
pescoco, em que se puxa a pele para de-

terminar o tempo de retorno a posi¢ao

Tabela 12. Sinais clinicos utilizados para estimar o
grau de desidratagdo de bovinos

desicratagio | Eroftaimia (mm) | TETAC | entes | O

0% Ausente <2 Umidas/ Rosas Normal

2% Leve: Imm 3 Ressecadas Normal

4% Leve: 2mm 4 Ressecadas Normal
Moderada: 3mm

6% Separagdo do globo 5 Ressecadas Normal
ocular da orbita

8% Moderada: 4mm 6 Ressecadas Frias

10% Severa: 6mm 7 Ressecadas Frias

12% Severa: 7mm >8 Ressecadas Frias

14% Severa: 8mm >10 Ressecadas/ Palidas | Frias

Fonte: Adaptado de Naylor (1987) e Constable et al. (1998).
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original, que no animal hidratado deve
ser de até 2 seg; avaliagdo do brilho,
umidade e coloragao de mucosas; tem-
po de preenchimento capilar, que deve
ser de até 2 seg; avaliacao do hematdcri-
to; concentracio de proteinas plasma-
ticas; determina¢ao de pressao venosa
central e temperatura das extremidades
(membros e orelhas).

Constable et al. (1998) afirmam
que para casos de grau de desidratagao
estimado inferior a 8%, a reposigao hi-
droeletrolitica oral é suficiente e eficaz
para corre¢ao da desidrata¢do. No en-
tanto, a presenca de sinais clinicos como
enoftalmia superior a 4 mm e avaliagao
do turgor de pele com duragao superior
a seis segundos sao indicativos de que a
fluidoterapia deve ser feita pela via intra-
venosa (Figura 27).

Portanto, o exame fisico criterioso
¢ determinante para a escolha da via
de administragao da fluidoterapia. Os
animais com desidratagao severa neces-
sitam de uma rdpida reposicao de liqui-

dos e eletrdlitos, por via intravenosa,

enquanto os animais com desidratacao
moderada podem ter a corregao do vo-
lume plasmatico com a reposigao de li-
quido e eletrélitos pela via oral (Philips,
1985; Naylor, 1990, Constable et al.,
1996).

A solugao eletrolitica ideal para
hidratagao deve ser formulada a fim
de repor dgua e eletrdlitos de acordo
com as necessidades de cada individuo
(Simmons e Bywatér, 1991). A corregio
destas altera¢des, com uso da fluidotera-
pia oral, tem como objetivos promover a
absorcao de sodio e 4gua, garantir o for-
necimento adequado de eletrélitos, re-
verter a acidose e fornecer energia para
os ciclos metabdlicos, restabelecendo
a volemia e a homeostase (Michell,
1994; Constable et al., 2001; Ribeiro
Filho et al., 2009). Para a correcio da
acidose metabodlica é necessario adi-
cionar as solugoes eletroliticas agentes
alcalinizantes (Michell, 1994; Naylor,
1999). Na fluidoterapia oral, sio usu-
almente utilizadas bases alcalinizantes
como o bicarbonato, acetato, L-lactato,

Figura 27. Bezerros com enoftalmia e desidratagdo superior a 8% (Fonte: Freitas, 2009).
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propionato ou citrato
(Naylor et al,, 2006).
O bicarbonato é o mais
comumente utilizado
como base alcalinizante
no fluido oral e tem a
vantagem de combinar-
-se diretamente com
o ion H'. Entretanto,
solugdes orais ricas em
bicarbonato alcalinizam
o abomaso e a porgao
proximal do intestino
interferindo

delgado,

O bicarbonato é o mais
comumente utilizado
como base alcalinizante
no fluido oral e tem a
vantagem de combinar-
se diretamente com
o ion H+. Entretanto,
solugdes orais ricas em
bicarbonato alcalinizam
0 abomaso e a por¢ao
proximal do intestino
delgado, interferindo
na coagulagao e

digestibilidade do leite.

1990; Sen et al., 2006;
Marshall et al, 2008;
Sen et al., 2009). O ace-
tato de sédio em parti-
cular, é recomendado
como alcalinizante no
tratamento das diar-
reias pois nao interfere
na digestao do alimento
lacteo, nao alcaliniza o
pH do limen gastroin-
testinal, facilita a absor-
¢ao de sodio e dgua no
jejuno e ainda possui
metabolismo rapido, o

na coagulagao e diges-
tibilidade do leite e, ainda, em conse-
quéncia do aumento do pH no limen
intestinal, favorecem o crescimento bac-
teriano, agravando ainda mais a diarreia
(Nappert et al., 1997; Sen et al., 2006;
Marshall et al., 2008).

