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INTRODUCAO

A raca Nelore é a raca mais utilizada para produgdo de carne in natura no Brasil,
vem sendo utilizada nos dltimos 30 anos para o aprimoramento genético, além de se tornar
uma das alavancas comerciais na agropecudria brasileira. Além do Nelore, o rebanho nacional
conta com a participacdo de racas localmente adaptadas, que chegaram no Brasil ainda na
época da colonizag@o. Dentre elas destaca-se o gado Curraleiro e o Pantaneiro, trazidos da
Peninsula Ibérica (Portugal e Espanha) com a finalidade de fornecer alimento para as
comunidades de colonos. Seus deslocamentos e a quase auséncia de interferéncia humana
ocasionaram em um processo de selecdo natural que gradativamente fez com que esses
animais se adequassem as pastagens de baixa qualidade, ao calor intenso e outros fatores
adversos. Como resultado tem-se animais muito mais resistentes e adaptados as condicdes dos
trépicos.

Os estudos prospectivos da pecudria bovina de corte apontam como diretrizes para
os préoximos dez anos: a introducdo de material genético que proporcione fémeas com alta
eficiéncia reprodutiva, com menor tamanho e resisténcia natural a carrapatos. Sistemas de
produgdo sauddveis, programas de certificacdes e marketing devem agregar valores ao
produto e colocd-lo melhor no mercado consumidor (NEHMI FILHO, 2003; NOGUEIRA,
2003; MITIDIERI, 2003). Sem ddvida as ragas brasileiras localmente adaptadas podem

contribuir com sua genética, propiciando a maioria das caracteristicas acima descritas.
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O conhecimento do perfil bioquimico e metabdlico de animais de diferentes ragas
terminadas em confinamento estd relacionado ao entendimento das relagdes entre as
concentragcdes de metabolitos e o ganho de peso dos animais (AMORIM et al., 2007).

A bioquimica clinica envolve a andlise das amostras de fluidos corpéreos
principalmente o plasma (embora, ocasionalmente, outras amostras sejam usadas, tais como
urina, fezes, liquor e liquidos peritoneais e pleurais) e o uso dos resultados para esclarecer o
quadro clinico (KERR, 2003). Constitui-se em um valioso e fundamental instrumente e,
podem ser usada na avaliacdo do estado de nutricdo, alteracdes patoldgicas teciduais e
alteracdes metabolicas que ocorrem nas diversas enfermidades, além de fornecer dados que
podem ser utilizados juntamente com os parametros fisiol6gicos em testes de tolerincia ao
calor. A enzima gama glutamiltransferase (GGT) ocorre em todas as células com excecdo das
células musculares. Sua atividade € alta nos rins e no figado, mas somente a GGT de origem
hepatica € encontrada no plasma (SANTOS et al.,, 2007). O aumento da atividade desta
enzima ocorre em afeccdes hepatobiliares com colestase (DIRKSEN, 1993) e quando for
observado deve-se fazer uma biopsia para avaliar a intensidade das lesdes hepdticas
(SANTOS et al., 2007).

A enzima aspartato aminotranferase (AST) € encontrada principalmente no
figado, nos eritrécitos e nos musculos esquelético e cardiaco (SANTOS et al., 2007). O
significativo aumento da AST sérica sugere lesdo hepdtica grave e difusa, especialmente
quando associada a ictericia (MEYER et al.,, 1992). Em contrapartida, na bibliografia
compilada ficou bem definida que ela, também, pode ser muito util no diagndstico de
alteracdes neuro-musculares dos animais (KANEKO, 2008).

A enzima fosfatase alcalina (ALP) é amplamente distribuida no organismo e
quando ocorre um distirbio hepdtico detecta-se um aumento de sua atividade no soro em
decorréncia de colestease por obstrucdo dos canaliculos biliares (KANEKO, 2008), mas nem
toda hepatopatia significativa causa um aumento da ALP (SANTOS et al., 2007).

