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Os capitulos 2 e 3 desta tese abordam a verificacdo de parametros de normalidade
hematoldgica, bioquimica sérica e da expressdo de proteinas de fase aguda em duas
categorias diferentes de bovinos de corte. Considerando a relevancia da producdo de
bovinos no cenério nacional, a observacdo dessas varidveis em diversas situacdes € (til
para avaliacdes clinicas ou zootécnicas haja visto o avanco tecnolégico na atividade.

A regido de savana brasileira, compreende a principal zona produtora de bovinos
no territério nacional e por suas peculiaridades geoclimaticas opera influéncias no
desenvolvimento dos animais. Diante disso, a determinac¢éo dos intervalos de normalidade
para bezerros de corte em fase de desmama das principais racas produzidas serve como
ferramenta de monitoramento de desempenho, sabendo que se trata de uma categoria
animal de alto impacto na produtividade de carne bovina.

Os touros doadores de sémen tém sua importancia estabelecida pelo seu impacto
no melhoramento genético do rebanho em ambito nacional. Sendo mantidos em regime de
criacdo intensivo e atingindo idade avancada serdo, eventualmente, acometidos por
enfermidades relativas ao excesso de peso e a senilidade. Portanto, a compreensao do
efeito da idade em pardmetros sanguineos e séricos nestes animais contribue para a
tomada de decisdes diagndsticas e progndsticas.
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Chapters 2 and 3 of this thesis address the verification of parameters of
hematological normality, serum biochemistry and the expression of acute phase proteins in
two different categories of beef cattle. Considering the relevance of cattle production in the
national scenario, the observation of these variables in different situations is useful for
clinical or zootechnical evaluations, given the technological advances in the activity.

The Brazilian savanna region, comprises the main cattle producing area in the
national territory and due to its geoclimatic peculiarities it influences the development of
animals. In view of this, the determination of normal ranges for beef calves in the weaning
phase of the main breeds produced serves as a performance monitoring tool, knowing that
this is an animal category with a high impact on beef productivity.

Semen donor bulls have their importance established by their impact on the genetic
improvement of the herd nationwide. Being kept in an intensive breeding regime and
reaching an advanced age, they will eventually be affected by diseases related to
overweight and senility. Therefore, understanding the effect of age on blood and serum
parameters in these animals contributes to making diagnostic and prognostic decisions.
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CARACTERIZACAO DE PARAMETROS DE NORMALIDADE DE BOVINOS DE
CORTE

RESUMO - As analises hematolégicas, bioguimicas séricas e de proteinas de fase aguda
contribuem fundamentalmente para estudos diagnosticos, fisiolégicos, patologicos e nutricionais em
todas as espécies. Considerando a diversidade de varidveis ambientais e raciais € necessaria a
avaliacdo pontual de populagbes para determinacéo de valores de referéncia para determinada
situacdo. O estudo objetivou a determinacéo de valores basais em bezerros de corte em idade de
desmame dos principais tipos raciais produzidos no estado do Tocantins — Brasil e na verificacdo da
influéncia etaria nesses parametros em touros zebuinos de corte em regime de coleta de sémen. Os
grupos experimentais foram formados por bezerros Nelore, Senepol, bimesticos Nelore e Aberdeen
Angus, bimesticos Nelore e Senepol e trimesticos Nelore, Aberdeen Angus e Senepol, oriundos da
mesma fazenda de criacdo e de sistema extensivo com suplementacdo a pasto com idades
semelhantes. Enquanto os touros foram agrupados em trés grupos etarios distintos dentro do mesmo
ambiente de producdo. Os hemogramas foram realizados em contador automético de células, as
dosagens bioguimicas séricas e metabdlicas determinadas por meio de kits comerciais e a dosagem de
proteinas de fase aguda através da técnica de eletroforese em gel de poliacrilamida, todos em apenas
um momento. De modo as variaveis estudadas seguiram os padrdes ja descritos. Os grupos de
bezerros apresentaram maior contagem total de leucdcitos, atividade sérica de enzimas hepaticas e
fosfatase alcalina, teores de calcio e fésforo devido a fase de crescimento e, portanto, maior atividade
metabdlica. Também foi observada influéncia do temperamento nessas variaveis, por exemplo, animais
Nelore tiveram maiores concentragdes creatinica quinase e glicose sérica, ao passo que 0S grupos
menos reativos tiveram redugdes equivalentes. A infestacdo por parasitas grastrintestinais também
mostrou, onde 0s grupos de maior percentual racial taurino apresentaram menor contagem de hemécias
e teor de albumina plasmatica. Quanto as proteinas de fase aguda, nos bezerros as diferencas foram
constatadas entre os zebuinos, Nelore, e os taurinos, Senepol, sendo relacionadas a rusticidade. Os
resultados observados nos touros ndo demonstraram efeito significativo da idade em todas as categorias
analisadas, exceto pela atividade sérica da fosfatase alcalina, que mostrou-se superior nos animais mais
jovens, pois possuem maior atividade metabdlica 6ssea. De modo geral, os achados condizem com os
registros prévios da literatura. Entretanto, a analise de um universo amostral mais amplo, ou seja, mais
rebanhos, pode evidenciar o efeito geogréafico sobre os animais. Enquanto, que para os touros, as
correlagbes com outras andlises mais detalhadas e de outros tipos, como de imagem, podem contribuir
para o estudo de enfermidades crbnicas para a espécie.

Palavras-chave: hematologia, bioquimica, proteinas de fase aguda, bezerros,
touros, racas
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CHARACTERIZATION OF BASELINE PARAMETERS FOR BEEF CATTLE

ABSTRACT - Hematological, serum biochemical and acute phase protein analysis
fundamentally contribute to diagnostic, physiological, pathological and nutritional studies in all
species. Considering the diversity of environmental and breed variables, a punctual
assessment of populations is necessary to determine reference values for a certain situation.
The study aimed to determine baseline values in beef calves at weaning age of the main breed
types produced in the state of Tocantins - Brazil and to verify the age influence on these
parameters in beef zebu bulls in a semen collection regime. The experimental groups were
formed by Nellore, Senepol, bicrossed Nellore and Aberdeen Angus calves, bicrossed Nellore
and Senepol and guartered Nellore, Aberdeen Angus and Senepol calves, from the same
breeding farm and from an extensive system with supplementation to pasture at similar ages.
While the bulls were grouped into three distinct age groups within the same production
environment. Hemograms were performed in an automatic cell counter, serum and metabolic
biochemical measurements were determined using commercial kits, and acute phase proteins
were measured using the polyacrylamide gel electrophoresis technique, all in a single moment.
The groups of calves had higher total leukocyte count, serum activity of liver enzymes and
alkaline phosphatase, calcium and phosphorus contents due to the growth phase and,
therefore, higher metabolic activity. The influence of temperament on these variables was also
observed, for example, Nellore animals had higher creatine kinase and serum glucose
concentrations, while less reactive groups had equivalent reductions. The infestation by
gastrointestinal parasites also showed, where the groups with the highest percentage of taurine
racial had lower red blood cell counts and plasma albumin content. As for the acute phase
proteins, in calves differences were found between zebu, Nellore, and taurine, Senepol, being
related to rusticity. The results of bulls showed no significant effect of age in all categories
analyzed, except for the serum activity of alkaline phosphatase, which was superior in younger
animals, as they have higher bone activity. In general, the findings are consistent with previous
records in the literature. However, the analysis of a wider sample universe, that is, more herds,
can show the geographic effect on the animals. While, for bulls, correlations with other more
detailed analyzes and of other types, such as imaging, can contribute to the study of chronic
diseases for the species.

Keywords: haematology, clinical biochemistry, acute phase proteins, calves, bulls,
breeds
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS



1.1 Introducéao

Com um rebanho estimado em 214,9 milhdes de bovinos, sendo 8,74
milhdes no estado do Tocantins (IBGE, 2018), o Brasil € o maior exportador de
carne bovina do globo. Fornecendo 1,64 milhdes de toneladas ao mercado
externo, com crescimento de 11% e rendimentos de US$ 6,57 bilhdes,
incremento de 7,9% em relagéo ao ano anterior (ABIEC, 2019). Considerando o
clima predominantemente tropical no Brasil, a heterose entre as racas zebuinas
e taurinas tem fundamental importancia no progresso da producéo de bovinos
no pais, pois agrega caracteres desejaveis como precocidade sexual, fertilidade,
aumento de desempenho zootécnico e qualidade de carne e carcaca (Teixeira
et al., 2006). Segundo a ASBIA (2018), o uso de ragas britanicas continentais,
principalmente Angus, tem crescido em média 2% ao ano; tal qual o uso de
touros de raca pura, principalmente Senepol, para cobertura a campo tendo em
vista sua adaptabilidade as condicBes climaticas, alimentares e pressao
parasitaria (ABCBSENEPOL, 2013 a.).

Aliado a intensificacdo dos sistemas produtivos observa-se também o
aumento na prevaléncia de enfermidades (Braga et al., 2015). Portanto, analises
hematol6gicas, séricas e moleculares tornam-se cada vez mais Uteis e
economicamente vidveis como instrumentos diagnésticos, de monitoramento e
progndésticos na clinica buiatrica (Roland et al., 2014). Piccinini et al., 2006 e
George et al., 2010 descreveram alteracfes em variaveis eritrométricas (nimero
de eritrdcitos) e leucométricas (percentual de linfécitos, neutréfilos e eosindéfilos)
ao longo das décadas devido a evolucdo no controle de parasitas e doencas
como a diarréia viral bovina e a leucose enzodética bovina. Logo, parametros de
normalidade fidedignos devem ser aferidos em animais higidos e
ambientalmente semelhantes aqueles que se pretende avaliar na regido
geografica (George et al., 2010; Krimer, 2011).

De acordo com Friedrichs et al., 2012, cada laboratério de analises
clinicas deve possuir seu proéprio referencial de normalidade para os diversos
parametros hematoldgicos e metabdlicos (energia, proteinas, minerais e
funcionalidade de orgéos vitais) para sua populacdo devido a diferentes
influéncias genéticas, dietéticas, mesologicas e pelas técnicas de producéo

aos quais 0s animais estdo expostos. Acrescenta-se o fato de que a



intensificacdo dos sistemas produtivos com vistas a maior produtividade eleva
0s riscos de transtornos metabolicos e o estabelecimento de intervalos de
referéncia norteia o0 acompanhamento dos animais para a manutencdo de
limiares fisiol6gicos (Opsomer, 2015).

O foco inflamatério é a primeira resposta do sistema imunoldgico a
estimulos nocivos, infec¢des ou injarias teciduais, que superam as defesas
locais e juntamente com uma ampla gama de eventos sistémicos é denominada
‘reagao de fase aguda”, ou seja, resposta sistémica a injuria (Thomasvet al.,
2018). Os fendbmenos mais evidentes incluem febre, leucocitose, hiper ou
hipoexpressdo de proteinas estruturalmente ndo correlatas, denominadas
proteinas de fase aguda (PFA’s), que num processo altamente coordenado por
diversos tipos celulares que intensificam, mantém, controlam ou solucionam o
processo inflamatorio (Ceciliani et al., 2002; Murata et al., 2014). Portanto, a
compreensdao do seu comportamento durante os processos fisiopatologicos
contribui substancialmente para acompanhamento do curso clinico e para
estabelecimento de progndstico (Ceciliani et al., 2012).

Sob a optica do Melhoramento Genético ha controvérsias quanto a
validade de variaveis hematolégicas e bioquimico séricas como valores
preditivos para caracteristicas produtivas (Rauw, 2012; Stoop et al., 2016),
levando em conta a infinidade de interferéncias possiveis de fatores fisioldgicos,
fisiopatoldgicos, infectocontagiosos e ambientais. Entretanto, O’Driscoll et al.
(2015) descrevem padrdes de expressdo proteica caracteristicos em vacas
predispostas a Ulcera de sola. E possivel que seu padréo seja Util na avaliacio
de algumas variaveis entre os diferentes grupos raciais, como termotolerancia,
resisténcia a parasitas e taxa de ganho de peso, rendimento de carcaca,
expressdo de indices hematimétricos e bioquimicos superiores, por exemplo.

A partir das premissas precedentes, considera-se apropriado o
estabelecimento de parametros de normalidade hematolégica, bioquimica sérica
e de fracionamento proteico para bovinos na regido de cerrado brasileiro, devido
a importancia da atividade, seu potencial desenvolvimento e a auséncia de

dados referenciais para servico médico veterinario.



1.2 Revisao de literatura
1.2.1 Bovinocultura de corte no estado do Tocantins

O ideal separatista, oposicao entre norte e centro-sul de Goias, para
formacao do estado do Tocantins surge por volta de 1.821 devido a disparidade
na taxacao da captacdo de ouro, quando as minas do Norte pagavam valores
superiores ao erario (Cavalcante, 2003). Entretanto, Silva (1996), afirma que
foram os pecuaristas, vaqueiros e donos de currais, nordestinos, que deram
inicio ao processo de formacdo da nova unidade federativa opondo-se aos
mineradores paulistas, sinalizando a fortissima importancia da atividade
bovinicola na regido desde seus primérdios.

A introducao da espécie bovina no territério brasileiro é atribuida a Tomé
de Souza, primeiro Governador Geral, com animais oriundos do Arquipélago de
Cabo Verde nas éareas dos atuais estados de Pernambuco, Bahia e S&o Paulo,
qguando por volta do ano de 1.759 atingiram o Sertdo de Amaro Leite, atual
municipio de Mara Rosa, Goias, seguindo o curso dos principais rios (Primo,
1992). Essas populacdes de bovinos adaptaram-se as condi¢des de baixo valor
nutricional das forragens, elevadas temperaturas, baixa umidade relativa do ar,
e solo ingreme, formando a raca conhecida como Curraleiro Pé-duro (Carvalho
e Girdo, 1999). Borges (2000), ilustra a precariedade dos estabelecimentos
rurais que nado dispunham de cercas divisérias ou suplementacdo mineral,
principalmente no atual Tocantins. Portanto, a expectativa de elevagdo nos
indices produtivos e sanitarios dos rebanhos levou a substituicdo por racas
exoticas (Fioravante et al., 2008).

Segundo Borges (2000), o avanco tecnolégico em maquinario agricola
nas décadas de 1.970 e 1.980 e o escoamento pela rodovia federal BR-153
proporcionaram o crescimento das areas de pastagem, 0 que conjuntamente
com as técnicas mais avancadas de producéo e reproducdo animal levam ao
desponte do estado do Tocantins no contexto internacional com a cobertura
vacinal contra febre aftosa superior a 99%.

Atualmente o estado do Tocantins dispde de 15.180.162 hectares de area
rural, sendo que 56% constituem-se de pastagens, 8% de areas destinadas a
lavoura e 29% de &reas de vegetacdo nativa (IGBE, 2017). Abrigando 8,74
milhdes de bovinos, sendo que 8,21 sdo de aptidao para corte (IBGE, 2018). A



magnitude do rebanho de corte tocantinense é€ ilustrada por ASBIA (2018), onde
0 estado aparece com segundo colocado (25,4% do volume comercializado) no
consumo nacional de sémen bovino de ragas para corte.

Quanto ao total de abates, o estado do Tocantins respondeu por 2,88%
dos bovinos abatidos nacionalmente, de acordo com IBGE (2019) e SEFAZ
(2019). Em relacdo a economia no estado, a producdo de bovinos gerou 1,01%
do total arrecado e a exportacdo de carne in natura correspondeu a 11,89% do
total exportado no ano de 2018 (SEFAZ, 2018)

O Brasil é o maior exportador de carne bovina do mundo (ABIEC, 2019) e
sua competitividade deve-se a vastiddo de territorio apto a exploragéo, clima
majoritariamente quente, oferta de espécies vegetais nativas consumiveis pelos
bovinos, disponibilidade de méo-de-obra e ao fato da dieta dos animais ser
principalmente composta por forragem verde, o que é valorizado pelo mercado
consumidor (Motta e Miranda, 2001). No ano de 2019, o estado do Tocantins foi
responsavel por 2,9% do volume total exportado e de 2,5% da arrecadagéo

gerada com a exportacdo de carne bovina brasileira (ABIEC, 2019).

1.2.2 Principais racas bovinas para corte atualmente utilizadas

Raca Nelore

A bovinocultura de corte brasileira concentra-se no bioma Cerrado,
favorecendo as racas zebuinas pela sua superior resisténcia a parasitas,
termotolerancia, menor grau de exigéncia nutricional e boa fertilidade (Macedo,
2006). Portanto, a raca que predominou foi a Nelore, que Lima (1989), ressalta
a rusticidade e vitalidade dos bezerros, que dispensam maiores cuidados
médicos, a conformacdo dos mamilos facilmente abocanhaveis pelo neonato, a
angulagéo da pelve, com maior abertura no momento do parto, a conformagao
prepucial mais elevada conferindo maior eficiéncia reprodutiva e as cores do pélo
e da pele, refletindo a luz solar e protegendo contra radiagéo ultravioleta. No
Brasil, 80 % do efetivo de bovinos é desta raga e consiste no maior patrimonio
genético do mundo ocidental para estudo (Oliveira et al., 2002)

Provavelmente o primeiro rebanho puramente zebuino tenha se

estabelecido na Fazenda Santa Cruz, de propriedade do imperador D. Pedro |,



no estado do Rio de Janeiro (Lopes e Rezende, 1984). Contudo, o
direcionamento das importacées de zebuinos da india, principalmente, comegou
na segunda metade do século XIX, intensificando-se na primeira metade do
século XX, pois com a Primeira Guerra Mundial a carne passou por valorizacéo
no mercado (Lopes e Rezende, 1984).

Os animais Nelore apresentam pélo branco ou cinza claro, sendo que os
machos possuem 0 pescogo e as espaduas mais escuros, a pelagem é curta e
densa , a pele preta, fina e flexivel, ndo sendo permitidas manchas claras, nem
cascos ou vassoura da cauda brancos, o chanfro reto e largo nos machos e
estreito e delicado nas fémeas, 0s cornos sao conicos e retos para tras e para
cima, podendo curvar-se para todos os sentidos, o musculo rombdide é
desenvolvido e apoiado nas escapulas nos machos e mais delicado e
arredondado nas fémeas (ACNB, 2019).

Vacas Nelore tém elevada longevidade, permanecendo em média 7 anos
no rebanho (Bertazzo et al., 2004). Porém, este indice é prejudicado por uma
idade ao primeiro parto elevada com valor médio de 39 meses (Gressler, 1998),
soma-se o fato de que as novilhas atingem aos 15 meses de idade 50% de seu
peso adulto (Oliveira et al., 2000), gerando taxas de concepgao ruins em
programas de IATF, segundo Albuquerque et al. (2007) em torno de 20%.
Entretanto, sabe-se que a precocidade sexual € altamente correlata ao peso
corporal e este € produto de adequadas técnicas em nutricdo animal (Gordo,
2011), bem como o intervalo entre partos, que aliadas a evolugéo cientifica em
manipulacéo do ciclo estral produz taxas de concepcéo acima de 60% (Prata et
al., 2020).

A puberdade nos machos Nelore, assim como nas fémeas, é atingida mais
tardiamente, cerca de 15 meses, com peso corporal médio de 232 kg (Freneau
et al., 2006), entretanto, Unaniam e Silva (1996) descrevem casos de animais
em puberdade seminal aos 12 meses, porém em sistema de criacdo intensivo.
De acordo com Freneau et al. (2006), a amplitude de variagdo na idade a
puberdade sugere que esta caracteristica pode ser usada como critério de
selecéo, tendo em vista que os mais jovens a puberdade também possuem maior
circunferéncia escrotal. Quanto a libido, Pineda et al. (2000) obtiveram resultados
medianos, 5,03/10, enquanto Sarreiro et al. (2002) determinaram valores médios

substancialmente superiores, 7,32/10, pelo teste de libido. Tais discrepancias



sao aceitaveis considerando que se trata de uma metodologia subjetiva, ou seja,
com efeito varidvel entre os avaliadores. A longevidade dos machos também é
extensa, com observacdo de touros com excelente desempenho reprodutivo
com idades entre 6 e 15 anos (Fonseca et al., 2000). Além, de seu elevado
potencial, obtendo taxa de concepcao de 93,5% ao fim de uma estacdo de monta
de 90 dias, numa relacao touro:vaca de 1:80, quando a relacdo de 1:40 obteve
97,5% de concepcao nas mesmas condi¢cdes (Fonseca et al., 2000).

As racas zebuinas tendem a depositar gordura de cobertura
precocemente, porém com menor maciez da carne (Silveira et al., 2009). A carne
dos bovinos Nelore apresenta textura de levemente grosseira a fina (Silveira et
al., 2009), com marmoreio leve ou inexistente (Arboitte et al., 2004), sua maciez
pode variar com uma maior propor¢ao e graos dietéticos (Silveira et al., 2009), a
cor é classificada com vermelha levemente escura (Crouse et al., 1989), menor
suculéncia (Vaz et al., 2002), maior porcentagem e gordura na carcaca frente as
racas taurinas tardias, Charolés, por exemplo, (Faturi et al., 2002) e maior
propor¢do musculos/ossos devido seus 0SSOS menores e mais porosos
(Menezes et al., 2005).

Raca Aberdeen Angus

De acordo com Hermsdorf (1941), as principais vantagens da raca
Aberdeen Angus séo sua longevidade, fertilidade, precocidade e facilidade de
parto, elevada habilidade materna e o carater mocho. Acompanhado de
elevadas taxas de desempenho (eficiéncia alimentar, taxa de ganho de peso,
precocidade e qualidade de acabamento), obviamente em ambiente e clima
satisfatorios, limitando sua criacdo em grande parte do territorio
brasileiro(Batistelli, 2012; ABA, 2015). Consolidando-se com a raca mais
apreciada para cruzamentos na base disponivel de fémeas Nelore por imprimir
marmoreio e maior rendimento de carcaca (Silva et al., 2013), respondendo por
44,5% do sémen de ragas de corte vendido no Brasil em 2017 (ASBIA, 2018).

A raca Aberdeen Angus € de origem escocesa, condados de Angus e
Aberdeen, com registros genealdgicos de cerca de 400 anos, havendo registros

histéricos do século IX sobre bovinos negros e sem cornos (ANC, 2015). Sua



introducéo, no Brasil, data de 1906 em Bagé, Rio Grande do Sul, por Leonardo
Colares Sobrinho (Vasconcellos et al., 2003).

