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RESUMO

A hemogasometria € um exame que avalia o equilibrio hidroeletrolitico e acido-basico e a
funcdo pulmonar, e pode ser realizada com o sangue venoso ou arterial. Os parametros
fisiologicos podem ser influenciados pela idade, tipo de criacdo e pelo ambiente que os animais
vivem. O objetivo deste estudo foi analisar dados hemogasométricos do sangue arterial e venoso
de bovinos higidos da raca zebuina Brahman, de machos e fémeas, de quatro diferentes faixas
etarias, no estado de S&o Paulo. Foram utilizados 80 bovinos, sendo 40 machos e 40 fémeas,
com idade variando entre o nascimento e 36 meses de vida. Os animais foram subdivididos em
quatro grupos (oito grupos experimentais), cada um contendo 10 machos e 10 fémeas, divididos
por faixa etéaria: Grupo I: de 0 a 30 dias; Grupo Il: de 31 dias até 6 meses; Grupo Ill: de 7 a 18
meses; Grupo IV: de 19 a 36 meses. Todos os animais foram avaliados clinicamente e 0s
parametros vitais foram aferidos: temperatura retal (TC), frequéncia cardiaca (FC) e respiratéria
(FR). Utilizou-se aparelho portatil analisador de pH, eletrlitos e gases sanguineos com
cartuchos EG7* (I-STAT®, Abbott Laboratories, lllinois, EUA), que mensurou os valores de
pH, pressdo de didxido de carbono (PCO>) e pressao de oxigénio (PO>), ions de sédio (Na*),
potassio (K*), célcio (iCa*?), Hematdcrito (Ht) e Hemoglobina (Hb), e calculou os valores de
Bicarbonato (HCOs"), Didxido de Carbono Total (TCO-), Excesso de bases (EB), saturacéo de
oxigénio (sO2). Os parametros de TC e FR apresentaram interagdo entre a idade x sexo,
enquanto a FC sofreu alteracBes somente quanto a faixa etaria. Em ambos os sexos, quanto
maior a idade, menor foi a FC. Para os dados hemogasométricos, somente o PO arterial, Na*
arterial e venoso mostraram interagdo entre idade x sexo. As variaveis pH, PCO2, sO,, K*, iCa?*
tanto arteriais quanto venosas mostraram efeito da faixa etaria, evidenciando que a idade
promoveu alteracdes nestes parametros. Quando comparados parametros de sangue arterial e
venoso, pode-se inferir que somente pH, Na*, Ht e Hb demonstraram boa correlacéo, por isso,
pode-se obter um valor pelo outro. Ja as demais variaveis se apresentaram muito dispersas,
confirmando as diferencas apontadas pela literatura entre o sangue arterial e venoso. por se
tratar de um trabalho com animais higidos, esses parametros podem ser utilizados como

referéncia para a raga Brahman e demais ragas zebuinas criadas no Brasil.

Palavras-chave: bovinocultura, eletrélitos, equilibrio &cido-béasico, sangue arterial e venoso,

zebuinos.



ABSTRACT

Blood gas is an exam that evaluates the hydroelectrolyte and acid-base balance and lung
function, and can be performed with arterial or venous blood. Biological parameters can be
influenced by age, type of breeding and the environment they live in. The objective of this study
was to analyze arterial and venous blood gas parameters from healthy Brahman zebu cattle,
male and female, of four different age groups, in the state of Sdo Paulo. Eighty bovines were
used, 40 males and 40 females, aged between birth and 36 months of age. The animals were
divided into four groups (eight experimental), each one with 10 males and 10 female divided
by age group: Group I: 0-30 days old; Group IlI: from 31 days to 6 months; Group IlI: from 7
to 18 months; Group 1V: from 19 to 36 months. All animals were clinically evaluated, and vital
parameters were measured: rectal temperature (TC), heart rate (HR) and respiratory rate (RR).
Portable and complete pH, electrolyte, and blood gas equipment with EG7* cartridges (I-
STAT®, Laboratories, Illinois, USA) were used, which measured pH, carbon dioxide pressure
(PCO2) and oxygen pressure (PO2), sodium (Na*), potential (K*), ionized calcium (iCa*?),
Hematocrit (Ht) and Hemoglobin (Hb), and calculated the values of Bicarbonate (HCO3"), Total
Carbon Dioxide (TCO2), Base excess (EB), oxygen saturation (sOz). The age parameters
between CT and FR, while age x sex changed only in terms of age group. In both sexes, the
older the age, the lower the HR. For blood gas data, only arterial PO, arterial Na* and venous
interaction between age x sex. As variables pH, PCO2, sO,, K*, iCa*2 and arterial were projected
for the effect of age group, evidence that promoted changes in these parameters. compared pH,
a parameter of arterial and venous blood can be inferred that only pH, actually good, can be
measured, therefore, it can be obtained. The other characteristics were very dispersed,
confirming the differences pointed out in the literature between arterial and venous blood. as it
is a work with altered animals, these can be used as a reference for the Brahman breed and other

zebu breeds created in Brazil.