Em contrapartida, as bases meta-
bolizdveis como acetato, propionato
e citrato, nao alcalinizam o limen do
trato gastrointestinal, pois sao absor-
vidos e posteriormente convertidos
em bicarbonato e por este motivo, tem
aumentado a indicagao desses compo-
nentes em substitui¢iao ao bicarbonato.
Acetato, lactato e propionato produzem
quantidade equimolar de bicarbonato,
enquanto o citrato produz uma quanti-
dade trés vezes maior, ou seja, cada mo-
lécula de citrato, quando metabolizada
a partir do 4cido citrico, produz trés
moléculas de bicarbonato (Young et al.,
196S; Naylor e Forsyth, 1986; Kasari,
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que favorece o aumento
do pH sanguineo. O efeito alcalinizante
do acetato ocorre por duas vias, sendo
a principal a oxidagao total do acetato
realizado nas mitocondrias dos tecidos
musculares, glaindula mamadria e tecido
adiposo. A remogao H* ocorre quan-
do hd a oxidagdao completa do acetato
a CO, e 4gua (Kasary, 1990), segundo
a equagao a seguir: CH.COO" + H*
+ 0, > 2CO, + 2H,0. A outra via de
oxidag¢io do acetato esté relacionada ao
ciclo do 4cido tricarboxilico (ciclo de
Krebs) e ocorre na dependéncia de uma
concentragao adequada de oxalacetato
(Kasari, 1990).

A determinagao da quantidade de
base requerida estd diretamente rela-
cionada com a gravidade do quadro
de acidose metabdlica, ou seja, quanto
maiores forem as perdas de bicarbonato
sérico, maior terd que ser a taxa de repo-
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sicdo do agente alcali-
nizante (Kasari, 1990).
Tromp (1990) deter-
minou o total da base
requerida em bovinos
neonatos da seguinte
forma: o total da repo-
sicao de bicarbonato ¢é
obtido pelo produto do
peso corporal (kg) mul-
tiplicado pelo déficit de

Ovalorde 0,6 é a
constante que representa
a quantidade de liquido
extracelular presente
nos neonatos bovinos,
dessa forma, o célculo de
necessidade de bases é:
Total de base requerida
em milimoles = Peso
vivox DB x 0,6.
[DB: Tabela 13]

dos animais (Kasari e
Naylor, 1986). A de-
pressio presente nos
bezerros  diarreicos
ocorre em consequ-
éncia da desidratacgao,
acidose, desequilibrio
eletrolitico, toxemia,
temperaturas subnor-
mais e perdas de refle-

xo de sucgio (Naylor,

base (DB) em mmol/L
e 0,6. O valor de 0,6 ¢
a constante que representa a quantida-
de de liquido extracelular presente nos
neonatos bovinos, dessa forma, o calcu-
lo de necessidade de bases é: Total de
base requerida em milimoles = Peso
vivox DB x 0,6.

A campo, dificilmente haverd a
possibilidade de se utilizar a hemoga-
sometria como rotina no diagndstico
das alteragoes no equilibrio dcido-base
devido ao custo de manutencio e dis-
ponibilidade do aparelho. Dessa forma,
assim como para avaliar o grau de desi-
dratagdo, o exame fisico refinado e cri-
terioso é uma ferramenta que pode ser
utilizada para avaliar o grau de acidose
metabolica. A estimativa da gravidade
da acidose metabo-

1990), tendo sido es-
tabelecida correlagio
entre os achados clinicos e o déficit de
base (Tabela 13).

Para determinagao da quantidade de
fluido a ser administrada no tratamento
das diarreias neonatais, deve-se levar
em consideragao os volumes de reposi-
cio (VR), que corrigem efetivamente o
déficit apresentado, manutengio (M) e
as perdas antecipadas (PA), decorrentes
da continuidade do quadro. Para tanto,
o VR é calculado de acordo com o grau
de desidratagio e deve ser corrigido
imediatamente (Phillips, 1985).