De acordo com ABC (2015), o padréo fenotipico estabelecido para a raga
€ 0 seguinte: pelagem vermelha preta (Aberdeen Angus) ou vermelha (Red
Angus), manchas brancas na pele ou pélos sdo aceitos somente na porcéo
caudal do prepucio ou no Ubere parcialmente, as mucosas sempre cinzas ou
pretas, pélos finos, curtos e densos, cabeca média com perfil ligeiramente
cbncavo a reto, narinas amplas, boca grande e labios bem desenvolvidos,
orelhas médias nos touros e grandes nas fémeas, pouco eretas e recobertas
com pélos, pescoco meédio, firme e bem inserido nos touros e fino e comprido
nas vacas, com garganta bem definida e sem barbela ou excessos de pele.

A longevidade da vaca Aberdeen Angus € de cerca de 5,5 anos (Brzakova
et al., 2018), credita-se este valor reduzido a conduta dos criadores em preferir
animais mais jovens, descartando as mais idosas. Resultados de Assis et al.
(2000) demonstram que o peso corporal de no minimo 270 kg é necessario para
inducao da maturidade sexual (inicio da atividade ovariana) com ou sem estimulo
de rufibes, que ndo produziu diferenca estatistica na taxa de prenhez.

O estresse térmico € a principal causa de subfertilidade ou infertilidade em
touros nas regides tropicais e subtropicais do planeta (Takahashi, 2012.), pelo
prejuizo a termorregulacao testicular que desencadeia degeneracéo testicular,
com diminuicdo de concentracdo espermatica e motilidade e aumento do
percentual de defeitos espermaticos (Das et al., 2016), inviabilizando o uso de
racas taurinas puras em programas de cobertura a campo nestas regides
geograficas (Rahman et al., 2018).

O tempo de reacdo do touro Aberdeen Angus as fémeas é
substancialmente menor que o dos touros zebuinos, 3,9 minutos contra 12,7
minutos (Bascufian et al., 2008) que indica sua maior libido e possivel resultado
superior na funcdo de deteccdo de cio. Aliado a esse fato, observa-se médias
elevadas no perimetro escrotal, 36,9 cm, com idade média de 15,4 meses,
indicando precocidade sexual no macho em sistemas semi-intensivos de
producdo (Silva et al., 2016), havendo reducdo nesses valores em sistemas
extensivos, de 45 para 36 cm de circunferéncia escrotal aos 24 meses

(Menegassi et al, 2011), diferenca essa devido a variagdo nutricional entre os



sistemas (Fordyce et al., 2013), uma vez que o desenvolvimento testicular esta
mais atrelado ao peso corporal que a idade.

O principal uso para a raca no Brasil & na produgéo de bimesticos de corte
(ASBIA, 2018), devido seu resultado superior em ganho de peso diario frente a
outras racas (maior conversao alimentar) (Hadlich et al., 2006), com reduzida
idade de abate (Vaz et al., 2008) e com deposi¢cao de gordura de superficie e
marmorizada (Costa et al., 2002). Rodrigues et al., 2011, apontam ligeiro
aumento no rendimento de traseiro de mesticos Wagyu (47,81%) frente os

mesticos Aberdeen Angus (47,16%).

Raca Senepol

A raca Senepol foi formada a partir do cruzamento de duas ragas taurinas,
a N'Dama, africana, resistente a parasitas e ao clima semi-arido, e o Red Polled,
britanica, docil, com 6tima habilidade materna, desprovida de cornos e com
conformacao frigorifica superior (Okamura, 2015). Sua principal vantagem ¢é a
termotolerancia que se deve ao tipo de pelo muito curto, liso e brilhante (slickhair)
que nao retém calor (Delfino et al., 2014) e ao tipo de glandulas sudoriparas
presentes na pele, saculiformes com maior potencial secretor e dissipador de
calor, intermediarias e enoveladas, com menor potencial secretor e dissipativo
(Pila, 2011). Segundo Ribeiro et al. (2010), bovinos Nelore possuem 90,11% de
glandulas do tipo saculiforme e 4,38% de enoveladas, os bimesticos Nelore e
Senepol, 83,2% de saculiformes e 12,37 de enoveladas, enquanto os bimesticos
Nelore Aberdeen Angus, 66,65% de saculiformes e 27,14 de enoveladas.
Enquanto bovinos Senepol tém 96,42% de padrdo saculiforme e 0,19% de
padrao enovelado (Pila, 2011), o que explica sua adaptacédo ao clima tropical
frente a todas as racas taurinas de origem européia, viabilizando seu uso em
programas de monta natural (Moraes, 2012). Corroborando com Hammond et al.
(1996), que identificou menores temperaturas corporais em bovinos Senepol no
verdo no estado da Florida, frente aos bovinos Aberdeen Angus e Hereford,
transmitindo essa caracteristica a descendéncia.

O surgimento da raca remonta a primeira metade do século XX, na llha
de Saint Croix, no arquipélago das llhas Virgens Americanas com o objetivo de

produzir carne de melhor qualidade na regido (Okamura, 2015). A introducdo no
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Brasil € muito recente, quando no ano 2000 os primeiros animais importados
chegam ao estado de Rondbnia (ABCSENEPOL, 2013 b.).

De acordo com ABCSENEPOL (2013 c.), o padréo racial estabelecido é:
pele preta ou vermelha, pelagem totalmente vermelha, onde qualquer mancha
no pélo, pele ou Ungulas sdo desclassificatorias, mocho, onde qualquer sinal de
tecido cérneo € desclassificatorio, cabeca pequena, curta e magra, com perfil
subcbncavo, mucosas e mufla pretas, marrons ou com tendéncia rosada, orelhas
de curtas a médias e de cartilagem fina, peito e gradil costal amplo, dorso reto e
largo e docilidade sem aparéncia deprimida.

A média de odcitos obtidos de vacas doadoras Senepol obtida por Pires
(2019), 27,13/vaca, é semelhante as médias encontradas por Silva et al. (2017)
em diversas racas em ambiente tropical. Quando utilizada em cruzamentos, as
fémeas mesticas Senepol apresentam intervalos entre partos inferiores ao das
fémeas Nelore, o que com certeza implementa a eficiéncia reprodutiva dos
rebanhos, produzindo, inclusive, bezerros com menor peso ao nascimento,
caracteristico da raca Senepol (Reggiori et al., 2016).

Moraes (2012) afirma que para a raca Senepol a precocidade sexual nos
machos, assim como nas demais racas, tem altissima correlacéo (0,89) com o
peso corporal, demonstrando que 0 sistema que propiciar maiores taxas de
crescimento favorece a maturidade sexual. A precocidade sexual dos machos &
verificada por Moraes (2012), onde 100% dos machos com 12 meses de idade,
287 kg e 27,2 cm de perimetro escrotal ja estdo puberes e aos 16 meses, com
363 kg e 31,7 cm de perimetro escrotal, 46,6% ja sdo sexualmente maduros,
corroborando com Chase et al. (1997).

O formato dos testiculos também favorece sua termorregulacédo (BAILEY
etal., 1996). Segundo Moraes (2012), na raca Senepol predominam os testiculos
de formato longo (longo-moderado e longo-ovéide), coincidindo com a descricao
de Silveira (2004) em touros Nelore e Fernandes Junior & Franceschini (2007)
em touros Montana (raca composta para entre Bos taurus taurus e Bos taurus
indicus para producao nas zonas tropicais).

A carne dos animais Senepol apresenta marmoreio intermediario (Pereira
e Silva, 2004). O pH apresenta-se entre 5,4 e 5,5, com for¢a de cisalhamento de
2,52 kg (Pereira e Silva, 2004), o que é vantajoso, pois espera-se valores entre

5,6 e 5,8, com forca de cisalhamento de 3,2 kg, e quando acima de 5,8 gera
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aumento da firmeza da carne (Felicio, 1999). Pereira e Silva (2004) concluiram
gue as diferentes combinagdes “tricross” compostas por 50% de sangue Senepol
apresentaram excepcionais rendimentos em carne magra, cortes nobres e em
espessura de gordura de cobertura, o que atende as necessidades do mercado

consumidor.

1.2.3 Avaliacdo hematolégica na espécie bovina

Andlises hematolégicas sdo importantes como ferramentas
diagnosticas de afeccdes organicas ou sistémicas, mas também para
estimativas prognosticas e de acompanhamento da evolugdo do quadro
clinico (Roland et al., 2014). Para que haja confiabilidade no uso desses
parametros é necessario que sejam estabelecidos niveis basais considerando
racas, regido geografica, idade e sexo dentro da mesma espécie (Birgel
Junior, 2001; Campos et al., 2008; Delfino et al., 2012; Panousis et al., 2018).

A raca néo influencia significativamente os parametros hematimétricos,
dentro das categorias etarias (Greatorex, 1954; Tennant et al., 1974; Dilov et
al., 1981; Desphande et al., 1987; Adams et al., 1992; Ayres, 1994; Biondo et
al., 1998). Contudo, a resposta destes parametros durante o curso das
enfermidades varia em intensidade conforme a raca por questdes de
adaptabilidade e influéncia de fatores ambientais (Richardson et al., 2002;
Campos et al., 2008).

Segundo Alencar Filho et al., 1972, h& influéncia indireta da regido
geografica nos parametros hematolégicos dos bovinos devido as maiores
infestacfes por artropodes hematofagos e maior infeccdo por hemoparasitas,
levando a linfocitose, o que é esporadico no hemisfério boreal. Conclui, ainda,
gue os dados referenciais daquela regido nao tém validade para os rebanhos
das regides tropicais.

Quanto a idade, sabe-se gque animais mais jovens possuem numero
total de hemacias mais elevado e volume corpuscular médio (VCM) menor em
relacdo aos mais velhos, o que mantém inalterado o valor do hematdécrito com
a idade em bovinos Pantaneiros (Borges et. al., 2011 a.), Curraleiro Pé duro
(Fioravanti et al., 2016), Guzera (Gongalves et al., 2001), Nelore (Biondo et

al.,, 1998) e Holandés (Galindo et al., 2009), credita-se a variacdo a



substituicdo da medula 6ssea vermelha pela amarela e consequente reducéo
da eritropoese (Birgel, 1982). Entretanto, Silva et al., 2005, ndo encontrou
diferencas eritrométricas na raca Sindi, por analisar um intervalo muito restrito
de idade, entre 12 e 24 meses, quando ainda ndo houve a alteragcédo no tipo
medular.

Em bovinos, a contagem total de leucdcitos decresce com a idade
(Jones e Allison, 2007; Fioravanti et al., 2016), com predominio de linfécitos,
mas com contagem relativa variavel com a idade (Wood e Quiroz-Rocha,
2010). No primeiro més héa declinio das populacdes leucocitarias, seguido de
aumento por volta dos trés meses, com 80% de linfocitos, que decresce
progressivamente com a idade, porém mantendo-se como populacao
dominante (Tornquist e Rigas, 2010).

Comparativamente as outras espécies domeésticas, 0s bovinos tém
baixa reserva granulocitaria, que implica em neutropenia inicial, seguida por
neutrofilia transitéria e neutrofilia com desvio a esquerda, com o estimulo a
granulopoese (Yildiz et al., 2011), devido a processos inflamatdrios crénicos,
estresse e extensos focos infecciosos (metrite, peritonite, abscedacéo
hepatica e mastites) (Webb e Latimer, 2011). O que corrobora com Rocha et
al., 2010, onde bezerros Canchim e Holandés apresentaram queda na
contagem de neutréfilos e elevacdo na contagem de linfocitos até os trinta
dias de vida.

O sexo nao influencia significativamente os parametros hematimétricos
de bovinos (Silva et al., 2005; Borges et al., 2011 a.; Fioravanti et al., 2016).
Ocorre diferenciacdo em circunstancias reprodutivas diferentes, como cio,
gestacao, puerpério e fase da lactacdo (Fioravanti et al., 2016; Moretti et al.,
2017; Herman et al., 2018), que cursam com reducao do niumero de heméacias,
reducdo da concentracdo de hemoglobina corpuscular média e da contagem
total de leucocitos.

Sobre o trombograma, sabe-se que o0s bezerros até as 21 semanas tém
maior niamero de plaquetas que os adultos (Brun-Hansen et al., 2006;
Panousis et al., 2018). Tal variacdo € creditada, em humanos, a superior
concentracdo de trombopoietina nos recém-nascidos, que estimula a

producdo das mesmas (Wiedmeier et al., 2009).

12
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1.2.4 Avaliagdo bioquimica sérica na espécie bovina

No que concerne aos parametros bioquimicos séricos, ou metabdlicos,
pode-se observar que constituem fonte importante de informacfes sobre o
funcionamento dos diversos 0rgaos, sistemas e processos enddcrinos nos
organismos vivos (Lawrence et al, 2018).

Segundo Evans (2009) e Thrall (2015), para avaliacao funcional hepatica
as principais variaveis sdo a aspartato aminotransferase (AST), alanina
aminotransferase (ALT), a y-glutamiltransferase (GGT), a fosfatase alcalina (FA)
e a relagdo entre as bilirrubinas. A AST serve como sinalizador de lesdes
cardiacas, esqueléticas, hepaticas e renais aumentando sua atividade sérica
devido ao extravasamento citoplasmatico decorrente de leséo celular letal ou
sub-letal, na espécie bovina eleva-se até estabilizar-se aos cinco anos (Souza,
1997; Borges et al., 2011 b.). A ALT é especifica para lesdes hepatocitarias,
enzima de extravasamento, porém sua concentracdo nos hepatocitos de
herbivoros € baixa tornando-a de baixo valor diagndéstico (Tennant, 1997). A
GGT e forte indicadora de transtornos das vias biliares (colestase e hiperplasia
biliar), como enzima de inducéo, sua producao é estimulada pela lesdo hepatica
aguda e mantém-se elevada até os dois meses de idade, por efeito colostral
(Zanker et al., 2001; Feitosa et al., 2010; Rocha et al., 2012), quando reduz sua
atividade sem alteracdo com a idade (Fagliari et al., 1998; Jezec et al., 2006). A
FA é uma enzima de inducdo, marcadora de distirbios 6sseos, intestinais,
renais, hepaticos e resposta de fase aguda pelo aumento da atividade dos
respectivos tipos celulares e sua elevacao perinatal € relacionada a ingestao de
colostro (Zanker et al., 2001), matendo-se até os trés meses e reduzindo-se nos
animais com mais de trés anos de idade (Borges et al., 2011 b.). A atividade
sérica das bilirrubinas denota o balanco entre producéo e secrecéo, a direta e a
total mantém-se alta até os 11 meses de idade, enquanto a indireta ndo alterou-
se (Benesi et al., 2003; Borges et al., 2011 b.), tal comportamento deve-se a
perda do mecanismo excretor da placenta, reduzida atividade de UDP-
glucuroniltransferase hepatica ao nascimento e alta concentragdo de -
glucuronidase intestinal (Jain, 1993).

A creatinina, composto produzido pela degradagdo da fosfocreatina

muscular e independente de fatores nutricionais, e a uréia, que é sintetizada pelo



14

figado proporcionalmente a amonia gerada pela fermentacdo rumenal e
absorvida de acordo com os niveis protéicos da dieta, séricas sdo marcadores
supremos da funcgéo renal (Wittwer et al., 1993). A concentracdo de creatinina
no soro indefere entre os grupos raciais (Kulkarni et al., 1983) e € crescente com
a idade e consequentemente com 0 peso corporal, com seu pico cerca de 60
meses de idade (Doornebal et al.,, 1988; Borges et al., 2011 b.). Ja a
concentracdo de uréia sérica, apresenta-se alta nos primeiros dois meses,
devido ao anabolismo tipico desta fase da vida (Duncan e Prasse, 2003),
tomando patamares minimos entre 12 e 35 meses e crescendo até sua
estabilizacdo aos 60 meses e superiores nas fémeas (Gregory et al., 2004,
Borges et al., 2011 b.).

A creatina quinase (CK) sinaliza lesbes musculares (cardiotoxicas ou
miotdxicas), sendo liberada para o plasma sanguineo com a necrose celular e
decorrente do extravasamento de citoplasma e seu comportamento oscila,
elevando-se até os 12 meses, queda até os 24 meses, elevando-se nhovamente
até os 36 meses quando se estabiliza (Coppo et al., 2000; Barini, 2007; Borges
et al., 2011).

As proteinas totais (PT) e a albumina sdo marcadores do metabolismo
protéico, relacionando-se a falhas nutricionais, parasitoses, hepatopatias,
nefropatias, enteropatias e hemorragias (Gonzéalez et al., 2000; Borges et al.,
2011 b.), oscila¢des na qualidade alimentar, reduzindo-se durante os meses de
estiagem (Gonzélez et al., 2000). Os niveis de PT mostram-se reduzidos até os
11 meses de idade, quando passam por elevacédo até pico e estabilizacdo aos
60 meses (Meyer e Harvey, 2004; Barini, 2007; Borges et al., 2011 b.). Rocha et
al.,, 2012, identificaram que a concentracdo sérica de PT €& diretamente
proporcional a dose ingerida de colostro. Ao nascimento 0s animais apresentam
niveis baixos de albumina sérica, que sobe entre trés e onze meses, com
posterior queda e estabilizacdo préoximo aos 60 meses (Borges et al., 2011 b.) e
as fémeas gestantes possuem dosagens superiores as ndo gestantes (Gonzalez
et al., 2000).

Os niveis séricos de glicose, colesterol e triglicerideos registram o balanco
energético sistémico, que pode ser prejudicado por processos patologicos
generalizados, estados catabodlicos (Delfino et al.,, 2014) Nos animais

desmamados e nas novilhas os niveis de glicose sdo maiores, em decorréncia
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do rapido cescimento que leva a maior atividade de enzimas hepaticas
responsaveis pela liberacdo de glicose, associado as maiores concentragdes de
somatotropina e sua queda justifica a reducéo da glicose sérica nos animais mais
velhos (Mondal e Prakash, 2004). De acordo com Pogliani, 2006, as fémeas tém
concentracdes de glicose superiores as dos machos devido sua maior exigéncia
energeética, relacionada a gestacdo e lactagdo. Pogliani, 2006, Borges et al.,
2011 b., e Delfino et al.,, 2014, afirmam que as concentracbes séricas de
colesterol sdo mais elevadas nos bezerros lactentes, cerca de trés meses,
reduzindo-se por ocasido do desmame, aumentando gradativamente entre 12 e
48 meses, quando atinge seu pico. Entretanto, a necessidade de mobilizacéo de
gordura corporal em situagbes de caréncia nutricional ou doenga eleva seus
niveis (Morais et al., 2000). De modo semelhante, bezerros lactentes tem
maiores valores para a concentracdo de triglicerideos séricos que 0s néo
lactentes (Storry e Rock, 1964; Pogliani, 2006; Delfino et al., 2014) e Pogliani,
2006, ainda observa que durante o periodo de amamentac¢édo ocorre oscilacdo
sem tendéncia identificavel creditada ao tempo decorrido desde a ultima
refeicao.

J& os niveis de minerais tais como o Ca, Fe, P e Mg, subsidiam analise
de processos enddécrinos, enquanto as concentragcbes de Na, K e Cl sdo
indicadoras de equilibrio eletrolitico e acido-base (Kaneko et al., 2008; Evans,
2009), sofrendo efeito de fendmenos fisiolégicos transitorios (Moretti et al.,
2017). A colostrogénese e o parto reduzem as concentracdes séricas de Ca, P
e Mg (Hoffman e Solter, 2008). Segundo Gonzélez et al., 2000, os niveis de P
séricos variam entre os rebanhos de acordo com a concentracdo deste no solo
e durante o ano, varia no soro sanguineo, alcancando niveis inferiores nos
meses de maior ganho de peso, 0 que justificaria que maior suplementacao
poderia otimizar os ganhos de peso no periodo. E sabido que as concentracbes
de Na, K e CI sdo afetadas por desbalancos metabdlicos e minerais, cetose,
afeccbes abomasais e o decubito (Mokhber Dezfouli et al., 2013), havendo pouca

relacdo com fatores raciais, etarios ou sexuais.
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1.2.5 Avaliacdo das proteinas de fase aguda na espécie bovina

As proteinas de fase aguda (PFA) sdo creditados aspectos majoritarios
da reacado inflamatoria sistémica, incluindo a opsonizacdo da maioria dos
patdgenos, a eliminacdo de substancias potencialmente toxicas e a regulacao
de estagios diferentes de inflamacédo (Petersen et al., 2004), sendo fatores
precisos para identificacdo precoce de processos inflamatdrios em ruminantes
(Trevisi et al., 2014) e sua mensuracdo in loco aumenta a precisdao do
diagnéstico, pela obtencéo de informacdes inflamatdrias ou infecciosas do 6rgéo
de interesse (Di Filippo et al., 2019).

Para a espécie bovina, as principais PFA sdo a haptoglobina (Hp), a
proteina ligante de lipopolissacarideo (LBP) e a a1 glicoproteina acida (a1GA)
(Ceciliani et al., 2012) e séo classificadas como maiores, moderadas, menores
e negativas, conforme o comportamento da sua concentracdo Ssérica ou nos
tecidos frente aos processos inflamatoérios (Simdes et al., 2018). Aquelas cuja
concentracdo eleva-se durante a resposta inflamatoria sdo classificadas como
maiores, moderadas ou menores de acordo com a magnitude deste aumento e
aquelas cuja concentracdo sérica sofre reducdo séo categorizadas como
negativas, como a albumina, a paraoxonase e a proteina ligante de retinol
(Thomas et al., 2018).

Sabe-se gque hé estreita relacdo do aumento sérico de determinada PFA
com uma dada afeccdo, por exemplo: estresse e ceruloplasmina, 0,24 g/l em
animais higidos e 0,36 g/l em animais afetados (Arthington et al., 2008), mastite
subclinica e proteina seroamildide A, de 1,3 mg/l para 115 mg/l (Eckersall et al.,
2006), afeccBes podais e fibrinogénio, de 2,08 g/l para 2,79 g/l (Tothova et al.,
2011), metrite e haptoglobina, de menor de 0,1 g/l para 1,62 g/l (Huzzey et al.,
2009), doencga aguda e glicoproteina acida a1, de 0,2 g/l para 1,1 g/l (Horadagoda
et al., 1999) e infeccdo por Mannheimia haemolytica e proteina ligante de

lipopolisacrideo, de 1,7 g/l para 11 g/l (Shroedl et al., 2001) em animais leiteiros.



17

1.2.6 Referéncias bibliograficas

Adams R et al. (1992) Hematologic values in newborn beef calves. Am. J. Vet.
Res. 53: 944-950.

Albuquerque LG, Mercadante MEZ, Eler JP (2007) Aspectos da sele¢&o de Bos
indicus para producédo de carne; revisdo bibliografica. Boletim de Industria
Animal. 64: 339-348.