Keywords: cattle, electrolytes, acid-base balance, arterial and venous blood, zebu.
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1. INTRODUCAO

S&o inumeras enfermidades que afetam a composicdo dos gases sanguineos e alteram
os parametros do equilibrio hidroeletrolitico e &cido-basico em bovinos, que podem ser
detectados pela hemogasometria. Esse exame laboratorial oferece resultado preciso, de forma
rapida e muito pratico a campo. O diagnostico € fidedigno e auxilia no tratamento e prognostico
das diversas enfermidades que provocam desidratagdo, como diarreias, hemoparasitoses,
broncopneumonias, deslocamento de abomaso, endotoxemias, retencdo dos anexos fetais, entre
outros. Além do desequilibrio hidrico, essas doengas causam paralelamente distdrbios acido-
basicos e eletroliticos. Embora seja frequente na bovinocultura de corte e leite, o tratamento
destas afeccdes quase nunca é adequado, pois a administracdo de antibidticos e anti-
inflamatdrios ndo corrige esses distarbios, que sdo as principais causas da alta taxa de
mortalidade na pecuéaria (SUCUPIRA & ORTOLANI, 2003; FREITAS et al., 2010).

Ambos os tipos de amostragens, seja ela de sangue arterial ou venoso, podem ser
utilizadas para diagnosticar as diversas enfermidades, embora tenham algumas diferencas entre
valores de gases nos diferentes tipos de amostras (FISHER et al., 1980). No sangue venoso o
pH e a pO> tem niveis mais baixos comparado ao sangue arterial. J& o sangue arterial tem niveis
de pCO2 e HCOs mais baixos que o sangue venoso. Em relagdo ao procedimento de colheita
de sangue, a punc¢do venosa é considerada a mais facilitada na rotina, comparada a arterial
(DIBARTOLA, 1992).

O desenvolvimento de ferramentas utilizadas para analises dos gases sanguineos e do
pH a campo estdo disponiveis no mercado (FISHEMAN, 1992). Equipamentos portateis foram
validados para uso veterindrio em bovinos, equinos e ovinos, mostrando-se eficazes para
examinar amostras de sangue venoso desses animais (PEIRO et al., 2010).

Lisboa et al. (2002) estudaram o equilibrio &cido-basico em bovinos neonatos da raca
Holandesa Preta e Branca (HPB), e descreveram quadro de desenvolvimento de acidose mista
durante as primeiras 24 horas de vida. Justamente neste periodo de vida é quando ocorrem as
maiores taxas de mortalidade, sendo relacionadas as enfermidades mais comuns que provocam
desequilibrios hidroeletroliticos e acido-basicos, como as pneumonias e diarreias (BLEUL et
al., 2007; DANTAS et al., 2019). Sendo assim, a hemogasometria € uma ferramenta essencial

para auxiliar na sobrevida desses animais, bem como estabelecer padrbes de referéncia para a



faixa etéria, raca e manejo € muito relevante para atingir éxito no tratamento (Mobhri et al. 2007;
Dillane et al., 2018).

Diversos estudos foram realizados com bovinos de corte e leite, de diferentes idades,
porém com o enfoque de descrever achados patologicos referentes a determinada afeccéo
(HOMEROSKY et al., 2016, GARTNER et al., 2019). Dillane et al. (2018) realizaram um
estudo com diferentes racas de aptiddo de leite (HPB, Jersey, Norwegian Red), corte (Aberdeen
Angus, Limousin e Belgian Blue) e faixas etarias para estabelecer padrdo de referéncia, em
determinado tipo de criacdo. No entanto, ndo ha estudos que tenham estabelecido padrbes para
bovinos higidos da raca zebuina Brahman.

