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RESUMO 

 

O crescimento de bezerras é marcado por diversos desafios, como estresse 

ambiental, sanitário e nutricional, que as expõem ao estresse oxidativo e aumentam a 

suscetibilidade a doenças. Garantir condições sanitárias e nutricionais adequadas é 

crucial para que as bezerras superem esses desafios, desenvolvam boa saúde e se 

tornem animais produtivos e longevos. Nesse contexto, a suplementação antioxidante 

surge como uma estratégia promissora para promover a saúde e o bem-estar das 

bezerras. Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da suplementação com 

antioxidante sobre a resposta hematológica de bezerras lactentes da raça Holandesa. 

Trinta bezerras lactantes foram divididas aleatoriamente em dois grupos: grupo 

suplementado (bezerras receberam suplementação oral semanal com formulação à 

base de antioxidantes) e grupo placebo (bezerras receberam suplementação oral 

semanal com a mesma base da formulação do grupo suplementado, porém sem os 

componentes antioxidantes). O experimento teve duração de 63 dias, com 

suplementação semanal. Amostras de sangue foram coletadas a cada 21 dias durante 

o experimento para análise do hemograma completo. A suplementação oral com 

antioxidantes apresentou resultados significativos na modulação dos parâmetros 

hematológicos. Observou-se aumento nos valores de hematócrito, eritrócitos e 

hemoglobina em animais suplementados em comparação ao grupo placebo. Além 

disso, a suplementação elevou significativamente os leucócitos, especialmente 

linfócitos, indicando uma melhora na resposta imunológica inata. Estes achados 

sugerem que a suplementação com antioxidantes pode ser uma estratégia eficaz para 

melhorar a saúde hematológica e imunológica das bezerras. 

 

Palavras-chave: Eritrograma. Hemograma. Imunidade. Leucograma. 

 

 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

Calf growth is challenged by environmental, sanitary, and nutritional stress, which 

exposes calves to oxidative stress and increases their susceptibility to diseases. 

Ensuring adequate sanitary and nutritional conditions is crucial for calves to overcome 

these challenges, develop good health, and become productive and long-lived 

animals. In this context, antioxidant supplementation emerges as a promising strategy 

to promote calf health and well-being. This study aimed to evaluate the effect of 

antioxidant supplementation on the hematological response of lactating Holstein 

female calves. Thirty calves were randomly divided into two groups: a supplemented 

group (received weekly oral supplementation with an antioxidant-based formulation) 

and a control group (received weekly oral supplementation with the same base 

formulation but without antioxidants). The experiment lasted 63 days with weekly 

supplementation. Blood samples were collected every 21 days during the experiment 

for complete blood count analysis. Oral supplementation with antioxidants 

demonstrated significant results in modulating hematological parameters. An increase 

in hematocrit, erythrocytes and hemoglobin compared to the control group. 

Furthermore, supplementation significantly increased leukocytes, especially 

lymphocytes, indicating improvement in the innate immune response. These findings 

suggest that antioxidant supplementation may be an effective strategy for improving 

hematological and immunological health in calves. 

 

Key-words: Erythrogram. Blood count. Immunity. Leukogram. 
 

 

  



 

 

DIVULGAÇÃO E TRANSFERÊNCIA DE CONHECIMENTO 

 

O crescimento das bezerras, especialmente nos primeiros meses de vida, enfrenta 

vários desafios, como mudanças bruscas de temperatura, exposição a doenças e 

alimentação inadequada. Esses fatores podem causar estresse nas bezerras, 

deixando-as mais suscetíveis a doenças e impactando seu desenvolvimento. Para 

garantir que as bezerras cresçam saudáveis e se tornem vacas produtivas, é essencial 

oferecer boas condições de higiene, alimentação balanceada e, agora, como sugere 

o estudo, suplementação com antioxidantes. Antioxidantes são substâncias que 

ajudam a proteger as células do corpo contra danos causados pelo estresse oxidativo. 

O estresse oxidativo ocorre quando há um desequilíbrio entre a produção de radicais 

livres (moléculas instáveis que podem danificar células) e a capacidade do organismo 

de neutralizá-los. Bezerras em crescimento, especialmente em ambientes 

desafiadores, são mais propensas a sofrer esse tipo de estresse. No estudo, 30 

bezerras da raça Holandesa foram divididas em dois grupos. Um grupo recebeu 

semanalmente uma suplementação à base de antioxidantes, enquanto o outro grupo 

recebeu um suplemento sem antioxidantes (grupo placebo). Os resultados mostraram 

que as bezerras que receberam a suplementação com antioxidantes tiveram uma 

melhora significativa na saúde, que foi demonstrado pelo hemograma. Elas 

apresentaram aumentos nos níveis de hematócrito, eritrócitos e hemoglobina – todos 

indicadores de boa saúde do sangue e oxigenação dos tecidos. Além disso, houve um 

aumento nos leucócitos, especialmente nos linfócitos, células importantes para a 

defesa contra infecções. Esse estudo sugere que a suplementação com antioxidantes 

pode ser uma estratégia eficiente para melhorar a saúde e o bem-estar das bezerras. 

Ao reduzir o estresse oxidativo, as bezerras ficam menos suscetíveis a doenças, 

crescem de forma mais saudável e têm maior potencial de se tornarem vacas 

produtivas e longevas. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A bovinocultura de leite tem passado por grandes evoluções no Brasil, com 

melhorias na nutrição, reprodução, manejo, melhoramento genético e instalações, 

proporcionando melhora nos índices de produção. Porém, para a fase inicial de 

criação de bezerros leiteiros, a adoção de técnicas ou manejos compreendidos nestes 

avanços estão aquém do necessário, o que leva ao notório quadro de casos de 

septicemia, diarreia, pneumonia e tristeza parasitária, com altas taxas de mortalidade 

(Coelho, 2009). 

A cadeia produtiva do leite e derivados é um setor de grande importância 

econômica e social para o Brasil, que é o terceiro maior produtor mundial de leite, com 

mais de 34 bilhões de litros por ano. Esta produção ocorre em 98% dos municípios 

brasileiros, tendo a predominância de pequenas e médias propriedades, empregando 

perto de 4 milhões de pessoas (MAPA, 2024). 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), em 2022, o 

Brasil produziu 34.609.218 Mil litros de leite, sendo o estado de Minas Gerais o maior 

produtor de leite: 9.362.690 Mil litros. O estado de São Paulo produziu 1.514.425 Mil 

litros (IBGE, 2022). 

O país conta com mais de 1 milhão de propriedades produtoras de leite e as 

projeções do agronegócio da Secretaria de Política Agrícola, estimam que, em 2030, 

irão permanecer somente os produtores mais eficientes, que se adaptarem à nova 

realidade de adoção de tecnologia, melhorias na gestão e maior eficiência técnica e 

econômica (MAPA, 2024). 

Nesse sentido, a cadeia do leite é uma vertente do agronegócio de grande 

expressão nacional e, pesquisas no setor são bem-vindas para assegurar que a 

produtividade dos animais seja melhorada.  

Silva e Leão (2014) citam que a reposição do rebanho leiteiro é atividade 

fundamental para a manutenção e aperfeiçoamento da cadeia de produção do leite, 

tendo em vista que animais jovens irão substituir vacas que já apresentam índices de 

produção inviáveis. 

Para o melhoramento do rebanho é necessário que animais saudáveis, bem 

nutridos e com genética aprimorada sejam inseridos em tempo adequado para suprir 

a carga produtiva. A partir disso, denota-se a necessidade de manter a criação de 

bezerras em bom estado. Para isso, o monitoramento do animal é uma ferramenta 
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utilizada para avaliar o sucesso da criação, pois pode indicar falhas de manejo (Pereira 

et al., 2010). 

Neste sentido, o estresse oxidativo que é um desequilíbrio entre a produção de 

espécies reativas de Oxigênio ROS e a capacidade antioxidante do organismo, pode 

afetar diversos aspectos da saúde dos bezerros, incluindo parâmetros hematológicos. 