Alencar Filho RA, Saad A, Farinha F, lida L (1972) Quadro hematico de bovinos
Jersey - aclimatados. O Biolégico. 38: 21-24.

Associacdo Brasileira de Angus — ABA (2015) Carne Angus. Disponivel
em:<hppt://angus.org.br/carne-angus-2/> Acesso em 13 abr. 2020.

Associagdo Nacional de Criadores Herd-Book Collares Aberdeen Angus — ABC
(2015) Aberdeen Angus. Disponivel em:
<hppt://www.herdbook.org.br/contetido/abg.asp>. Acesso em12 de abr. 2020.

Associagdo Brasileira dos Criadores de Bovinos Senepol — ABCBSENEPOL
(2019) Heterose. Disponivel em: <http://www.senepol.org.br/sobre-a-
raca/cruzamento-industrial/ >. Acesso em 19 abr. 2019. a.

Associagdo Brasileira dos Criadores de Bovinos Senepol — ABCBSENEPOL
(2013) Histéria da raca. Disponivel em:< http://senepol.org.br/historia-da-
raca/>. Acesso em 14 mai. 2020. b.

Associagdo Brasileira dos Criadores de Bovinos Senepol - ABCBSENEPOL.
(2013) Padréo racial. Disponivel em:< http://senepol.org.br/padrao-racial/>.
Acesso em 14 mai. 2020. c.

Associagdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne — ABIEC (2019)
Exportagcbes  brasileiras de carne bovina. Disponivel em:<
http://abiec.com.br/exportacoes/ >. Acesso em 19 abr. 2019.

Associacdo dos Criadores de Nelore do Brasil - ACNB (2019) Caracterizagéo
racial. Disponivel em: < http://www.nelore.org.br/Raca/Caracterizacao>.
Acesso em: 19 abr. 2019.

Arboitte MZ et al. (2004) Composic¢dao fisica da carcaca, qualidade de carne e
contetido de colesterol no masculo Longuissimus dorsi de novilhos 5/8 Nelore —
3/8 Charolés terminados em confinamento e abatidos com diferentes estadios
de maturidade. Rev. Bras. Zootec. 33: 959-968.

Arthington J et al. (2008) Effects of preshipping management on measures of
stress and performance of beef steers during feedlot. J. Anim. Sci. 86: 2016-
2023.


http://senepol.org.br/historia-da-raca/
http://senepol.org.br/historia-da-raca/
http://abiec.com.br/exportacoes/
http://www.nelore.org.br/Raca/Caracterizacao

18

Assis RR, Pimentel MA, Jardim POC, Osoério JCS, Machado JPM (2000)
Influéncia da bioestimulagdo com machos vasectomizados na eficiéncia
reprodutiva de novilhas Aberdeen Angus. Rev. Bras. de AGROCIENCIA. 6:226-
231.

Associacdo Brasileira de Inseminacao Artificial - ASBIA (2018). Index ASBIA
2017. Disponivel em:<http://www.asbia.org.br/certificados/index/>. Acesso em
19 abr.2019.

Ayres MCC (1994) Eritrograma de zebuinos (Bos indicus, Linnaeus, 1758)
da raca Nelore, criados no estado de Séo Paulo — Influéncia de fatores
etarios, sexuais e do tipo racial. 119 f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina
Veterinaria) — USP, Sao Paulo.

Bailey et al. (1996) Testicular shape and its relationship to sperm production
in mature Holstein bulls. Theriogenology. 46: 881-887.

Barini, AC (2007) Bioquimica sérica de bovinos (Bos taurus) sadios da raca
curraleiro de diferentes idades.104 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
Animal) — UFG, Goiania.

Bascuiian DS, Jorge AM, Rocha GP, Weschler FS, Andrighetto C (2008)
Comportamento sexual de touros zebuinos e Angus em central de coleta e
processamento de sémen. Rev. Bras. Zootec. 37: 254-260.

Battistelli JVF (2012) Alternativas de cruzamentos utilizando ragas taurinas
adaptadas ou nédo sobre matrizes Nelore para producdo de novilhos
precoces. 74 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) - UFMS, Campo
Grande.

Benesi FJ, Régo Leal ML, Lisbéa JAN, Coelho CS, Mirandola RMS (2003)
Parametros bioquimicos para avaliacdo da funcdo hepatica em bezerras sadias,
da raca holandesa, no primeiro més de vida. Ciéncia Rural. 33: 311-317.

Bertazzo AA, Freitas RTF, Goncalves TM (2004) Parametros genéticos de
longevidade e produtividade da raca Nelore. Rev. Bras. Zootec. 33: 1118-1127.

Biondo AW, Anjos Lopes ST, Kohayagawa A, Takahira RK, Alencar NX (1998)
Hemograma de bovinos (Bos indicus) sadios da raca Nelore no primeiro més de
vida, criados no estado de S&o Paulo. Ciéncia Rural. 28: 251-256.

Birgel EH (1982) Técnicas hematoldgicas de uso corrente em patologia clinica
veterinaria. Patologia Clinica Veterinaria. 1:7-23.

Birgel Junior EH et al. (2001) Valores de referéncia do eritrograma de bovinos da
raca Jersey criados no Estado de Sao Paulo. Arqg. Bras. Med. Vet. Zootec.
53:164-171.

Borges AC, Juliano RS, Barini AC, Lobo JR, Abreu UGP, Sereno JRB, Fioravanti
MCS (2011) Caracteristicas Hematologicas de Bovinos (Bos taurus) Sadios
da Raca Pantaneira. Brasilia: Embrapa Pantanal, 13 p. (EMBRAPA Pantanal.
Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 104) a.



19

Borges AC, Juliano RS, Barini AC, Lobo JR, Abreu UGP, Sereno JRB, Fioravanti
MCS (2011) Enzimas séricas e Parametros Bioquimicos de Bovinos (Bos
taurus) Sadios da Raga Pantaneira. Brasilia: Embrapa Pantanal, 17 p.
(EMBRAPA Pantanal. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 106) b.

Borges BGA (2000) Economia agraria goiana no contexto nacional (1930-1960).
Historia Econdmica e Historia de Empresas 3: 65-103.

Braga GB, Neto JSF, Ferreira F, Amaku M, Dias RA (2015) Caracterizacdo dos
sistemas de criacao de bovinos com atividade reprodutiva na regido Centro-Sul
do Brasil, Braz. J. Vet. Res. Anim. Sci. 52: 217-227.

Brun-Hansen HC, Kampen AH, Lund A (2006) Hematologic values in calves
during the first 6 months of life. Vet. Clin. Pathol. 35:182-187.

Brzakova M, Svitakova, Citek J, Vesela Z, Vostry L (2018) Genetic parameters
of longevity for improving profitability of beef cattle. J. Anim. Sci. 97:19-28.

Campos R, Lacerda LA, Terra SR, Gonzélez FHD (2008) Parametros
hematoldgicos e niveis de cortisol plasmatico em vacas leiteiras de alta producéo
no Sul do Brasil. Braz. J. Vet. Res. Anim. Sci. 45:354-361.

Carvalho JH, Girdo RN (1999) Conservacdo de recursos genéticos animais: a
situacdo do bovino Pé-duro ou Curraleiro. In: SIMPOSIO DE RECURSOS
GENETICOS PARA A AMERICA LATINA E CARIBE. SIRGEALC, Anais...
Brasilia: EMBRAPA Recursos Genéticos e Biotecnologia, 1999. CD-Room.

Cavalcante MESR (Ed) (2003) O discurso autonomista do Tocantins. S&o
Paulo : EDUSP, 2003. p. 240.

Ceciliani F, Giordano A, Spagnolo V (2002) The systemic reaction during
inflammation: the acute phase proteins. Protein Pept. Lett. 9: 211-223.

Ceciliani F, Ceron JJ, Eckersall PD, Sauerwein H (2012) Acute phase proteins in
ruminants. J. Proteomics 75: 4207-4231.

Chase CC et al. (1997) Growth and reproductive development from weaning
through 20 months of age among breeds of bulls in subtropical Florida.
Theriogenology. 47: 723-745.

Chenoweth PJ (1984) Examination of bulls for libido and breeding ability. Vet.
Clin. North Am. Large Anim. Prac. 5: 59-74.

Coppo JA, Coppo NB, Slanac AL, Revidatti MA, Capellari A (2000) Influencia del
desarrollo, sexo y tipo de destete sobre algumas actividades enzimaticas em
plasma de terneros cruza cebd. In: COMUNICACIONES CIENTIFICAS Y
TECNOLOGICAS, Corrientes. Anais... Corrientes: Universidad Nacional del
Nordeste, p. 1-4.

Costa EC, Restle J, Vaz, FN, Alves Filho DC, Bernardes RALC, Kuss, F (2002)
Caracteristicas da carcaca de novilhos Red Angus superprecoces abatidos com
diferentes pesos. Rev. Bras. Zootec. 31: 119-128.

Crouze JD et al. (1989) Comparisons of Bos indicus and Bos taurus inheritance
of carcass beef characteristics and meat palatability. J. Anim. Sci. 67: 2661-
2668.



20

Das R, Sailo L, Verma N, Bharti P, Saikia J, Imtiwati KR (2016) Impact of heat
stress on health and performance of dairy animals: a review. Vet World. 9: 260-
268.

Delfino JL, Barbosa VM, Gondim CC, Oliveira PM, Nasciutti, NR, Oliveira RSBR,
Tsuruta AS, Mundin AV, Saut JPE (2014) Perfil bioquimico sérico de bezerros
Senepol nos primeiros 120 dias de idade. Semina: Ciéncias Agrarias. 35: 1341-
1350.

Delfino JBL, Souza BB, Silva RMN, Silva WW (2012) Influéncia bioclimatolégica
sobre parametros hematologicos de bovinos leiteiros. ACSA — Agropecuaria
Cientifica no Semi-Arido. 8: 8-15.

Desphande SD, Sawant MK, Vadlamud VP (1987) Effect of age and sex on
erythocytic parameters in Red Kandari cattle. Indian Journal of Animal
Science. 57: 590-591.

Di Filippo PA, Lannes ST, Meireles MAD, Nogueira AFS, Quirino CR (2019)
Concentrations of acute-phase proteins and immunoglobulins in serum and
synovial fluid on clinically healthy heifers and steers. Pesq. Vet. Bras. 39: 388-
392.

Dilov P, Antonov S, Lalov KH (1981) Occurrence of anaemia among newborn
calves of intensive farms. Veterinarnomeditsinski Nauki. 18: 56-64.

Doornenbal H, Tong AKW, Murray NL (1988) Reference values of blood
parameters in beef cattle of different ages stages of lactation. Can. J. Vet. Res.
52: 99-105.

Duncan RJ, Prasse KW (2003) Clinical pathology. Athens: lowa State Press,
450 p.

Eckersall PD et al. (2006) Acute phase proteins in bovine milk in an experimental
model of Staphylococcus aureus subclinical mastitis. J. Dairy Sci. 89: 1488-
1501.

Evans GO Animal Clinical Chemistry — a practical guide for toxicologists
and biomedical researchers (2009) Boca Raton: CRC Press. 310 p.

Fagliari JJ, Santana, AE, Lucas FA, Campus Filho E, Curi PR (1998)
Constituintes sanguineos de bovinos recém-nascidos das racas Nelore (Bos
indicus) e Holandesa (Bos taurus) e de bubalinos (Bubalus bubalis) da raca
Murrah. Arg. Bras. Med. Vet. Zootec. 50: 253-262.

Faturi et al. (2002) Caracteristicas de carcaca e da carne de novilhos de
diferentes grupos genéticos alimentados em confinamento com diferentes
proporcdes de grdo de aveia e grdo de sorgo no concentrado. Rev. Bras.
Zootec. 31: 2024-2035.

Feitosa FLF et al. (2010) indices de falha de transferéncia de imunidade passiva
(FTIP) em bezerros holandeses e nelores, as 24 e 48 horas de vida: valores de
proteina total, de gamaglobulina, de imunoglobulina G e da atividade sérica de
gamaglutamiltransferase, para o diagndéstico de FTIP. Pesq. Vet. Bras. 30: 696-
704.



21

Felicio PE (1999) Qualidade da carne bovina: caracteristicas fisicas e
organolépticas. In: Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia. Anais...
Porto Alegre: SBZ, p. 89-97.

Fernandes Junior JA, Franceschini PH (2007) Maturidade sexual e biometria
testicular de touros jovens compostos Montana Tropical® criados a pasto. ARS
VETERINARIA. 23: 59-66.

Fioravante MCS, Paula Neto JB, Juliano RS, Nunes ACB, Lobo JR, Borges AC,
Sereno JR, Miguel MP (2016) Valores hematoldgicos de bovinos sadios da raca
Curraleiro Pé duro (Bos taurus): efeito da idade, sexo e gestacdo. Actas
Iberoamericanas em Conservacion Animal. 7: 8-15.

Fioravanti MCS, Juliano RS, Costa, GL, Abud LJ (2008) Caracteristicas dos
criatérios de bovinos da raca curraleiro nos estados de Goias e Tocantins. In: IX
SIMPOSIO NACIONAL - CERRADO, Il SIMPOSIO INTERNACIONAL -
SAVANAS TROPICAIS, Anais...Brasilia: EMBRAPA Cerrados, 2008, p. 1-6.

Fonseca VO, Franco CS, Bergmann JAG (2000) Potencial reprodutivo e
econdmico de touros Nelore acasalados coletivamente na propor¢ao de um touro
para 80 vacas. Arq. Bras. Med. Vet. Zootec. 52: 77-82.

Freneau GE, Vale Filho VR, Marques Jr. AP, Maria WS (2006) Puberdade em
touros Nelore criados em pasto no Brasil; caracteristicas corporais, testiculares
e seminais e de indice de capacidade andrologica por pontos. Arg. Bras. Med.
Vet. Zootec. 58: 1107-1115.

Friedrichs KR, Harr KE, Freeman KP, Szladovits B, Walton RM, Barnhart KF,
Blanco-Chavez J (2012) ASVCP reference interval guidelines: determination of
de novo reference intervals in veterinary species and other related topics. Vet.
Clin. Pathol. 41: 441-453.

Galindo RCG, Ferreira AF, Mendes EI, Santos SB, Andrade RLFS, Batista DM,
Lima SKD, Régo EW (2009) Eritrograma de bovinos da raca Holandesa criados
na Mesorregido Metropolitana do Recife: influéncia dos fatores sexual e etério.
Medicina Veterinéria. 3: 1-6.

George JW, Snipes J, Lane VM (2010) Comparison of bovine hematology
reference intervals from 1957 to 2006. Vet. Clin. Pathol. 39: 138-148.
Goncalves RC et al. (2001) Influéncia da idade e sexo sobre o hemograma,
proteinas séricas totais, albumina e globulina de bovinos sadios da raca Guzera
(Bos indicus). Veterinaria Noticias. 7: 61-68.

Gonzalez FHD, Conceicdo TR, Siqueira AJS, La Rosa VL (2000) VariacGes
sanguineas de uréia, creatinina, albumina, e fésforo em bovinos de corte no Rio
Grande do Sul. A Hora Veterinaria. 20: 59-62.

Gordo JML (2011) Avaliacao da situacao da biotécnicainseminacao artificial
bovina no estado de Goias. 93 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Escola
de Veterinaria e Zootecnia - UFG, Goiania.

Greatorex JC (1954) Studies of the haematology of calves from birth to one year
of age. Brit. Vet. J. 110: 120-133.



22

Gregory L, Birgel Junior EH, D’Angelino JL, Benesi FJ, de Araujo WP, Birgel EH
(2004) Valores de referéncia dos teores séricos de uréia e creatinina em bovinos
da raca Jersey criados no estado de S&o Paulo. Influéncia dos fatores etarios,
sexuais e da infeccdo pelo virus da Leucose dos bovinos. Arq. Inst. Biol. 71:
339-345.

Gressler SL (1998) Estudo de fatores de ambiente e parametros genéticos
de algumas caracteristicas reprodutivas em animais da raca Nelore. 149 f.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — UFMG - Escola de Veterinaria, Belo
Horizonte.

Hadlich JC, Morales DC, Silveira AC, Oliveira HN, Chardulo LAL (2006) Efeito do
coldgeno na maciez da carne de bovinos de distintos grupos genéticos. Acta
Sci. Anim. Sci. 28: 57-62.

Hammond AC et al. (1996) Heat tolerance in two tropically adapted Bos taurus
breeds, Senepol and Romosinuano, compared with Brahman, Angus, and
Hereford cattle in Florida. J. Anim. Sci. 74; 295-303.

Herman N, Trumel C, Geffré A, Braun JP, Thibault M, Schelcher F, Bourgés-
Abella N (2018) Hematology reference intervals for adult cows in France using
the Sysmex XT-2000iV analyzer. J. Vet. Diag. Invest. 30: 678-687.

Hermsdorff GE (Ed) (1941) Zootecnia especial — Etnologia das racgas
européias que mais interessam no Brasil. Rio de Janeiro: Imprensa Nacional,
387 p.

Hoffman WE, Solter PF (2008) Diagnostic enzymology of domestic animals. In:
Kaneko JJ, Harvey JW, Bruss ML (Eds.) Clinical Biochemistry of
DomesticAnimals. Burlington: Academic Press, p. 351-378.

Huzzey J, Duffield T, LeBlanc S, Veira D, Weary D, von Keyserlingk M (2009)
Short communication: haptoglobine as an early indicator of metritis. J. Dairy Sci.
92: 621-625.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2018) Sistema IBGE de
Recuperagdo Automatica — SIDRA, Tabela 3939: Efetivo dos rebanhos, por
tipo de rebanho. Disponivel
em:<http://sidra.ibge.gov.br/tabela/3939#resultado>. Acesso em 19 abr. 2019.
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2019) Tabelas — 4°
trimestre 2019 Numero de animais abatidos e peso total das carcacas por
espécie e variacdo, segundo os meses - Brasil — 2018. Disponivel
em:https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-ecuaria/9203-
pesquisas-trimestrais-do-abate-de-animais.html?=&t=resultados>. Acesso em
10 abr. 2019.

Jain NC (1993) Essentials of veterinary hematology. Philadelphia: Lea &
Febiger, 417 p.

Jezec J, Kopcis M, Klinkon M (2006) Influence of age on biochemical parameters
in calves. Bulletin of the Veterinary Institute in Pulawy. 50: 211-214.

Jones ML, Allison RW (2007) Evaluation of the ruminant complete blood cell
count. Vet Clin North Am Food Anim Pract. 23:377-402.



23

Kaneko JJ, Harvey JW, Bruss M L Veterinary Clinical Biochemistry of
Domestic Animals (2008) San Diego: Academic Press. 928 p.

Krimer PM (2011) Generating and interpreting test results: test validity, quality
control, reference values, and basic epidemiology. In: Latimer KS (Ed.) Duncan
and Prasse’s veterinary laboratory medicine: clinical pathology. Hoboken:
Wiley, p. 365-383.

Kulkarni BA, Tavelkar BA, Desmukh BT (1983) Biochemical studies in gir and
cross-breed dairy cows. Indian Vet. J. 60: 17-22.

Lawrence KE, Forsyth SF, Vaatstra BL, McFadden AMJ, Pulford DJ, Govindaraju
K, Pomroy WE (2018) Clinical haematology and biochemistry profiles of cattle
naturally infected with Theileria orientalis Ikeda type in New Zealand. N. Z. Vet.
J. 66: 21-29.

Lopes MAB, Resende EMM (1984) ABCZ: 50 anos de histdria e estorias.
Uberaba: Rotal, 239 p.

Macedo LOB (2006) Modernizacao da pecuéria de corte bovina no Brasil e a
importancia de crédito rural. Informacdes Econémicas 36: 83-95.

Menegassi SRO et al. (2011) Measurement of scrotal circumference in beef bulls
in Rio Grande do Sul. Arg. Bras. Med. Vet. Zoot. 63: 87-93.

Menezes LFG et al. (2005) Composicao fisica da carcaca e qualidade da carne
de novilhos de geragdes avangadas do cruzamento entre as ragas Charolés e
Nelore terminados em confinamento. Rev. Bras. Zootec. 34: 946-956.

Meyer DJ, Harvey JW (2004) Veterinary laboratory medicine: interpretation
& diagnosis. Philadelphia: Saunders, 351 p.

Mokhber Dezfouli M, Eftekhari Z, Sadeghian S, Bahounar A, Jeloudari M (2013)
Evaluation of hematological and biochemical profiles in dairy cows with left
displacement of the abomasum. Comp. Clin. Path. 22:175-179.

Mondal M, Prakash BS (2004) Changes on plasma non-esterified fatty acids,
glucose and a-amino nitrogen and their relationship with body weight and plasma
growth hormone in growing buffaloes (Bubalus bubalis). J. Anim. Phys. Anim.
Nutrit. 88: 223-228.

Moraes GP (2012) Puberdade e maturidade sexual de tourinhos Senepol,
criados semi -extensivamente na regido do triangulo mineiro-MG. 56 f.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Animal) - UFMG - Escola Veterinaria, Belo
Horizonte.

Morais MG, Rangel JM, Madureira JS, Silveira AC (2000) Variacdo sazonal da
bioquimica clinica de vacas aneloradas sob pastejo continuo de Brachiaria
decumbens. Arq. Bras. Med. Vet. Zootec. 52: 94-104.

Moretti P, Paltrinieri S, Trevisi E, Probo M, Ferrari A, Minuti A, Giordano A (2017)
Reference intervals for hematological and biochemical parameters, acute phase
proteins and markers of oxidation in Holstein dairy cows around 3 and 30 days
after calving. Res. Vet. Sci. 114: 322-331.



24

Motta MASB, Miranda SHG (2001) Exportacdo de carne bovina brasileira:
evolucéo por tipo e destino. Disponivel em:
<http://www.cepea.esalqg.usp.br/pdf/expobovino2001.pdf>. Acesso em: 19 mai.
2020.

Murata H, Shimada N, Yoshioda M (2014) Current research on acute phase
proteins in veterinary diagnosis: an overview. Vet. J. 168: 28-40.

Okamura V (2015) Estrutura genética da raca Senepol no Brasil por meio de
andlise de pedigree. 42 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — UFMS,
Campo Grande.

Oliveira JHF, Magnabosco CU, Borges MAS (2002) Nelore: Base Genética e
Evolugcdo Seletiva no Brasil. Brasilia: Embrapa Cerrados, 50 p. (EMBRAPA
Cerrados. Documentos, 49).

