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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a variagdo de linfécitos reativos, leucécitos totais e linfécitos
absolutos ao longo de 56 dias, a fim de compreender a dinamica da resposta imune celular e a
possivel transicdo da imunidade passiva para ativa. O delineamento experimental consistiu em
coletas seriadas de sangue em diferentes dias (7°, 14°, 21°, 28°, 35°, 42° 49° e 56° dia), com
analise hematoldgica e aplicagao do teste de agrupamento Scott-Knott para detecgao de diferengas
estatisticas (p < 0,05). Observou-se um aumento progressivo dos linfécitos reativos, culminando em
um pico no 35° dia, sugerindo o momento de maior ativagdo da resposta imune adaptativa. Os
leucdcitos totais e linfocitos absolutos atingiram seus valores maximos no 49° dia, reforgando a
ocorréncia de uma resposta imune consolidada. Esses achados sugerem evidéncias indiretas
hematolégicas possivelmente associadas ao processo de adaptagdo imunolégica durante as
primeiras semanas de vida.

Palavras-chave: Linfocitos reativos; Leucdcitos; Imunidade passiva; Imunidade ativa

Abstract

The aim of this study was to evaluate the variation of reactive lymphocytes, total leukocytes, and
absolute lymphocytes over 56 days, in order to understand the dynamics of the cellular immune
response and the possible transition from passive to active immunity. The experimental design
consisted of serial blood collections on different days (7th, 14th, 21st, 28th, 35th, 42nd, 49th, and
56th day), with hematological analysis and application of the Scott-Knott clustering test to detect
statistical differences (p < 0.05). A progressive increase in reactive lymphocytes was observed,
peaking on day 35, suggesting the moment of highest activation of the adaptive immune response.
Total leukocytes and absolute lymphocytes reached their maximum values on day 49, reinforcing the
occurrence of a consolidated immune response. These findings suggest indirect hematological
evidence possibly associated with the process of immune adaptation during the first weeks of life.

Keywords: Reactive lymphocytes; Leukocytes; Passive immunity; Active immunity

1. Introdugao

O sistema imunoldgico dos mamiferos € responsavel pela protecao do
organismo contra agentes infecciosos e outros estimulos antigénicos, sendo
composto por mecanismos celulares e moleculares que atuam de forma integrada.
De modo geral, a resposta imunoldgica € dividida em imunidade inata e imunidade
adaptativa. A primeira constitui a defesa inicial do organismo, atuando de forma
rapida e inespecifica, enquanto a segunda envolve respostas mais especificas e
capazes de gerar memoria imunoldgica (Kindt; Goldsby; Osborne, 2007). A
interacdo entre esses dois sistemas € essencial para o estabelecimento de uma

resposta imune eficiente ao longo da vida do animal (Li et al., 2023).
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Nos bovinos, o desenvolvimento da imunidade nos primeiros dias de vida
apresenta particularidades importantes. Devido ao tipo de placenta presente na
espécie, a transferéncia de imunoglobulinas da mé&e para o feto durante a gestacao
nao ocorre, fazendo com que os bezerros nasgam praticamente desprovidos de
anticorpos circulantes (Godden, 2008; Peter, 2013; Tizard, 2013). Dessa forma, a
ingestdo adequada de colostro nas primeiras horas de vida é essencial para
fornecer células imunoldgicas e diversos componentes bioativos que auxiliam na
protecdo contra patdégenos e no desenvolvimento inicial do sistema imunoldgico
(Abuelo et al., 2021).