A suplementação com antioxidantes, tem sido estudada como uma estratégia 

para diminuir os efeitos do estresse oxidativo e melhorar a resposta imunológica dos 

animais. Portanto, investigar a suplementação com complexos antioxidantes em 

bezerras lactentes pode otimizar a saúde e o desempenho produtivo na fase inicial da 

vida, contribuindo para a eficiência e sustentabilidade da cadeia produtiva do leite. 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o impacto da suplementação de 

complexo de antioxidantes sobre a resposta hematológica de bezerras lactentes da 

raça Holandesa. 
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2 OBJETIVOS 

 

O objetivo principal foi avaliar possíveis alterações no hemograma de bezerras 

lactentes leiteiras da raça Holandesa, suplementadas com forma farmacêutica 

semissólida oleosa de uso oral com antioxidantes (pasta), administrada por via oral. 

 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Especificadamente, o objetivo foi avaliar os efeitos da suplementação de 

bezerras leiteiras da raça Holandesa com antioxidantes sobre o eritrograma, 

leucograma e índices hematimétricos. 
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3 REVISÃO DA LITERATURA 

 

3.1 DESENVOLVIMENTO DE BEZERROS LEITEIROS, HEMATOLOGIA E AÇÃO 

DOS ANTIOXIDANTES 

 

3.1.1 Desenvolvimento de bezerros leiteiros e hematologia 

 

Após o nascimento, os bezerros recém-nascidos vivenciam diversas mudanças 

fisiológicas para se adaptarem ao meio extrauterino. A ruptura do cordão umbilical os 

força a iniciar atos essenciais para a sobrevivência, como a respiração, o controle 

acidobásico do organismo e o catabolismo de carboidratos, gorduras e aminoácidos 

para produção de energia e regulação da temperatura corporal (Quigley; Drewry, 

1998). 

Logo após o rompimento do cordão umbilical, o sistema simpático adrenal é 

desencadeado, levando ao aumento da frequência cardíaca e respiratória, da 

capacidade pulmonar funcional, da produção de surfactantes e da diminuição da 

produção de fluido pulmonar durante a primeira hora de vida (Aurich et al., 1993). 

A passagem pelo canal do parto também desencadeia mecanismos 

importantes para a adequação pulmonar do neonato. As adaptações 

cardiopulmonares extrauterinas são cruciais para a sobrevivência do animal nos 

primeiros dias de vida. Na distocia prolongada, podem ocorrer acidose, hipercapnemia 

e depressão do sistema nervoso (Nagy, 2009). 

Embora essas adaptações sejam fisiológicas e discretas na maioria dos recém-

nascidos, diversos fatores, como partos distócicos, podem acentuá-las, 

comprometendo a sobrevivência até os 120 dias de vida e aumentando as chances 

de diarreia neonatal e pneumonia em animais com baixa vitalidade no pós-parto 

(Tomlinson et al., 2011). 

Hematologia 

De acordo com Wolfe et al. (2023), os indicadores hematológicos variam de 

acordo com a idade dos bezerros e, por isso, sua associação com a produtividade e 

a saúde dos bezerros deve ser levada em consideração. Segundo os autores, durante 

o desmame justifica-se uma exploração mais aprofundada dos marcadores 
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hematológicos que podem aparecer, devido ao estresse do desmame, antes da 

morbidade ou mortalidade clínica. 

De acordo com Roland et al. (2014), a análise hematológica, que inclui a 

contagem completa de células sanguíneas (CCS), vai além do diagnóstico de 

problemas no sangue, sendo também uma ferramenta valiosa para o diagnóstico de 

diversas doenças orgânicas e sistêmicas. Embora o CCS raramente seja suficiente 

para o diagnóstico definitivo de uma doença, fornece informações cruciais para o 

processo diagnóstico, acompanhamento do paciente e para a previsão da evolução 

da doença em cada indivíduo. 

Intervalos de referência confiáveis, tanto bioquímicos como hematológicos, 

abrangentes e específicos para a idade são necessários tanto para a prática clínica 

veterinária quanto para informar pesquisas sobre saúde e bem-estar de bezerros 

(Roadknight et al., 2021). Para os mesmos pesquisadores, há uma necessidade de 

pesquisas mais abrangentes que estabeleçam intervalos de referência precisos para 

hematologia e bioquímica em bezerros jovens, utilizando amostras maiores e 

controlando variáveis como jejum. Isso permitirá uma melhor avaliação da saúde e 

bem-estar dos bezerros e o diagnóstico precoce de doenças. Na Tabela 1 podem ser 

observados intervalos para parâmetros hematológicos sugeridos como valores de 

referência.  

 

Tabela 1. Valores de referência em hematologia para bezerros australianos de 5 a 12 

dias de idade, segundo estudo com 135 bezerros (n) 

Variável Unidades Média Desvio Padrão LRL (IC 90%) URL (IC 90%) 

WBC ×10⁹/L 9,60 2,9 4,8 (4,0-5,2) 16,3 (14,2-21,2) 

RBC ×1012/L 9,00 1,2 6,2 (5,2-7,3) 11,9 (10,9-12,3) 

Hemoglobina g/L 114 17 73 (64-84) 148 (139-151) 

Hematócrito L/L 0,35 0,05 0,23 (0,19-0,26) 0,45 (0,42-0,47) 

MCV fL 38,40 2,7 33,1 (26,5-34,5) 44,2 (42,8, 44,5) 

MCH Pg 13 1 11 (9-12) 14 (14-15) 

MCHC g/L 328 9 309 (297-312) 346 (343-348) 

Reticulócitos ×10⁹/L 10 13 - - 

RCDW-SD fL 36,10 3,3 31,2 (26,8-32,4) 41,6 (40,2-60,2) 

RCDW-CV % 29,40 2,8 25,5 (23,9-25,9) 34,1 (32,9-49,7) 

Platelets ×10⁹/L 752 238 238 (161-308) 1213 (1159-1313) 
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Continuação 

 
PDW fL 7,9 0,7 6,7 (6,3-7,0) 9,6 (9,0-10,4) 

MPV fL 6,5 0,3 6,0 (5,7-6,0) 7,3 (7,0-7,4) 

PLCR % 4,9 1,9 1,7 (1,5-2,1) 10,0 (7,8-10,7) 

Neutrófilos ×10⁹/L 4,6 2,9 0,9 (0,6-1,3) 13,0 (9,2-20,7) 

Linfócitos ×10⁹/L 4,3 1,9 0,1 (0,1-0,1) 8,4 (7,1-10,3) 

Monócitos ×10⁹/L 0,6 0,5  1,7 (1,4-2,3) 

Eosinófilo ×10⁹/L 0,1 0,1  0,4 (0,2-0,5) 

Basófilos ×10⁹/L 0,1 0,1  0,3 (0,2-0,4) 

Abreviaturas: CI, intervalo de confiança; LRL, limite de referência inferior; Máximo, máximo; MCH, 
hemoglobina corpuscular média; MCHC, concentração média de hemoglobulina; MCV, volume 
corpúsculo médio; Min, mínimo; MPV, volume médio plaquetário; PDW, largura de distribuição 
plaquetária; PLCR, relação de células maiores plaquetárias; RBC, glóbulos vermelhos; RCDW-CV, 
coeficiente de variação da largura da distribuição de glóbulo vermelho; RCDW-SD, largura de 
distribuição de células vermelhas desvio padrão; SD, desvio padrão; URL, limite de referência superior; 
WBC, glóbulos brancos. As raças de bezerros foram relatadas como Holstein-Friesian (n = 63), 
cruzamento Holstein - Fries/Jersey (n= 42), cruzamento holstein-fries/ Jersey/Australian Red (n = 34), 
Jersey (n = 1), e cruzamento leiteiro (n = 1). 
Fonte: Adaptado de Roadknight et al. (2021). 

 

Brun-Hansen et al. (2008) conduziram medidas sequenciais de hemograma 

desde o nascimento até os 6 meses de idade em 15 bezerros saudáveis da raça 

Norwegian Vermelha pois intervalos de referência específicos por idade são 

necessários para contagem de hemácias, volume corpúsculo médio, concentração 

média de hemoglobina, largura de distribuição de glóbulos vermelhos e contagens de 

plaquetas e linfócitos em bezerros (Quadro 1). O estudo fornece informações sobre 

os intervalos de referência hematológicos em bezerros em crescimento, sendo que 

esses valores podem auxiliar no diagnóstico precoce de doenças hematológicas em 

bezerros. 