Oliveira HN, Lobo RB, Pereira CS (2000) Comparacdo de modelos nao lineares
para descrever o crescimento de fémeas da raca Guzera. Pesq. Agropec. Bras.
35:1843-1851.

Opsomer G (2015) Interaction between metabolic challenges and productivity in
high yielding dairy cows. Jpn. J. Vet. Res. 63: 1-14.

O’driscoll K, McCabe M, Earley B (2015) Differences in leukocyte profile, gene,
expression, and metabolite status of dairy cows with or without sole ulcers. J.
Dairy Sci. 98: 1685-1695.

Panousis N, Siachos N, Kitkas G, Kalaizakis E, Kritsepi-Konstantinou M,
Valergakis GE (2018) Hematology reference intervals for neonatal Holstein
calves. Res. Vet. Sci. 118: 1- 10.

Pereira ASC, Silva SL (2004) Avaliacdo de caracteristicas de carcaca e da
qualidade de carne de novilhos Senepol. Relatorio Técnico: relatério técnico.
Pirassununga, 9 p.

Petersen HH, Nielsen JP, Heegaard PMH (2004) Application of acute phase
protein measurement in veterinary clinical chemistry. Vet. Res. 35:163-187.

Piccinini R et al. (2006) Comparison of blood non-specific immune parameters in
Bovine virus diarrhoea virus (BVDV) persistently infected and in immune heifers.
J. Vet. Med. B. Infect. Dis. Vet. Public Health 53: 62-67.

Pila JC (2011) Avaliacédo da adaptabilidade de novilhas da raga Senepol ao
calor pela analise de suas respostas fisioldégicas e caracteristicas das
glandulas sudoriparas. 32 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduag&do em
Zootecnia) - Unesp, Jaboticabal.

Pineda NR, Fonseca VO, Albuquergue LG (2000) Estudo preliminar da possivel
influéncia do perimetro escrotal sobre a libido em touros jovens da raca Nelore.
Arq. Bras. Med. Vet. Zootec. 52: 69-75.

Pires ANA (2019) Performance de doadoras Senepol apés OPU e CIV: taxas
de recuperacdo de od6citos. 23 f. Trabalho de concluséo de curso (Graduagao
em Zootecnia) — Intituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia Goiano,
Morrinhos.

Prata AB et al. (2020) Progesterone-based timed Al protocols for Bos indicus
cattle Ill: Comparison of protocol lenghts. Theriogenology 152: 29-35.



25

Primo AT (1992) El ganado ibérico em las américas 500 afios despues. Archivos
de Zootecnia 41: 421-432.

Rahman MB, Schellander K, Lucefio NL, Soom AV (2018) Heat stress responses
in  spermatozoa: mechanisms and consequences for cattle fertility.
Theriogenology. 113:102-112.

Rauw W (2012) Immune response from a resource allocation perspective. Front.
Genet. 3: 1-14.

Reggiori MR, Torres Junior RAA, Menezes GRO, Battistelli JVF, Silva LOC,
Alencar MM, Oliveira JCK, Faria FJC (2016) Precocidade sexual, eficiéncia
reprodutiva e desempenho produtivo de matrizes Nelore e cruzadas. Arq. Bras.
Med. Vet. Zootec. 68: 1563-1572.

Ribeiro ARB et al. (2010) Caracteristicas das glandulas sudoriparas de bovinos
Nelore, Senepol x Nelore e Angus x Nelore. In: Embrapa Pecuaria Sudeste-
Artigo em anais de congresso (ALICE). In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA ZOOTECNIA, 47., 2010, Salvador. Empreendorismo e progresso
cientificos na zootecnia brasileira de vanguarda. Anais... Salvador: SBZ: UFBA,
p. 1-4.

Richardson EC et al. (2002) Blood cell profiles of steer progeny from parents
selected for and against residual feed intake. Australian Journal of
Experimental Agriculture. 42: 901-908.

Rocha TG, Franciosi C, Nociti RP, Nogueira CAS, Fagliari JJ (2010) Hemograma
e proteinas do soro sanguineo de bezerros Canchim-Nelore e da raca Holandesa
nos primeiros 30 dias de vida. Arq. Bras. Med. Vet. Zootec. 62: 1250-1254.

Rocha TG et al. (2012) Passive immunity transfer and sérum constituents of
crossbreed calves. Pesq. Vet. Bras. 32: 515-522.

Rodrigues ABB, Silva MLP, Vieira LDC, Nassu RT, Tullio RR, Alencar MM (2011)
Rendimento de cortes carneos de bovinos cruzados, filhos de touros Angus e
Wagyu terminados em confinamento. In: VI CONGRESSO BRASILEIRO DE
CIENCIA E TECNOLOGIA DE CARNES. Anais... Campinas: ITAL:CTC, p. 1-4.

Roland L, Drillich CH M, Ilwersen M (2014) Hematology as a diagnostic tool in
bovine medicine, J. Vet. Diagn. Invest. 26: 592-598.

Sarreiro LC, Bergmann JAG, Quirino CR, Pineda NR, Ferreira VCP, Silva MA
(2002) Herdabilidade e correlagdo genética entre perimetro escrotal, libido e
caracteristicas seminais de touros Nelore. Arg. Bras. Med. Vet Zootec. 54: 602-
608.

Secretaria da Fazenda e Adminitracdo Publica do Estado do Tocantins — SEFAZ
(2018) Indicadores socio-econémicos do Tocantins. Disponivel em:<
https://central3.to.gov.br/arquivo/470467/>. Acesso em 10 abr. 2020.

Secretaria da Fazenda e Adminitragdo Publica do Estado do Tocantins — SEFAZ
(2019) Tocantins em numeros — abate mensal de aves e bovinos. Disponivel
em:< https://central3.to.gov.br/arquivo/496185/>. Acesso em 10 de abr. 2020.
Shroedl W, Fuerll B, Reinhold P, Krueger M, Schuett G (2001) A novel acute
phase marker in cattle: lipopolysaccharide binding protein (LBP). J. Endotoxin
Res. 7: 49-52.



26

Silva BL et al. (2017) Avaliacéo de taxa de recuperacdo de o6citos em programas
de OPU comercial. In: 26° ENCONTRO ANUAL DE INICIACAO CIENTIFICA.
Anais... Umuarama: 6° ENCONTRO ANUAL DE INICIAQAO CIENTIFICA
JUNIOR, p.1-4.

Silva TR, Borges MHF, Bernardo GM, Galdioli VHG, Matias BF, Favaro PC,
Barca Junior FA, Lanzon LF, Koetz Janior C (2016) Correlagao entre o perimetro
escrotal e a idade em touros Aberdeen Angus. UNICIENCIAS. 20:107-109.

Silva VL, Oliveira GD, Kozechen NA (2013) Os fatores de producdo que afetam
a qualidade da carne bovina. In: VII ENCONTRO DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO AGRINDUSTRIAL. Anais... Campo Mourdo. Disponivel
em:<http://www.felicam.br/anais/vii_eepa/data/uploads/artigos/13-01.pdf>.
Acesso em 15 de abr. 2020.

Silva RMN, Souza BB, Souza AP, Marinho ML, Tavares GP, Silva EMN (2005)
Efeito do sexo e da idade sobre os parametros fisioldgicos e hematoldgicos de
bovinos da raca Sindi no semi-arido. Ciénc. Agrotec. 29: 193-199.

Silva OB (1996) Breve histéria do Tocantins e de sua gente - Uma luta
secular. Araguaina: FIETO, 1996. p.

Silveira MF, Brondani IL, Arboitte MZ, Alves Filho DC, Restle J, Pizzuti LAD, Luz
TRR, Retore M (2009) Composicao fisica da carcaca e qualidade de carne de
novilhos Charolés e Nelore que receberam diferentes proporgbes de
concentrado na dieta. Arg. Bras. Med. Vet Zootec. 61: 467-474.

Silveira TS (2004) Estadio de maturidade sexual e estimativas de parametros
genéticos e fenotipicos de caracteristicas reprodutivas e ponderais, em
touros jovens da raca Nelore, criados extensivamente. 137 f. Dissertacao
(Mestrado em Medicina Veterinaria) — UFV, Vicosa.

Simdes PBA, Campbell M, Viora L, Gibbons J, Geraghty TE, Eckersall PD,
Zadoks RN (2018) Pilot study into milk haptoglobin as an indicator of udder health
in heifers after calving. Res. Vet. Sci. 116: 83-87.

Souza PM (1997) Perfil bioquimico sérico de bovinos das racgas Gir,
Holandesa e Girolanda, criados no Estado de Sao Paulo - Influéncia de
fatores de variabilidade etarios e sexuais. 168 f. Tese (Doutorado em Clinica
Veterinaria) — FMVZ/USP, Séo Paulo.

Stoop CL, Thompson-Crispi KA, Cartwright SL, Mallard BA (2016) Variation in
production parameters among Canadian Holstein cows classified as high,
average, and low immune response. J. Dairy Sci. 99: 4870-4874.

Storry JE, Rook JA (1964) Lipids in the blood plasma of cows of the friesian and
channel island breeds. Nature. 29: 926.

Takahashi M (2012) Heat stress on reproduction function and fertility in
mammals. Reprod. Med. Biol. 11: 37-47.

Teixeira RA, Albuquerque LG, Alencar MM, Dias LT (2006) Interacdo genotipo-
ambiente em cruzamentos de bovinos e corte. R. Bras. Zootec. 35: 1677-1683.



27

Tennant BC (1997) Hepatic function. In: Kaneko JJ, Harvey JW, Bruss ML (Eds.)
Clinical biochemistry of domestic animals. San Diego: Academic Press, p.
327-352.

Tennant B et al. (1974) Hematology of the neonatal calf: erythrocyte and
leucocyte values of normal calves. Cornell Veterinarian. 64: 516-556.

Thomas FC, Geraghty T, Simdes PBA, Mshelbwala FM, Haining H, Echersall PD
(2018) A pilot study of acute phase proteins as indicators of bovine mastitis
caused by different pathogens. Res. Vet. Sci. 119: 176-181.

Thrall MA Hematologia e bioquimica clinica veterinaria (2012) Sao Paulo:
Roca. 1590 p.

Tornquist SJ, Rigas J (2010) Interpretation of ruminant leukocyte responses. In:
Weiss DJ, Wardrop KJ (Eds.) Schalm’s veterinary hematology. Ames: Wiley,
p. 307-313.

Trevisi E, Minuti A, Cogrossi S, Grossi P, Ahmed S, Bani P (2014) Can a single
rumen sample really diagnose SARA in commercial farms? Anim. Prod. Sci. 54:
1268-1272.

Unamian MM, Silva AEDF (1996) Estudo da precocidade reprodutiva em machos
da raca Nelore. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINARIA,
24., Anais... Goiania, p. 111.

Vasconcelos LPMK, Tambasco-Talhari D, Pereira AP, Coutinho LL, Regitano
LCA (2003) Genetic characterization on Aberdeen Angus cattle using molecular
markers. Genet. Mol. Biol. 26: 133-137.

Vaz FN, Restle J, Metz PAM, Moletta JL (2008) Caracteristicas de carcaca de
novilhos Aberdeen Angus terminados em pastagem cultivada ou confinamento.
Ciéncia Animal Brasileira. 9: 590-597.

Vaz FN et al. (2002) Caracteristicas de carcaca e da carne de novilhos filhos de
vacas ¥ Nelore ¥ Charolés e Y2 Charolés ¥ Nelore com touros Charolés ou
Nelore. Rev. Bras. Zootec. 31: 1734-1743.

Yildiz H, Saat N, Simsek H (2011) An investigation on body condition score, body
weight, calf weight and hematological profile in crossbred dairy cows suffering
from dystocia. Pak. Vet. J. 31:125-128.

Webb JL, Latimer KS (2011) Leukocytes. In: Latimer KS (Ed.) Duncan and
Prasse’s veterinary laboratory medicine: clinical pathology.
Chichester:Wiley, p. 45-82.

Wiedmeier SE, Henry E, Sola-Visner, MC, Christensen, RD (2009) Platelet
reference ranges for neonates, defined using data from over 47,000 patients in a
multihospital healthcare system. J. Perinatol. 29, 130-136.

Wittwer F et al. (1993) Determinacion de Urea en muestras de leche de rebafios
bovinos para el diagndstico de desbalance nutricional. Arch. Med. Vet. 25: 165-
172.

Wood D, Quiroz-Rocha GF (2010) Normal hematology of cattle. In: Weiss DJ,
Wardrop KJ (Eds.) Schalm’s veterinary hematology. Ames: Wiley, p. 829-835.



28

Zanker IA, Hammon HM, Blum JW (2001) Activities of gama glutamyltransferase,
alkaline phosfatase and aspartate-aminotransferase in colostrum, milk and blood
plasma of calves fed first colostrum at 0-2, 6-7, 12-13 and 24-25h after birth.
Journal of the Veterinary Medical Association. 48: 179-185.



29

CAPITULO 2 - HEMATOLOGICAL NORMALITY, SERUM BIOCHEMISTRY,
AND ACUTE PHASE PROTEINS IN HEALTHY BEEF CALVES IN THE

BRAZILIAN SAVANNAH



f animals

Article

Hematological Normality, Serum Biochemistry, and Acute Phase
Proteins in Healthy Beef Calves in the Brazilian Savannah

Guilherme Augusto Motta 2%, Paulo Sabino Milhomen Neto 3, Ricardo Perecin Nociti 45
and Aureo Evangelista Santana !

Citation: Motta, G.A.; Neto, P.S.M.;
Nociti, R.P.; Santana, A.E.
Hematological Normality, Serum
Biochemistry, and Acute Phase
Proteins in Healthy Beef Calves in
the Brazilian Savannah. Animals
2023, 13, x.
https://doi.org/10.3390/xxxxx

Academic Editor: Sébastien

Buczinski

Received: 18 April 2023
Revised: 20 June 2023
Accepted: 26 June 2023
Published: date

Copyright: © 2023 by the authors.
Submitted for possible open access
publication under the terms and
conditions of the Creative Commons
Attribution (CC BY) license
(https://creativecommons.org/license

s/by/4.0/).

1 Department of Veterinary Clinic and Surgery, School of Agricultural and Veterinary Sciences,
Sao Paulo State University, Jaboticabal 14884-900, Sao Paulo, Brazil; aureo.e.santana@unesp.br

2 Department of Veterinary Medicine, Araraquara University —UNIARA, Araraquara 14801-340, Sao Paulo,
Brazil

3 Department of Veterinary Medicine, Federal University of Tocantins, Araguaina 77824-838, Tocantins,
Brazil; paulo_sabino_neto@hotmail.com

¢ Department of Biomedicine Veterinary, Faculty of Veterinary Medicine, Montreal University/Saint
Hyacinthe, Quebec, QC ]J2S 2M2, Canada; rnociti@gmail.com

5 Laboratory of Molecular Morphophysiology and DevelopmentSchool of Veterinary Medicine and Animal

Science, Department of Veterinary Medicine, Faculty of Animal Science and Food Engineering,

University of Sao Paulo, Pirassununga 13635-900, Sao Paulo, Brazil

Correspondence: guilhermeaugusto.motta@gmail.com

Simple Summary: Basal values of hematological and serum biochemical parameters are necessary
for health and animal production performance evaluation. Therefore, considering the importance
of cattle production in the Brazilian savannah area and the lack of regional data, we aimed to know
the differences related to age, breed group, the influence of the productive system, and geographic
region. We established baseline values for beef calves at weaning age. Jugular blood samples were
collected in a single instant from 30 calves from each of the following breeds: Nellore, Senepol,
Nellore x Aberdeen Angus cross, Nellore x Senepol cross, and Nellore x Aberdeen Angus x Senepol
cross. Hematological and serum biochemical evaluations and a proteinogram were performed
according to routine techniques. In conclusion, the available reference intervals for healthy animals
can be used routinely without interference from the geographic region for animals produced
without nutritional failures since changes are registered in pathological, infectious, metabolic, or
nutritional deficiency situations. Furthermore, these results will help to understand the adaptation
advantages and the possible physiological processes of those breeds and their crosses in the
savannah biome of Brazil.

Abstract: The Brazilian savannah region, characterized by high average temperatures, well-defined
rainy and dry seasons, soil with low productive potential, and high pressure for parasitic diseases,
is home to the highest percentage of the beef herd, which is the world’s largest commercial beef
producer. Therefore, breeds that present rusticity combined with productivity are the focus of
research in cattle breeding in the region. Considering their geographic particularities and their
effects on the animals’ blood parameters, the objective was to study the behavior of hematological
variables, serum biochemistry, and acute phase proteins in beef calves at weaning age. Jugular blood
samples were collected in a single day from 30 weaning calves (about eight months old and 200 kg
of body weight) from the following breeds: Nellore, Senepol, Nellore x Aberdeen Angus cross,
Nellore x Senepol cross, and Nellore x Aberdeen Angus x Senepol cross. Hematological data were
obtained using an automatic cell counter, serum biochemical measurements were obtained using
commercial kits, and the electrophoretogram was obtained using the SDS-page technique. In
general, the results were consistent with data already published in similar situations regarding
health status, age, and level of metabolic activity. However, differences observed between groups
can be explained by differences observed in other concurrent variables like temperament. The pure
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zebu breed was more reactive than pure taurine. While crossbreds showed intermediate values, and
parasitic infestation, the pure taurine breed with higher parasite infestation, while the zebu breed
had lower values, which produced effects in some laboratory tests, and generated differences
between breeds. In conclusion, the reference intervals available for healthy animals can be routinely
used without interference from the geographic region for animals produced without nutritional
failures as long as changes are recorded in pathological, infectious, metabolic, or nutritional
deficiency situations. However, it is suggested that a study covering a larger number of herds may
demonstrate a greater geographic effect on the studied variables.

Keywords: weaning calves; beef breeds; blood count; enzymes; metabolites; proteinogram

1. Introduction

Brazil is the largest exporter of beef in the world [1], and its competitiveness is due
to the vast territory suitable for exploitation, mostly hot climate, supply of native plant
species consumed by cattle, availability of labor, and the fact that the animals’ diet is
mainly composed of green fodder, mainly within the “cerrado”, also known as the
Brazilian savannah biome, which is valued by the consumer market [2]. The Brazilian
savannah, which covers the states of Bahia, Federal district —Brasilia, Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Piaui, Sdo Paulo, and Tocantins, has high
average temperatures and very well-defined wet and dry seasons. The Tocantins state has
average temperatures between 26.1 and 28 °C, with maximums between 33.1 and 34.2 °C,
minimums between 20.1 and 22 °C, and average annual precipitation between 1501 and
1832 mmy/year (millimeters/year), and relative air humidity between 65.1 and 70% [3].

The state of Tocantins belongs to the northern region of Brazil and is part of the
Tocantins—Araguaia Basin. Its main economic activities are livestock, forestry, and grain
production, mainly soy, corn, and rice, with considerable potential for expansion since
about 50% of the soil is suitable for agriculture [4]. Currently, the state of Tocantins has
15.18 million hectares of rural area, 56% of which are pastures [5], housing 9.74 million
cattle, 8.74 of which are suitable for cutting [6], which is the youngest state in the country.

Laboratory diagnosis consists of comparing the patient’s serum hematological and
biochemical values with reference ranges obtained from clinically healthy animals [7,8],
there being inherent differences in age, sex, and utility for scientific evaluation, well-being
[9], and nutritional assessment [10]. Therefore, such determination should be based on
narrow age intervals considering their correlation with the prevalence of determining
diseases, such as gastroenteritis in calves [11] and adults [12].

The acute phase reaction occurs in response to infection or tissue damage induced by
endogenous or exogenous factors—damage-associated molecular patterns (DAMPs) [13].
It is characterized by fever, leucocytosis, changes in vascular permeability, and metabolic
alterations, among other immunological responses. Such phenomena are regulated by a
set of plasma proteins, the APPs, which are produced and released into the bloodstream
by hepatocytes [14,15].

Adaptive responses to environmental temperature affect productive performance, as
nutrients that would be useful for body development and milk production will be
diverted to thermoregulatory mechanisms, causing a reduction in dry matter intake,
consequently lower rates of daily weight gain and greater susceptibility to infectious and
parasitic diseases [16]. Calves until the weaning phase are the category with the highest
prevalence of infectious diseases [17], and the use of reference values diverse to the local
reality can lead to misinterpretation and, consequently, medical error, which justifies the
need for a compilation proper for each laboratory [18]. Based on the aforementioned
considerations, we postulated a hypothesis suggesting that the performance of animals
reared in the Brazilian savannah may be attributed to breeds that have distinct adaptations
to the environment. We propose that comprehending these variations could be achieved
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through an investigation of hematological parameters, serum biochemistry, and acute
phase proteins.

Therefore, this study aimed to determine the mean values for the hematimetric and
clinical biochemical variables in calves at the weaning age of the main beef breeds raised
in the savannah biome in Brazil.

2. Objectives

The primary objective was to determine the baseline values for hematological,
biochemical, and metabolic variables and the expression of acute phase proteins (APPs)
in healthy weaned beef calves of the main races produced in the state of Tocantins,
correlate these data with the degree of endoparasite infestation, the level of reaction to
external stimuli, and the concordance of the results with those already demonstrated in
the literature.

3. Materials and Methods
3.1. Experimental Groups

The experimental units consisted of healthy cattle between six and eight months old,
in the rearing stage, produced in a single rural establishment located in the municipality
of Monte Santo do Tocantins, state of Tocantins, Fazenda Chao Mineiro. The property has
1674.7 ha, an altitude of 300 m above sea level, geographical coordinates of 9°59'56" S and
49°06'40" W, average annual rainfall of 2038 mm, and an average temperature of 26.8 °C
[19].

Animals were kept on extensively cultivated pastures of Panicum spp. and Brachiaria
spp. in groups whose size was determined by the size of the paddock. Water and
commercial 80P (8% of phosphorus) mineral supplement ad libitum and grain concentrate
(DM (dry matter): 89.68%, TDN (total digestible nutrients): 65.18%, CP (crude protein):
25%, EE (ethereal extract): 2.44%, Ca (calcium percentage): 1.22%, P (phosphorus
percentage): 1.09%), about 1.5 kg/animal/day (0.3% BW/day (bodyweight/day)) daily in
the morning, receiving immunization against foot-and-mouth disease, following the
sanitary calendar in force, clostridia, and respiratory diseases, as well as
endectoparasiticide control with macrocyclic lactones and benzimidazole. Each
experimental group corresponded to a breed type: NE (Nellore breed) (n=31), SE (Senepol
breed) (n=30), NExAN (double-cross Nellore/Aberdeen Angus) (n = 34), NExSE (double-
cross Nellore/Senepol) (n = 34), and Tricross (triple-cross 50% Senepol, 25% Nellore, 25%
Aberdeen Angus) (n = 31), and therefore a total of 160 subjects, and each group had at
least 30 uncastrated male individuals subjected to a blood draw at a date close to weaning.