Este célculo deve ser reavaliado
a cada 24 horas, sobretudo nos ca-
sos de diarreia neonatais profusas:
VR (L) = Peso vivo (kg) x Sraude desidratagio

100
Os requisitos de

lica baseia-se nos
sinais clinicos com
a avaliagio do esta-
do geral, do com-
portamento e do
grau de hidratagao

Este célculo deve ser reavaliado
a cada 24 horas, sobretudo
nos casos de diarreia neonatais
profusas:

VR (L) = Peso vivo (kg) x Grau de desidratagéo'

[Tabela 13 e Figuras 28 e 29]

manuten¢ao de
dgua para bezerros
ainda nio sao total-
mente documenta-
dos, mas os valores

100 . .
descritos na litera-

8. Condutas frente as diarreias em neonatos bovinos 115



Tabela 13. Avaliagao estimada do déficit de base em bezerros diarreicos pela
condigao fisica em diferentes idades

Déficit de Base mMol/L
ESTADO GERAL (Estimado)
Idade: < 8 dias | Idade: > 8 dias

Reflexo de sucgdo em
estacao 0 -5
Desidratagdo: < 5%
Depressao em estagao

, B -5 -10
Desidratagdo: < 5%
Depressdao em decubi-
to esternal -10 -15
Desidratagdo: 5 — 8%
Decubito Lateral

) N -10 -20
Desidratagdo: 8 — 10%

Fonte: Adaptado de Naylor, (1990).

tura variam de 50 a 100mL/kg de peso
corporal (Phillips, 1985; Gottardo et
al., 2002; Naylor et al., 2006), enquan-
to o célculo para defini¢ao do volume
de reposicao para perdas antecipadas
ou continuas leva em consideragao o
volume que continua sendo perdido ao
longo do dia a partir do momento que
foi iniciado o tratamento. E uma sim-
ples estimativa, com margem de erro
relativamente grande e somente pode
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ser quantificada ou avaliada nos qua-
dros em que as perdas sao visiveis, como
nas diarreias (Philips, 1985; DiBartola,
2012). Segundo Phillips (1985), as
perdas continuas representam SOmL/
kg de peso corporal, a cada 24 horas.
Portanto, para determinar a quantidade
de fluido adequado para animais desi-
dratados deve-se somar o volume de
reposi¢ao, volume de manutengio e o
volume de perdas antecipadas (Figura
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Figura 28. Os resultados dos calculos de VR (volume de reposigdo
imediata), M (manutengdo) e PA (perdas antecipadas) devem ser
somados para determinagdo do volume total de fluido a ser repos-

toem 24 h.

PA S0mlL x 60 kg tos menos elevados. No
entanto, a formulagao das

4.8 L + 3000 mL + 3000 mL solugdes orais permanece

Total "'s L+3L+3L=10,8L controversa, pois ainda ha

Figura 29. Exemplo de célculos para determinagdo do volume total
de fluido a ser reposto em bezerro diarreico de 60 kg de peso vivo e
8% de desidratagdo. VR: volume de reposigdo imediata; M: volume
de manutengdo e PA: volume para perdas antecipadas.

28), exemplificado na Figura 29. Apés
a reposicao inicial com o volume total
calculado, nos dias subsequentes, se o
animal nio apresentar sinais de desidra-
tagdo e persistindo a diarreia, o calculo

devera ser baseado no volume de ma-

8. Condutas frente as diarreias em neonatos bovinos

nuten¢do mais as perdas
antecipadas.

Nas diarreias dos ne-
onatos bovinos, quanto
mais cedo for adotada
a fluidoterapia, melhor
serd o prognostico dos
enfermos. Essa medida
deve ser adotada tao logo
seja constatado o primei-
ro episédio de diarreia e
evita que aparecam sinais
de desidratacao nos en-
fermos e reduz o impacto
negativo da diarreia sobre
0 organismo.

Fluidos para hidrata-
¢ao oral comerciais podem
ser encontrados, porém, é
possivel produzir misturas
na propria fazenda a cus-

questionamentos quanto
as quantidades ideais de
eletrdlitos, osmolalidade
e escolha da fonte de ener-
gia. Naylor (1990) con-
siderou que uma solugao
eletrolitica oral deveria possuir as se-
guintes concentragoes: 60-120 mMol/L
de sédio, 10-20 mMol/L de potissio,
40-80 mMol/L de cloreto e de 40-80
mMol/L de agente alcalinizante (aceta-

to ou propionato), além de glicose como
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fonte de energia. A ad-
ministracao de sddio
e glicose nas solugoes
orais é benéfica, pois
facilita a absor¢ao de gli-
cose e sodio através do
mecanismo de cotrans-
porte (Avery e Synder,
1990), de modo que
uma soluc¢io oral balan-
ceada apresenta relagao
glicose:sodio, de 1:1 ou
2:1, pois o cotransporte
é realizado na relagio
molar de 1:1 e deve con-
ter potdssio, cloreto e o
agente acalinizante, com

A utilizac¢ao da
solugao polidnica
(Na+: 113mMol/L;
Cl-: 99 mMol/L;
K+: 14mMol/L;
bicarbonato
50mMol/L; glicose:
110mMol/L) por
via oral promoveu
de forma gradual o
restabelecimento dos
valores hemodinamicos
e de gasometria em
até duas horas apds
a administragao da
fluidoterapia.