É consenso que no primeiro mês de vida os bezerros vivenciam uma mudança 

gradual na contagem de leucócitos, células brancas do sangue responsáveis pela 

defesa contra patógenos. Inicialmente, observa-se uma redução no número total de 

leucócitos, incluindo neutrófilos (células que combatem infecções agudas) e linfócitos 

(células que atuam na defesa imune a longo prazo). Essa queda pode ser atribuída à 

adaptação do sistema imune ao novo ambiente extrauterino. A partir do segundo mês 

de vida, ocorre um aumento gradativo na contagem de leucócitos, indicando o 

amadurecimento do sistema imune e a sua capacidade crescente de combater 

infecções (Mohri et al., 2007; Roland et al., 2014). 
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Quadro 1. Evolução e comparação dos parâmetros hematológicos em bezerros da 

Raça Norwegian Vermelha, em relação aos obtidos em animais adultos. 

Parâmetro Resultado 

VCM 
Menor em bezerros do que em adultos durante todo 

o estudo; 

Contagem de glóbulos vermelhos 
Maior em bezerros do que em adultos durante todo 

o estudo; 

Concentração de hemoglobina 
Em grande parte dentro do intervalo de referência 

para adultos; 

MCHC 

Inferior aos valores dos adultos durante as primeiras 

5 semanas, depois aumentou e atingiu os valores 

dos adultos nas semanas 10-12; 

Contagem de linfócitos 
Atingiu valores de referência para adultos nas 

semanas 6 a 8; 

Contagem de monócitos Aumentou continuamente até as semanas 14 a 16; 

Variação interindividual 
Maior para a maioria dos leucócitos durante as 

primeiras 5 a 8 semanas de vida; 

Contagem de plaquetas 
Superior ao intervalo de referência para adultos até 

as semanas 19-21 de idade. 

Fonte: Brun-Hansen et al. (2008) 

 

Mohri et al., (2007) analisaram a composição sanguínea de bezerros Holstein 

ao longo dos primeiros três meses de vida; mostraram mudanças significativas na 

maioria dos parâmetros hematológicos e bioquímicos com a idade, exceto para 

neutrófilos em banda, monócitos, sódio, potássio, cloreto e BUN. 

Em bezerros Hanwoo, foram observadas diferenças significativas em 14 

parâmetros hematológicos ao longo das primeiras 28 semanas de vida. A necessidade 

de intervalos de referência específicos para bezerros foi destacada para um 

diagnóstico preciso de doenças (Kim et al., 2021). 

Para determinar a anemia, a desidratação e os níveis potenciais de ferro, o 

hematócrito e a hemoglobina, por exemplo, podem ser usados com eficácia (Mohri et 

al., 2007). De acordo com Roland et al. (2014), linfócitos e neutrófilos são outros 

indicadores eficientes de estresse. 

O hematócrito, a proporção entre o volume de glóbulos vermelhos e o volume 

total de sangue, de acordo com estudo de Wolf et al. (2023) não apresentou alterações 

significativas em bezerros desmamados gradualmente. Para os pesquisadores, a 

ausência de mudança nas contagens de glóbulos vermelhos sugere que a redução 

observada no hematócrito nos bezerros provavelmente se deve a um aumento do 
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volume total de sangue, e não a uma diminuição na quantidade de glóbulos vermelhos. 

Em outras palavras, o hematócrito mais baixo em bezerros desmamados 

gradualmente pode ser um indicador de melhor hidratação, mesmo que essa melhora 

não seja facilmente detectável através de métodos clínicos como o exame do olho e 

da gengiva. 

De modo apropriado, deve-se adotar um intervalo de referência hematológica 

gerado a partir de um grupo de animais saudáveis, com características ambientais e 

fisiológicas tão semelhantes quanto possível ao paciente ou grupo de animais que 

estão sendo avaliados (Roland et al., 2014). 

Os hemogramas completos são essenciais para monitorar a saúde dos 

bezerros, com variações significativas dependendo da idade, suplementação 

nutricional e condições de estresse. Estabelecer intervalos de referência específicos 

para bezerros é crucial para diagnósticos precisos e intervenções eficazes. 

 

3.1.2 Estresse oxidativo e radicais livres 

 

Os animais de criação, de modo geral, enfrentam diversas condições 

ambientais e restrições que desafiam sua fisiologia durante toda a vida produtiva. O 

estresse oxidativo, definido como um desequilíbrio entre a produção de espécies 

reativas de oxigênio (ROS) e a capacidade neutralizante do sistema antioxidante, 

emerge como uma questão importante para explicar a desadaptação e as disfunções 

que levam à sobrevivência prejudicada, ao mau desempenho da produção ou ao 

comprometimento da saúde e da imunidade (Al-Gubory et al., 2010). 

As ROS incluem radicais livres, moléculas pequenas e difusíveis com um ou 

mais elétrons desemparelhados (peróxidos, superóxido, radical hidroxila) e moléculas 

não radicais (peróxido de hidrogênio, peroxinitrito, etc.), subprodutos do metabolismo 

do oxigênio nas células animais. As ROS possuem efeitos benéficos em muitos 

processos biológicos, como diferenciação celular, autorrenovação e homeostase (Ren 

et al., 2015), atuando como sinais dentro e entre as células para regular as expressões 

gênicas envolvidas no desenvolvimento e crescimento celular (Dalton et al., 2002). 

No entanto, a produção exagerada e descontrolada de ROS induz danos às 

proteínas, lipídios e DNA, resultando na deterioração da estrutura e funções celulares, 
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podendo levar à morte celular. Macromoléculas danificadas e destruídas também 

podem desencadear respostas inflamatórias, alterando a saúde. Neste sentido, 

moléculas enzimáticas e não enzimáticas produzidas pelo animal (ácido úrico, 

glutationa GSH) ou trazidas pela dieta (vitaminas E e C, carotenóides, flavonóides, 

polifenóis, selênio, zinco) atuam como antioxidantes para prevenir ou reparar os danos 

oxidativos. (Sies; Jones, 2020). 

 

3.1.3 Causas e efeitos do estresse oxidativo em bezerros leiteiros 

 

O estresse oxidativo em bezerros leiteiros é causado por uma combinação de 

fatores metabólicos, ambientais, infecciosos e nutricionais. A compreensão desses 

fatores é importante para o desenvolvimento de estratégias de manejo e 

suplementação que possam mitigar os efeitos negativos do estresse oxidativo na 

saúde e no desenvolvimento dos bezerros (Spears; Weiss, 2008).  

Problemas de saúde ocorrem quando os antioxidantes de defesa são 

insuficientes, levando ao acúmulo de radicais livres em excesso, destruindo 

macromoléculas como DNA, proteínas e lipídios que fazem parte do metabolismo 

(Sordillo, 2016). 

 

Metabolismo, imunidade e saúde dos bezerros leiteiros 

O estresse oxidativo é um estado de desequilíbrio entre a produção de espécies 

reativas de oxigênio (ROS) e a capacidade do organismo de desintoxicá-las, levando 

a danos celulares e inflamatórios. O estresse oxidativo reduz a capacidade das células 

imunes, como os linfócitos, de responder adequadamente a infecções. Bezerros 

expostos a altos níveis de estresse oxidativo mostraram menor ativação de linfócitos 

e produção de anticorpos, além de uma menor expressão de citocinas importantes 

para a resposta imune (Cuervo et al., 2021) 

Este fenômeno pode ter impactos significativos na saúde dos bezerros leiteiros, 

especialmente durante os primeiros meses de vida, afetar significativamente sua 

saúde, crescimento e resposta imune. Em bezerros recém-nascidos, o estresse 

oxidativo pode levar a uma resposta inflamatória exagerada e menor ganho de peso, 

prejudicando o desenvolvimento saudável dos animais (Ling et al., 2018). 
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Com relação aos fatores metabólicos, o estresse metabólico em vacas no 

período periparto é caracterizado por mobilização excessiva de lipídios, inflamação e 

estresse oxidativo. Vacas com alto estresse metabólico e oxidativo durante a gestação 

apresentam respostas metabólicas e inflamatórias alteradas, incluindo maior 

concentração de espécies reativas de oxigênio e nitrogênio, e inflamação aumentada. 

Esse estresse pode ser transmitido aos bezerros, afetando suas respostas 

metabólicas e imunológicas nas primeiras semanas de vida (Ling et al., 2018). 