The animals” health was confirmed by individual inspection in the field, considering
that the systemic response to stressful stimuli, such as restraint, is individual and may
impair the clinical evaluation [20]. On inspection, the presence of traumatic lesions in the
integumentary system, postural alterations suggesting pain, increase in joint regions,
exacerbated presence of ectoparasites, ocular secretion, nasal secretion, coughing,
alteration in respiratory pattern, claudication, level of consciousness, and abdominal
profile (distention or retraction) were verified. At the time of collection of material for
blood tests, skin turgor and the presence of enophthalmia were also observed to confirm
the state of normal hydration and ocular mucosa coloration. All clinical inspections were
performed by an experienced veterinarian. Only those that presented all the before-
mentioned parameters within the clinically normal levels for the species [21] were
considered healthy and composed the experimental groups. All conduction work,
separation, containment, collection of biological material, and veterinary evaluation were
conducted within the precepts of ethics and animal welfare with a view to the safety of
the animal team.
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3.2. Behavioral Assessment

Taking into account the diversity of the breed groups that were involved in the study
and the possibility of correlation with the hematological and serum biochemical data, a
behavioral evaluation was performed to establish a temperament score, from which the
methodology was adapted [22]. The adaptation of the method consisted of not measuring
the entry and exit speed of the retaining chute using a kinematic evaluation, and the entire
evaluation was carried out by the same person at all times. The temperament score was
obtained by summing the score applied to the RTS (restraint score) and the ReS (release
score). The RTS is categorized in Table 1.

Table 1. Categorization of the restraint score (RTS) adapted from [22].

Score Characteristics

1 Absence of resistance.

2 The animal shows some movement and keeps its head and ears erect.

3 The animal presents frequent and not vigorous movement, with head, tail, and ear movements, in addition to
exposure to the sclerotic membrane.

4 The animal offers great resistance, abrupt and vigorous movement of the head, tail, and ears, exposure of the

sclera, audible breathing, and the possibility of jumping or falling.

RTS: restraint score.
As for ReS, it was measured at the moment of the animal’s release from the cattle
crush and consisted of grades 1, 2, 3, 4, and 5 to curb the concentration of intermediate

grades. This score is stratified in Table 2.

Table 2. Categorization of the release score (ReS) adapted from [22].

Score Characteristics

1 The animal leaves the cattle crush walking slowly and allowing less than two meters approach to the observer.
2 The animal trots or runs for a few seconds and allows two to three meters approach by the observer.

4 The animal runs intending to escape, moving its tail intensely and not allowing any approach.

5 Animal runs, throwing itself against fences, threatening or attacking the observer.

ReS: release score.

3.3. Sample Collection

Peripheral blood samples were obtained by jugular venipuncture before de-feeding
using the BD Vacutainer vacuum system (BD Diagnostics, Sao Paulo, Brazil) and 40 x 0.9
mm needles preceded by local antisepsis by the same vet every time. Blood aliquots were
collected in tubes containing dipotassium ethylenediaminetetraacetic acid (K2EDTA, 7.2
mg), 4 mL, for blood count, and in a 10 mL tube with clot activator for obtaining serum,
its biochemical analysis, and protein fractionation [23]. Immediately after collection, the
samples were homogenized and packed in a thermal box with reusable ice for transport
to the clinical analysis laboratory, processing within a maximum period of 12 h and
adequate storage between 2 and 8 °C [24]. To obtain the serum required for biochemical
and protein fractionation tests, samples collected in tubes with clot activator were
centrifuged at 1800x g for 10 min [25] and properly identified in sterile plastic Eppendorf
microtubes.

Knowing the influence of gastroenteric parasite load on haematological parameters,
serum biochemistry, and inflammatory responses, the animals were submitted to
coproparasitological evaluation using stool samples collected directly from the rectal
ampulla of each experimental unit, respecting a minimum of 90 days after the last
deworming, because this is when macrocyclic lactones and benzimidazoles, in synergistic
use, lose their endectocide effect [26]. The samples were identified and stored under
refrigeration until the analysis was performed, within a maximum of 12 h.
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3.4. Laboratory Analysis
3.4.1. Hematology

The blood count included the erythrocyte variables: erythrocyte count (RBC,
x106/pL), free hemoglobin concentration (Hb, g/dL), hematocrit (Ht, %), mean corpuscular
volume (MCV, fL), and (MCHC, g/dL); leukocyte variables: total leukocyte count (total Le,
x103/pL), relative (RLF, %), and absolute leucocyte formulae (ALF, x10%/uL); and platelet
variables (total platelet count, TPC, x103/uL), all obtained using an ABX VET automated
cell counter ABX VET Horiba (Horiba Abx, Montpelier, France).

The differential leukocyte count (RLF, %) was manual by analysis of blood smear,
stained with a mixture of acid and basic anilines, dissolved in methanol [27], and read
under light microscopy in immersion objective (100x). The ALF was established by a rule
of three using the overall white blood cell (WBC) count and the RLF.

3.4.2. Metabology

The metabolic parameters analyzed, the material, and the methodology used are
described in Appendix A, Table Al.

Indirect bilirubin results (mg/dL) were obtained by subtracting the direct bilirubin
value from the total bilirubin value. Sodium, potassium, and inorganic calcium values,
expressed in mmol/L, were obtained by Roche 9180 Electrolyte Analyser (Roche, Sao
Paulo, Brazil), while the other variables had their results measured with a semi-automatic
spectrophotometer LabQuest model (LabTest Diagndstica S. A., Lagoa Santa, Brazil), and
with the respective commercial kits of the same brand.

3.4.3. Proteinogram

The following serum protein fractions were quantified: total protein, ceruloplasmin,
haptoglobin, albumin, a1GA, and transferrin, by sodium dodecyl sulfate acrylamide gel
electrophoresis (SDS-PAGE) [28]. Following fractionation, the gel was stained with
Coomassie blue and plated in 7% acetic acid to remove excess dye until band clarity was
achieved. The concentration of each fraction was gauged in a computerized densimeter,
as a reference, a marker solution of molecular weights 36, 45, 66, 97.4, 116, and 205
kilodaltons (kDa), as well as purified haptoglobin and al-antitrypsin.

3.4.4. Coproparasitology

The bovine coproparasitological examination was performed according to the
McMaster technique [29], with feces collected from the rectal ampulla of the animals.

3.4.5. Statistical Analysis

All statistical analyses were performed with R software (R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria). After confirming the homoscedasticity of data by the
Levene test and the normality of data by the Cramér Von Mises test, analysis of variance
(ANOVA) of quantitative data was done to evaluate the responses. When necessary, a
comparison of means of pairs was made using Tukey’s test, with a p-value < 0.05. When
the data did not meet the requirements of ANOVA, even after data transformation, the
non-parametric methodology was used, including the Kruskal-Wallis test with a p-value
adjusted by the Benjamini-Hochberg method at 5%. The analysis of possible relationships
between variables was done with Pearson’s correlation test. The multivariate structure of
the data contained in the dataset was explored by dimension reduction (Principal
Component Analysis) using the function prcomp from R package stats [30-32], grouping,
clustering, and data discrimination techniques visualized using by pheatmap R package
[33]. Additionally, it was used as the method for combining partial correlation, and an
information theory [33] implemented in CeTF Rpackage [34,35].

4. Results
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The total red blood cell (RBC) count ranged between 10 x 10¢/uL in the Nellore (NE)
group and 8.72 x 106/uL in the Senepol (SE) group (p =1.269 x 10-4). The hemoglobin (Hb)
concentration was between 11.34 g/dL in the Nellore x Aberdeen Angus cross (NExAN)
group and 10.52 g/dL in the SE group (p = 0.0398). The corpuscular hemoglobin
concentration (CHC) reached values between 10.68 g/dL in the NE group and 12.37 g/dL
in the triple-cross Nellore x Aberdeen Angus x Senepol (Tricross, p = 4.3835 x 107). For
mean CHC (MCHC), the values ranged from 33.51% in the NExAN group to 34.43% in
the SE group; there was no difference between the NE, NExAN, and Tricross groups, but
we found a difference between SE and Nellore x Senepol cross (NExSE).

There was no statistical difference between the groups for hematocrit (Ht) values,
which ranged between 33.85 and 30.58%; mean corpuscular volume (MCV) ranged
between 31.87 and 36.68 fL, and total platelet count (TPC) ranged between 263.81 x 103/uL
and 330.81 x 103/pL. Table 3. brings the average results of the erythrometric variables of
the groups.

Table 3. Maximum, mean, standard deviation, median and minimum values for erythrometric
variables and platelet count of weaning beef calves at Brazilian savannah.

Erythrometric Variables and Platelet Count

Breed (xﬁ]f/}cm (;;L) Ht(%)  MCV (fL) (1:/35 MCHC (%) PLT (10¥uL)
Min 7.52 7.8 254 27.5 9.3 308 119
Mean 10.0 *a 11.01 ab 32.75a 31.87a 10.68 b 335.61° 330.81
NE SD 2.25 1.38 3.69 2.59 0.74 11.42 114.24
Median 10.24 11.1 334 31.8 10.6 335 326
Max 13 14.3 42.7 36.8 12.3 356 571
Min 5.74 8.2 24 28.8 10.2 331 74
Mean 8.72b 10.52 b 30.58 a 35.50 2 12.23 2 344.27 a 308.23 a
SE SD 1.44 1.17 3.49 3.59 1.26 8.02 120.48
Median 8.83 10.35 29.75 34.5 11.85 344 295
Max 11.54 12.6 36.6 41.8 14.7 364 513
Min 4.76 8.7 26.7 26.3 9.2 315 24
Mean 9.75a 11.34 2 33.85a 35.55a 11.87 a 335.15°b 27194 a
NExAN SD 1.58 1.07 3.12 6.51 1.94 11.13 143.41
Median 9.74 11.2 33.65 34.35 11.45 333.5 292
Max 12.93 135 419 38.5 20.7 356 574
Min 7.16 9 26.5 259 9.4 325 87
Mean 9.44 ab 11.24 2 32.58a 34.75a 11.98 2 344.97 a 29841
NExSE SD 1.09 0.97 2.80 3.30 1.09 9.58 108.56
Median 9.39 11.25 32.6 34.6 12.05 344.5 296.5
Max 11.76 13.5 394 36.1 15.4 362 568
Min 7.49 94 27.1 31 10.5 317 41
Mean 9.14 a 11.26 2 33.35a 36.68 a 12.37 a 337.48 b 263.81
Tricross SD 1.02 0.99 291 2.79 0.88 8.90 120.09
Median 8.92 115 34.2 37.1 12.3 338 256
Max 12.06 134 38.7 414 14 359 560

* Mean values followed by different letters in the columns differ by the Kruskall-Wallis test with p
adjusted by the Benjamini-Hochberg method at 5% (p < 0.05). Hb: hemoglobin concentration, Ht:
hematocrit, Max: maximum value, Median: median value, Min: minimum value, MCHC: mediun
corpuscular hemoglobin concentration, MCV: medium corpuscular volume, MCH: medium
corpuscular hemoglobin, NE: Nellore breed, NExAN: bicrossed by Nellore and Aberdeen Angus,
NEXSE: bicrossed by Nellore and Senepol, PLT: platelet count, RBC: red blood cell count, SE:
Senepol breed, SD: standard deviation, Tricross: triple-cross 50% Senepol, 25% Nellore, 25%
Aberdeen Angus.
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The restraint score (RTS) ranged from 2.07 in the SE group to 3.39 in the NE group (p
= 3.33 x 10, with a significant difference between these and records of different
intermediate values in the NExAN, NExSE, and Tricross groups. For the release score
(ReS), the values ranged from 1.4 (SE group) to 2.39 (NE group) (p = 1.705 x 10), with no
difference between the SE, NExAN, NExSE, and Tricross groups. Then, the sum of these
indexes maintained the same behavior, varying between 3.47 in the SE group and 5.77 in
the NE group (p = 1.68 x 107), showing a significant difference, while the other groups
presented intermediate values different from the extremes. All the average values by
temperament scores are available in Table 4.

Table 4. Average values + standard deviation of RTS (restraint score), ReS (release score), and T
(summation) for temperament avaliation of weaning beef calves at Brazilian savannah.

Temperament Variables

Breed RTS ReS X
NE 3.39 +0.99 *a 2.39+1.02 577 +1.6542
SE 2.07+0.98 ¢ 1.40 £ 0.50® 347 +1.14¢
NExAN 2.56 + 1.26 be 1.70+0.87® 4.26 +1.76 be
NExSE 270+1.14% 1.94+1.23 4.64+203"P
Tricross 2.61 +1.08 be 1.55+0.81% 4.16 +1.61 be

* Mean values followed by different letters in the columns differ by the Kruskall-Wallis test with p
adjusted by the Benjamini—-Hochberg method at 5% (p <0.05). NE: Nellore breed, NExAN: bicrossed
by Nellore and Aberdeen Angus, NExSE: bicrossed by Nellore and Senepol, ReS: release score, RTS:
restraint score, SE: Senepol breed, Tricross: triple-cross 50% Senepol, 25% Nellore, 25% Aberdeen
Angus, X: summation.

Age ranged from 183 (SE) to 242 days (NE) (p <0.05); there was no difference between
the NE, NExAN, NExSE, and Tricross groups. Birth weight (BrW) showed values between
28.26 (NExAN) and 31.46 kg (SE group) (p < 0.05), whereas the NE, SE, NExSE, and
Tricross groups did not differ. Body weight (BdW) ranged between 181.68 (SE group) and
225.84 kg (Tricross) (p < 0.05), while NE and NExAN, NExSE, and Tricross did not differ.
Mean daily weight gain (MDWG), on the other hand, showed values between 0.71 (NE
group) and 0.85 kg/day (Tricross) (p < 0.05), and the NE and NExAN, SE, NExSE, and
Tricross groups showed no significant difference between them, and the medium values
are exposed in Table 5.

Table 5. Average values + standard deviation of age, birth weight, body weight at weaning, and
daily medium gain of weaning beef calves at Brazilian savannah.

Breed Age (Days) BthW (kg) BW (kg) MDMG (kg/day)
NE 242.26 + 6.87 *2b 31.29+1.752 202.22 £22.77® 0.71+0.09°
SE 183.47 +5.18 4 31.46+1.25 181.68 +20.60 © 0.81+0.112

NExAN 236.26 £ 6.59 bc 28.26 +1.58 ¢ 197.73 +26.45 P 0.72+0.11"

NExSE 243 £22.002 2891 +1.14 bc 218 £29.02 0.79+0.16 2

Tricross 231.32+12.39 ¢ 29.26 +2.03° 225.84 +30.97 2 0.85+0.152

* Mean values followed by different letters in the columns differ by the Kruskall-Wallis test with p
adjusted by the Benjamini-Hochberg method at 5% (p < 0.05). BthW: birth weight, BW: body weight,
kg: kilogram, MDMG: mean daily medium gain, NE: Nellore breed, NExAN: bicrossed by Nellore
and Aberdeen Angus, NExSE: bicrossed by Nellore and Senepol, SE: Senepol breed, Tricross: triple-
cross 50% Senepol, 25% Nellore, 25% Aberdeen Angus.

The counts of parasite eggs and oocysts in the feces showed a little discrepancy
between the groups and are described in Table 6. Cestode egg mean counts ranged
between 0 epg (eggs per gram of feces, on NExSE) and 86.66 epg (SE group) feces (epg),
and coccidia oocyst mean counts between 20.59 epg (NExSE) and 51.47 epg (NExAN),
with no statistical difference between the groups. While the trichostrongylid egg means
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count showed values between 77.94 epg (NExAN) and 433.33 epg (SE) (p = 1.676 x 107,
with only the SE group showing statistical difference compared to the others. Total egg
count showed the same behavior as trichostrongylid, varying between 52.94 (NExSE) and
556.66 epg (SE, p =2.035 x 104).

Table 6. Average values + standard deviation of egg count of trichostrongylides, coccidia, cestodes,
and summation of weaning beef calves at Brazilian savannah.

Types of Endoparasites
Breed Tricost. (epg) Cest. (epg) Coc. (epg) X (epg)
NE 85.48 +130.51 *»  35.48 + 164.41 2 22.58 +59.93 2 143.55 + 208.06 b
SE 433.33 +560.682  86.66 + 446.81 2 36.66 +64.24a  556.66 + 832.19 2
NExAN 77.94 +77.06 © 20.59 +120.052  51.47 +155.45 2 150 +219.16 ®
NExSE 32.35+63.82P 0 20.59 +52.39 2 5294 +77.79 ®

Tricross 74.19 +113.92 54.84 +199.73 a 29.03 +60.24 2 158.06 +221.77 b
* Mean values followed by different letters in the columns differ by the Kruskall-Wallis test with p
adjusted by the Benjamini-Hochberg method at 5% (p < 0.05). Cest.: Cestoda, Coc.: coccidia, epg: eggs
per gram of feces, NE: Nellore breed, NExAN: bicrossed by Nellore and Aberdeen Angus, NExSE:
bicrossed by Nellore and Senepol, SE: Senepol breed, Tricost.: Trichostrongylidae, Tricross: triple-
cross 50% Senepol, 25% Nellore, 25% Aberdeen Angus, X: summation.

Results for leucometric variables are in Table 7, and, total leukocyte (TL) count ranged
from 15.23 x 103/uL, NExAN, to 19.93 x 103/uL, SE (p = 8.7694 x 10-¢), and there was no
statistical difference between NE, SE, and Tricross, nor between NExAN and NExSE. The
total neutrophil count (Neu) ranged between 3.3 x 103/uL in the NExAN group and 5.89 x
103/uL in the SE group (p = 5.7044 x 105), while the pairs SE and NExSE, and NE and
Tricross did not differ. Total lymphocyte (Lymph) count showed values between 10.41 x
103/pL in the NExSE group and 13.13 x 103/pL in the Tricross group (p = 1.7263 x 10-%);
there was no significant difference between the NE, SE, and Tricross groups, and between
NExAN and NExSE. The values observed for total eosinophil count (Eos) ranged between
0.041 x 103/uL, NExAN and 0.252 x 103/uL, SE (p = 0.291), without statistical difference
between the NExAN, NExSE, and Tricross groups, while the NE and SE groups differed
from each other. The total basophil (Bas) count showed results between 0.011 x 103/uL, SE
and 0.037 x 103/uL, NExSE (p = 2.2616 x 10-), with only the NExSE group differing from
the others. Total monocyte (Mon) count, on the other hand, showed mean values between
0.54 x 103/uL, NE and NExSE groups, and 1.01 x 103/uL, SE group (p = 4.6739 x 10-8), and
the NE, NExAN, and NExSE groups did not differ from each other, and Tricross and SE
differed significantly from all others groups.
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Table 7. Maximum, mean, standard deviation, median, and minimum for differential white blood
cell count of weaning beef calves at Brazilian savannah.

Types of Leucocytes
Breed WBC (x10¥uL)  Neu (x10%/pL) (x]ig:;:fm Eos (x10¥/uL) Bas (x10%/pL) (xi\g:;:lm
Min 11.81 235 7.82 0.01 0 0.07
Mean 17.90 *ab 4.28 beCH1] 12.92a 0.137® 0.022b 0.54 ¢
NE sD 3.90 1.20 3.8 0.132 0.013 0.16
Median 17.97 4.06 12.48 0.1 0.1 0.55
Max 29.32 7.92 22.8 0.63 0.04 0.83
Min 13.28 1.80 7.25 0.02 0 0.18
Mean 19.93 a 5.89a 12.68 o 0.252 4 0.011® 1.01
SE SD 5.12 3.30 2.56 0.212 0.011 057
Median 19.60 5.30 12.75 0.21 0.01 1.10
Max 3891 17.25 19.55 0.84 0.04 235
Min 10.91 115 7.84 0 0 0.17
Mean 15.23 ¢ 330« 11.30bdCH2 0,041 0.012° 0.58
NEXAN sD 2.85 1.37 2.30 0.023 0.011 0.19 ¢
Median 14.48 2.82 10.82 0.04 0.01 0.55
Max 21.92 6.46 17.60 0.11 0.05 1.03
Min 9.92 1.56 6.37 0 0 0.05
Mean 16.03 b 4.96 %0 10.41 ¢ 0.073 ¢ 0.037 = 0.54
NEXSE SD 3.69 1.92 2.80 0.07 0.032 0.27
Median 15.38 4.82 9.90 0.05 0.03 0.5
Max 29.96 10.49 2228 0.3 0.16 121
Min 11.04 22 5.84 0.01 0 0.33
Mean 18.57 2 4480 13132 0.068 ¢ 0.021 b 0.86
Tricross SD 4.11 1.83 3.23 0.05 0.018 +0.36
Median 18.18 4.05 12.57 0.05 0.02 0.86
Max 26.98 10.16 20.95 0.22 0.07 1.89

* Mean values followed by different letters in the columns differ by the Kruskall-Wallis test with p
adjusted by the Benjamini-Hochberg method at 5% (p < 0.05). Bas: basophils count, Eos: eosinophils
count, Lymp: lymphocytes count, Max: maximum value, Median: median value, Min: minimum
value, Mon: monocytes count, NE: Nellore breed, NExAN: bicrossed by Nellore and Aberdeen
Angus, NExSE: bicrossed by Nellore and Senepol, Neu: neutrophils count, SE: Senepol breed, SD:
standard deviation, Tricross: triple-cross 50% Senepol, 25% Nellore, 25% Aberdeen Angus, WBC:
white blood cells count, pL: microliter.

Serum activity of the enzymes alanine aminotransferase (ALT), creatinine kinase
(CK), and y-glutamyl transferase (GGT) did not differ significantly between groups,
showing values between 17.83 UI/L (SE) and 29.61 UI/L for NE, 244.27 UI/L (SE), 641.55
UI/L (NExSE), 17.35 UI/L (NE), and 20.80 UI/L for SE. Mean aspartate aminotransferase
(AST) results were between 54.32 UI/L (NExAN) and 69.45 UI/L (Tricross) (p = 1.5077 x
10#), with the NE, SE, NExSE, and Tricross groups not differing from each other. For
alkaline phosphatase (AP), values ranged between 431.43 UI/L (SE) and 926.58 UI/L (NE)
(p =1.866 x 1012), while SE, NExAN, NExSE, and Tricross groups showed no statistically
significant difference. The average values of enzyme concentration are in Table 8.