A raca Brahman é sintética, de origem americana, formada a partir do cruzamento de
outros zebus: Gir, Guzera, Nelore e Khrisna Valley. Considera-se o zebuino com alto indice de
criagdo no mundo, pois estd em mais de 80 paises, sendo utilizado na pecuaria em toda a
América Latina, Asia, Africa e Oceania. Na Australia, mais de 80% do gado s&o Brahman ou
seus cruzamentos. A raca vem ganhando destaque, pois sua morfologia € surpreendente para
producdo de carne, o torax é profundo, as costelas sdo bem espacadas e a extensdo
gastrointestinal garante bom aproveitamento da ingesta. De acordo com a Associacdo dos
Criadores de Brahman do Brasil (ACBB, 2021) essas caracteristicas justificam a boa conversao
alimentar, habilidade materna e rendimento de carcaga, que sdo fundamentais para sucesso da
producdo. Diante da escassez de trabalhos que tenham estudado os bovinos Brahman no Brasil,
este trabalho teve como objetivo analisar parametros hemogasométricos do sangue arterial e
venoso de bovinos higidos da raca zebuina Brahman, de machos e fémeas, de quatro diferentes

faixas etérias.
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2. METODOLOGIA

O trabalho foi submetido aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA)
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Campus Botucatu, estado de Sao Paulo, Brasil (protocolo n® 110/2011 — CEUA).

O estudo foi conduzido em uma propriedade (Agropecuaria W2R) de criagdo comercial
de bovinos da raca Brahman Puros de Origem (Bos indicus), localizada (S: 23°04°34.7”’/ W:
48°27°12.2°’) no municipio de Pardinho, regido Centro Oeste do Estado de Sao Paulo, com 180
hectares de pasto formado principalmente por Brachiaria sp, com predominio do sistema semi-
intensivo.

Foram utilizados 80 bovinos higidos da raca Brahman (Bos indicus), 40 machos e 40
fémeas, com idade variando entre 0 nascimento e 36 meses de vida. Os animais foram
subdivididos em quatro grupos (oito grupos experimentais), cada um contendo 10 machos e 10
fémeas, divididos por faixa etaria: Grupo I: de 0 a 30 dias; Grupo II: de 31 dias até 6 meses;
Grupo I1: de 7 a 18 meses; Grupo 1V: de 19 a 36 meses.

A alimentacdo suplementar ao pasto era fornecida no “creep-feeding”, consistindo em
feno triturado de capim tifton (Cynodon dactylon) a 1% do peso vivo (PV), silagem de milho
(3% PV) e racdo comercial propria para bezerro (1% PV) para o Grupo | e Il. O sal mineral era
disposto em cocho coberto, e 4gua proveniente de poco artesiano da propriedade, ambos
fornecidos ad libitum.

Os bovinos eram desverminados a cada seis meses com levamisol e o controle de
ectoparasitas com doramectina. O calendario de vacinacdo composto por Febre Aftosa,
Clostridioses, Brucelose para as fémeas de trés a oito meses de idade (B19) e contra
abortamentos infecciosos (Rinotraqueite infecciosa bovina, Diarreia viral bovina,
Campilobacteriose e Leptospirose). Semestralmente era realizado o monitoramento de
diagnostico sorolégico (Antigeno Acidificado Tamponado) de Brucelose nos animais acima de
24 meses, e acima de dois meses de idade era feito o Teste de Tuberculina da Prega caudal,
conforme as recomendagdes do PNCEBT (BRASIL, 2006).

Todos os animais foram pesados em balanga comercial e submetidos ao exame fisico
imediatamente antes do inicio da colheita das amostras. Para garantir a satide dos animais e
inclusdo no estudo, todos foram avaliados clinicamente, desde o historico prévio até a aferigdo

dos parametros vitais. As informacdes foram anotadas em fichas clinicas individuais contendo
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0s pardmetros vitais de temperatura retal (°C), frequéncia cardiaca (bpm) e respiratoria (mpm)
segundo Feitosa & Benesi (2014) e Feitosa (2014), e os resultados anotados em fichas
individuais.