metidos ao protocolo
de indugao de diarreia
utilizando sacarose e
furosemida. O proto-
colo desencadeou nos
animais diarreia aquosa
grave, oito horas apos
a administracao da sa-
carose, por este moti-
vo nao se pode utilizar
acucar nas formulagoes
de fluido oral para be-
zerros. Estes animais
nao tém adaptagao
para digestao da saca-
rose, portanto, o forne-

cimento de glicose é o

osmolalidade entre 250-
310 mOsm/kg (Simmons e Bywatér,
1991). Solugdes com osmolalidade ele-
vada podem induzir efeito oposto ao
desejado, deixando o conteudo luminal
do trato gastrointestinal hiperosmoético
e tendo como resultado o aumento da
perda de liquidos.

Ferreira (2001) utilizou uma solu-
¢ao salina isotdnica polidnica (Tabela
14) no tratamento de bezerros sub-

mais indicado.

A utilizagio da solugao poli-
6nica (Na*: 113mMol/L; Cl: 99
mMol/L; K*: 14mMol/L; bicarbonato
50mMol/L; glicose: 110mMol/L) por
via oral promoveu de forma gradual o
restabelecimento dos valores hemodi-
ndmicos e de gasometria em até duas
horas apds a administragao da fluido-
terapia (Ferreira, 2001). Nesta formu-
lagao, o bicarbonato de sédio pode

Tabela 14. Composigao do fluido oral/litro de agua para hidratagdo de bezerros,
baseada em recomendag¢6es da UNICEF para hidratagao de criangas

Componentes Quantidade (g) mEq/L
Cloreto de sodio (NaCl) 5 171,2
Bicarbonato (NaHCO,) 4 96
Cloreto de potassio (KCI) 1 26,8
Glicose (C,H,,0,) 20 111

Fonte: Ferreira (2001)
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ser substituido pelo acetato de sddio,
na propor¢io de 6 g/L (Diniz et al.,
2021). Os componentes para confec¢io
da mistura podem ser adquiridos como
insumos de industria farmacéutica e/ou
gastrondmica (Diniz et al., 2021).

Considerac¢oes Finais

As diarreias dos neonatos bovi-
nos, embora amplamente estudadas,
ainda sio um dos maiores entraves na
criagao de bezerros e causam diversos
prejuizos ao setor de produgao tradu-
zidos em custos com tratamento, mio
de obra e mortalidade

to de protocolos de monitoramento,
diagnéstico e tratamento, assim como
a introduc¢ao de novas tecnologias,
além do treinamento da mao de obra e
constante reavaliagiao e adaptagao dos
procedimentos adotados.
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As afec¢oes do
sistema  respiratorio,
antes atribuidas ape-
nas as pneumonias
sio, atualmente, de-
nominadas complexo
da doenga respirato-
ria bovina (DRB). As
doengas associadas ao
DRB sio de alta inci-

déncia na criagao de
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As afeccoes do
sistema respiratorio ...
denominadas complexo
da doenga respiratéria
bovina (DRB) ... sio
de alta incidéncia na
criacao de bezerros e
consideradas, juntamente
com a diarreia, as maiores
causas de mortalidade em
animais jovens.

bezerros e considera-
das, juntamente com
a diarreia, as maiores
causas de mortalida-
de em animais jovens
(Alta CRIA, 2019;
Ferraro et al, 2021).
Este complexo afeta
bezerros de sistemas de
corte ou leite, além de

ser particularmente im-
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portante em sistemas de criagao intensi-
vos, com animais confinados (Woolums
et al., 2018). Dada a variedade de fato-
res de risco envolvidos, agentes, lesoes
e sua localizacdo no sistema respirato-
rio, o diagndstico especifico é incerto
e a doenca, multifatorial (Coutinho,
2004). Por esses motivos, aspectos e
caracteristicas inerentes a propriedade,
aos animais e a0 manejo precisam ser
analisados e sua predisposicao a fatores
de risco ambientais, suscetibilidade do
hospedeiro e estratégias de manejo para
controle do problema devem ser con-
sideradas ao avaliar casos ou surtos do
DRB (Urban-Chmiel et al., 2012).