O ambiente e o estresse térmico são causas significativas de estresse oxidativo 

em bezerros leiteiros. A exposição a altas temperaturas, especialmente durante 

períodos críticos como a gestação tardia e o período neonatal, pode comprometer a 

imunidade, aumentar a suscetibilidade a doenças e afetar negativamente a produção 

e o desenvolvimento dos bezerros. Os bezerros são altamente suscetíveis aos efeitos 

negativos do estresse térmico, que pode causar hipóxia em órgãos devido à 

redistribuição sanguínea, danos à barreira intestinal e desencadear estresse oxidativo 

intestinal. A suplementação com glicirrizinato de monoamônio (MAG) melhora a 

capacidade antioxidante das células epiteliais intestinais de bezerros sob estresse 

térmico, reduzindo o estresse oxidativo intestinal e promovendo a atividade celular 

(Wang et al., 2023). 

Estudos evidenciam que os bezerros expostos a temperaturas acima de 32,2°C 

mostraram respostas fisiológicas significativas, incluindo aumento na taxa de 

batimentos cardíacos, pressão arterial, cortisol plasmático e temperaturas interna e 

da pele. Esses resultados indicam uma resposta sistêmica ao estresse térmico agudo, 

que pode levar ao estresse oxidativo (Neuwirth et al., 1979). 

O estresse térmico aumenta o risco de doenças respiratórias bovinas (BRD) 

em bezerros, especialmente durante os meses de verão. A associação entre 

temperatura, umidade e incidência de BRD sugere que o estresse térmico 

compromete a imunidade dos bezerros, aumentando sua suscetibilidade a infecções 

respiratórias (Louie et al., 2018). Segundo Joshi et al., (2018), a doença respiratória 

bovina (BRD) é uma das principais causas de morbidade e mortalidade em bezerros 

leiteiros. Infecções podem aumentar os níveis de peroxidação lipídica e reduzir as 

atividades de enzimas antioxidantes, como superóxido dismutase (SOD) e glutationa 

peroxidase (GPX). 
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Outro fator que causa o estresse oxidativo em bezerros é o estado nutricional. 

Bezerros anêmicos mostram um aumento significativo na concentração de 

malondialdeído (MDA) no hemolisado, indicando maior peroxidação lipídica, e uma 

diminuição no ferro sérico e na saturação de transferrina, correlacionando estresse 

oxidativo com anemia e danos às células vermelhas do sangue (Rajabian et al., 2017). 

Estudos recentes indicam que a deficiência de selênio induz estresse oxidativo 

severo em bezerros, causando necrose no miocárdio, inflamação e apoptose. 

Bezerros com deficiência de selênio apresentam maiores níveis de ROS e danos 

celulares significativos (Lei et al., 2023). 

 

Efeitos do estresse oxidativo sobre o hemograma e eritrograma de 

bezerros 

O estresse oxidativo afeta o hemograma dos bezerros, aumentando a 

peroxidação lipídica e alterando a atividade das enzimas antioxidantes. 

Suplementações nutricionais, como vitaminas e antioxidantes, podem ajudar a mitigar 

esses efeitos e melhorar a saúde hematológica dos bezerros.  

Chirase et al., (2004) evidenciaram que o estresse que o animal sente no 

manejo do transporte aumenta significativamente a concentração de MDA no soro e 

diminui a capacidade antioxidante total (CAT) em bezerros, indicando que o transporte 

induz estresse oxidativo que pode ser detectado por alterações nos biomarcadores de 

sangue. 

Alterações nos biomarcadores de sangue podem ser induzidas. Observou-se 

que a suplementação com vitamina E em bezerros desmamados reduz 

significativamente os biomarcadores de estresse oxidativo no soro, como os 

metabólitos reativos de oxigênio, e melhora os parâmetros hematológicos, como a 

contagem de hemácias e a concentração de hemoglobina (Otomaru et al., 2022). 

Os efeitos do estresse podem ser observados sobre o eritrograma de bezerros. 

O estresse pode afetar diversos aspectos da saúde dos bezerros, incluindo 

parâmetros hematológicos. Estudos demonstram que diferentes tipos de estresse, 

como calor, frio, desmame e transporte, têm impactos significativos no eritrograma 

dos bezerros (Hickey et al., 2003; Bernardini et al., 2012).  
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De acordo com Tao et al., (2012), bezerros expostos ao estresse térmico 

apresentaram diminuição do hematócrito e concentração de proteínas plasmáticas em 

comparação com bezerros não estressados, indicando um efeito negativo no volume 

sanguíneo e na capacidade de transporte de oxigênio. 

O estresse térmico também foi associado a uma diminuição no número de 

hemácias e no volume corpuscular médio, refletindo uma resposta inadequada de 

eritropoiese (Guo et al., 2016). 

 

3.2 PRINCIPAIS ANTIOXIDANTES E FORMAS DE ADMINISTRAÇÃO PARA 

BEZERROS 

 

3.2.1. Vitaminas 

Vitamina E 

Diversos antioxidantes, incluindo vitamina E, selênio, nucleotídeos, 

flavonoides, vitamina C e β-caroteno, são eficazes na melhoria da capacidade 

antioxidante e da saúde geral dos bezerros. A administração desses antioxidantes 

pode ser feita de forma oral ou intramuscular, dependendo do tipo de antioxidante e 

do objetivo do tratamento. 

A Vitamina E é o nome genérico de todos os derivados de tocol e tocotrienol 

(Hurley; Doane, 1989) e atuam como antioxidantes lipossolúveis, protegendo as 

células da peroxidação lipídica causada por radicais livres (Omur et al., 2016). 

É um constituinte importante de todas as membranas encontradas nas células: 

plasmática, mitocondrial e nuclear, sendo assim o principal antioxidante do corpo, 

presente em todas as células sendo que a maior concentração se dá nas células do 

sistema imunológico, onde pode fornecer proteção contra os radicais livres utilizados 

pelas células brancas do sangue para destruir organismos patogênicos (Hurley; 

Doane, 1989). 

Segundo Barreiros (2006), a vitamina E age como antioxidante lipossolúvel 

dentro das membranas, atua como doador de H para o radical peroxila, interrompendo 

a reação em cadeia. A neutralização da peroxidação lipídica das membranas celulares 

forma um derivado de baixa reatividade, o que minimiza os danos para as membranas. 
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A associação da vitamina E e selênio melhora a atividade das enzimas 

antioxidantes, reduz a peroxidação lipídica e aumenta a capacidade antioxidante total 

em bezerros. Esses efeitos são benéficos para mitigar o estresse oxidativo e melhorar 

a saúde geral dos bezerros. A suplementação com vitamina E (300 IU) e selênio (0,3 

mg) em bezerros mostrou aumento significativo na atividade da glutationa peroxidase 

(GSH-Px) nos eritrócitos e na concentração de selênio plasmático. A atividade das 

enzimas catalase e superóxido dismutase (SOD) também foi afetada positivamente, 

embora sem significância estatística em alguns casos. A concentração de α-tocoferol 

no plasma aumentou significativamente nos grupos suplementados com vitamina E 

(Shinde et al., 2008). 

A suplementação com vitamina E e selênio em bezerros mostrou aumento na 

atividade das enzimas antioxidantes, como a glutationa redutase, glutationa 

transferase, e glicose-6-fosfato desidrogenase, nos músculos. Estes resultados 

sugerem uma tentativa de mitigar os efeitos do estresse oxidativo em dietas 

deficientes em vitamina E e selênio (Walsh et al., 1993). 

Segundo Volpato et al., 2018, a vitamina E está associada ao mineral Selênio, 

pois estes nutrientes apresentam sinergia no sistema de defesa antioxidante, agindo 

contra os peróxidos presentes no organismo e resultando na melhora do sistema 

imune, com respostas mais consistentes de anticorpos. A suplementação com 

vitamina E em bezerros alimentados com um sucedâneo lácteo aumentou a atividade 

bactericida do neutrófilo no sangue (Eicher et al., 1994). 

Hurley & Doane, 1989 citam que a vitamina E e Selênio possuem funções 

específicas, no entanto, cada um pode exercer o efeito de reduzir a necessidade do 

outro nutriente, sendo os dois, componentes importantes do sistema antioxidante 

celular. 