Ap0s assepsia local com alcool iodado, as colheitas de sangue foram realizadas pela
puncdo da veia Jugular e artéria Coccigea Média. Foram colhidos 1mL de sangue venoso e 1mL
de arterial, em seringa de polietileno previamente heparinizada com heparina sodica
(Hemofol®, Cristalia Produtos Farmacéuticos Ltda., S30 Paulo-SP), acoplada a uma agulha
30x7mm (BD®, BD Medical, Curitiba-PR, Brasil) e posteriormente vedada com borracha. Foi
realizada, imediatamente apds a colheita, a avaliagdo hemogasométrica em aparelho portatil
analisador de pH, eletrélitos e gases sanguineos com cartuchos EG7* (I-STAT®, Abbott
Laboratories, Illinois, EUA). O cartucho mensurou os valores de pH, pressdo de didxido de
carbono (PCOy) e presséo de oxigénio (POy), ions de sddio (Na*), potassio (K*), célcio (iCa*?),
Hematdcrito (Ht) e Hemoglobina (Hb), e calculou os valores de Bicarbonato (HCOs3"), Didxido
de Carbono Total (TCO2), Excesso de bases (EB), saturagdo de oxigénio (sO2).

Para todas as variaveis analisadas, o animal foi considerado a unidade experimental.
Todos os dados foram analisados utilizando o procedimento PROC MIXED da SAS (Versédo
9.4; SAS Inst. Inc.; Cary, NC) e a aproximacdo Kenward-Roger foi calculada para determinar
o denominador df para o teste de efeitos fixos. Para a analise, a declaragdo modelo continha o
efeito da interacgdo sexo, idade, e sexo por idade. Os dados foram analisados utilizando o
animal como variavel aleatoria, enquanto o termo especificado para a afirmacao repetida era o
tempo da amostra e o sujeito era o animal (grupos). A estrutura de covariancia utilizada foi
heterogénea e autoregressiva, 0 que proporcionou o melhor ajuste para estas analises
considerando o menor critério de informacdo Akaike corrigido. Para a analise de correlacdo e
obtencdo do R2 foi utilizado o PROC CORR. Os resultados foram reportados como 0 meio

menos quadrado e para todos os dados significativos foi fixado em P < 0,05.
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3. RESULTADOS

Na Tabela 1, verificou-se interacdo entre sexo e idade para as variaveis peso vivo (PV),
temperatura corporal (TC), e frequéncia respiratoria (FR). J& para frequéncia cardiaca (FC), ndo
houve interacdo sexo e idade. Em relacdo a faixa etaria, entre os grupos analisados, houve
diferenca em todas as varidveis. A TC em animais mais jovens mostrou mais elevada,
comparada a animais adulto. 1sso também foi notado para a FC, nos animais do grupo | e grupo
I1, de ambos 0s sexos, apresentaram maiores valores de FC. Na FR o grupo | de ambos 0s sexos
se mostraram iguais e superior ao grupo Il de ambos os sexos. Ja o grupo 1l de machos, foi
semelhante ao grupo 1V de machos e ao grupo IV de fémeas, apesar da média de FR grupo IV
de machos ser diferente do grupo IV de fémeas. No quesito sexo, houve interacdo somente para
aTC.

Tabela 1 - Peso vivo (PV — kg), temperatura corporal (TC — °C), frequéncia cardiaca (FC —
bpm) e respiratéria (FR — mpm) de bovinos higidos da raca Brahman, machos e fémeas, de

diferentes faixas etarias divididos em quatro grupos experimentais.

Machos Fémeas Valor de P
Variaveis EPM
| I 1l v | 1 11 v Sexo Idade SxI
PV 67,22  165,7° 340,9° 5569 70,4° 1325" 311,50° 701,4° 2534 0,2480 <0,0001  0,0022
TC 39,51° 39,31 38,18° 3926° 39,87 39,47 3942° 3897° 0,16 00013 <0,0001 <0,0001
FC 1164~ 1076~ 73,6® 82,68 1150 1060 73,88 78,08 525 0,6202 <0,0001 0,9745
FR 4042 352 252  296° 414° 352" 368  228' 185 02703 <0,0001 <0,0001

AB Jetras mailsculas conotam efeito de idade dentro dos grupos (macho ou fémea); ° letras mintsculas denotam

diferengas entre tratamentos considerando a interacéo entre grupo e idade (S x I).

Os resultados expressos na Tabela 2 relacionaram as varidveis de sangue arterial e
venoso. Houve interacdo entre sexo e idade apenas para a PO> do sangue arterial. Analisando
individualmente as varidveis, apresentaram diferenca entre as faixas etarias o pH arterial, PCO>
arterial, PO arterial e sO> arterial. Para o sexo houve diferengca em PCO; arterial e PO arterial.
Por outro lado, o sangue venoso apresentou apenas diferenca nas faixas etarias nas variaveis:

pH venoso, PCOz venoso e sO2 venoso.
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Tabela 2 - Valores das variaveis pH, PCO. (mmHg), PO. (mmHg), BE (mmol/L), HCOs
(mmol/L), TCO2 (mmol/L), sO2 (%), de amostras de sangue arterial e venoso de bovinos higidos
da raca Brahman, machos e fémeas, de diferentes faixas etarias divididos em quatro grupos

experimentais.