Anatomia e fisiologia do
aparelho respiratorio
bovino

Os bovinos, quando comparados a
outras espécies animais, possuem maior
predisposi¢ao ao desenvolvimento de
doengas pulmonares por apresentarem
algumas particularidades na anitomo-
-fisiologia do sistema respiratorio: vias
aéreas anteriores estreitas, que tornam o
fluxo de ar lento e diminuem a fluidez
do muco do aparelho mucociliar; caixa
tordcica rigida, que torna a ventilagao
mais dependente da atividade do dia-
fragma; relagao de litros pulmonares e
peso corporal menor, exigindo maior
eficicia do sistema de troca gasosa; pre-
senga de septos interalveolares que im-
pedem a ventilagao colateral e menor
quantidade de macréfagos alveolares

pulmonares nos mecanismos de de-
puragio pulmonar (Coutinho, 2005).
Mesmo com essas caracteristicas, a ex-
posigao constante a agentes infecciosos
tanto do ambiente, como comensais das
vias aéreas anteriores, nio resulta em
processos infecciosos (pneuménicos)
quando os mecanismos de defesa do
sistema respiratdrio se mantém integros
e funcionais (Coutinho, 2004).

As barreiras fisicas, func¢des secre-
torias e celulares do trato respiratdrio
constituem a primeira linha de defesa
(inata) contra microrganismos pato-
génicos e comensais e evitam infec¢ao
pelos agentes associados ao complexo
da doenga respiratéria bovina. As bar-
reiras fisicas compreendem a filtracao
do ar inspirado e remogao de particu-
las contaminantes pelo aparelho mu-
cociliar, que se estende da traqueia aos
bronquiolos terminais, e estd associado
ao reflexo de tosse para a eliminagao de
secregdes. As barreiras secretdrias sao
0 muco e os produtos nele solubiliza-
dos (imunoglobulinas da classe A e G,
proteinas, enzimas e outros constituin-
tes) que atuam na regulagdo do pH e
impedem a adesdo e captagiao de nu-
trientes pelas bactérias, além de indu-
zirem a lise de células microbianas. Em
contrapartida, os processos celulares,
realizados pelos macréfagos alveolares
pulmonares, envolvem a fagocitose de
debris celulares, destrui¢ao de micror-
ganismos, recrutamento de células
imunes e reparagiao do epitélio lesa-
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do (Coutinho, 2005;
Griffin et al, 2010). O
epitélio dos pulmoes é
composto por pneumo-
citos tipos I e II, sendo
que ambos produzem
surfactante para evitar o

O DRB ¢ um conjunto
de doengas infecciosas
que acomete o sistema
respiratorio e € assim
denominado quando o
diagndstico exato ainda
¢ incerto.

expostos a uma grande
variedade de agentes
infecciosos, sendo que
algum destes terminam
por colonizar a superfi-
cie dasvias aéreas e ali se
desenvolvem como co-

colapso alveolar e ainda
sao progenitores de cé-
lulas tipo I e II respectivamente, sendo
os pneumdcitos tipo II capazes de pro-
duzirem pneumdcitos tipo I. Hd ainda
as células claras, capazes de produzir
os 3 tipos de células e tém a fungao de
detoxificagdo das toxinas inaladas ou
produzidas por bactérias através da en-
zima citocromo p450 (Ackermann et
al., 2010).

Complexo da doenga
respiratoria dos bovinos

O DRB ¢é um conjunto de doen-
cas infecciosas que acomete o sistema

7

mensais. Esses agentes
podem, devido a uma
lesdo primdria por outro agente (virus,
gases toxicos, irritantes e aspiragio), se
tornarem patogénicos e desenvolverem
infecao de gravidade varidvel em dife-
rentes porgoes do sistema respiratorio.
Tal acontecimento depende da com-
plexa interacio entre ambiente, agente
e hospedeiro (Callan e Garry, 2002;
Edwards, 2010; Taylor et al., 2010).
Animais com DRB apresentam si-
nais clinicos variados, dentre os quais
destacam-se a dispneia, aumento da
frequéncia respiratoria, tosse, des-
carga nasal e ocular, variado grau de

respiratério e ¢ assim
denominado quando o
diagndstico exato ainda
¢ incerto. Possui origem
multifatorial e impacta
negativamente a pe-
cuédria de corte e leite
e o bem-estar animal
(Radostits et al., 2000;
Taylor et al, 2010;
Urban-Chmiel et al,
2012; Regev-Shoshani,
2014). Durante o cres-
cimento, os bezerros sio

124

Animais com DRB
apresentam sinais
clinicos variados,

dentre os quais
destacam-se a dispneia,
aumento da frequéncia
respiratoria, tosse,
descarga nasal e
ocular, variado grau de
depressao, inapeténcia
e anorexia, hipertermia
variavel, a partir de

39,30 Caté 41°C

depressao, inapeténcia
e anorexia, hiperter-
mia varidvel, a partir
de 39,32 C até 41° C
(Harwood et al., 1995;
Van Looetal., 2014), e
ruidos pulmonares na
auscultagdo. A intensi-
dade dos sinais é pro-
porcional a gravidade
e estdgio da pneumo-
nia (Radostitd et al.,
2000; Griffin et al,
2010).

Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia, n? 102 - maio de 2022



Tipos de afeccao
pulmonar

Existe grande variedade de pneu-
monias e afec¢des pulmonares capazes
de causar lesdes e altera¢des, transitdrias
ou irreversiveis, a estrutura dos pulmoes
e, dentre as pneumonias, trés tipos sao
mais frequentes em bezerros: pneumo-
nia intersticial, broncopneumonia e
pneumonia broncointersticial.

Pneumonia Intersicial

Essa pneumonia ¢ a mais comum
em animais confinados (Figura 30),
comumente associada a irritantes qui-
micos (gases como a aménia) e virus.
Caracteriza-se por alteragdes na perme-
abilidade alveolar, com edema e forma-
¢ao de membranas hialinas. Hé lesao de
células endoteliais e de pneumdcitos
tipo I, proliferagao de pneumocitos tipo
IT e fibrose alveolar com a progressao da
doenga (Jubb et al., 2007; Ackermann
etal, 2010).

A pneumonia intersticial pode

progredir da forma aguda e exudativa

para subaguda e proliferativa, até a for-
ma cronica e fibrosante, caso o animal
sobreviva aos demais estagios. Na fase
aguda, o septo alveolar apresenta-se
congesto, com edema e acumulo de
material floculado nos alvéolos e pode
ser fatal. J4 na fase subaguda, hd pro-
liferagao de pneumdocitos tipo II que
possuem rapida proliferagio em dreas
lesadas, sendo, entretanto, ineficientes
na troca de gases, e sofrem diferencia-
¢ao em pneumdcitos tipo I ao final da
agressao ao epitélio. A fase cronica é o
momento em que ha substitui¢ao dos
pneumdcitos da drea lesada por fibro-
blastos formando cicatrizes que resul-
tamem perda de fungio tecidual (Jubb
et al, 2007). Clinicamente, o animal
apresenta dispneia, salivagdo com es-
puma, alongamento do pescogo e ab-
dug¢ido dos membros toracicos. Porém,
a diferenciagio entre a pneumonia
intersticial e outras doengas do DRB
¢ dificil e exames complementares
(swab nasal e necropsias) no rebanho
tornam-se necessarios.

Figura 30. A) Pulmdo de bovino com pneumonia intersticial; B) Proliferagdo de pneumocitos tipo II.

9. Complexo da doenga respiratéria bovina
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Broncopneumonia

E a forma mais comum de pneu-
monia em bezerros e bovinos jovens,
estando frequentemente associada a
pneumonia intersticial. Caracteriza-se
por lesao exsudativa, que se origina na
juncio bronquiolo-alveolar (Figura
31) (Panciera e 2010).
Frequentemente, a drea mais afetada é

Confer,

a regiao crinio-ventral do pulmao, po-
dendo estar o 6rgao todo comprome-
tido. Microscopicamente, ha grande

bressaem a Mannheimia haemolytica,
Mycoplasma bovis e a Pasteurella mul-
tocida (Jubb et al., 2007; Doster, 2010;
Blodorn, 2015).

Pneumonia
Broncointersticial

Hjerpe (1983) sugere que ha asso-
ciagdo entre broncopneumonia e pneu-
monia intersticial, sendo que a pneumo-
nia broncointersticial é a forma em que
as duas pneumonias anteriores ocor-

rem simultaneamente

quantidade de neutro-

no mesmo animal, além

filos nos sitios de lesao
e, fisiologicamente,
essa drea ¢ mais sujei-
ta a acimulo de parti-
culas, pois apresenta
atividade do aparelho
muco ciliar reduzida a
inexistente. As infec-
¢oes bacterianas sao
mais comuns e, dentre
os agentes infecciosos
mais frequentes, se so-

Broncopneumonia
E a forma mais comum
de pneumonia em
bezerros e bovinos
jovens, estando
frequentemente
associada & pneumonia
intersticial.
Caracteriza-se por
lesao exsudativa, que
se origina na jun¢ao
bronquiolo-alveolar.

de uma segunda forma,
em que, além de infil-
trados neutrofilicos,
células mononucleares
circundam as vias aére-
as, com dreas de necro-
se epitelial (Jubb et al,
2007; Blodérn, 2015).
A pneumonia broncoin-
tersticial ocorre, princi-
palmente, quando hd in-

fec¢des mistas, por virus

Figura 31. A) Broncopneumonia com Pleurite; B) Jungdo Bronquiolo alveolar com infiltrado neutrofilico
(400x).
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ou substincias toxicas e bactérias, sendo
frequente a associagido de virus respira-
tério sincicial bovino e M. haemolytica.