Serum creatinine concentration showed mean values from 1.24 mg/dL in NExAN to
1.53 mg/dL in NE and Tricross groups (p = 1.56358 x 10-19), while SE and NExAN did not
differ and NExSE differed from all others showing intermediate value. For urea
concentration, there was variation between 15.94 mg/dL (NExAN) and 21.73 mg/dL (SE)
(p = 6.3264 x 10-%), while NE, NExAN, and Tricross did not differ, neither did SE and
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NExSE. Cholesterol showed values between 83.87 mg/dL (SE) and 164.32 mg/dL (NE) (p <
0.05), and NE, SE, and Tricross differed from all other groups, but NExAN and NExSE did
not differ. For triglycerides, mean values were observed between 15.80 mg/dL (NExSE)
and 28.55 mg/dL (NE) (p = 2.7197 x 10), and SE, NExAN, and Tricross groups did not
differ. Serum glucose concentration ranged from 91.40 mg/dL, Tricross to 161.03 mg/dL,
NE (p = 1.1544 x 10-"1), with no significant difference between SE, NExAN, and Tricross
groups, while the NExSE group differed from all the others. The total bilirubin value for
the groups was between 0.21 mg/dL (NE) and 0.32 mg/dL (SE) (p =1.65 x 10-%), the NExAN,
NEXSE, and Tricross groups did not differ from each other or the purebred NE and SE
groups. Direct bilirubin varied between 0.08 mg/dL (NE) and 0.26 mg/dL (SE) (p = 0); the
NExAN, NExSE, and Tricross groups did not differ from each other or the purebred
groups. Indirect bilirubin showed values between 0.06 mg/dL in SE and NExSE and 0.13
mg/dL in NE (p = 5.5914 x 1077), while NE and Tricross did not differ, nor did the others.
Average values are described in Appendix A Table A2.

In general, serum electrolyte concentrations had little variation between groups, and
the average values are in Appendix A Table A3. Calcium concentration was between 9.76
mg/dL (NExSE) and 9.95 mg/dL (NE) (p = 0.319), with no significant difference between
groups. The ionized calcium concentration showed values between 4.38 mmol/L in
Tricross and 4.60 mmol/L in SE (p = 0.059), with no significant difference between the
groups. Serum chloride was between 99.25 mmol/L (SE) and 160.08 mmol/L (NExSE) (p =
0.229), with no significant difference between groups. Serum iron showed values between
111.71 pg/dL (NE) 160.08 ug/dL (NExSE) (p = 7.9115 x 10-7), while NE and Tricross, and
SE and NExSE groups did not differ, and NExAN differed from all with intermediate
value. Serum potassium concentration ranged between 3.78 mmol/L (NExAN) and 4.15
mmol/L (SE) (p = 0.0135), with only NExAN differing significantly from the others. For
serum magnesium, there were mean values between 1.97 mg/dL (SE) and 2.80 mg/dL (NE)
(p =0), while NExSE and Tricross did not differ, and NExAN differed from the others with
intermediate values. For serum sodium concentration, values were determined between
138.47 mmol/L (NExAN) and 142.40 mmol/L (NE) (p = 3.207 x 10-8); the NE and NExSE
groups did not differ, as well as SE, NExAN, and Tricross. For serum phosphorus
concentration, the established values were 6.03 mg/dL (NExAN) and 7.06 mg/dL (NE and
Tricross) (p =9.3762 x 10), while SE, NExAN, and NExSE groups did not differ.
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Table 8. Maximum, mean, standard deviation, median, and minimum for serum enzyme
concentration of weaning beef calves at Brazilian savannah.

Enzymes
Breed ALT (U/L) AST (U/L) CK (U/L) AP (U/L) GGT (U/L)
Min 18 19 109 450 10
Mean 29.61 *a 69.22 2 433.84 2 926.58 2 17.352
NE SD 5.54 21.22 280.68 296.44 3.78
Median 29 65 323 917 17
Max 44 126 1187 1735 24
Min 12 28 99 287 14
Mean 17.83 66.43 2 244.27 2 431.43° 20.802
SE SD 4852 21.71 159.1 109.14 5.24
Median 17 63 197 404.5 20
Max 40 154 5695 758 40
Min 8 33 99 324 9
Mean 26.13 2 54.32°b 278.29 2 461.32°b 18.03 2
NExAN SD 37.36 10.96 292.92 97.71 5.74
Median 19 56 178 444 17
Max 226 74 1586 781 39
Min 13 45 89 246 13
Mean 23.94 2 69.41 2 641.55 2 512.44° 19.852
NExSE SD 7.13 28.03 993.49 132.59 4.06
Median 22.5 66 255 515 19.5
Max 53 214 2840 790 31
Min 16 48 121 257 11
Mean 25.90 2 69.45 2 294452 459.32 b 19.45 2
Tricross SD 4.57 11.18 331.50 125.80 5.50
Median 26 68 179 466 18
Max 37 91 1659 760 36

* Mean values followed by different letters in the columns differ by the Kruskall-Wallis test with p
adjusted by the Benjamini-Hochberg method at 5% (p < 0.05). ALT: alanine amino transferase, AP:
alkaline phosphatase, AST: aspartate amino transferase, CK: creatinine kinase, GGT: y-glutamyl
transferase, Max: maximum value, Median: median value, Min: minimum value, NE: Nellore breed,
NExAN: bicrossed by Nellore and Aberdeen Angus, NExSE: bicrossed by Nellore and Senepol, SD:
standard deviation, SE: Senepol breed, Tricross: triple-cross 50% Senepol, 25% Nellore, 25%
Aberdeen Angus.

Total serum protein concentration showed values between 5.70 g/dL (NExSE) and
6.41 g/dL (Tricross) (p = 9.7105 x 109, while NE, SE, and NExAN did not differ with
intermediate values. For serum albumin, the mean values varied between 2.92 g/dL (SE)
and 3.38 g/dL (NE) (p = 0); NE and Tricross did not differ, nor did NExAN and NExSE.
The mean values obtained for ceruloplasmin concentration are between 9.3 mg/dL
(NExSE) and 13.4 mg/dL (SE) (p = 0.013), while the NE, NExAN, and Tricross groups did
not differ from each other, without differing from the extremes. Transferrin demonstrated
mean values between 72.5 mg/dL (Tricross) and 129.2 mg/dL (SE) (p = 2.6434 x 10-13); the
Tricross and NExAN groups did not differ, nor did NExSE and NE. For haptoglobin, the
observed values ranged between 22.1 mg/dL (NExAN) and 30.6 mg/dL (Tricross) (p =
1.466 x 10-%), and the NE and Tricross groups did not differ, nor did SE and NExSE. As for
a-1-acid glycoprotein (alGA), the values were 14.3 mg/dL (NExAN) and 24.2 mg/dL
(Tricross) (p = 3.882 x 10-%), with SE and Tricross not differing from each other, as well as
NE and NExSE; however, the latter also did not differ from the extremes. Table 9 describes
the medium values of the serum proteins of the groups.
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Table 9. Maximum, mean, standard deviation, median, and minimum for serum acute phase
proteins and total protein concentrations of weaning beef calves at Brazilian savannah.

Breed
APP’s NE SE NExAN NExSE Tricross
Min 54 4.8 4.7 49 5.8
Mean 6.02 *P 5.84 b¢c 5.83 b¢ 570¢ 6.412
TP (g/dL) SD 0.42 0.37 0.37 0.40 0.38
Median 59 59 5.8 5.7 6.4
Max 6.9 6.6 6.6 6.6 7
Min 3 2.6 2.4 2.6 3
Mean 3.38 2 292¢ 2.95 be 3.04° 3.362
Alb (g/dL) SD 0.23 0.16 0.20 0.19 0.19
Median 3.4 2.9 3 3.1 3.4
Max 3.9 3.2 3.3 3.5 3.7
Min 2.08 54 3.66 3.17 4.16
Mean 9.9 ab 13.4 2 10.8 ab 930 11.9 2k
Cpl (mg/dL) SD 4 6 3 3 4
Median 9.57 11.53 11.1 8.6 11.81
Max 24.27 35.03 19.17 21.65 23.59
Min 36.14 99.13 43.47 57.78 34.68
Mean 118.6° 129.2 2 79.8 < 96.6 ° 725¢
Tf (mg/dL) SD 48 22 23 21 21
Median 113.04 126.75 75.31 93.14 69.23
Max 2424 176.12 136.65 144.67 133.08
Min 18.97 14.78 10.54 6.72 19.32
Mean 30.14 25.3b 22.1¢ 23.1 be 30.64
Hp (mg/dL) SD 7 5 5 8 9
Median 27.97 26.16 22.08 25.09 26.16
Max 52.05 39 32.62 41 62.71
Min 9.08 7.59 5.42 4.37 9.6
Mean 17.7 be 2234 14.3¢ 20 ab 2424
alGA (mg/dL) SD 6 6 5 11 11
Median 16.2 22.7 13.66 21.92 20.77
Max 32.53 36.52 30.99 43.75 54.26

* Mean values followed by different letters in the lines differ by the Kruskall-Wallis test with p
adjusted by the Benjamini-Hochberg method at 5% (p < 0.05). Alb: albumin, APP’s: acute phase
proteins, Cpl: ceruloplasmine, g/dL: gram/deciliter, Hp: haptoglobine, Max: maximum value,
Median: median value, Min: minimum value, mg/dL: milligram/deciliter, NE: Nellore breed,
NExAN: bicrossed by Nellore and Aberdeen Angus, NExSE: bicrossed by Nellore and Senepol, SE:
Senepol breed, SD: standard deviation, Tf: transferrine, Tricross: triple-cross 50% Senepol, 25%
Nellore, 25% Aberdeen Angus, a1GA: acid glycoprotein al.

The principal component analysis (PCA), Figure 1, showed a greater global distance
between the NE and SE groups, and the crossbreed groups, NExAN, NExSE, and Tricross,
were close to each other and intermediate to the purebreds, NE and SE. Furthermore,
Figure 2 shows the heatmap, in which it is possible to see (columns clusterization by Ward
method) the tendency in which SE and NE breeds are the most distant group followed by
NE cross breeds.
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* —o~ Nelore —+~ NEXNA -+ NEXSE —#- Senepol -+ Tricross

PC2 (8.2% explained var.)
o

PC1 (15.1% explained var.)

Figure 1. Result of the multivariate statistical analysis represented with principal component
analysis (PCA) using the values for hematological and serum biochemical variables of weaning beef
calves at Brazilian savannah. * Nelore: Nellore breed, NExAN: bicrossed by Nellore and Aberdeen
Angus, NExSE: bicrossed by Nellore and Senepol, SE: Senepol breed, Tricross: triple-cross 50%
Senepol, 25% Nellore, 25% Aberdeen Angus.

Finally, the RIF analysis was significant (absolute rif values > 2) for Fe, Creat, Cpl,
and PLT, which can be considered as key metabolites for impacting global difference
between the NE group and the SE group, while Tricost and X (epg) are responsible for the
global difference between SE and NE.
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5. Discussion

The RBC value showed significant differences only between the Nellore and Senepol
breed groups, the crossbreds being similar to pure breeds. Ref. [36] observed in purebred
N’Dama animals—a breed that composes the Senepol breed —and its crossbred, lower
erythrocyte counts, but pure Brown Swiss animals in the same geographical region and
season of the year showed even lower average values. Furthermore, behavior such as
phenotype was credited to the Brown Swiss’ greater susceptibility to trypanosomiasis. In
general, the RBC value of the Zebu breed does not differ from taurines when compared
[36-38] or individually [9,39-41]; however, it may be suggested that the difference
observed in the Nellore breed group may be credited to its high reactivity, a consequently
higher stress level, which leads to the splenic and hepatic contractions that occur, directing
a greater number of RBCs into the bloodstream [42]. The crossbred animals showed
intermediate values to zebuine and taurine for RBC and temperament variables, which
suggests the influence of the breed group and intermediate level of the stress response.

According to [16,43], RBC and Ht decrease with heat stress; therefore, there was no
such effect in the evaluated breed groups. Except for SE, which presented mean results
lower than the others, however, this cannot be considered only as a temperature effect.

The NE group proved to be more responsive to all stimuli considered, corroborating
the results of [44,45]. Taurine breeds have lower levels of reactivity to stimuli as well as
their crossbreeds [46,47]. Therefore, it can be assumed that the intermediate average
values observed in the crossbred groups are due to the heritability of these characteristics,
which is significant in the Nellore breed [22]. According to [47], taurine animals with
lower degrees of reactivity present better mean daily weight gain (MDWG) and better
meat quality, which cooperates with the results obtained. The SE and Tricross groups had
the lowest values in temperament evaluations and the best averages for MDWG.

Ht, MCV, and TPC values showed no difference between groups, and their results
are similar to those obtained by [37] in Nellore and Holstein breeds, [48] in Norwegian
Red, [49] in Pantaneira, and [9] in Hanwoo; while the variables Hb and CHC showed
values compatible with similar studies in other races and different age groups [50-52].
Age did not influence the behavior of the erythrometric variables between the groups,
corroborating the results of [40,49,53,54].

The higher BrW values for the purebred, NE, and SE groups are credited with the
fact that these animals are the product of in vitro fertilization since the oocytes that
produce such fetuses are exposed to cell growth factors originating from the maturation
and in vitro fertilization media, inducing greater fetal growth and eventually overgrowth
syndrome [55].

The crossbred groups of Senepol, NExSE, and Tricross showed higher ADWG than
the other groups. Such a difference can be credited to the hybrid vigor by crossing zebuine
and taurine breeds, corroborating with [56] and by the thermotolerance inherited from the
Senepol breed [57,58]. Moreover, the better average result of the Tricross group is due to,
according to [59], better milk production of their double-cross bred mothers NExAN,
which also reflects in the higher weaning weight (BdW) adding value to the product.
Therefore, its use is indicated to produce crossbred animals for beef or as embryo
recipients. In contrast, the NExAN crossbreds showed lower daily weight gain,
indistinguishable from the NE group. This result is due to the lower tolerance to heat
inherited from the Aberdeen Angus breed, characterized by dense black fur [60].

The higher MDWG of SE animals is consistent with the descriptions of [61], who
describe their greater thermotolerance, inherited from the African N'Dama, and feed
efficiency, inherited from the British Red Poll. The lower result of the NE group compared
to the other groups is similar to the results described in the literature for the breed [62—
64].

Regarding the evaluation of gastrointestinal parasite infestation, no differences were
observed in the levels of infestation between the groups NE, NExAN, NExSE, and Tricross
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by the different families of parasites, which can be credited to the zebu heritage [65-67].
The SE group showed a quite high average in trichostrongylid and total egg count, which
is due to the greater susceptibility inherent in taurine breeds [65-67].

Lymphocytes are the dominant cell type in the bovine species, and their count varies
with age [68]. The mean values observed for the leukocyte variables are similar to those
obtained by [37] in Nellore and Holstein breeds and by [49,69] in the Pantaneira breed, all
in the same age group, but with an increase, because it is known that in this age group
there is a predominance of lymphocytes [37,49]. Such variation can be credited to the high
environmental temperature, which corroborates with [70], who observed that there is
higher leukocyte activation in Holstein neonates at different environmental temperatures.
However, the similarity between the results of some variables, such as WBC, Neu, and
Lymph, between the NE and Tricross groups may be due to the Zebu heritage or an
occasional finding, as other variables show similar behavior between the crossbreed and
pure breed groups.

According to [71,72], it can be suggested that SE and Tricross groups had higher TL,
Neu, Lymph, and Mon values by their pure taurine and majority taurine breed
composition, respectively, with higher susceptibility to infectious diseases; while the
double-cross NExSE and NExAN show values intermediate to zebuine, NE, and the
aforementioned breeds. The high Eos count of the SE group may be associated with higher
gastrointestinal parasite infestation, knowing that eosinophils are the cells mainly
responsible for the immune response against helminths [73].

Basophils, in general, are responsible for modulating hypersensitivity reactions,
inflammatory and autoimmune disorders, and cancer [74]. Therefore, it can be assumed
that double-cross NExSE are more susceptible to allergic disorders; by having a higher
Bas count, they can manifest systemic responses of greater intensity.

The activity of serum enzymes ALT, CK, and GGT did not differ between the
experimental groups. There were, however, only two points of divergence between the
groups. Firstly, the NExAN group showed lower AST dosage compared to the other
groups. According to [75], the elevation of serum AST levels occurs in humans due to
physical exertion, muscle injury, infectious diseases, and hepatic lipidosis, for example,
which contradicts the obtained result. As there was no concomitant change in the results
for the other enzymes, this can be considered an incidental finding. In the NE group,
serum AF concentration was twice as high. It is known that this enzyme has an increase
in its serum activity associated with muscle injury, physical effort, and stress [76]. This,
together with the higher temperament scores concerning the other groups, leads to the
conclusion that this increase is due to the muscular effort made during restraint for blood
sampling. When compared with published data, the mean values obtained for serum
enzyme activity are possibly coincidental since they are different metabolic situations.
There was no difference for AST in Curraleiro [77], Girolando [78], and Nellore [79] breeds
of the same age and in adult Wagyu cows [80]. However, Ref. [81] found decreased serum
AST concentration in Brahman newborn calves, and [81] pointed out elevation due to
lactation and gluconeogenesis in Sindi and Girolando cows.

Secondly, as for serum ALT activity, Ref. [82,83] pointed out similar values in Nellore
calves of the same age. Regarding GGT, close mean values were described by [77,78,80,84],
although the level of metabolic activity greatly influences the mean GGT values leading
to an increased in its plasmatic concentration [79,82,85]. Serum AP and CK activity are
directly related to muscle activity and phase of bone and muscle growth, respectively [76],
which can be observed in the results presented by [85]. In general, the mean values for AP
were higher than those observed in the literature when compared to [77,83] in animals of
the same age group, while the CK value was similar to that described by [77].

According to [86], there was an increase in AP (10%) and CK (124%) concentrations
in cattle transported for about 14 h, and muscle injury is considered an inducer. However,
dehydration can cause CK elevation [87]. The animals used in this experiment were
submitted to a lower term of water restriction and contention, about five hours, which
may have generated the smallest variations observed.
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The set of metabolic variables studied showed agreement with the results for the
species in different age groups obtained [77,80-82,88,88]. The metabolic variables that
showed greater differences between the groups were: urea, bilirubin, cholesterol, glucose,
and triglycerides. Serum urea and bilirubin levels are known to be related to increased
hepatic activity linked to protein synthesis [89]. This increase was observed in the SE
group along with higher ADWG, which suggests a positive correlation between the
variables.

The NE group presented higher mean values for cholesterol, glucose, and
triglycerides, energy metabolites in which serum concentrations are altered by cortisol
levels; that is, they increase according to the submission to stressful stimuli [90]. Such
increases were observed together with higher temperament score values and greater
reactivity to potentially stressful stimuli, which justifies the behavior of these variables
compared to the other groups, confirmed by a correlation value equal to 0.51 between
glucose and RTS and 0.52 between glucose and ReS.

An inversion between the mean values of indirect and direct bilirubin was only
observed in the NE group, which contradicts the results of the other groups and is not
described in the literature.

There were a few differences between the groups for the electrolytic variables, which
were also observed in the set of metabolic variables and the serum enzymatic activity.
These point differences, such as in levels of P, Na, Mg, K, Fe, AST, total protein
concentration (TP), creatinine, and albumin, can be diluted with a larger number of
samples, whereas works with similar objectives to these have larger sample groups, as in
[37], with 360 animals, [91], with 235 animals, and [69], with 300 animals.

The results obtained do not differ from those published by [92] in adult Brahman
females, [93] in adult Senepol females and heifers, [93] in adult Holstein crossbred
females, and [77] in Curraleiros of the same age. However, there are alterations caused by
pathological situations. Ref. [94] observed a reduction in serum P levels in African
nomadic herds but with the maintenance of Fe, Mg, and Na levels. Similarly, Ref. [95]
recorded a reduction in all serum minerals in non-supplemented herds on the Nigerian
savannah. In hypocalcaemic Holstein cattle with ketosis or metritis, Ref. [96] obtained no
change in Cl, Na, and K levels, but Ca concentrations always presented below the control
group.

According to [97], helminthiasis does not alter serum P levels, and there is a direct
effect of supplementation on this variable, which corroborates with [93], when Fe, Mg,
and P levels oscillate according to the season, i.e., according to the quality of forage
available, justifying the chronic use of supplementation.

The concentration of total serum proteins corresponds to the sum of serum albumin,
a-, -, and y-immunoglobulins and APPs [98]. Lower values were observed in the taurine,
SE, NExAN, and NExSE breed composition groups. This is related to the lower serum
albumin levels recorded in the same groups, which in turn are reduced because they are
categorized as more susceptible to gastrointestinal parasitosis due to spoliation [66-68].

The mean values of TP and albumin of the NE and Tricross groups follow the results
obtained by [99] in Guzera cattle, [100] in Brahman, and [77] in Curraleiros, of the same
age, while the results of the SE, NExAN, and NExSE groups resemble those obtained by
[101] in Aberdeen Angus cattle, Hereford and their crossbreeds, [102] in taurine dairy
cows, and [103] in taurine beef and dairy cattle.

The concentrations of APPs in the SE, NExAN, and NExSE groups proved to be
higher compared to the pure zebu, NE, due to their greater inflammatory response to
these parasitic agents, corroborating with [104] in lactating Holstein females. Ref. [105]
observed that the expression of APPs changes according to the degree of infestation by
Rhipicephalus (Boophilus) microplus ticks, decreasing appetite and leading to reduced
weight gain, which may relate to the lower hardiness of taurine breeds. Parallel to the
depression of appetite, these animals mobilize greater amounts of amino acids and energy
for the synthesis of pro-inflammatory molecules, which reduces their efficiency within
production systems where the challenge by pathogens and parasites is greater [105].
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Therefore, it can be concluded that Zebu animals and some of their more rustic
crosses tend to have higher levels of TP due to the higher concentration of albumin and
lower concentrations of APPs due to their lower susceptibility to diseases and, therefore,
greater rusticity, while opposite behaviors are observed in taurine breeds and their crosses
less resistant to stress factors.

Ceruloplasmin (Cpl) is a protein produced by hepatocytes carrying copper (40 to 70%
of plasma copper) [106]. Its main functions are copper transport, regulation of plasma iron
concentration, oxidation of organic amines, ferroxidase activity, and prevention of free
radical formation [107]. It is an acute phase reactant in inflammation, infection, trauma,
diabetes, and pregnancy with antioxidant properties [108], showing a response pattern
characterized as moderate [109].