Machos Fémeas Valor de P
Variaveis EPM
| 1 11 \Y | 1 11 \Y] Sexo Idade Sx|
Arterial
pH 7,398 7,477 7,474 7,464 7,368 7,494 7,474 7,48% 001 09569 <0,0001 0,0990

PCO, 4457~ 37,298 37,388 38,815 43,88 37,045 34,35° 3323%® 137 10,0164 <0,0001 0,1983
PO, 71,40° 84,10 79,50*¢ 78,60°¢ 74,000 82,40™ 9510° 90,90*° 3,47 0,0045 0,0004  0,0501
BE 2,30 3,70 4,20 4,00 1,88 4,60 3,38 1,20 1,13 03029 0,1881  0,3637
HCO; 26,69 26,81 27,37 27,12 24,65 27,52 26,34 2435 1,04 0,098 03709 0,3780

TCO, 2790 27,60 28,50 28,10 25,80 28,60 2738 2520 1,08 0,038 04383 0,3120

sO» 92,508 95,40  95,40% 94,80~ 91,67® 9550° 96,60 96,80" 053 0,1058 <0,0001 0,0563
Venoso
pH 7,368 7,407 7,404 7,394 7,328 7,417 7,400 7,427 0,01 0,6054 <0,0001 0,0688

PCO, 52,21% 49,208  46,07® 47,945 5335% 46,71 45268 42598 146 00725 <0,0001 0,1583
PO, 36,50 36,20 35,50 36,67 36,90 38,20 41,30 3511 158 01459 04695  0,1396
BE 4,20 5,60 4,00 4,20 1,89 4,40 513 2,70 095 01423 01235 0,3143
HCOs 29,05 29,82 28,55 28,59 27,36 28,54 29,09 2681 082 00771 02865  0,4922
TCO, 30,40 31,30 30,00 30,00 28,78 29,80 30,34 28,10 0,85 00633 03198 0,5680

sO» 57,20° 60,10* 62,20  62,60° 53,60° 6320° 60,90 6300 315 06075 00286 05774

AB |etras mailisculas conotam efeito de idade dentro dos grupos (macho ou fémea); #® letras mindsculas denotam

diferencas entre tratamentos considerando a interacéo entre grupo e idade (S x I).

A Tabela 3 apresentou interacdo entre sexo e idade apenas na variavel Na*, de ambas as
amostras sanguineas analisadas, a interacdo entre a amostra de sangue venoso versos a do
sangue arterial teve diferenca de valores em torno de 0,0027. Para o quesito idade houve
diferenca em todas as varidveis de sangue arterial e venoso. Para o sexo, os resultados de K* de
ambas as amostras e a variavel iCa*? venosa mostraram diferenca.

Para os valores de Ht e Hb (Tabela 3) houve apenas o efeito da idade, e em ambos o0s
tipos sanguineos o comportamento foi semelhante. Em relacdo as diferencas entre as faixas
etarias, 0s animais mais jovens apresentaram maiores valores que os adultos tanto para Ht

quanto para Hb.
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Tabela 3 - Valores das varidveis Na* (mmol/L), K* (mmol/L), iCa*? (mmol/L), Hematdcrito (Ht

- %) e Hemoglobina (Hb — g/dL) de amostras de sangue arterial e venoso de bovinos higidos

da raca Brahman, machos e fémeas, de diferentes faixas etarias divididos em quatro grupos