Vitamina C 

A suplementação com vitamina C, outro importante antioxidante, melhora a 

capacidade antioxidante, reduz o estresse oxidativo e melhora a resposta 

imunológica, demonstrando ser uma estratégia eficaz para promover a saúde e o 

desenvolvimento dos bezerros. A suplementação com vitamina C (1.000 mg diários) 

em bezerros mostrou redução significativa nos biomarcadores de estresse oxidativo 

(d-ROMs e índice de estresse oxidativo) e aumento nos títulos de anticorpos após 

vacinação contra Histophilus somni. Este estudo demonstrou que a vitamina C pode 
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reduzir o estresse oxidativo e aumentar a produção de anticorpos em bezerros 

(Otomaru et al., 2020). 

Em outro estudo, avaliou-se o leite suplementado com 250 ou 500mg de 

vitamina E; leite suplementado com 250 ou 1000mg de vitamina C e leite 

suplementado com 500 mg de vitamina E e 1000mg de vitamina C. A suplementação 

com vitamina C em combinação com vitamina E em bezerros mostrou aumento 

significativo na capacidade antioxidante total (CAT) e nas atividades das enzimas 

antioxidantes superóxido dismutase (SOD) e glutationa peroxidase (GSH-Px). Além 

disso, houve uma melhora na resposta imune com aumento nos níveis de 

imunoglobulinas (Naeem et al., 2023). 

Vitamina A 

A vitamina A sob a forma de retinol ou β-caroteno, tem importante função no 

sistema imunológico e antioxidante. É necessária em diversos processos do 

organismo, como crescimento, visão e proteção contra infecções (Krishnamoorthy, 

2012), tendo papel importante tanto na resposta humoral (anticorpos) como na 

imunidade mediada por células (Maggini et al., 2008) e atua na neutralização do 

oxigênio atômico e outros elétrons excitados, além de reagir com radicais peroxil e 

alcoxi (Sies, 1991). 

A deficiência da vitamina A prejudica a imunidade, reduzindo capacidade de 

defesa contra patógenos parasitários, bacterianos e virais, além de induzir a respostas 

inflamatórias (Maggini et al., 2008; Chew, 1987). A deficiência também causa cegueira 

ou cegueira noturna, retardo e cessação do crescimento em fetos e bezerros, além de 

alterações degenerativas na mucosa protetora do trato respiratório e digestivo. 

(Krishnamoorthy, 2012). 

De acordo com Chandra, 1994, o papel da vitamina A na modulação do sistema 

imune durante uma infecção pode variar de acordo com os patógenos envolvidos e 

do status da vitamina no animal. Porém acredita-se que os danos causados nas 

membranas do trato respiratório e digestivo, favorecem a invasão de bactérias e vírus. 

 

3.2.2. Minerais 

Zinco 
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O Zn possui funções na produção de proteínas e formação de ligações 

dissulfeto, que estão presentes na estrutura dos anticorpos, logo o maior aporte de Zn 

pode auxiliar no aumento de anticorpos (Charlton; Ewing, 2007). No sistema 

antioxidante o Zn atua principalmente como cofator da enzima Cu-Zn SOD. 

Também induz a síntese de metalotioneína, uma proteína ligante de metal que 

pode eliminar os radicais de hidróxido (OMUR et al., 2016). De acordo com Marklund 

(1980), o aumento da concentração de SOD pode acontecer pelo maior aporte de Zn, 

componente essencial da Zn-SOD. 

O Zn participa também da pigmentação dos tecidos, manutenção da 

integridade das gônadas masculinas, pele, ossos e olhos. Influencia a imunidade inata 

e adquirida (Andriguetto et al., 1999; Maggini et al., 2008), sendo necessário para a 

adequação, formação e funcionamento do sistema imunológico na primeira fase da 

vida do animal (NRC, 2001). 

O Zn também é componente da timosina, um hormônio produzido pelas células 

do timo que regula a imunidade mediada por células (NRC, 2001). Na reprodução, o 

Zn é essencial para a espermatogênese e motilidade dos espermatozoides, além de 

ser um componente essencial ou ativador de enzimas envolvidas na esteroidogênese 

(Hurley; Doane, 1989). 

Deficiências de Zn podem apresentar efeitos significativos em múltiplos 

sistemas dentro do corpo, incluindo o crescimento, sistemas nervoso, reprodutivo e 

imunológico (Carroll; Forsberg, 2007). A deficiência de Zn em bovinos se manifesta 

pela diminuição da taxa de crescimento e da eficiência alimentar, redução do consumo 

de alimentos, queda de pelos, diminuição de fertilidade e da produção de leite 

(Andriguetto et al., 1999). 

Em casos de deficiência prolongada, os animais exibem menor crescimento 

dos testículos, 28 cascos fracos, além de lesões na pele, especialmente na região das 

pernas, cabeça e pescoço e alopecia (NRC, 2001). A deficiência de Zn tem sido 

associada também com diminuição da função das células T e respostas de anticorpos 

(Kruse-Jarres, 1989) em ruminantes, porém alguns estudos sugerem que a deficiência 

marginal de Zn não prejudicaria as respostas imunes mediadas por células ou 

anticorpos (Spears, 2000). 

 

Cobre 

O micromineral cobre (Cu) exerce função no sistema imune por estimular as 

respostas de neutrófilos, monócitos e células T (Maggini et al., 2008), e sua deficiência 



29 
 

 

está associada com redução da resposta imune celular e humoral (Dorton et. al., 

2003). O Cu também está ligado à maturação de hemácias, além de ter efeito 

sinérgico com o ferro na formação de hemoglobina (Fox, 2003). 

Além disso, o Cu participa da formação do tecido ósseo, do tecido conjuntivo e 

é importante na integridade do sistema nervoso central (Spears, 2000). Já o sistema 

antioxidante, pode ser estimulado pelo maior aporte de Cu, pois este é um cofator da 

enzima catalase CAT, que tem a função de catalisar a redução do peróxido de 

hidrogênio para água e oxigênio (Underwood, 1999). 

Também é componente da enzima SOD, sob as formas de Cu-ZnSOD 

(Marklund, 1980), enzima que converte os radicais superóxido em peróxido de 

hidrogênio no citosol (Underwood, 1999), um intermediário com capacidade oxidante 

fraca, porém que pode formar o radical hidroxila com a presença de metais como o 

ferro (Vasconcelos el. al., 2017). 

Tomasi et al., (2018) verificaram aumento da enzima CAT e SOD, 10 dias após 

a aplicação injetável de Cu e Zn em bezerros. A aplicação de cobre em novilhas de 

búfalas aumentou a concentração de cerulosplamina, atividade fagocítica dos 

neutrófilos e das enzimas SOD (Sharma et al., 2007).  

Grande parte do Cu do plasma sanguíneo está na forma de ceruloplasmina, 

que é sua carreadora específica, ou seja, responsável pelo transporte do fígado para 

os demais órgãos (Mcdowell, 1992). 

A ceruloplasmina é uma proteína responsável pela homeostase do ferro, pois 

converte a forma ferrosa em ferro férrico (Broderius et al., 2010). A ceruloplasmina 

também impede o cobre e o ferro de participar das reações oxidativas, agindo dessa 

forma no sistema de defesa antioxidante extracelular (Scheneider; Oliveira, 2004; 

Weiss, 2002). 

Dessa forma, a deficiência de Cu pode causar anemia, visto a participação no 

metabolismo do ferro (Sharma et al., 2007). Deficiências de Cu em ruminantes são 

causadas normalmente pela ingestão via dieta de altas quantidades de minerais 

antagonistas, como o molibdênio, o enxofre e o ferro. Esta deficiência está relacionada 

com a depressão da capacidade dos neutrófilos de combater as infecções (Spears, 

2000). 

 

Selênio 

O Se é componente essencial da família das enzimas antioxidantes glutationa 

peroxidase (GPx), responsáveis pela remoção dos radicais livres através da 
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destruição de peróxido de hidrogênio e de hidroperóxidos lipídicos (Omur et al., 2016; 

Overton; Yasui, 2014). 

Combatendo o estresse oxidativo, o Se contribui para manter a integridade da 

membrana celular, proteger de danos à molécula de DNA e outras macromoléculas 

presentes na célula (Maggini et al., 2008). A presença de Se na estrutura da enzima 

GPx permite uma correlação entre a atividade desta enzima e concentração 

sanguínea do mineral (Wittwer, 1998), sendo que animais deficientes em Se 

apresentam menor atividade da enzima GPx quando comparados com animais não 

deficientes (Wu et al., 2016). 