Among the experimental groups, there was little difference in the values of Cpl
concentration. SE showed higher Cpl concentrations, which may relate to the lower
hardiness inherent in taurine breeds, accompanied by the NExAN and Tricross groups.
However, the NExSE group showed a lower value than the others and is statistically
similar to the value of the NE group, which suggests that this group has significantly
inherited the hardiness of the Nellore and Senepol breeds, which, despite being taurine,
is recognized for both. Ref. [110] pointed out stress as the main factor inducing the
elevation of the serum Cpl concentration in taurine cattle, but with higher basal values (24
mg/dL) than those observed in the groups studied (between 9.3 and 13.4 mg/dL). In
contrast, Ref. [111] found a value of 6 mg/dL in adult Holstein cattle in Iran.

Ref. [112] designate Cpl as an important diagnostic marker for a cupric deficiency
when its serum concentration decreases, which should not be considered for these
experimental groups since they receive ad libitum mineral supplementation. The
reduction in Cpl activity in adequately nourished animals, on the other hand, may be
attributed to age, being reduced in young animals [113].

Transferrin (Tf) is an APP responsible for chelating free iron, making it unavailable
for microbial metabolism [114]. The increase in its serum concentrations during the
inflammatory phase contributes to the process of the non-specific immune response
against pathogens, as it impairs the replication process of some viruses, bacteria, and fungi
in the tissues [115]. However, Ref. [116] observed no statistical difference between healthy
animals and those with respiratory system infections.

Among the groups, the purebreds NE and SE showed higher serum Tf
concentrations, which may confer greater resistance to microbial diseases to zebuine
breeds and African taurines, such as N’Dama, that contributed to the formation of the
Senepol breed. The crossbred groups, NExAN, NExSE, and Tricross, showed lower results
than the purebred breeds: NExSE showed higher values than the groups with a breed
percentile of Aberdeen Angus, a British taurine breed of known superior susceptibility to
microbial diseases. No baseline values for serum Tf concentration were found in the
species, but [114] and [116] pointed out that animals up to one year of age tend to have
higher values due to the greater susceptibility of this range to infections.

Haptoglobin (Hp) is a very important major expression pattern APP for ruminant
species [117]. Its functions are to bind to free hemoglobin during hemolytic processes,
making its iron ion unavailable for microbial metabolism, partially inhibit bilirubin
synthesis, and stimulate macrophage pathogen recognition function [118]. According to
[119], Hp has diagnostic and prognostic importance in cases of respiratory infection in
confined animals, increasing rapidly in acute cases and reducing its activity after
antimicrobial treatment. Thus, its expression pattern may signify enhanced
immunocompetence and disease resistance in cattle [120], corroborating with [121], who
observed that bovine concentrations were minimal in healthy cattle, intermediate in
animals submitted to treatment, and high in those with relapses.

However, the results of the experimental groups may not coincide with published
descriptions of studies with sick animals. The NE group showed higher baseline values,
followed by Tricross, SE, NExAN, and NExSE, respectively. Knowing the lower
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susceptibility to disease of zebuine animals, it can be suggested that they present higher
basal values, but their response to infection corresponds to that described by [119,121].

The mean values observed are similar to those obtained by [122] in adult and young
Holstein cattle, [123] in young taurine cattle in the finishing phase, and [124] in adult Zebu
and Holstein crossbreeds. This suggests that there is no age or breed influence on the
baseline value of the serum Hp concentration but rather the influence of the occurrence of
diseases of an infectious character [125].

The alGA, on the other hand, has anti-inflammatory and immunomodulatory
actions, mainly inhibitory for neutrophils and the complement system, and maintenance
of vascular permeability [126], transport of small hydrophobic molecules [127], being a
very important carrier protein binding to more than 300 different molecules [128]. In
cattle, it is anti-inflammatory, modulates mononucleotide and neutrophilic activity,
reactive oxygen species production, and degranulation [129]. According to [130], a1GA
reduces the rate of apoptosis of monocytes, which are responsible for removing leukocytes
from the inflammatory focus. Therefore, it can be suggested that animals with higher
plasma concentrations during the pathological process have a shorter convalescence
period and faster tissue recovery.

The SE, NExSE, and Tricross groups showed higher serum alGA concentrations,
while NExAN showed the lowest value and NE intermediate to the others. This behavior
may indicate that the Senepol breed has a less intense inflammatory response, which is
transmitted to its crossbreeds. This trait may have an opposite behavior about the
Aberdeen Angus breed since its double-cross breed with Nellore showed a lower average
value. The mean values for serum alGA concentration of the experimental groups are
similar to those observed by [130] in taurines of different ages, those demonstrated by
[131,132] in adult Holstein cows, and in healthy and with subclinical mastitis Simental
cows [133,134].

The global distance of the mean values between the NE and SE groups shows that a
pure breed stands out for its rusticity, NE, and the other, SE, for its productive potential.
Considering the extensive production system applied in the Brazilian savannah region
and the NE breed available [1], combined with the diffusion of the FTAI technique using
semen of taurine breeds, all breed types evaluated in the work have a favorable potential
for production since the level of technicality of the activity in the herd will decide which
breed type is more suitable, more rustic, or more productive.

The trend between the averages shows that NExAN and Tricross are closer and,
therefore, tend to present closer results. Even though Tricross has superior MDMG than
all groups, which is credited to the milk production potential of its NExAN bi-crossbred
hand [58], it is also noted that the means of the NE group tend to approach the means of
the crossbred groups, which may be a product of the greater heritability of their
characteristics in the process of miscegenation.

NE has lower levels of Cpl; however, it also shows lower serum concentrations of Fe,
which may contribute to its greater resistance to infectious processes. Additionally, the
concentration of serum Fe may be under the influence of Tf, which also has a regulating
function of serum iron levels [114], since the group showed an average value in the second
group more distant from all other groups. On the other hand, the SE group has an average
value for serum Fe higher than all groups since, as a taurine descendent breed, it tends to
be more susceptible to infections. Although Creat and PLT are responsible for
differentiating the means of the NE group compared to the others, no pathophysiological
justification was found. Therefore, it can be judged that this is an occasional finding.

For the SE group, the mean values of Tricoss. (epg) and L (epg) were responsible for
distancing from the others. Being a pure taurine breed, such results were not surprising,
considering the breed group's greater susceptibility to parasite infestation [65-67].
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6. Conclusions

Most hematological variables, serum biochemistry, and APPs concentrations were
not influenced by breed. However, temperament and parasitic infestation produced
effects in some laboratory tests, which generated differences between breeds. There is a
consistent literature record on the effect of age, mainly on hematological data. However,
the repetition of the analyses with a larger sample universe, staggered at various moments
with the same experimental units, may show differences compatible with those
demonstrated in the literature considering the alterations in the variables studied due to
age, corroborating the literature that deals with older animals.

Taking together the present results, we suggest that parasite resistance may be a key
factor in adaptation to the Brazilian savannah. In conclusion, all breed types evaluated in
the work were healthy and had a favorable potential for production. The level of
technicality of activity in the herd will decide which breed type is more suitable, more
rustic, resistant to parasites, and therefore more productive.
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Appendix A

Some tables referring to the methodology and results are in this Appendix.

Table A1. Metabolic parameters, methodologies, and units used.

Metabolic Variable Methodology Unity
Albumin Bromocresol green method g/dL
ALT UV kinetic method U/L
AST UV kinetic method U/L
Bilirubin (total and indirect) Sims-Horn method mg/dL
Calcium O-cresolphthalein method mg/dL
Inorganic calcium Electrolyte analyser * mmol/L
CK CK U/L
Chloride Mercury thiocyanate method mEq/L
Cholesterol Enzymatic method (Trinder) mg/dL
Creatinine Basques-Lustosa method mg/dL
AP Modified Roy’s method U/L
Iron Godwin method ug/dL
Phosphorus Phosphomolybdate method mmol/L
Glucose PAP enzymatic method mg/dL
GGT Modified Szaz method U/L
Magnesium Sulphonated carbon method mg/dL
Potassium Electrolyte analyser * mmol/L
Total protein Biuret method g/dL
Sodium Electrolyte analyser * mmol/L
Triglycerides Enzymatic method (Trinder) mg/dL
Urea Urease method mg/dL

* Roche 9180 Electrolyte Analyser, Roche, Sao Paulo, BRA. ALT: alanine aminotransferase, AP:
alkaline phosphatase, AST: aspartate aminotransferase, CK: creatinine kinase, g/dL: gram/deciliter,
GGT: y-glutamil transferase, mEq/L: miliequivalent/liter, mg/dL: milligram/deciliter, mmol/L:
milimolar/liter, U/L: unity/liter, UV: ultraviolet.
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Table A2. Maximum, mean, standard deviation, median and minimum for serum concentrations of metabolites of weaning beef calves at Brazilian savannah.

Metabolites
Breed Creat (mg/dL)  Urea (mg/dL)  Chol (mg/dL) Triglyc (mg/dL) Gluc (mg/dL) TB (mg/dL) DB (mg/dL) IB (mg/dL)
Min 1.25 8 105 17 76 0.1 0.04 0.05
Mean 1.53 *a 16.61° 164.32 28.554 161.03 2 0.21° 0.08d 0.132
NE SD 0.13 4.82 30.32 8.66 53.40 0.09 0.03 0.07
Median 1.55 15 168 27 154 0.17 0.08 0.1
Max 1.83 26 231 46 304 0.44 0.16 0.32
Min 0.97 14 38 11 78 0.18 0.16 0.01
Mean 1.26¢ 21.734 83.87 ¢ 18.90 be 101.20 ¢ 0.322 0.26 2 0.06 ©
SE SD 0.16 5.97 21.51 6.06 15.92 0.10 0.06 0.05
Median 1.24 22 82.5 17 98.5 0.29 0.25 0.04
Max 1.63 38 124 41 155 0.58 0.41 0.21
Min 1.02 6 78 9 76 0.12 0.09 0.01
Mean 1.24 ¢ 15.94 1 134.35° 21.13® 95.34 ¢ 0.26 b 0.18 be 0.08 b<
NExAN SD 0.15 5.72 25.70 8.17 13.34 0.09 0.05 0.05
Median 1.23 16 139 20 93 0.26 0.17 0.08
Max 1.63 29 183 42 127 0.54 0.26 0.28
Min 0.84 8 66 8 75 0.1 0.08 0
Mean 1.40° 21354 124.20 be 15.80 ¢ 117.06 ® 0.25 ab 0.20° 0.06 ©
NExSE SD 0.23 5.93 27.60 9.72 28.27 0.13 0.07 0.06
Median 1.42 225 121.5 13.5 111 0.22 0.185 0.04
Max 1.96 34 180 48 202 0.62 0.36 0.26
Min 1.07 5 81 12 63 0.08 0.05 0
Mean 1.53 17.84 117.40 < 2297¢b 91.40¢ 0.26 ab 0.15¢ 0.11 ab
Tricross SD 0.26 +541°b 22.45 8.15 14.33 0.15 0.07 0.09
Median 1.56 18 117 20 92 0.22 0.14 0.1
Max 2.1 28 161 51 125 0.78 0.36 0.42

* Mean values followed by different letters in the columns differ by the Kruskall-Wallis test with p adjusted by the Benjamini-Hochberg method at 5% (p < 0.05).
Creat: creatinine, Chol: cholesterol, DB: direct bilirubin, Gluc: glucose, IB: indirect bilirubin, Max: maximum value, Median: median value, Min: minimum value,
NE: Nellore breed, NExAN: bicrossed by Nellore and Aberdeen Angus, NExSE: bicrossed by Nellore and Senepol, SE: Senepol breed, SD: standard deviation, TB:
total bilirubin, Tricross: triple-cross 50% Senepol, 25% Nellore, 25% Aberdeen Angus ,Triglyc: triglycerides.
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Table A3. Maximum, mean, standard deviation, median and minimum for serum electrolytes concentration of weaning beef calves at Brazilian savannah.

Electrolytes
Breed (mgli::lL) Ca i (mmol/L) CIl- (mmol/L) Fe (ug/dL) K (mmol/l) Mg (mg/dL) Na (mmol/L) P (mg/dL)
Min 8.2 3.16 97.96 76 3.32 24 134.73 6
Mean 9.95 *a 4524 102.66 2 111.71 ¢ 4.06 2 2.82 142.40 2 7.06 2
NE SD 0.6 0.3 1.91 2418 0.52 0.2 2.72 0.91
Median 10.1 4.59 102.6 109 3.89 2.8 143.02 7
Max 11 4.96 107.45 173 5.42 3.2 150.48 10
Min 9.2 3.85 97.21 83 3.39 1.6 136.53 49
Mean 9.77 4.602 99.252 156.33 2 4152 1.97d 139.26 ® 6.29°
SE SD 0.36 0.28 1.27 28.22 0.51 0.17 1.77 0.66
Median 9.7 4.67 99.23 159 3.95 2 138.96 6.2
Max 10.5 5.17 102.6 214 5.98 2.3 143.02 7.8
Min 9.1 3.19 96.03 109 3.07 1.6 109.38 4.9
Mean 9.86 2 4494 102.18 2 139.93 ® 3.78%b 2.10¢ 138.47® 6.03°
NExAN SD 0.34 0.38 10.16 28.48 0.23 0.20 6.11 0.70
Median 9.9 4.6 100.76 130 3.79 2.1 139.77 6
Max 10.6 5.03 155.98 207 4.3 2.5 144.36 7.7
Min 8.9 3.62 97.25 94.4 3.54 1.9 137.98 5
Mean 9.76 4472 101.70 2 160.08 2 4.07 2 2.40° 142.102 6.09°
NExSE SD 0.41 0.30 1.61 27.43 0.45 0.40 1.96 0.64
Median 9.8 4.55 101.27 160.2 3.93 24 141.89 6.05
Max 10.7 4.96 104.39 258.2 5.35 4.37 146.55 7.3
Min 8.8 3.54 99.24 59 3.46 2.1 132.45 6
Mean 9.832 4384 102.42 2 115.10°¢ 3.95 ab 244° 140.08 ® 7.06 2
Tricross SD 0.41 0.31 1.74 29.08 0.23 0.17 2.93 0.81
Median 9.8 4.49 102.82 113 3.93 24 140.98 7
Max 10.5 4.85 104.66 188 4.46 2.8 144.05 9

* Mean values followed by different letters in the columns differ by the Kruskall-Wallis test with p adjusted by the Benjamini-Hochberg method at 5% (p < 0.05).
Ca: calcium, Ca i: ionized calcium, Cl: Chloride, Fe: iron, K: potassium, Max: maximum value, Median: median value, Mg: magnesium, mg/dL: milligram/deciliter,
Min: minimum value, mmol/L: milimolar/deciliter, Na: sodium, NE: Nellore breed, NExAN: bicrossed by Nellore and Aberdeen Angus, NExSE: bicrossed by
Nellore and Senepol, P: phosphorus, SE: Senepol breed, SD: standard deviation, Tricross: triple-cross 50% Senepol, 25% Nellore, 25% Aberdeen Angus, pg/dL:
microgram/deciliter.
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3.1. Introducéao

A avaliacdo metaboldgica realizada em soro sanguineo constitue subsidio
importante para o diagndstico e prognostico de transtornos de natureza
toxicoldgica, infecciosa, nutricional e degenerativa para todas as espécies (Birgel
Janior et al., 2003; Farooq et al., 2012). Entretanto, sabe-se que fatores como
raca, idade, sexo, niveis de estresse, manejo nutricional, condicdo corporal,
status reprodutivo, hidratacéo, temperatura ambiental e altitude podem afetar os
limites dos parametros metaboldgicos séricos, o que pode gerar interpretacfes
equivocadas, tornando util que cada laboratério disponha de sua tabela de

valores de referéncia (Wood e Quiroz-Rocha, 2010).

A reacdo de fase aguda ocorre em resposta a infeccao ou dano tecidual,
induzida por fatores endégenos ou exégenos — DAMP’s (danger associated
molecular patterns) (Bianchi, 2007). Sendo caracterizada por febre, leucocitose,
alteracdo na permeabilidade vascular, alteracdes metabdlicas, entre outras
respostas imunologicas. Tais fenbmenos sao regulados por um conjunto de
proteinas plasmaticas, as PFA’s (proteinas de fase aguda), que sédo produzidas
e liberadas na corrente sanguinea pelos hepatécitos (Tilg et al., 1997; Crispe,

2016).

Segundo Petersen et al., 2004, independentemente da espécie, as PFA’s
apresentam padrdes de expressdo plasmatica ‘maior’ (concentragdo sérica
inferior a 1 pg/L em situacao de higidez, que salta para até 1000 ug/L com o
estimulo, apresentando pico entre 24 e 48 horas e declinando rapidamente
durante a fase de recuperacgéo), ‘moderado’ (apresenta picos de 5 a 10 pg/L em
dois ou trés dias e decai vagarosamente na fase de recuperagédo), ‘menor’

(incremento entre 50 e 100% na fase de recuperagdo) e ‘negativo’ (cuja
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concentracdo descresce durante a fase inflamatoria). Logo, a compreensao do
comportamento dessas proteinas frente aos diferentes estimulos imunoldgicos
fornece, indubitavelmente, informacgfes Uteis do ponto de vista diagnostico e
prognostico nos quadros patologicos das diferentes espécies (Schrdodl et al.,
2016). Sendo que na espécie bovina, as PFA’s mais importantes sao
haptoglobina (Hp), proteina sero-amildide A (SAA), glicoproteina &cida a-1

(a1GA), ceruloplasmina, transferrina e fibrinogénio (Horadagoda et al., 1999).

Considerando o elevado valor econémico e zootécnico de reprodutores
bovinos como doadores de gametas e sua prolongada vida produtiva torna-se
valido o estudo de suas variaveis metabdlicas para diagndstico precoce e
acompanhamento de curso clinico. Principalmente das racas zebuinas de corte,

gue sao a quase totalidade do rebanho comercial nacional.

3.2. Material e métodos

3.2.1. Grupos experimentais

Os grupos experimentais foram compostos por touros zebuinos de
aptidao para corte das racas Nelore, Nelore Mocho, Brahman e Tabapud, dbceis
de modo que ndo houvesse interferéncia maior de estimulos estressores nos
resultados. Sendo o grupo 1, G1, formado sete por animais de até quatro anos
de idade, G2 por sete animais entre quatro e oito anos de idade, e G3 por sete

animais acima de 8 anos de idade.

Os animais eram alojados em piquetes de Cynodon sp. com acesso livre
a agua, mistura mineral comercial, sombra e recebiam diariamente duas
refeicobes baseadas em silagem de milho, feno de graminea triturado e

concentrado de graos. A prescricdo das refeicoes era feita conforme a faixa de
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peso e ndo apresentavam nenhuma alteragéo clinica no exame clinico, o que

presumiu higidez.
3.2.2. Coleta De Amostras

As amostras de sangue periférico foram obtidas por venipuncéo jugular
utilizando-se do sistema a vacuo BD Vacutainer®! e agulhas 40 x 0,9 mm
precedida de antissepsia local em tubos contendo ativador de coagulo, 10 ml,
para obtencdo de soro para fracionamento protéico e dosagens bioquimicas,
conforme recomendacfes de Harvey (2001). Imediatamente apds a coleta, as
amostras foram homogeneizadas e acondicionadas em caixa térmica com gelo
reutilizavel para transporte até o laboratério de andlises clinicas e
processamento dentro de um periodo maximo de 12 horas e estoque adequado,

entre 2 e 8 °C (Jain, 1993).

Para obtencdo do soro necessario as analises, as amostras coletadas
foram centrifugadas a 1.800 g por 10 minutos, de acordo com Thrall (2015) e

devidamente identificadas em microtubos plésticos estéreis do tipo Eppendorf.
3.2.3. Metabolismo

Os parametros metabdlicos analisados, o material e a metodologia

utilizada estéo descritos na tabela 1, a seguir.

1 BD Diagnostics, Sdo Paulo, Sao Paulo, BRA.
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Tabela 1. Pardmetros metabolicos, material amostral, metodologias e unidades

utilizadas.
Variavel metabdlica Metodologia Unidade
Albumina Método do verde de bromocresol g/dl
AST Método cinético UV u/l
Bilirrubinas (total e indireta) Método de Sims Horn mg/dl
Célcio Método da cresolftaleina mg/dl
Célcio inorganico Analisador de eletrélitos® mmol/l
CK CK u/l
Cloreto Método do tiocianato de mercurio mEq/I
Colesterol Método enzimético - Trinder mg/d|
Creatinina Método de Basques-Lustosa mg/d|
FA Método de Roy modificado u/l
Fosforo Método do fésforo molibdato mmol/I
GGT Método de Szaz modificado u/l
Magnésio Método do magon sulfonado e azul de xilidil  mg/dl
Potassio Analisador de eletrdlitos® mmol/|
Proteina total Método do biureto g/dl
Saédio Analisador de eletrdlitos® mmol/I
Triglicerideos Método enzimatico - Trinder mg/dl
Uréia Método da urease mg/dl

Os resultados de bilirrubina indireta (mg/dl) foram obtidos através da

subtracao do valor de bilirrubina direta do valor de bilirrubina total. Os valores de

sédio, potassio e calcio inorganico, expressos em mmol/l foram obtidos por

analisador de eletrélitos Roche 9180 Electrolyte Analyser?. Enquanto as demais

variaveis tiveram seus resultados aferidos por meio de espectrofotbmetro semi-

automatico modelo LabQuest, LabTest® e com os respectivos kits comerciais da

mesma marca.

2 Roche, S&o Paulo, BRA.

3 LabTest Diagnostica S. A., Lagoa Santa, BRA.
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3.2.4. Proteinograma

Foram quantificadas as seguintes fracdes proteicas no soro: proteina total,
ceruloplasmina, haptoglobina, albumina, glicoproteina acida a-1 e transferrina,
pela técnica de eletroforese em gel de acrilamida com dodecil sulfato de sédio
(SDS-PAGE), segundo protocolo descrito por Laemmli (1970). Ato continuo ao
fracionamento, o gel foi corado com comassie blue, banhado em acido acético
7% para remocao do excesso de corante, até que a nitidez das bandas fosse
alcancada. A concentracdo de cada fracdo foi aferida em densimetro
computadorizado, como referencial uma solucdo marcadora de pesos
moleculares 36, 45, 66, 97,4, 116 e 205 kilodaltons (kDa), além de haptoglobina

e al-antitripsina purificadas.