experimentais.
Machos Fémeas EPM Valor de P
Variaveis
| I Il v | I Il v Sexo ldade Sx|
Acrterial
Na* 138,80 138,50° 138,70° 140,00° 138,80° 138,40° 142,402 140,10° 0,48 0,0076 <0,0001 0,0002
K* 4,14~ 3,618 3,788 3,608 3,967 3,498 3,398 3,378 0,10 0,0012 <0,0001 0,5440
ica2+ 1,167 0,858 0,938 0,878 1,107 0,898 0,738 0,728 0,06 0,0237 <0,0001 0,1497
Ht 29,707 25,1078 26,0018 23,708 28,607 28,2078 25,608 23,308 1,31 0,7472 0,0011 0,2492
10,104 8,538 8,8378 8,068 9,99 8,72/8 8,7178 7,948 0,45 0,7274 0,0011 0,2507
Hb
\Venoso
+ 138,90° 138,60° 139,20 140,50° 139,30 138,90° 142,402 140,10% 0,50 0,0151 0,0002 0,0029
Na
K* 4,30% 3,718 3,928 3,858 4,187 3,678 3,648 3,628 0,09 0,0092 <0,0001 0,5345
iCa2+ 1,114 1,0348 0,98"8 0,898 1,024 0,9978 0,96"8 0,928 0,05 0,3960 0,0371 0,3965
30,5 28,10 27,1 24,90 28,9 30,90 28,2 26,41 1,29 0,3005 ,0075 0,3848
Ht OA A OAB B OA 0 A OAB 6 OB 0 OO
Hb 10,377 9,554 9,2248 8,468 9,81~ 10,524 9,5848 8,088 0,44 0,3006 0,0075 0,3637

AB |etras mailisculas conotam efeito de idade dentro dos grupos (macho ou fémea); 2® letras mindsculas denotam

diferengas entre tratamentos considerando a interac&o entre grupo e idade (S x I).

Houve correlacio média de pH sanguineo (R?= 0,5822), por isso a equacdo pode ser

aplicada se houver o resultado do pH venoso, pode-se obter o valor do sangue arterial e vice-
versa (Figura 1). As comparagdes do HCOs™ (R?= 0,3032), PCO: (R?= 0,3422), TCO: (R*=
0,2543) foram baixas, por isso os valores de sangue arterial ndo corresponderam ao venoso

(Figura 1).
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Figura 1 - Correlagéo do pH, HCOs  (mmol/L), PCO, (mmHg) e TCO2 (mmol/L) do sangue

venoso e arterial de bovinos higidos da raca Brahman (n = 80).

No caso das correlaces de POz (R?= 0,0302) e sO2 (R?= 0,0666), também foram baixas,
portanto, se nota 0s pontos distantes da linha, ou seja, a dispersdo € muito grande e justifica o
R? préximo ao zero (Figura 2). Ja as correlacbes que analisaram os ions Na* (R? = 0,7195 —
Figura 3), Ht (R2 = 0,7003 — Figura 2) e a Hb (R2 = 0,6991 - Figura 2) os valores de R?
mostraram boa correlagdo entre o sangue arterial e venoso. Diferentemente dos anteriores, 0s
valores de R?dos fons K* (R2 = 0,3558) e iCa*? (R2 = 0,0775) foram muito baixos (Figura 3),
portanto, ndo se pode estimar a concentracdo destes elementos no sangue arterial pelo valor do

Sangue venoso, ou vice-versa.
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Figura 2 - Correlagédo do PO2 (mmHg), SOz (%), Ht (%) e Hb (g/dL) do sangue venoso e
arterial de bovinos higidos da raga Brahman (n = 80).



17

150,00 - y=08418x+22.337 | 550 - v =0,5447x + 1.8669
2=0,7195 " R?=0,3558
145,00 . ¢y
2 : Y P o4=50 .
: e 0 i) st
: 140,00 - 3585 L) g ' " ®
© o0 ® B504 e . 0.'0 o
“13500{ ° ;
: .00 -
130,00 , . . 2.50 1
13400 13800 14200 146,00 | 200 : : :
Na+ arterial 2,00 3.00 4.00 5,00
K+ arterial
1,60 - y =0,2084x + 0,7975
1.40 - R2=10,07¢5
5 [ J
(e} 120 = P s’ *'.
w [ ] .
S 1,00 A %l oYL
g s . e 9
O it
*5 0.60 - . @
= 0,40
0.20 -
0.00 . . .
0,00 0,50 1.00 1.50
iCa™? arterial

Figura 3 - Correlacdo do Na* (mmol/L), K* (mmol/L), e iCa*? (mmol/L) do sangue venoso e

arterial de bovinos higidos da raga Brahman (n = 80).
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4. DISCUSSAO

Conforme observado na Tabela 1, os valores de temperatura (TC), frequéncia
respiratoria (FR) e frequéncia cardiaca (FC) apresentaram variacdes para alguns grupos. Estes
parametros sdo propensos a diversas influéncias, desde fatores intrinsecos como a idade, sexo,
raca, condicgdo fisioldgica, funcdo reprodutiva da fémea (DIRKSEN et al., 1993; CARVALHO
etal., 1995; FERREIRA et al., 2006; CUNNINGHAM, 2008), bem como de fatores extrinsecos
como a temperatura ambiental, umidade, estacdo do ano, esforco fisico, alimentacéo e radiacédo
solar (CARVALHO et al.,1995, DIRKSEN et al., 1993).