Nesse contexto, a avaliagcdo de parametros hematoldgicos, especialmente
aqueles relacionados as populagdes leucocitarias, constitui uma ferramenta
importante para a investigagdo da dinamica do desenvolvimento imunolégico em
bezerros neonatos. Estudos demonstram que alteragbes recentes nas contagens
de leucécitos e linfécitos ao longo das primeiras semanas de vida refletem
mudangas fisioldgicas associadas a maturagao progressiva da imunidade inata e
adaptativa, bem como a adaptacdo do neonato ao ambiente extrauterino e a
exposicao a diferentes estimulos antigénicos (Morita et al., 2022; Li et al., 2023).
Além disso, pesquisas indicam que o monitoramento dessas configuragdes
longitudinais hematoldgicas pode auxiliar na compreensao das interagdes entre
imunidade passiva adquirida por meio do colostro e o desenvolvimento gradual da
resposta imune propria do animal durante o periodo pré-desmame (Suzuki et al.,
2025; Dudek; Szacawa; Bednarek, 2024).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a variacao de leucdcitos totais,
linfocitos absolutos e linfocitos reativos em bezerras da raga Holandesa ao longo
das primeiras semanas de vida, buscando identificar padrdes hematoldgicos
possivelmente associados ao processo de adaptacdo imunolégica e ao

desenvolvimento da imunidade ativa no periodo neonatal.

2. Revisao da Literatura

A imunidade inata € composta por mecanismos de defesa presentes de
3
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forma constitutiva no organismo e capazes de atuar independentemente das
exposicoes prévias aos agentes infecciosos. Quando ativada, essa resposta pode
resultar na amplificagdo da atividade celular e na liberagdo de mediadores
inflamatorios, como citocinas e quimiocinas, que coordenam o recrutamento e a
ativacao de células efetoras do sistema imunolégico. Esse sistema inclui barreiras
fisicas, quimicas e bioldgicas, representando a primeira linha de defesa contra
microrganismos patogénicos. Além de limitar a invasdo e disseminacéo de
agentes infecciosos, a imunidade inata exerce papel essencial na modulagéo da
resposta imune adaptativa, promovendo a ativagcao de células apresentadas de
antigenos e favorecendo o desenvolvimento de respostas imunoldgicas
especificas mais eficientes (Abbas; Lichtman; Pillai, 2021; Murphy; Weaver,
2022).

Uma das principais diferencas entre os sistemas imunes inato e adaptativo
esta relacionada aos mecanismos de reconhecimento de agentes infecciosos. A
imunidade inata reforca estruturas moleculares conservadas presentes em
diferentes microrganismos, denominadas padrées moleculares associados a
patégenos (PAMPs), como lipopolissacarideos, peptideooglicanos e flagelinas,
detectadas por receptores de reconhecimento padrao, incluindo os receptores
Toll-like. Em contraste, a imunidade adaptativa caracteriza-se pela capacidade de
estresse antigenos altamente especificos por meio de receptores presentes em
linfocitos B e T, permitindo respostas direcionadas e o estabelecimento de
memoria imunolégica (Abbas; Lichtman; Pillai, 2021; Tizard, 2022).

Embora as células envolvidas na resposta imune adaptativa estejam
presentes durante o desenvolvimento fetal, a prote¢do imunoldgica do feto bovino
depende predominantemente da imunidade inata. Nesse periodo, células
fagocitarias como neutrofilos e macrofagos exercem papel fundamental na defesa
contra microrganismos. Apds 0 nascimento, ocorre também a colonizagao inicial
do trato gastrointestinal do neonato por microrganismos provenientes do
ambiente e da microbiota materna, processo que contribui para o
estabelecimento da microbiota intestinal e para o desenvolvimento do sistema

imunoldgico associado as mucosas (Malmuthuge; Guan, 2019; Gomes et al.,
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2021).

Ao nascer, 0s bezerros passam a ser expostos a uma grande diversidade
de microrganismos presentes no ambiente, sendo capazes de ativar tanto
mecanismos de imunidade inata quanto de imunidade adaptativa. Entretanto, a
resposta imune adaptativa neonatal apresenta imaturidade funcional,
caracterizando-se por menor eficiéncia na producdo de anticorpos e celulares
respondem menos intensas quando comparados aos de animais adultos. Dessa
forma, a imunidade passiva adquirida por meio da ingestdo de colostro torna-se
essencial para garantir a protegdo imunologica durante as primeiras semanas de
vida (Chase et al., 2018; Windeyer et al., 2020).