As alterações relatadas pela deficiência de Se também estão associadas a 

doença do músculo branco (que gera distrofia muscular e afeta principalmente 

bezerros (Van Saun, 1990), menor resistência a infecções (devido a menor produção 

de anticorpos (Sheffy; Schultz, 1979) e a redução da atividade dos neutrófilos (Hogan 

et al., 1993). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os procedimentos realizados neste estudo foram aprovados pelo Comitê de 

Ética em Experimentação e Uso Animal da Universidade Brasil, registrados sob o 

protocolo de aprovação nº 2200029 (ANEXO A). 

 

 

4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO 

 

O experimento foi instalado e conduzido em propriedade rural privada, 

localizada no município de Descalvado, SP, com coordenadas geográficas 

21°54'05.1"S 47°33'20.8" W. As análises laboratoriais foram realizadas no Laboratório 

de Análise Clínica do Hospital Veterinário Escola, Universidade Brasil, campus de 

Descalvado - SP. 

 

 

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

 

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, com 

dois tratamentos e 15 repetições, tendo sido analisado como medidas repetidas no 

tempo. Os tratamentos avaliados foram: (SUPL) grupo tratado com a suplementação 

formulada à base de antioxidantes na forma farmacêutica semissólida oleosa (pasta) 

e ministrada oralmente, e (PLA) grupo controle que recebeu a pasta base sem 

inclusão de antioxidantes (placebo). 

O tratamento com suplementação de antioxidantes foi caracterizado pela 

aplicação de pasta, via oral, em formulação desenvolvida pela empresa NewAgri®. 

 

 

4.3 PERÍODO EXPERIMENTAL 

 

 O período experimental durou 63 dias, divididos em três intervalos de 21 dias 

cada, durante os quais foram realizadas as coletas de sangue. A suplementação foi 

administrada a cada 7 dias (Figura 1). Sete dias antes do início do período 

experimental, foram coletados dados sobre a data de nascimento, peso e parâmetros 

sanguíneos para a seleção de um grupo homogêneo. 
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Figura 1. Cronograma do período experimental. 

 

 

Fonte: Autoria própria 

 

 

4.4 ANIMAIS EXPERIMENTAIS E MANEJO 

 

Foram utilizadas 30 fêmeas lactentes da raça Holandesa, PO, malhada de 

preto, com peso vivo na faixa de 43-53 kg no início do experimento. 

Diariamente, foram fornecidos 4 L de leite distribuídos no período da manhã e 

da tarde. A água ficou disponível “ad libitum” desde o nascimento, e o concentrado 

inicial peletizado (20% proteína, 2,5% de gordura, 7,5% fibra) foi fornecido a partir de 

1 semana de idade, bem como o volumoso (feno de Tiffton picado) que foi oferecido 

“ad libitum”. 

As bezerras foram mantidas confinadas em baia de alvenaria (blocos de 

concreto), com cobertura do telhado de material de fibrocimento. Nas laterais das 

baias, as paredes são de 1,5 m de altura, com vão até o pé direito (2,2 m) (Figura 2). 
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Figura 2 – Imagem da bezerra da raça Holandesa em baia individual (A) e das instalações 

do bezerreiro de alvenaria e telhado com cobertura de telhas de fibrocimento (B). 

 A 

 

B 

 

Fonte: autoria própria. 

 

 

As aferições foram executadas pelo mesmo grupo de pessoas, visando à 

redução das interferências do pesquisador na observação dos parâmetros avaliados. 

O peso dos animais foi avaliado no dia -7 e 0 do período experimental para 

auxiliar na seleção do grupo experimental. As pesagens foram realizadas sempre às 

8:00 horas, sendo os animais submetidos ao jejum de sólidos por 6 horas. No 

processo de pesagem foi utilizada balança eletrônica digital com capacidade de carga 

máxima de 500 Kg e sensibilidade e reprodutibilidade de 100g com plataforma com 

bandeja de aço de carbono 100 x 100 cm. Os animais foram contidos, no momento 

da pesagem, em gaiola móvel, anexa à balança.  

 

4.5 COLETA E ANÁLISE DE SANGUE DOS ANIMAIS 

 

Amostras de sangue foram coletadas a cada 21 dias, 30 minutos antes da 

alimentação matinal (7h30min), por meio de venipuntura jugular usando agulhas de 

18 G e tubos de coleta de sangue de 10 mL. Uma parte do sangue amostrado foi 

recolhido em frascos contendo anticoagulante EDTA-K3, sendo analisado em 

equipamento automático modelo Poch-100iVDiff, marca Sysmex. Nessa amostra de 

sangue, foi realizada a contagem diferencial de leucócitos, efetuada em esfregaços 

sanguíneos a partir do sangue in natura e corados pelo método pancromático de 

Rosenfeld e contagem em microscópico a luz (Jain et al., 1993). Em cada esfregaço 

sanguíneo, foram diferenciados 100 leucócitos e classificados de acordo com suas 
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características morfológicas e tintoriais, neutrófilos com núcleo segmentado, 

eosinófilos, basófilos, linfócitos e monócitos. 

 

4.6 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

Os dados foram analisados usando os testes de Shapiro–Wilk e Levene para 

confirmar a normalidade dos resíduos e a homogeneidade das variâncias, 

respectivamente. A comparação entre as médias foi realizada pelo teste de Tukey 

(95%). Foi adotado o nível de significância de 5% de probabilidade de ocorrência do 

erro tipo I. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

5.1. ERITROGRAMA 

 

5.1.1. Hematócrito 

O hematócrito é um indicador importante da proporção de células vermelhas 

no sangue, refletindo a capacidade de transporte de oxigênio e o estado de hidratação 

dos animais. 

 A suplementação promoveu aumento significativo nos valores de hematócrito 

(p=0,003), não havendo influência do tempo de amostragem (p=0,938) e da interação 

entre os dois fatores (tempo e tratamento) (p=0,906). Os valores absolutos de 

hematócrito nos animais suplementados foram superiores em média 1,49; 1,21 e 1,18, 

unidades percentuais nos tempos 21, 42 e 63 dias, respectivamente, quando 

comparados com as médias observadas nos animais recebendo tratamento placebo. 

Esse comportamento sugere que a suplementação tem um efeito positivo na 

manutenção de um volume maior de células vermelhas, possivelmente melhorando a 

oxigenação tecidual. 

As linhas tracejadas vermelhas representam os limites de referência inferior 

(21%) e superior (42%) para o hematócrito. Todos os grupos permanecem dentro 

desses limites, indicando que ambos os tratamentos mantêm os animais dentro dos 

padrões fisiológicos aceitáveis, embora o tratamento SUPL esteja mais próximo do 

limite superior, potencialmente indicando melhor eficiência na função hematológica 

(Figura 3). 
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Figura 3 - Hematócrito, expresso em %, de bezerras lactentes da raça Holandesa 
suplementadas semanalmente com forma farmacêutica semissólida oleosa de uso 
oral com antioxidantes (SUPL, ●), ou formulação placebo sem antioxidantes (PLA, 

●).  

 
 

Barras associadas à média representam o erro padrão da média. Linhas pontilhadas, em vermelho, 
representam intervalo de normalidade para a espécie segundo Weiss, Wardrop e Schalm (2010). 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

5.1.2. Eritrócitos 

 

A Figura 4 ilustra a contagem de eritrócitos (106/ μL) de bezerras diante ao 

tratamento PLA (Placebo) e SUPL (Suplementação), ao longo de três tempos 

distintos, 21, 42 e 63 dias. A contagem de eritrócitos é um importante parâmetro 

hematológico que pode indicar o estado de saúde e a eficácia de intervenções 

nutricionais. 

 A suplementação elevou significativamente os valores de eritrócitos 

(p=0,0004), não havendo influência do tempo de amostragem (p=0,858) e da 

interação entre os dois fatores (tempo e tratamento) (p=0,950). Os valores médios 

observados para os animais suplementados foi de 9,78 x 106/ μL e, para os animais 

placebo, de 8,55 x 106/ μL 
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Figura 4 - Eritrócitos, expressos em 106/µL, de bezerras lactentes da raça holandesa 
suplementadas semanalmente com forma farmacêutica semissólida oleosa de uso 
oral com antioxidantes (SUPL, ●), ou com formulação placebo sem antioxidantes 

(PLA, ●).  