Pleurites

Através da circulagio, lesdes de
broncopneumonia, aspiracao e ab-
cessos pulmonares, alguns patégenos
podem atingir a pleura, que, diferente-
mente do parénquima pulmonar, possui
reduzida capacidade de

rentes condi¢des clinicas. No pulmao,
o edema prejudica a troca de gases e
compromete severamente o funciona-
mento do 6rgao. Diversas pneumonias
podem cursar com edema pulmonar,
principalmente as que induzem lesdo
alveolar, como a pneumonia intersti-
cial (Panciera e Garry, 2010). Quando
ocorre em tecidos adjacentes a cavida-
des, como nos alvéolos pulmonares, o

fluido tende a extrava-

resposta a injdria, mes-
mo que esta seja leve.
Broncopneumonias
por M. haemolytica ou
Histophilus somni sao
causas comuns de pleu-
rite, que podem pro-
gredir para condigoes
graves (Chirase et al,
2004; Catry, 200S).
Usualmente, a pleurite
se apresenta com exsu-
dato de aspecto fibri-

Edema pulmonar
E uma alteracio
frequente, determinada
por acumulo de
liquido amarelado
claro, com pouca
proteina no espago
tecidual, que resulta
em espessamento
do intersticio e se
manifesta em diferentes
condi¢oes clinicas.

sar para essa cavidade.
Histologicamente, o
edema é amorfo e eo-
sinofilico claro, devido
a proteina, podendo
conter tragos de fibrina
ou material fibrilar se
tiver origem infecciosa
(McGavin e Zachary,
2007).
Existem  diversos

mecanismos de forma-

noso, podendo conter tragos de fibrina
ou material fibroeldstico, fracamente
aderido e pode variar em intensidade de
acordo com o agente envolvido e a res-
posta individual (Chirase et al., 2004;
Panciera e Garry, 2010).

Edema Pulmonar

E uma alteracio frequente, determi-
nada por acimulo de liquido amarelado
claro, com pouca proteina no espago
tecidual, que resulta em espessamento
do intersticio e se manifesta em dife-

9. Complexo da doenga respiratéria bovina

¢ao de edema, sendo o
principal, o aumento da permeabilida-
de vascular, comumente associados a
doengas infecciosas, toxicas e reagdes
de hipersensibilidade. Outras causas,
como o aumento da pressao osmotica
intravascular (hipoalbunemia, princi-
palmente) e drenagem linfitica compro-
metida sdo menos comuns nas doengas
respiratorias, mas podem ser expressas
secundariamente, como na sindrome
pleurite-pericardite, comprometendo a
drenagem sanguinea do pulmao e ele-
vando a pressao hidrostitica no 6rgao
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(McGavin e Zachary, 2007; Panciera e
Garry, 2010).

Pneumonia verminotica

E a doenga respiratéria causada pelo
nematddeo Dictyocaulus viviparus, tam-
bém conhecida como dictiocaulose. Sua

7

ocorréncia ¢ maior em

presenca e a migracao das larvas do pa-
rasita no tecido pulmonar, tendo inicio
com formagao de areas de atelectasia
em lobos caudais devido a abstru¢io
de bronquiolos por exsudagao. Sinais
graves e até a morte podem ocorrer em
infec¢oes macigas. Também a presenga
de vermes adultos leva

animais de até um ano

Pneumonia vermindtica

a traqueite, bronquite e

de idade, nos periodos
do verdo ou outono. Os
parasitas adultos estao
presentes nos bronquios
e traqueia, onde produ-
zem ovos com larva de
primeiro estddio (L1)
que sao deglutidas pelo
bovino. No ambiente,
sob condig¢des favora-
veis, atingem fase infec-
tante, larva de terceiro
estddio (L3), que quan-
do ingeridas, penetram
a mucosa intestinal e cir-
culam pelos vasos linfé-
ticos e sanguineos até os

E a doenca
respiratéria causada
pelo nematddeo
Dictyocaulus viviparus,
também conhecida
como dictiocaulose.
Sua ocorréncia é
maior em animais
de até um ano de
idade, nos periodos
do verao ou outono.
Os parasitas adultos
estao presentes nos
brénquios e traqueia,
onde produzem ovos
com larva de primeiro
estadio.

predispdes a infecgdes
bacterianas secunddrias
(Zajac, 2002).