Nos bovinos, a placenta é muitas vezes como do tipo sindesmocorial,
estrutura que impede a passagem significativa de imunoglobulinas maternas para
o feto durante a gestagdo. Como consequéncia, os bebés nascem praticamente
desprovidos de anticorpos circulantes, condicdo conhecida como
agamaglobulinemia neonatal. Nesse contexto, a ingestdo de colostro
imediatamente apds o nascimento constitui a principal fonte de imunoglobulinas,
permitindo o estabelecimento da chamada transferéncia de imunidade passiva
(TIP) (Godden et al., 2019; Lombard et al., 2020).

Nas primeiras horas apds o nascimento, os enterécitos do intestino
delgado do neonato apresentam elevada capacidade de absorgdo de
macromoléculas intactas, incluindo imunoglobulinas presentes no colostro. Esse
processo € fundamental para a transferéncia de imunidade passiva e sua
eficiéncia depende de diversos fatores, como a qualidade do colostro, a
concentragao de imunoglobulinas, o volume ingerido, o intervalo entre o parto e a
primeira ingestdo e as condigbes sanitarias do manejo colostral (Godden et al.,
2019; Urie et al., 2018).

A ingestao adequada de colostro de alta qualidade nas primeiras horas de
vida é considerada um dos principais determinantes da saude e sobrevivéncia de
bebés neonatos. A quantidade de imunoglobulinas absorvidas pode ser
monitorada por meio da avaliagéo da proteina total sérica utilizando refratometria

ou por métodos laboratoriais especificos para quantificagdo de imunoglobulina G
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(IgG), permitindo avaliar a eficiéncia da transferéncia de imunidade passiva
(Lombard et al., 2020; Windeyer et al., 2020).

A transferéncia passiva de imunidade envolve ndo apenas a absorcao de
imunoglobulinas, mas também de células imunoldogicas e diversos fatores
bioativos presentes no colostro, os quais sdo benéficos para a protecdo do
neonato contra agentes infecciosos durante o periodo inicial de vida. A eficiéncia
desse processo € influenciada por fatores como a qualidade do colostro, o tempo
da primeira ingestdo, o volume administrado e as caracteristicas maternas,
incluindo idade e historico sanitario da vaca (Guan, 2019; Urie et al., 2018).

A interacdo entre imunidade passiva e o desenvolvimento da imunidade
ativa em bezerros tem sido amplamente discutida na literatura, especialmente no
que se refere ao estabelecimento de protocolos vacinais no periodo neonatal. A
presenga de anticorpos maternos pode interferir na resposta imune humoral
causada pela vacinagao, reduzindo a producdo de anticorpos especificos.
Entretanto, evidéncias recentes demonstram que, mesmo na presenca de
anticorpos colostrais, a vacinagcado pode estimular respostas celulares mediadas
por linfécitos T, contribuindo para a formagao de imunidade protetora em muitos
jovens (Ellis et al., 2018; Chase et al., 2018).

Durante o periodo pos-natal ocorre também um processo progressivo de
maturacdo do sistema imunolégico dos bezerros, caracterizado por alteragdes
quantitativas e funcionais nas condigbes leucocitarias. Estudos recentes
demonstram que variacdes nas contagens de leucécitos e linfécitos durante as
primeiras semanas de vida refletem adaptagbes fisiolégicas do sistema
imunoloégico a exposigdo ambiental e ao desenvolvimento da imunidade
adaptativa. Esse processo inclui expansao clonal de linfécitos, maior atividade de
células apresentadoras de antigenos e aumento da competéncia funcional das
células imunolégicas, fatores que afetam o estabelecimento gradual da imunidade
ativa (Morita et al., 2022; Li et al., 2023).

Associado a esse processo, diversos autores descrevem a existéncia de
um periodo fisiolégico denominado “janela imunoldgica”, caracterizado pela

redugao progressiva dos anticorpos maternos circulantes antes que a producéo
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endoégena de imunoglobulinas atinja niveis protetores. Durante essa fase, os
bezerros podem apresentar maior suscetibilidade a infecgbes, 0 que possui
implicacbes diretas para estratégias de manejo sanitario e programas de
vacinagao. A compreensdo da dinédmica dessa transigao imunologica tem sido
objeto de diversos estudos recentes, os quais indicam que o monitoramento de
parametros hematologicos e imunologicos pode auxiliar na identificagdo desse
periodo critico no desenvolvimento de bovinos imunoldgicos jovens (Dodek et al.,
2024; Suzuki et al., 2025).