 

Barras associadas à média representam o erro padrão da média. Linhas pontilhadas, em vermelho, 
representam intervalo de normalidade para a espécie segundo Weiss, Wardrop e Schalm (2010). 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

A presença de barras de erro indica a variabilidade dos dados e a significância 

estatística das diferenças observadas. SUPL demonstra menor variabilidade, 

indicando um efeito mais consistente do tratamento ao longo do tempo. 

As linhas tracejadas vermelhas indicam os limites de referência inferior (6,2 

x106/ μL) e superior (11,1 x106/ μL) para a contagem de eritrócitos. Todos os grupos 

permanecem dentro desses limites, sugerindo que, apesar das diferenças, ambos os 

tratamentos mantêm os animais dentro dos padrões fisiológicos aceitáveis. 

 

5.1.3. Hemoglobina 

 

A Figura 5 ilustra a concentração de hemoglobina (g/dL) de bezerras nos 

tratamentos PLA (Placebo) e SUPL (Suplementação), ao longo de três tempos 

distintos. Em todos os tempos avaliados, o tratamento SUPL exibiu concentração de 

hemoglobina superior em comparação com o tratamento PLA (p=0,001). Isso sugere 

que a suplementação teve um efeito positivo na melhoria dos níveis de hemoglobina, 

possivelmente refletindo em melhor capacidade de transporte de oxigênio e, 

consequentemente, em um melhor desempenho dos animais. Não houve influência 
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do tempo de amostragem (p=0,770) e da interação entre os dois fatores (tempo e 

tratamento) (p=0,933). 

 

Figura 5 - Hemoglobina, expressa em g/dL, de bezerras lactentes da raça holandesa 
suplementadas semanalmente com forma farmacêutica semissólida oleosa de uso oral com 

antioxidantes (SUPL, ●), ou com formulação placebo sem antioxidantes (PLA, ●).  

 

Barras associadas à média representam o erro padrão da média. Linhas pontilhadas, em vermelho, 
representam intervalo de normalidade para a espécie segundo Weiss, Wardrop e Schalm (2010). 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

A presença de barras de erro fornece informações sobre a variabilidade dos 

dados. SUPL mostra uma menor variabilidade, o que sugere um efeito mais previsível 

e consistente do tratamento ao longo do tempo. 

As linhas tracejadas vermelhas representam os limites de referência inferior 

(7,33 g/dL) e superior (13,6 g/dL) para a concentração de hemoglobina. Todos os 

grupos estão dentro desses limites, indicando que os tratamentos mantêm os animais 

dentro dos parâmetros fisiológicos aceitáveis, embora SUPL tenda a posicionar os 

níveis de hemoglobina na faixa superior. 

Este achado é relevante para o manejo nutricional de animais, sugerindo que 

a suplementação pode ser uma estratégia viável para melhorar a saúde e o 

desempenho fisiológico, otimizando a capacidade de transporte de oxigênio no 

sangue. 

Cunha et al. (2022) avaliaram o efeito da suplementação de selênio e vitamina 

E em bovinos da raça Nelore confinados alimentados com feno de Brachiaria sp. Os 
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resultados mostraram que a suplementação com selênio e vitamina E resultou em 

menor incidência de alterações deletérias nos eritrócitos, mas não afetou 

significativamente a concentração total de eritrócitos, hemoglobina ou hematócrito 

durante o período de confinamento. De acordo com Cunha et al. (2022), isso sugere 

que os antioxidantes ajudam a proteger as hemácias sem alterar sua concentração. 

Com relação à viabilidade dos eritrócitos, Krishnappa et al. (2022) observaram 

que a suplementação com antioxidantes pode influenciar a renovação e a proteção 

das células sanguíneas, mas não necessariamente a idade dos eritrócitos 

diretamente. No entanto, a proteção antioxidante pode ajudar a manter a viabilidade 

e a funcionalidade das hemácias por mais tempo, retardando os efeitos do 

envelhecimento celular. Os autores ressaltaram que a suplementação de ascorbato 

(vitamina C) em bovinos mais velhos promove redução do estresse oxidativo e 

melhora nos parâmetros hematológicos, como níveis de hemoglobina, o que pode ser 

indicativo de uma proteção indireta sobre a idade funcional dos eritrócitos. 

A suplementação com antioxidantes, como o selênio e a vitamina E, tem 

mostrado aumentar a atividade de enzimas antioxidantes como a glutationa 

peroxidase (GSH-Px) nos eritrócitos, melhorando a capacidade antioxidante total e 

reduzindo a peroxidação lipídica. Isso contribui para a proteção das membranas dos 

eritrócitos contra danos oxidativos, o que pode ajudar a manter a saúde celular e 

potencialmente prolongar a vida útil das células (Shinde et al., 2008). 

 

 

5.2. ÍNDICES HEMATIMÉTRICOS 

 

O Volume Corpuscular Médio (VCM) mede o volume médio das hemácias, que 

são as células vermelhas do sangue, além disso, é um parâmetro hematológico que 

indica o tamanho médio dos eritrócitos e pode refletir mudanças no estado nutricional 

e na saúde dos animais.  

A Figura 6 apresenta os valores de VCM, expressos em fentolitros (fL), para os 

dois tratamentos avaliados, PLA (Placebo) e SUPL (Suplementação), ao longo dos 

três tempos de avaliação. Não foram observados efeitos significativos dos tratamentos 

(p=0,116) e na interação entre os fatores (p=0.141). 

No VCM, o único efeito significativo observado foi nos tempos de avaliação 

(p=0,009), em que os maiores valores foram observados no tempo de 21 dias (38,92 

fL), diferindo significativamente dos tempos de 42 e 63 dias (37,31 e 37,39, 
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respectivamente). Nos dois últimos tempos de avaliação, não houve diferença entre 

eles. 

A presença de barras de erro indica a variabilidade dos dados. O tratamento 

SUPL apresenta uma menor variabilidade, sugerindo que os efeitos do tratamento são 

mais consistentes e previsíveis ao longo do tempo. 

As linhas tracejadas vermelhas representam os limites de referência inferior 

(31,6 fL) e superior (42,1 fL) para o VCM. Todos os grupos permanecem dentro desses 

limites, indicando que, apesar das diferenças observadas, ambos os tratamentos 

mantêm os eritrócitos dentro dos padrões fisiológicos normais. 

 

Figura 6 - Volume corpuscular médio (VCM), expresso em fL, de bezerras lactentes 
da raça holandesa suplementadas semanalmente com forma farmacêutica 

semissólida oleosa de uso oral com antioxidantes (SUPL, ●), ou com formulação 
placebo sem antioxidantes (PLA, ●).  

 

Barras associadas à média representam o erro padrão da média. Linhas pontilhadas, em vermelho, 
representam intervalo de normalidade para a espécie segundo Weiss, Wardrop e Schalm (2010). 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

A concentração da hemoglobina corpuscular média (CHCM) (Figura 7) não foi 

alterada pelos tratamentos avaliados (p=0,273) ou, de acordo com o tempo de 

avaliação (p=0,413), e interação (p=0,945), o que indica que a elevação de 

hematócrito e hemoglobina ocorreram pela elevação dos eritrócitos circulantes e, não 

pelo aumento do volume celular ou da concentração de hemoglobina.  
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Figura 7 - Concentração da hemoglobina corpuscular média (CHCM), expressa em 
g/dL, de bezerras lactentes da raça holandesa suplementadas semanalmente com 
forma farmacêutica semissólida oleosa de uso oral com antioxidantes (SUPL,●), ou 

com formulação placebo sem antioxidantes (PLA,●).  

 

Barras associadas à média representam o erro padrão da média. Linhas pontilhadas, em vermelho, 
representam intervalo de normalidade para a espécie segundo Weiss, Wardrop e Schalm (2010). 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

Todos os grupos permanecem abaixo do limite inferior do intervalo de 

referência para a espécie, representado pela linha tracejada vermelha cujo limite é de 

30,8 g/dL. Este efeito pode ser justificado pelo fato de que, de acordo com Hansen, 

Kampen; Lund (2006) e Jones e Alison (2007), em bezerros jovens, a contagem de 

hemácias pode ser maior, e o VCM e o CHCM podem ser menores do que em adultos. 