3.2.4. Andlise Estatistica

Apo6s a confirmacdo da homocedasticidade dos dados pelo teste de
Levene e normalidade dos dados pelo teste de Cramér-Von Mises foi feita a
analise de variancia (ANOVA) dos dados quantitativos para avaliar as respostas,
se necessario os dados foram transformados, a comparacdo de médias dos
pares foi feita usando o teste de Tukey, com valor de p<0,05. Quando os dados
nao atenderam os requisitos da ANOVA, mesmo apds a transformacdo dos
dados, utilizou-se metodologia ndo paramétrica, o teste de Kruskall-Wallis com
valor de p ajustado pelo método de Benjamini-Hochberg a 5%. A andlise de
possiveis relacdes entre variaveis foi feita com o teste de correlagdo de Pearson.

Todas as analises estatisticas foram realizadas com o software R*.

4 R Foundation for Statistical Computing, Vienna, AUT.
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3.3 Resultados e Discussao

A curva de crescimento na espécie bovina tem seu apice, ou seja, maximo
peso corporal aos 5,1 anos (Zimmermann et al., 2019). O que corrobora com os
resultados demonstrados na Tabela 2, onde os animais entre quatro e oito anos
de idade, com média de 6,583 anos, apresentaram peso maximo, que nao diferiu
dos animais com idade acima de oito anos. Ou seja, peso corporal se mantém
com a idade, principalmente em sistema confinado cujo plano nutricional
favorece a manutencdo de tecido adiposo e muscular em abundancia. A
manutenc¢ao nessa faixa de peso elevada favorece o desenvolvimento de lesGes
osteoarticulares progressivas, conforme observado por Motta et al., 2017.

Tabela 2. Média + desvio padrédo do peso corporal (PC) e da idade em anos de touros
zebuinos (Bos indicus) de ragas de corte em regime de coleta de sémen de diferentes
faixas etarias.

Grupos
Gl G2 G3
PC (kg) 933,875+176,942 a 1074+70,335 b 1080,142+82,219 b

ldade 2,947+0,782 a 6,583+1,308 b 10,976%1,671 c

(anos)
*Valores médios seguidos de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Kruskall-
Walllis com p ajustado pelo método de Benjamini-Hochberg a 5%

O aumento da atividade sérica da AST esté relacionado a injaria muscular,
hepatica, doencas infectocontagiosas e lipidose hepatica (Liu et al., 2014).
Portanto, quando observados os resultados expostos na Tabela 3., pode-se
sugerir que os animais mais idosos, G2 e G3, apresentem graus ainda
subclinicos de esteatose hepatica, uma vez que mantém niveis de peso corporal
elevados, ou seja, excessiva porcentagem de gordura corporal, constatando
mais um eventual ponto desfavoravel. Barini (2007), observou valores inferiores

para bovinos Curraleiros, o que pode ser explicado pelo fato de tratar-se de
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animais mantidos em regime extensivo, com menor aporte energético e
deposicdo de gordura. Watanabe et al. (2020), demonstraram valores
semelhantes aos de G1, aproximadamente 52 U/L, em vacas Wagyu adultas
jovens em regime de confinamento. O que corrobora com a hipétese de
esteatose hepatica com a idade.

Entretanto, Moreira et al. (2009) relata elevacdo da atividade de AST em
bezerros Nelore em pastagem de Brachiaria sp. e Andropogon sp., 0 que pode
ser creditado a maior atividade metabdlica em animais mais jovens ou a maior
demanda por depuracdo hepética devido a maior ingestdo de micotoxinas
presentes na matéria verde no periodo chuvoso, uma vez que houve queda na
atividade de AST no periodo de estiagem.

A atividade sérica de CK esta diretamente relacionada a atividade
muscular (Marqués-Jimenez et al., 2017). A auséncia de diferenca estatistica
entre os grupos pode ser creditada ao baixo nivel de atividade fisica que o
confinamento em centro de coleta e processamento de sémen inflige aos
animais. O que faz sentido quando observados os resultados de Barini (2007),
onde bovinos de mesmas faixas etarias em regime extensivo apresentam
valores préximos do dobro dos obtidos. Corroborando com Paes (2005), onde a
CK teve elevacao significativa no plasma por ocasiao de contencao e transporte
de bezerros Nelore.

Os animais mais jovens, G1, por ainda estarem em fase de crescimento
apresentaram maior atividade sérica de FA, devido sua maior atividade
metabdlica em tecido 0sseo. O que concorda com Marqués-Jimenez et al. (2017)

e Costa (2010), onde bovinos cruzados tiveram aumento da atividade de FA
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durante o periodo de confinamento, devido a acelerac¢édo da taxa de crescimento
pela melhor oferta de nutrientes.
Tabela 3. Média + desvio padréo das atividades enziméticas séricas de touros zebuinos

(Bos indicus) de racas de corte em regime de coleta de sémen de diferentes faixas
etarias.

Grupos
Gl G2 G3
AST (U/L) 52,38+5,601 b 65,475+15,837 a 72,022+14,206 a

CK (U/L) 73,191+41,246 a 79,292+44,711 a 67,092+44,708 a
FA (U/L) 191,737+61,154 a 91,218+28,736 b 110,917+25,84 b

GGT (U/L) 22,95+5,782 a 18,168+3,959 a 19,125+4,089 a

*Valores médios seguidos de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Kruskall-
Walllis com p ajustado pelo método de Benjamini-Hochberg a 5%

A GGT ¢é indicadora de lesdo das vias biliares e hepatica aguda,
mantendo-se elevada até os dois meses de idade na espécie bovina (Zanker et
al., 2001) e reduzindo sua concentracao plasmética em situacdo de higidez
durante a vida adulta (Fagliari et al., 1998; Jezec et al., 2006). O que colabora
com os resultados obtidos, onde a idade néo influenciou os valores meédios da
atividade sérica de GGT entre 0s grupos experimentais, por se tratar de animais

adultos.

Como esta explicito na Tabela 4, a maioria dos metabdlitos, creatinina,
uréia, triglicérides, bilirrubinas direta e indireta, ndo sofreram influéncia com a
idade. Enquanto que para o nivel de colesterol e bilirrubina total houve diferenca

do grupo mais jovem, G1, para os demais.
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Tabela 4. Média + desvio padrdo das concentracdes séricas de metabdlitos de touros
zebuinos (Bos indicus) de racas de corte em regime de coleta de sémen de diferentes
faixas etarias.

Grupos
Metabolitos Gl G2 G3
Creatinina 2,229+33,612 a 2,54+21,477 a 2,635+43,497 a
(mg/dL)
Uréia 19,128+3,674 a 18,782+3,321 a 24,873+5,717 a
(mg/dL)
Colesterol 43,32+10,06 a 28,637,611 b 29,87+5,66 b
(mg/dL)
Triglicérides 3,1+0,53 a 2,6+0,62 a 2,45%+0,69 a
(mg/dL)
Bil. total 0,557+0,14 a 0,761+0,13 b 0,713+0,85 b
(mg/dL)
Bil. dir. 0,071+0,03 a 0,101+0,03 a 0,078+0,03 a
(mg/dL)
Bil. ind. 0,55+0,13 a 0,752+1,22 a 0,70+0,79 a
(mg/dL)

*Valores médios seguidos de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Kruskall-
Wallis com p ajustado pelo método de Benjamini-Hochberg a 5%

A creatinina é oriunda de degradacéo da fosfocreatina muscular, ou seja,
fruto do metabolismo ou de lesdo muscular (Wittwer et al., 1993) e sua
concentracdo plasmatica cresce acompanhando o crescimento corporal, volume
muscular (Borges et al., 2011 b). Logo, os valores médios obtidos sdo superiores
aos descritos por Barini (2007), em bovinos Curraleiros de mesma idade em

regime extensivo, e por Vasconcelos et al. (2019) em vacas Sindi e Girolando.

A concentracao de uréia plasmatica acompanha a producédo de uréia pela
fermentacdo rumenal, portanto depende da ingestdo protéica (Wittwer et al.,
1993). Sabendo que a exigéncia nutricional de proteina de touros € menor que
a de outras categorias, ndo podendo superar os 14% (Flipse e Almquist, 1963),
era esperado que os valores obtidos fossem inferiores aos descritos por Barini
(2007), em bovinos Curraleiros e por Vasconcelos et al. (2019) em fémeas Sindi

e Girolando.
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De acordo com Delfino et al. (2014), as concentracdes plasmaticas de
glicose, colesterol e triglicerideos sdo superiores em animais em fase de
crescimento pela sua maior demanda energética por efeito da somatotropina. O
gue concorda com os achados referentes ao colesterol, que mostrou valores
médios superiores nos animais mais jovens. Entretanto, a concentracdo de

triglicerideos nao sofreu efeito da idade entre os grupos experimentais.

Os valores de colesterol foram inferiores aos demonstrados por Barini
(2007), em bovinos Curraleiros em regime extensivo, possivelmente pelo maior
nivel de atividade corporal, por Watanabe et al. (2020) em vacas Wagiu em
regime de engorda, o que € plausivel considerando que a ingestdo caldrica
certamente € muito superior e por Abera et al. (2021) em bezerros Fogera, que

pela idade bastante jovem possuem nivel de atividade metabdlica mais elevado.

O mesmo comportamento € observado quanto os triglicerideos em
relacdo aos resultados observados na literatura. Onde Benedet et al. (2019)
determinaram valores maiores em vacas holandesas, Pardo Suico e Simental
em lactacdo, portanto com maior atividade metabdlica e, Mikula et al. (2021), em

vacas holandesas de alta producao.

BN

As concentracdes séricas das bilirrubinas remetem a relagdo entre
producéo e depuracdo das mesmas (Benesi et al., 2003; Borges et al., 2011 b),
que nao apresentaram efeito etario entre os grupos, exceto pela bilirrubina total
que foi inferior no grupo mais jovem, G1, o que pode estar relacionado ao maior
volume hepéatico em animais de maior peso corporal e consequente maior
producao de bilirrubina. Sendo, todos superiores aos demonstrados em bovinos

Curraleiro em regime extensivo por Barini (2007), em bovinos nativos africanos
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por Bakari et al. (2017) e em novilhos bimesticos zebuinos e taurinos por Mwangi
et al. (2021).

Conforme exposto na Tabela 5, a seguir, o comportamento das
concentragfes séricas das principais proteinas foi variavel, havendo casos de
influéncia etaria. As proteinas totais (PT) e a albumina sdo marcadores do
metabolismo protéico, relacionando-se a falhas nutricionais, parasitoses,
hepatopatias, nefropatias, enteropatias e hemorragias (Gonzalez et al., 2000;
Borges et al., 2011 b.), oscila¢des na qualidade alimentar, reduzindo-se durante
0s meses de estiagem (Gonzalez et al., 2000). Ambas, PT e albumina,
apresentaram o mesmo comportamento quanto a idade, onde o grupo mais
jovem, G1, possui menores concentragbes. O que pode ser relacionado ao
menor volume hepatico, corroborando com Gonzélez et al. (2000) e Gongalves
et al. (2001). Essa tendéncia é vista quanto as enzimas hepéticas, o que
corroboraria com essa hipétese. Goncalves et al. (2001), em bovinos Guzer4, e
Barini (2007), em bovinos Curraleiro, demonstraram valores semelhantes para
PT de mesmas faixas etérias, entretanto os valores de albumina para as mesmas

categorias foram inferiores, o que pode ser creditado a menor ingestéo protéica

em regime extensivo.
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Tabela 5. Média + desvio padréo das concentracdes de proteinas de fase aguda no soro
de touros zebuinos (Bos indicus) de racas de corte em regime de coleta de sémen de
diferentes faixas etarias.

Grupos etarios

PFA’s G1 G2 G3
PT (g/dL) 7,417+0,425a 7,635+0,763ab  8,372+0,742 b
Albumina (g/dL) 5,066+0,338a 5,285+0,874 ab  5,707+0,428 b
Ceruloplasmina 9,3£t3,6 b 5,5+4,7 a 3,5+2,0a
(mg/dL)
Transferrina (mg/dL) 172+115a 212+77 a 278+189 a
Haptoglobina (mg/dL) 7+3 a 7+3 a 1416 b
a1GA (mg/dL) 15t5a 14+9 a 2015 a

*Valores médios seguidos de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Kruskall-
Walllis com p ajustado pelo método de Benjamini-Hochberg a 5%

A ceruloplasmina (Cpl) é uma proteina produzida pelos hepatécitos
carreadora de cobre (40 a 70% do cobre plasmatico) (Linder, 2016). Suas
principais funcdes séo o transporte de cobre, regulacdo da concentragéo de ferro
plasmatica, oxidacdo de aminas organicas, atividade de ferroxidase e prevencéao
da formacéo de radicais livres (Texel et al., 2008). Sendo uma proteina reagente
de fase aguda em inflamacoes, infeccdes, trauma, diabetes e gestacdo com
propriedades antioxidantes (Jiang et al.,, 2015), apresentando padréo de
resposta caracterizado como ‘moderado’ (Ahmad et al., 2014).

O grupo G1 expressou valor médio sérico superior frente aos grupos de
maior faixa etéria, o que corrobora com Lorentz e Gibb (1975), que descrevem a
queda natural com a idade na espécie bovina. Contudo, os resultados dos grupos
analisados séo elevados em comparacdo com os valores basais descritos por
Arthington et al. (2008) em bovinos taurinos de corte e por Nazifi et al. (2009) em

vacas holandesas.

A transferrina (Tf) € uma PFA responsavel pela a quelacao do ferro livre,

tornando-o indisponivel para o metabolismo microbiano (Tothova et al., 2014). O
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aumento de suas concentracfes séricas durante a fase inflamatoria contribui no
processo de resposta imune ndo especifica contra patdégenos, pois prejudica o
processo de replicacdo de alguns virus, bactérias e fungos nos tecidos (Murata
et al.,, 2014). Essa PFA nao apresentou efeito da idade nas concentracdes

séricas dos grupos experimentais.

Segundo El Deeb et al. (2020), a haptoglobina (Hp) tem importancia
diagnéstica e prognéstica em casos de infeccdo respiratoria em animais
confinados, elevando-se rapidamente nos casos agudos e reduzindo sua
atividade apos o tratamento antimicrobiano. Logo, seu padrdo de expressao
pode significar maior imunocompeténcia e resisténcia a doencas em bovinos
(Wottlin et al., 2021), corroborando com Burciaga-Robles et al. (2009), que
observou concentracdes minimas em bovinos higidos, intermediarias em
animais submetidos a tratamento e elevadas naqueles com recidivas. Os
resultados obtidos mostram que os animais mais velhos, G3, possuem maiores
concentracdes séricas de Hp. Logo, pode-se afirmar que os animais mais velhos
sdo imunocompetentes, concordando com Burciaga-Robles et al. (2009) e
Wottlin et al. (2021).

Os valores médios observados nos grupos avaliados sao semelhantes
aos obtidos por Lomborg et al. (2008) em bovinos holandeses adultos e jovens,
Holland et al. (2011) em bovinos taurinos jovens em fase de terminacéo e Mallick
et al. (2021) em mesticos holandés e zebu adultos. O que sugere que ndo ha
influéncia etaria ou racial no valor basal da concentracdo sérica de Hp, mas sim
influéncia da ocorréncia de enfermidades de carater infeccioso (Tsukano e

Suzuki, 2020).
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De acordo com Ceciliani et al. (2007), a glicoproteina acida a1 (a1GA)
reduz a taxa de apoptose dos mond@citos, que sdo responsaveis pela remocao
dos leucodcitos do foco inflamatério. Logo, pode-se sugerir que animais com
maiores concentracdes plasmaticas durante o processo patolégico tenham um
periodo de convalescéncia menor e uma recuperacédo tecidual mais rapida. Sem
efeito etario, com foi observado nos grupos estudados.

Os valores médios para concentragdo sérica de a1GA dos grupos
experimentais sdo semelhantes aos observados por Horadagoda et al. (1999),
em taurinos de diferentes idades, aos demonstrados por Brown et al. (2021) em
vacas holandesas adultas e também em vacas Simental higidas (Turk et al.,

2021).

3.4. Conclusao

Conclue-se que o grupo racial, zebuino ou taurino, ndo produziu
diferencas quando os resultados obtidos foram comparados aos ja expostos na
literatura. Entretanto, a idade afetou consideravelmente algumas variaveis como,
FA, colesterol, bilirrubina total, PT, albumina e Cpl.

Considerando os indicios de alteracfes relacionadas ao excesso de peso
corporal na funcao hepética e em estruturas osteoarticulares, ha justificativa para
estudos mais amplos envolvendo um universo maior de variaveis, como nutricao
e sistema produtivo, para compreensao sobre o processo do envelhecimento na
espécie bovina considerando a importancia zootécnica econémica de individuos

produtores de material de multiplicacéo.
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4 Consideracdes finais

Considerando os dois grupos estudados, bezerros e touros, os resultados
acompanharam aquilo que ja fora descrito na literatura. Havendo forte efeito
etario em algumas variaveis e auséncia de efeito do grupo racial, quando
observados os resultados disponiveis na literatura consultada.

Na avaliacdo hematoldgica dos bezerros houve clareza quanto a elevada
contagem total de leucécitos, o que ja estava determinado previamente em
trabalhos previamente publicados. Além de diferenca entre a raca zebuina pura,
Nelore, e a raca taurina pura, Senepol, na contagem de hemacias, sendo o valor
dos taurinos inferior. Nesse caso, aventa-se a hipétese do efeito da contracéo
hepato-esplénica nos zebuinos, mais reativos ao manejo, e a comprovada carga
endoparasitaria dos taurinos, ou seja, efeito espoliativo.

No que concerne a avaliacdo bioquimica e metabdlica, em ambos o0s
grupos houve constatacdo de efeito etario em algumas variaveis, previsto na
literatura, como por exemplo, AST, FA, GGT, Uréia, Bilirrubinas, Colesterol e
Triglicérides, que sdo diretamente correlacionados a maior atividade hepatica e
metabdlica em geral.

Os valores séricos médios obtidos nos bezerros para eletrélitos sao
condizentes com os registros literarios em condicdes de higidez, ou seja, plano
nutricional adequado. As divergéncias sao observadas em situacdes patoldgicas
como falha nutricional ou enfermidades metabdlicas.

A avaliacado das PFA’s, tanto nos bezerros como nos touros, observou-se
menores valores de Albumina nos animais taurinos e cruzas, o que pode —se
associar & maior espoliacdo por endoparasitas. Porém, naquelas relacionadas

mais diretamente a modulacdo de processo inflamatério, Hp, Tf, Cpl e a1AG,
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mostraram-se mais elevados nos taurinos, devido sua maior susceptibilidade a
processos de natureza infecciosa. Houve diferenca por efeito etario,
corroborando pela literatura prévia, na reducao progressiva da Cpl nos adultos e
nos idosos, respectivamente.

De modo geral, os resultados foram em dire¢do daquilo que ja é registrado

7

na literatura. Entretanto, é importante ressaltar que o universo amostral de
bezerros é restrito, tratando-se de um rebanho tecnicamente assistido e
submetido a técnicas avancadas de nutricdo e controle higiénico-sanitério. Logo,
isso influencia positivamente os resultados de varidveis com efeito nutricional
direto, como Albumina, Fe, P, contagem de hemacias e Ca, por exemplo. O que
pode suprimir o efeito geografico sobre essas variaveis, ligados principalmente
ao regime de chuvas que afeta a qualidade das forragens e o teor mineral do
solo, que também influe no valor nutricional das pastagens e no teor de eletrélitos
da &gua de bebida.

Sendo assim, um estudo mais amplo, envolvendo um namero maior de
rebanhos e considerando os respectivos niveis de tecnificacdo da atividade
poderia evidenciar de modo mais claro as alteracbes proporcionadas pelo
ambiente, considerando o estado do Tocantins especificamente. Além, da
realizacdo de avaliagdo metanalitica para comparacdo ampla dos resultados
com obtidos com os ja publicados em trabalhos semelhantes que confirmaria
estatisticamente as eventuais diferengas apontadas.

Quanto aos touros, pode-se perceber o efeito etario em algumas variaveis
gue podem dar margem ao estudo de enfermidades relacionadas a perda de

fungdo organica, que sdo bem estudadas em animais de companhia e seres

humanos. E compreensivel que essas entidades nosolégicas ndo sejam
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estudadas em animais de producéo, pois na maioria das atividades, estes néo
atingem idade avancada.

Contudo, animais produtores de material genético, sémen e o0dcitos,
atingem idades bastante avancadas considerando sua importancia econémica e
zootécnica e as condi¢ges favoraveis de criacdo. O que gera desafios clinicos
nesses pacientes geriatricos sem conhecimentos espécie-especificos

determinados.



	2.Objectives………………………………………………………………………………….....................................…………….32
	3.1. Experimental groups………………………………………………………………………………….....32
	CERTIFICADO DA COMISSÃO DE ÉTICA NO USO DE ANIMAIS
	LISTA DE ABREVIATURAS
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE FIGURAS
	Figure 2. Clustering heatmap by Ward method using mean values of hematological and serum biochemical metabolites from weaning beef calves raised in the Brazilian savannah……….................................................................................
	CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS
	1.1 Introdução
	1.2 Revisão de literatura
	1.2.1 Bovinocultura de corte no estado do Tocantins
	1.2.2 Principais raças bovinas para corte atualmente utilizadas
	Raça Nelore
	Raça Aberdeen Angus
	Raça Senepol

	1.2.3 Avaliação hematológica na espécie bovina
	1.2.4 Avaliação bioquímica sérica na espécie bovina
	1.2.5 Avaliação das proteínas de fase aguda na espécie bovina
	1.2.6 Referências bibliográficas


	1. Introduction
	2. Objectives
	3. Materials and Methods
	3.1. Experimental Groups
	3.2. Behavioral Assessment
	3.3. Sample Collection
	3.4. Laboratory Analysis
	3.4.1. Hematology
	3.4.2. Metabology
	3.4.3. Proteinogram
	3.4.4. Coproparasitology
	3.4.5. Statistical Analysis


	4. Results
	5. Discussion
	6. Conclusions
	Appendix A
	References
	CAPÍTULO 3 – BIOQUÍMICA SÉRICA E PROTEINOGRAMA PLASMÁTICO DE TOUROS ZEBUÍNOS DE CORTE EM REGIME DE COLETA DE SÊMEN
	3.1. Introdução
	3.2. Material e métodos
	3.2.1. Grupos experimentais
	3.2.2. Coleta De Amostras
	3.2.3. Metabolismo
	3.2.4. Proteinograma
	3.2.4. Análise Estatística

	3.3 Resultados e Discussão
	3.4. Conclusão
	3.5. Referências bibliográficas

	4    Considerações finais