3. Metodologia

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA), sob protocolo n°® 01/2025. Foram avaliadas cinco bovinos neonatos,
fémeas, da raca Holandesa, com peso médio ao nascimento de aproximadamente
45 kg, provenientes do mesmo rebanho leiteiro e mantidas sob condigbes iguais de
manejo e ambiente. O manejo alimentar das bezerras consiste em sistema de
aleitamento artificial, com alimentacgao diaria adequada de 8 litros de leite, divididos
em duas refeicdes ao dia. Além disso, os animais tiveram acesso irrestrito a agua
limpa e fresca durante todo o periodo experimental. As bezerras foram mantidas
em piquete com pastagem tropical, sendo alojadas em baias individuais, o que
permitiu o controle individual do manejo e a redugado de interferéncias entre os

animais ao longo do acompanhamento.

Apds o parto, as bezerras foram alojadas com suas maes nas primeiras
horas de vida. O colostro foi ordenado da propria matriz e administrado
artificialmente aos neonatos, com o objetivo de garantir a ingestao adequada. Apds
esse periodo de interacao inicial, as bezerras foram encaminhadas ao piquete

destinado aos neonatos, conforme protocolo de manejo da fazenda.

O rebanho apresentou histdrico sanitario monitorado pelo médico veterinario
responsavel da granja leiteira, sem registro de surtos infecciosos ou enfermidades

clinicas relevantes durante o periodo experimental.

A primeira coleta sanguinea foi realizada aproximadamente 4 horas apds o

parto. Para a coleta, foi realizada contencao adequada a espécie. As amostras de
7
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sangue foram obtidas por venopunc¢ao da veia jugular, utilizando agulhas calibres
25 x 0,7 mm e seringas de 5 mL, sob condi¢gdes assépticas, com higienizagao
prévia do local de puncgédo utilizando solugcdo de alcool 70%. O sangue foi
depositado em tubos contendo EDTA (acido etilenodiamino tetra-acético) como
anticoagulante. Apds a coleta, os tubos foram identificados individualmente e
armazenados em caixa térmica refrigerada, sendo posteriormente encaminhados
ao Laboratério de Patologia Clinica parceiro do projeto para analise. As coletas
subsequentes foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 e 56 dias pos-

nascimento, totalizando oito coletas por animal.
Processamento do material

Com a chegada das amostras ao Laboratério de Patologia Clinica, as
amostras de sangue total, coletadas em tubos contendo EDTA, foram devidamente
homogeneizadas para posterior analise no analisador hematolégico automatico
(Analisador Hematologico 3 Partes — Modelo Hematoclin 2.8 Vet). No equipamento,
foram inseridos os dados de identificacdo da amostra, incluindo nome do paciente,
idade, nome do proprietario e numero de registro. Em seguida, a amostra foi
posicionada na sonda de aspiracdo do equipamento e, apos acionar o botao start, o
analisador realizou a leitura automatica, fornecendo os seguintes parametros:
contagem total de leucdcitos (WBC#), linfocitos absolutos (Lymph#), granulécitos
absolutos (Gran#), mondécitos absolutos (Mon#), bem como as porcentagens

relativas de linfécitos (Lymph%), granuldcitos (Gran%) e mondcitos (Mon%).

Adicionalmente, foi determinado o micro-hematdcrito, preenchendo-se tubos
capilares com a amostra de sangue, vedando-se uma das extremidades e
centrifugando por 5 minutos a 12.000 rpm em centrifuga especifica para micro-
hematdcrito. Apdés a centrifugagdo, o valor obtido foi utilizado para confirmar o
resultado do hematdcrito fornecido pelo analisador, além de determinar a

concentracdo de proteina plasmatica total por meio de leitura em refratdmetro.