As médias dos valores de TC estavam de acordo com os pardmetros fisiologicos para
bovinos jovens (38,5°C a 39,5°C) e adultos (37,8°C a 39,2°C), exceto o Grupo Il de machos
(38,1°C), que apresentou média limitrofe inferior, e 0 G1 de fémeas (39,8°C) que ficou acima
do limite superior (FEITOSA, 2014). Este fato corroborou com Cunha et al. (2007), que
encontraram temperaturas medias de 39,8°C em bezerros mesticos holandeses e zebuinos
mantidos ao céu aberto no periodo da tarde.

O Grupo | (Tabela 1) apresentou valores de FR diferentes dos estabelecidos para
bovinos por Dirksen et al. (1993) e Feitosa (2014), que sao de 24 a 36mpm para bovinos. Cunha
et. al (2007), Silva et. al. (2005) e Eigenberg et al. (2005) relataram FR acima dos parametros
normais em bovinos, em resposta do organismo animal para dissipar o calor e regular a
temperatura corporal. Enquanto Almeida Neto et al. (2014) relataram que valores inferiores a
60 mpm indicam inexisténcia de estresse térmico e adaptacdo dos bovinos em regular sua
temperatura corporal. De acordo com Dirksen et al. (1993), a frequéncia respiratéria esta
propensa as condic¢Bes individuais e é resultante de diversos fatores, como o esforco fisico e
exercicios, bem como de condi¢Bes ambientais e da capacidade em dissipar o calor e regular a
temperatura corporal (EIGENBERG et al., 2005; CUNHA et al, 2007).

Os valores de FC do Grupo I, de ambos 0s sexos, estavam abaixo dos valores citados
por Gasparelli (2007) e Lisboa et al. (2003), que séo respectivamente 122,2+19,3 bpm para raga
Nelore e 127,2+22,2 bpm para ra¢a Holandesa em bezerros neonatos. Entretanto, os valores dos
grupos Il e 1V se encontraram dentro dos padrdes estabelecidos por Dirksen et al. (1993) para
bovinos jovens (70 a 90 bpm), no entanto, o grupo G1 apresentou valores superiores para
bezerros lactantes, que é de 90 a 110 bpm.
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No presente estudo foram encontradas diferencas significativas entre as amostras de
sangue venoso e arterial, confirmando os argumentos citados por Kaneko et al., (2008), de que
0 sangue arterial apresenta maiores valores de pH e pO2 em comparagdo com 0s valores
elevados de pCO,, TCO e HCO3™ presentes no sangue venoso. Os valores de pH e pCO, podem
estar correlacionados em razdo da eliminagdo de CO» acumulado, para estabelecimento do
equilibrio &cido-basico (SUCUPIRA & ORTOLANI, 2003). De acordo com Ortolani (2003), o
pH do sangue venoso apresenta cerca de 0,5 unidade abaixo do sangue arterial em razdo dos
maiores teores de CO> presentes no sangue venoso, resultados que também foram observados
na Tabela 2. A PCO; é inversamente proporcional a ventilagdo pulmonar e diretamente
proporcional ao pH sanguineo, uma vez que a PCO2 aumenta linearmente em conjunto com o
pH sanguineo e 0 CO- total (CORREA et al., 2009).

Os valores de pH do sangue venoso no Grupo | (Tabela 1) se mostraram diferentes dos
demais grupos e inferiores aos parametros estabelecidos por Dirksen et al. (1993), que séo de
7,40 a 7,46. Contudo, os resultados foram proximos aos encontrados por Lisboa et al. (2002)
em estudos realizados com bezerras HPB no primeiro més de vida. Trefz et al. (2012) realizaram
um estudo retrospectivo em bezerros diarreicos com acidemia e demonstraram que 0s animais
com até uma semana de vida apresentaram maior aptiddo para o acidificante L-lactico, quando
comparados com bezerros mais velhos. Corroborando com estudos anteriores (NAYLOR,
1987; NAYLOR, 1989; GROVE-WHITE & WHITE, 1993; KOCH & KASKE, 2008) que
apontaram que 0s bezerros diarreicos com mais de uma semana apresentaram déficit de base
mais alto, quando comparados com bezerros com menos de uma semana. Segundo Dirksen et
al. (1993), os bezerros recém-nascidos podem apresentar acidose causada por hipoxia, com pH
do sangue abaixo de 7,2, o qual € corrigido ao longo dos primeiros dias de vida. De acordo com
Gomes et al. (2021), a acidose deve ser determinada somente quando os valores de pH
sanguineos estdo inferiores a 7,2 ou quando o excesso de base (BE) esta acima de 10 mmol/L.