 

 

5.3. LEUCOGRAMA 

 

5.3.1. Leucócitos 

A suplementação elevou significativamente os valores de leucócitos 

(p=0,0003), não havendo influência do tempo de amostragem (p=0,506) e da 

interação entre os dois fatores (tempo e tratamento) (p=0,776). O valor médio 

observado para os animais suplementados é de 13.135 unidades por µL e, para os 

animais placebo, de 10.369 unidades por µL. 
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As vitaminas e os minerais melhoram o desempenho do crescimento e 

estimulam os sistemas antioxidantes e imunológicos nos bezerros leiteiros durante o 

período de transição da dieta no verão. Bordignon et al. (2019) observaram aumento 

no número total de leucócitos como resultado da elevação nas contagens de 

neutrófilos (dia 45) e monócitos (dias 30 e 45) no grupo de animais tratados com 

vitaminas e minerais injetáveis.  

 

Figura 8 - Leucócitos, expressos em unidades por µL, de bezerras lactentes da raça 
holandesa suplementadas semanalmente com forma farmacêutica semissólida 

oleosa de uso oral com antioxidantes (SUPL, ●), ou com formulação placebo sem 
antioxidantes (PLA, ●).  

 

Barras associadas à média representam o erro padrão da média. Linhas pontilhadas, em vermelho, 
representam intervalo de normalidade para a espécie segundo Weiss, Wardrop e Schalm (2010). 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

As linhas tracejadas vermelhas representam os limites de referência inferior 

(5.070) e superior (15.010) para o leucócito. Todos os grupos permanecem dentro 

desses limites, indicando que, apesar das diferenças observadas, ambos os 

tratamentos mantêm os leucócitos dentro dos padrões fisiológicos normais. 

 

5.3.2. Neutrófilos segmentados 

 

A quantidade de neutrófilos segmentados não foi alterada pelos tratamentos 

(p=0,081), pelo tempo (p=0,424) e, pela interação entre tratamento e tempo 
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(p=0,0916). A presença de barras de erro indica a alta variabilidade dos dados, sendo 

um possível reflexo das condições de manejo. Neste mesmo sentido, os valores de 

referência dos animais SUPL no tempo 21 estiveram próximos do limite superior e, 

aos 42 dias, acima dessa referência para a espécie. 

 

Figura 9 – Neutrófilos segmentados, expressos em unidades por µL, de bezerras 
lactentes da raça holandesa suplementadas semanalmente com forma farmacêutica 

semissólida oleosa de uso oral com antioxidantes (SUPL, ●), ou com formulação 
placebo sem antioxidantes (PLA, ●).  

 

Barras associadas à média representam o erro padrão da média. Linhas pontilhadas, em vermelho, 
representam intervalo de normalidade para a espécie segundo Weiss, Wardrop e Schalm (2010). 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

5.3.3.  Linfócitos 

 

A quantidade de linfócitos nos animais suplementados foi superior à observada 

nos animais com placebo (p=0,004). Não houve efeito do tempo nessa quantidade 

(p=0,643), tão como na interação dos fatores tempo e tratamento (p=0,526). Os 

valores médios observados nas três amostragens foram de 7.436,70 unidades por µL 

no grupo suplementado e, no grupo placebo 6.178,23 unidades por µL. 

Wei et al. (2023) conduziram estudo com animais tratados com duas doses de 

0,33 mL/kg de um complexo mineral (zinco, cobre, selênio e manganês) nos dias de 

vida (DOL) 1 e 30. Observaram aumento significativo no número de linfócitos (DOL 

45), bem como nos níveis séricos de imunoglobulinas (IgM e IgG) nos animais tratados 

(DOL 15 e 30). 
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Figura 10 - Linfócitos, expressos em unidades por µL, de bezerras lactentes da raça 
holandesa suplementadas semanalmente com forma farmacêutica semissólida oleosa de 
uso oral com antioxidantes (SUPL, ●), ou formulação placebo sem antioxidantes (PLA, ●).  

 

Barras associadas à média representam o erro padrão da média. Linhas pontilhadas, em vermelho, 
representam intervalo de normalidade para a espécie segundo Weiss, Wardrop e Schalm (2010). 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

Os valores da quantidade de linfócitos, para ambos os grupos (PLA e SUPL), 

estiveram acima do limite superior de referência para a espécie durante todo o 

experimento. 

 

 

5.3.4.  Monócitos 

 

Os valores de monócitos foram influenciados pelos tratamentos, 

independentemente do tempo de amostragem (p=0,002). Os animais com 

suplementação com antioxidantes apresentaram média de monócitos superior à 

média dos animais não suplementados. Os valores ficaram dentro do intervalo de 

normalidade para a espécie. 
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Figura 11 - Monócitos, expressos em unidades por µL, de bezerras lactentes da raça 
holandesa suplementadas semanalmente com forma farmacêutica semissólida oleosa de uso 

oral com antioxidantes (SUPL, ●), ou com formulação placebo sem antioxidantes (PLA, ●). 

 
Barras associadas à média representam o erro padrão da média. Linhas pontilhadas, em vermelho, 
representam intervalo de normalidade para a espécie segundo Weiss, Wardrop e Schalm (2010). 

Fonte: Autoria própria. 

 

5.3.5.  Eosinófilos 

A quantidade de eosinófilos circulantes não foi influenciada pelo uso de 

antioxidante (p=0,305), tão como do tempo de amostragem (p=0,082). Os valores 

ficaram dentro do intervalo de normalidade para a espécie até os 42 dias e, abaixo do 

limite inferior aos 63 dias. 

 

Figura 12 - Eosinófilos, expressos em unidades por µL, de bezerras lactentes da raça 
holandesa suplementadas semanalmente com forma farmacêutica semissólida oleosa de 

uso oral com antioxidantes (SUPL, ●), ou formulação placebo sem antioxidantes (PLA, ●). 

 
Barras associadas à média representam o erro padrão da média. Linhas pontilhadas, em vermelho, 
representam intervalo de normalidade para a espécie segundo Weiss, Wardrop e Schalm (2010). 

Fonte: Autoria própria. 
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5.3.6.  Basófilos 

 

A quantidade de basófilos foi influenciada somente pelo tempo de amostragem 

(p=0,004), não havendo efeito significativo da suplementação (p=0,188). Nos dois 

primeiros períodos amostrais, não foram observados basófilos na avaliação diferencial 

e, valor médio de 32,95 unidades por µL no terceiro período amostral, estando dentro 

do intervalo de normalidade para a espécie. 

 

Figura 13 - Basófilos, expressos em unidades por µL, de bezerras lactentes da raça 
holandesa suplementadas semanalmente com forma farmacêutica semissólida oleosa de 

uso oral com antioxidantes (SUPL, ●), ou formulação placebo sem antioxidantes (PLA, ●). 

 

Barras associadas à média representam o erro padrão da média. Linhas pontilhadas, em vermelho, 
representam intervalo de normalidade para a espécie segundo Weiss, Wardrop e Schalm (2010). 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

5.4. PLAQUETAS 

 

O número de plaquetas circulantes não foi influenciado pela suplementação 

(p=0,883), sendo observado efeito significativo do tempo de amostragem (p=0,021). 

Valores superiores foram observados aos 21 dias (758.350 unidades por µL), com 

redução significativa aos 42 dias (610.250 unidades por µL) e, nova elevação aos 63 

dias (693.795 unidades por µL), sendo este último, não diferindo significativamente aos 

valores observados aos 21 e 42 dias. 
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Figura 13 - Plaquetas, expressos em unidades por µL, de bezerras lactentes da raça 
holandesa suplementadas semanalmente com forma farmacêutica semissólida oleosa de 

uso oral com antioxidantes (SUPL, ●), ou formulação placebo sem antioxidantes (PLA, ●). 

 

Barras associadas à média representam o erro padrão da média. Linhas pontilhadas, em vermelho, 
representam intervalo de normalidade para a espécie segundo Weiss, Wardrop e Schalm (2010). 

Fonte: Autoria própria. 
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6 CONCLUSÃO 

 

 

A suplementação com antioxidantes, administrada por via oral em forma de 

pasta altera parâmetros hematológicos de bezerras lactentes leiteiras da raça 

Holandesa, com aumento nos eritrócitos circulantes e nos leucócitos por aumento dos 

linfócitos e monócitos circulantes, indicando melhora na imunidade inata das bezerras. 
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Anexo A – Protocolo de aprovação do projeto de pesquisa pelo 
CEUA 

 