Para a confeccao dos esfregacos sanguineos, uma gota de sangue foi
depositada na extremidade de uma Iamina de vidro, sendo espalhada com auxilio

de outra lamina posicionada a aproximadamente 45°, realizando-se o deslizamento
8
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até o final da lamina para obtencéo da extensido. Apds a secagem ao ar, as laminas
foram coradas pelo método pandtico rapido, permanecendo por 30 segundos em
cada um dos trés frascos de corante e realizando-se enxague em agua corrente ao

final.

A contagem diferencial de leucdcitos foi realizada manualmente, analisando-
se 100 células por esfregaco, com identificagdo e quantificagcdo relativa de
linfocitos, mondcitos e granulécitos, dando énfase a contagem de linfocitos para

complementacéo da avaliagao hematoldgica.
Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados utilizando abordagem estatistica
descritiva e inferencial. Inicialmente, foram calculadas médias e medidas de
disperséo (desvio padrdo) para cada variavel avaliada ao longo dos diferentes

periodos experimentais.

A comparacgao entre os momentos de coleta foi realizada utilizando o teste
de agrupamento Scott-Knott ao nivel de significAncia de 5% (p < 0,05).
Considerando o delineamento longitudinal com frequéncia repetida em um mesmo
grupo de animais ao longo do tempo, os resultados foram interpretados com
cautela, priorizando a identificacdo de tendéncias temporarias nos parametros

hematoldgicos.

Adicionalmente, foi realizada uma analise de poder estatistico pds-hoc
considerando o numero de frequéncias repetidas ao longo do periodo experimental.
Apesar do numero restrito de animais, o delineamento com multiplas coletas
estudadas em um conjunto ampliado de observagdes, permitindo detectar
variagbes temporais nos parametros avaliados com poder estatistico estimado

superior a 0,80 para efeitos moderados.

Embora o numero de animais incluidos no estudo tenha sido limitado a cinco
individuos, o delineamento longitudinal com multiplas coletas ao longo do tempo
permitiu a obtengdo de um conjunto ampliado de dados experimentais. Cada
animal foi acompanhado em oito momentos distintos, resultando em uma série

9
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temporal de observagbes que aumenta a capacidade de detectar tendéncias
fisiologicas ao longo do periodo neonatal. Estudos exploratérios com
monitoramento longitudinal frequentemente utilizam delineamentos semelhantes
quando o objetivo é caracterizar padrbes temporais iniciais em meio ambiente
animal. Ainda assim, os resultados devem ser interpretados considerando o carater

exploratério do estudo e a limitagao especifica ao tamanho amostral.

4. Resultados e Discussao
A avaliagdo seriada dos parametros hematolégicos ao longo de oito
semanas evidenciou alteracbes marcantes no perfil de leucocitos totais e linfécitos

absolutos das bezerras, conforme representado no grafico 1.
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Grafico 1 (A e B): Variagcdo temporal das contagens de leucdcitos totais (A) e
linfécitos absolutos (B) em bezerras da raga Holandesa durante os primeiros 56
dias de vida. Os valores sdo apresentados como média + desvio padréo,
obtidos a partir de cinco animais (n = 5). Letras diferentes indicam diferenca
estatistica significativa entre os periodos experimentais, de acordo com o teste
de agrupamento Scott-Knott (p < 0,05).
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Valores expressos como Média + Desvio Padrdo (n = 5). Letras diferentes indicam diferenca estatistica pelo Teste de Scott-Knott (P < 0,05).

Fonte. FERRAZ, 2026
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A curva de leucdcitos totais (A) apresentou redugéo inicial entre o 7° e 0 14°
dia de vida (9000 para 7520/uL), seguida por recuperagdo gradual até o 28° dia
(10800/pL). A partir do 35° dia, observou-se um aumento mais expressivo,
atingindo o valor maximo no 49° dia (14000/uL), ponto mais elevado de toda a

série, com posterior redugao para 10800/uL no 56° dia.

O comportamento dos linfocitos absolutos (B) seguiu tendéncia semelhante,
porém com maior estabilidade nos valores iniciais até o 28° dia (3001 a 3717/uL).
Entre o 35° e 0 49° dia, verificou-se elevagao acentuada, com pico maximo de
9389/uL no 49° dia, seguido de redugao para 7214/uL no 56° dia, mantendo-se,

ainda assim, acima dos niveis registrados no inicio do periodo experimental.