Neste estudo, os resultados de pO: arterial mostraram interacdo entre sexo e idade,
entretanto, os valores de pO2 venoso apresentaram interacdo somente para a idade. Estes
resultados diferem dos encontrados por Lisboa et al. (2002), que mostraram que a idade néo
exerceu influéncia nos valores de pO2 venoso, exceto para 0s animais nos primeiros dias de vida
que apresentaram tendéncias de pO2 correlacionados com a idade. Nos graficos 5 e 6 é possivel
notar baixa correlacdo e dispersdo dos valores para as variaveis de pOz e sO». Desta forma, a

estimativa de pO. através do sangue venoso é ineficiente em razéo da discrepéncia dos valores
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(FISHER et al., 1980), e devido o sangue venoso ndo representar as mudancas fisiologicos
fundamentadas em alteragdes de ventilacdo pulmonar (ANGELO et al., 1996).

Nas amostras sanguineas houve interagdo entre sexo e idade para as variaveis K* e iCa*?
(Tabela 3). Os valores de iCa*? e K* do Grupo | se mostraram superiores aos demais grupos.
Em concordancia com Dirksen et al. (1993), que descreveram que as concentragdes plasmaticas
de calcio podem estar aumentadas em bezerros recém-nascidos, e em animais em crescimento
(BRAITHWAITE, 1982). A tendéncia é que os valores aumentados reduzam ao longo dos trés
primeiros meses de idade (DIRKSEN et al., 1993). Todavia, Gionbelli et al. (2016) sugeriram
que o equilibrio e a distribuicdo dos niveis de calcio dependem do pH, da relacéo &cido-base e
da concentragdo de albumina, uma vez que podem ocorrer aumentos na forma ionizada do
calcio quando a acidose esta presente. Enquanto os fons K*, Na* e Cl" sdo importantes no
equilibrio acido-base de modo a contribuirem para o fornecimento de cargas positivas e
negativas (SANCHEZ et al., 1994).

Em relacdo as médias de Ht e Hb, no sangue venoso, o Grupo 1V de machos e fémeas
apresentaram valores limitrofes inferiores, enquanto as médias dos demais Grupos se
apresentaram dentro dos valores de referéncia (Ht: 24-46%; Hb: 8-15¢g/dL) segundo Jain (1993)
e Meyer e Harvey (2004). Entretanto, ndo se deve considerar esses animais anémicos, visto que
o0 aparelho portatil de hemogasometria tende a subestimar os valores de Ht e Hb em torno de
10 a 15% em ruminantes, de acordo com o estudo de Peir6 et al. (2010). Sendo assim, esses

parametros hematologicos confirmaram a higidez dos bovinos Brahman utilizados neste estudo.
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5. CONCLUSAO

Os parametros de TC e FR de bovinos da raca Brahman apresentaram interacéo entre a
idade x sexo, enquanto a FC sofreu alteragdes somente quanto a faixa etaria. Em ambos os
sexos, quanto maior a idade, menor foi a FC. Para os dados hemogasométricos, somente o PO2
arterial, Na+ arterial e venoso mostraram interac&o entre idade x sexo. As variaveis pH, PCO2,
S02, K+, iCa2+ tanto arteriais quanto venosas mostraram efeito da faixa etaria, evidenciando
que a idade promoveu alteracdes nestes parametros. Quando comparados parametros de sangue
arterial e venoso, pode-se inferir que somente pH, Na+, Ht e Hb demonstraram boa correlacgéo,
por isso, pode-se obter um valor pelo outro. J& as demais varidveis se apresentaram muito
dispersas, confirmando as diferencas apontadas pela literatura entre o sangue arterial e venoso.
Por fim, por se tratar de um trabalho com animais higidos, esses parametros podem ser

utilizados como referéncia para a raca Brahman, e demais ragas zebuinas criadas no Brasil.
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