Os indicadores protéicos ndo sdo modificados somente por desbalancos
nutricionais protéicos. Por isso, a interpretagdo de suas concentragdes no perfil metabdlico
deve considerar, além da alimentacdo, aspectos de manejo, satde e estado fisiol6gico. Quando
estes indicadores se encontram fora do intervalo de referéncia é uma manifestacdo clara de
que o rebanho deve ser estudado detalhadamente, para fazer correcdes da alimentagdo, do
manejo ou da saide do rebanho, evitando assim que diminua a producgdo, a fertilidade e a

rentabilidade da empresa pecudria (CONTRERAS et al., 2000). Os principais testes



indicadores de metabolismo protéico em um perfil metabdlico sdo: proteinas totais, albumina,
globulina e uréia.

A diminuicdo na albumina sérica pode ser conseqiiéncia de absorcdo deficiente de
proteinas, sintese deficiente de albumina, excessiva degeneracdo protéica, ou perda de
albumina. Sendo assim, concentragdes reduzidas de albumina sérica estardo presentes na
inani¢do e na desnutri¢cdo e em doencas gastrintestinais cronicas, nas quais hd interferéncia na
digestdo e na absor¢do protéica. Também ha sintese deficiente de albumina, nas hepatopatias
cronicas COLES (1986).

As concentragdes séricas de uréia podem se elevar com o aumento do consumo
dietético de proteina, caquexia ou hemorragia no interior do trato gastrointestinal. E esse
aumento, pode refletir tanto uma aceleragio no catabolismo protéico, quanto uma diminui¢ao
na sua excrecdo urindria. Fatores ndo renais que diminuem os valores de uréia sanguinea sio
esterdides, diminuicdo do catabolismo protéico e uma severa insuficiéncia hepdtica
(DORETTO et al., 1996).

z

A creatinina € um metabdlito que avalia diretamente a filtragdo glomerular e,
portanto, € indicativa de fun¢@o renal. Seus valores tornam-se elevados quando ocorre
comprometimento renal da ordem de 60% a 75% dos néfrons de ambos os rins (MORALIS et
al., 2000).

Para diagnosticar a presenca de alteragdes metabdlicas nos animais sdo utilizados
testes laboratoriais (MEYER & HARVEY, 2004). A glicose plasmaética é o indicador menos
expressivo do perfil metabdlico para avaliar o status energético, devido a insensibilidade da
glicemia a mudancas nutricionais e a sua sensibilidade ao estresse. A glicemia, todavia, pode
ser de utilidade em condicdes de déficit energético severo e em animais que nio estio em
gestacdo nem em lactacdo (CONTRERAS et al., 2000; GONZALEZ, 2000; MUNDIM et al.,
2007).

A elevagdo do colesterol € observada na lipidose hepdtica, particularmente na
diabete de origem metabdlica. Grandes elevagdes sdo observadas em todas as formas de
colestase. O decréscimo na sintese de colesterol é descrita em graves lesdes do parémquima
hepatico, especialmente na cirrose (KUNTZ & KUNTZ, 2002). A concentracio de colesterol
nos herbivoros é normalmente muito baixa e um aumento nao tem associacao especifica com
qualquer quadro. Elevacdes no colesterol sérico sdo observadas na obstrucdo biliar extra-

hepatica (SANTOS et al., 2007).



OBJETIVO

Realizar avaliagdo laboratorial da fungdo hepdtica (determinacdo da atividade
sérica de enzimas como a gama glutamiltransferase - GGT, aspartato aminotransferase - AST
e fosfatase alcalina - ALP) e determinar analitos ligados ao metabolismo energético
(quantificacdo plasmatica de glicose e sérica do colesterol) e protéico (quantificagdo sérica de
proteina total, albumina, uréia e creatinina) de bovinos localmente adaptados em sistema

intensivo de criagéo.

METODOLOGIA

A parte experimental (confinamento) foi desenvolvida na Fazenda Tomé Pinto de
propriedade da EV/UFG, no Municipio de Sdo Francisco de Goids, Estado de Goids, distante
de Goiania 110 km. Os exames laboratoriais foram processados no Laboratério de Patologia
Clinica da EV/UFG.

Foram utilizados 45 bovinos das racas Curraleiro, Pantaneira e Nelore, machos,
inteiros, com idade aproximada de 24 meses, em sistema de producdo intensiva, que
constituiram trés grupos experimentais: Gl — 15 bovinos Curraleiro, G2 — 15 bovinos
Pantaneiro e G3 — 15 bovinos Nelore.