A analise conjunta das duas curvas (A e B) indica trés fases distintas: Fase
inicial (7° a 28° dia) — marcada por valores relativamente estaveis e mais baixos,
compativeis com o predominio da imunidade passiva conferida pelo colostro. Fase
de transicao (35° a 49° dia) — caracterizada por elevacado simultdnea e expressiva
dos leucécitos totais e linfécitos absolutos, refletindo ativagdo progressiva do
sistema imune adaptativo. Fase de estabilizacdo (56° dia) — reducdo dos
parametros apos o pico, sugerindo equilibrio fisiolégico com o estabelecimento da

imunidade ativa.

O ponto de maior interesse € o 49° dia, no qual ambos os parametros
atingem seus valores maximos, sugerindo ser o auge da resposta imune propria.
Foi observado que alteragbes hematoldgicas compativeis com o desenvolvimento
progressivo da resposta imune podem ocorrer com maior intensidade entre a quinta
e a sétima semanas de vida. Este intervalo deve ser considerado estratégico para
intervengdes sanitarias, como a aplicacao de vacinas, a fim de otimizar a resposta

imune ativa.

Linfocitos reativos sdo células do sistema imune que apresentam alteragdes
morfolégicas e funcionais decorrentes de estimulos antigénicos, geralmente
associados a infeccdes, respostas vacinais ou outros desafios imunologicos. Sua
presenga e variacao quantitativa refletem a ativacdo da resposta imune adaptativa

e podem indicar momentos de maior estimulo antigénico no organismo.
12
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Conforme o grafico 2, o padrdao observado sugere que a elevagcdo dos
linfocitos reativos, especialmente o pico no 35° dia, pode estar associada a
transicao da imunidade passiva, obtida pelo colostro, para a imunidade ativa,
decorrente da estimulagao antigénica natural do ambiente. Em neonatos bovinos, a
imunidade passiva é predominantemente mediada por imunoglobulinas colostrais
(principalmente IgG), que sofrem declinio gradual nas primeiras semanas de vida,
criando um periodo critico conhecido como “janela imunolégica” — quando a
protecdo passiva ja nao € suficiente e a imunidade ativa ainda esta em

desenvolvimento.

Grafico 2. Variagao média de linfécitos reativos em bezerras Holandesas do 7° ao 56°
dia de vida, com pico no 35° dia. Os valores sao apresentados como média + desvio
padrao, obtidos a partir de cinco animais (n = 5). Letras diferentes indicam diferenca
estatistica significativa entre os periodos experimentais, de acordo com o teste de
agrupamento Scott-Knott (p < 0,05).
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Valores expressos como Média + Desvio Padréo (n = 5). Letras iguais indicam auséncia de diferenca estatistica pelo Teste de
Scott-Knott (P < 0,05).

Fonte: Ferraz, 2026.

O aumento significativo dos linfocitos reativos no 35° dia indica um momento

de maior resposta imune adaptativa, possivelmente desencadeada pelo contato
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com antigenos ambientais e patégenos comensais, estimulando a proliferagao e

diferenciagao de linfocitos.

A queda observada no 42° dia pode refletir um ajuste homeostatico apés a
resposta inicial intensa, seguido por um novo estimulo antigénico no 49° dia, que
resultou em nova elevacido. Esse comportamento ciclico € esperado em animais
jovens, cujo sistema imune ainda esta em processo de maturagédo e adaptagdo ao

microbioma e as condi¢des ambientais.

O comportamento observado sugere que a ativagéo linfocitaria néo se
mantém constante, mas oscila em resposta a estimulos imunolégicos variaveis ao
longo do tempo. O pico no 35° dia pode refletir uma resposta imune mais intensa a
um desafio antigénico especifico. A subsequente queda e nova elevacéao indicam a
possibilidade de fases distintas de ativacdo e modulacdo da resposta,
possivelmente associadas a interacdo entre imunidade inata e adaptativa. Além
disso, a correlacao desses valores com os dados de leucécitos totais e linfécitos
absolutos (apresentados anteriormente) pode reforcar a interpretagdo de que a
flutuacao dos linfocitos reativos acompanha, mas ndo necessariamente espelha, as
variagbes gerais no numero total de células brancas. Este padrdo de ativagao
intermitente é compativel com respostas imunologicas secundarias e com periodos
de resolucao inflamatdria, aspectos essenciais para compreender a cinética da

resposta celular no contexto estudado.