Microbiota
do sistema
respiratorio

As vias aéreas ante-
riores sio colonizadas
por diversos microrga-
nismos que foram ina-
lados e 14 se replicaram.
Estes organismos pos-
sivelmente consomem
nutrientes e ocupam

receptores de superficie

pulmoes. Ao atingirem
os pulmoes, cerca de uma semana apds
a infecgdo, atingem o quarto estidio
(L4) e realizam a muda final para LS nos
bronquiolos, quando os vermes adultos
jovens alcangam os bro-

do epitélio, impedindo
a adesao e colonizagao por patdgenos.
Os agentes comensais mais comuns sao
Bacillus sp., Streptomyces sp., Micrococcus
sp. e Pseudomonas sp. Enquanto as vias
aéreas anteriores e partes iniciais dos
pulmoes sao coloniza-

nquios (Zajac, 2002).
Os quadros respiratd-
rios sao decorrentes do

As vias aéreas
anteriores sao

das por estas bactérias,
as dreas mais profundas

. o colonizadas - .
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reis (Ackermann et al.,
2010).

O DRB ocorre por
interagdes diversas en-
tre patégenos virais e
bacterianos, e ainda, as-
sociados as condicoes
ambientais para seu de-
senvolvimento. Os pa-

BoHV-1 se replica
no epitélio ciliar da
traqueia e bronquios,
levando a necrose do
epitélio e ineficacia
na remoc¢ao do muco.
O virus também
replica nas vias aéreas
anterjores e aguga o

o epitélio ciliar, com-
prometendo a remogao
de muco e induzindo
imunossupressao sisté-
mica, que reduz a ati-
vidade dos macréfagos
do epitélio pulmonar e
predispde a infecgoes
secunddrias  (Griffin,

tégenos virais mais co-
muns sao o herpes virus

potencial patogénico de
bactérias comensais.

1998; McGavin e
Zachary, 2007; Taylor

bovino tipo-1 (BoHV-
1), o virus da diarreia
viral bovina (BVDV), o virus da parain-
fluenza tipo-3 (PI-3) e o virus respiratd-
rio sincicial bovino (BRSV). J4 os agen-
tes bacterianos comumente envolvidos
sao M. haemolytica, Pasteurella multoci-
da, Histophilus somni e Mycoplasma bovis
(Radostits et al., 2000; Edwards, 2010;
Griffin et al., 2010; Urban-Chmiel et al.,
2012; Blodorn, 2015).

Agentes virais

Os virus reduzem a capacidade do
sistema respiratorio de eliminar macro
particulas pela destrui¢do do aparelho
mucociliar e indugao de imunossupres-
sao. O BoHV-1 se replica no epitélio
ciliar da traqueia e brénquios, levando
a necrose do epitélio e ineficicia na re-
mo¢ao do muco. O virus também re-
plica nas vias aéreas anteriores e aguca
o potencial patogénico de bactérias co-
mensais (Griffin et al., 1998; Griffin et
al., 2010; Taylor et al., 2010).

Durante suareplicagdo,0o BVDVlesa

et al, 2010). Ja o
BRSV, frequentemen-
te, causa infecgOes assintomdticas que
podem se manifestar em periodos de
imunossupressio, como em animais
submetidos a agentes estressores,
sendo grave em animais jovens. A in-
fecgao tem origem na cavidade nasal
e progride pelo sistema respiratério,
destruindo o aparelho mucociliar. Ha
acumulo de muco e debris de tecido
necrético, que produzem ambiente
favoravel a colonizagio bacteriana
(Griffin et al., 2010; Blodérn, 2015).
A infecgao pelo PI-3 é grave em bezer-
ros por levar a destruigao do epitélio
das vias aéreas e ao acumulo de tecido
necrotico e fibrina, com perda de fun-
cio do sistema de defesa local (Griffin

et al., 2010).

Agentes bacterianos

Quando os animais sio expostos
a qualquer estresse ou injuria ao trato
respiratorio, varias bactérias, comensais
ou do ambiente, podem se estabelecer

9. Complexo da doenga respiratéria bovina 129



e iniciar um processo
infeccioso. Assim, pneu-
monias bacterianas sio
as causas mais frequen-
tes de mortalidades e fa-
lhas no desenvolvimen-
to associadas ao DRB
(Cardoso, 2002; Taylor
etal.,2010).
Mannheimia  hae-

M. haemolytica,
causa mais comum
de pneumonia, é
uma bactéria Gram
negativa comensal,
ou seja, normal
a microbiota das
tonsilas e nasofaringe,
comportando-se como
patdgeno oportunista

dato, podendo evoluir
para quadro de pleuri-
te exsudativa. Ao exa-
me clinico, o bezerro
apresenta febre acima
de 40° C, corrimento
nasal mucopurulento,
abdome emaciado, tos-
se, dispneia e ruidos na

auscultagio pulmonar

molytica, causa mais co-
mum de pneumonia, é
uma bactéria Gram negativa comensal,
ou s