Uma limitagdo importante do presente estudo refere-se a auséncia de
mensuragao direta de imunoglobulinas séricas, como IgG, que representam o
principal marcador utilizado na literatura para avaliar a transferéncia de imunidade
passiva em bezerros. Dessa forma, embora as alteracbes observadas nos
parametros leucocitarios possam refletir processos associados a maturagcdo do
sistema imunoldgico, nao é possivel confirmar diretamente a dindamica da
imunidade passiva ou o estabelecimento da imunidade ativa apenas com base no
leucograma. Assim, a interpretagcdo apresentada neste estudo deve ser

considerada uma inferéncia indireta baseada em alteragdes hematologicas.
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Outra limitacdo relevante esta relacionada ao numero limitado de animais
avaliados. Embora o delineamento longitudinal com coletas repetidas permita
observar tendéncias temporais individuais, o tamanho amostral restrito limita a
generalizagdo dos resultados para populagdes mais amplas. Dessa forma, os
achados devem ser interpretados como maiores evidéncias preliminares ou
exploratorias sobre a dinamica hematolégica em neonatos, sendo necessarios

estudos futuros com amostras para confirmacao desses padroes.

A utilizagado de parametros laboratoriais simples, como obtidos por meio do
leucograma, pode representar uma ferramenta util para a avaliagdo indireta de
processos imunoldgicos em bezerros neonatos, especialmente em sistemas de
producao onde métodos diagndsticos mais complexos ou de maior custo nao estao
amplamente disponiveis. Nesse contexto, a analise seriada de componentes
hematoldgicos, incluindo leucdcitos totais, linfocitos absolutos e linfocitos reativos,
pode fornecer informagdes relevantes sobre alteracdes fisioldgicas associadas a
adaptacao imunoldégica no periodo pos-natal. Embora esses parametros nao
permitam a mensuragao direta de componentes especificos da imunidade humoral,
como imunoglobulinas séricas, sua interpretagdo conjunta pode contribuir para a
compreensao de tendéncias bioldgicas relacionadas a maturagédo do sistema imune
em animais jovens. Dessa forma, a abordagem empregada neste estudo apresenta
potencial aplicabilidade em condigdes de campo, podendo auxiliar na geragcao de

indicadores indiretos do desenvolvimento imunoldgico em rebanhos leiteiros

5. Conclusao

A avaliacdo seriada dos parametros hematologicos permitiu observar
alteracbes temporais nos perfis leucocitarios de bezerras da raca Holandesa
durante as primeiras semanas de vida. O aumento observado em linfécitos reativos
por volta do 35° dia, bem como as variacdes nas contagens de leucécitos totais e
linfocitos absolutos, com valores maximos préoximos ao 49° dia de vida, sugerem
periodos de maior atividade imunolégica celular ao longo do desenvolvimento

neonatal.
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Com base na dindmica observada nessas altera¢gdes hematoldgicas, os
resultados indicam que mudangcas compativeis com o processo de maturacdo do
sistema imunologico podem ocorrer de forma mais evidente entre a quinta e a
sétima semanas de vida. Entretanto, como o estudo n&o incluiu a mensuragao
direta de imunoglobulinas séricas, ndo € possivel afirmar de forma conclusiva a
ocorréncia da transicdo entre imunidade passiva e ativa. Dessa forma, os achados
devem ser interpretados como evidéncias hematoldgicas indiretas, possivelmente

associadas a adaptagao imunoldgica do neonato ao ambiente pds-natal.

Esses achados encontrados para a compreensdo inicial da dinamica
imunologica no periodo neonatal podem auxiliar no planejamento de estudos
futuros mais amplos sobre o desenvolvimento da resposta imune em bovinos

jovens.
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