Durante o periodo experimental os animais permaneceram alojados em piquetes e
receberam ragdo balanceada duas vezes ao dia, as 08hOOmin e as 16hOOmin horas. A
alimentacdo foi fornecida sob a forma de dieta total. A dgua foi fornecida “ad libitum”. O
periodo de adaptacdo foi de aproximadamente 21 dias e o periodo de confinamento de
111dias.

No periodo de adaptacdo os animais foram submetidos a manejo sanitdrio
(vacinag@o e tratamento com ecto e endoparasiticidas).

Foram realizadas cinco colheitas ao longo do experimento. A primeira iniciou-se
ao término do periodo de adaptacdo sendo denominado dia zero (DO) e, outras trés colheitas
ocorreram durante a fase de confinamento nos dias D49, D72 e D98. A ultima colheita foi
realizada 24 hs antes ao envio para o abate, no dia D111. Durante as colheitas os animais
foram levados ao curral e mantidos em estacdo em tronco de contencao.

Para as provas bioquimicas foi obtido sangue por venopuncio da jugular em tubo
BD vacutainer® sem anticoagulante, que foi centrifugado apds retracio do codgulo a
temperatura ambiente. O soro foi separado em aliquotas e congelado a —20°C até o momento

em que os seguintes exames foram realizados: proteina total, albumina, colesterol, uréia e



creatinina. A determinacdo da atividade sérica das enzimas AST, GGT e ALP foi realizada
antes do congelamento das amostras.

A glicose foi determinada no plasma obtido de 5 ml de sangue, por venopungio
da jugular, em tubo BD vacutainer® com anticoagulante fluoreto. A separacdo do plasma
ocorreu dentro de no maximo quatro horas apés a colheita e as determinagdes ocorreram em
um periodo méximo de 24 horas.

As atividades enzimdticas foram determinadas na temperatura de 37°C;
utilizando-se reagentes comerciais padronizados. A atividade sérica da AST foi determinada
pelo método ultra-violeta (UV) otimizado, sem piridoxal fosfato. A atividade sérica da GGT,
pelo método cinético utilizando-se como substrato glutamil-p-nitroanilida.

A atividade sérica da ALP pelo método Roy modificado, utilizando como
substrato a timolftaleina monofosfato.

Os teores séricos de proteina foram determinados pelo método colorimétrico, por
reacdo com o biureto; o nivel de uréia pelo método enzimético colorimétrico, por reacdo com
a uréase e a creatinina pelo método cinético, por reacdo com o picrato alcalino. O nivel sérico
do colesterol foi determinado pelo método enzimdtico colorimétrico, em uma reacio
catalisada pela enzima colesterol oxidase.

A andlise estatistica para analisar a homogeneidade de variancias foi realizada
pelos Testes de Cocharan e Bartlett e para a verificacdo de normalidade, o Teste de Lilliefors.
Para as varidveis ndo paramétricas, foi realizado o Teste de Kruskal-Wallis onde o nivel de
significincia foi de 5% (p< 0,05). Foi utilizado o Programa SAEG (Sistema de Andlises
Estatisticas e Genéticas) da Universidade Federal de Vigosa e o Programa Excel para os

célculos da média, mediana e desvio padrio das amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar a fung@o hepdtica optou-se por grupos de exames especificos
comparando as trés ragas e comparando-as individualmente para cada quesito. O metabolismo
proteico foi avaliado pela quantificagdo de proteina total, albumina e uréia. O metabolismo
energético foi avaliado pela quantificagdo do colesterol e glicose. A atividade enzimadtica e

excretora foi avaliada por meio da atividade sérica das enzimas AST, ALP e GGT.

1 Metabolismo protéico
O metabolismo protéico estd intimamente ligado a atividade de sintese e

metabolizacdo de nutrientes do figado. Para avaliagdo do metabolismo protéico quantificou-se



proteina total, albumina e uréia (Tabela 1). Também foram determinados os valores de
creatinina para uma possivel exclusio de insuficiéncia renal na comparagdo com os valores de
uréia (Tabela 2). Entre as racas, ndo houve diferenca significativa quanto aos valores de
proteinas totais, uréia, creatinina e albumina. Porém, os valores de proteinas séricas totais
encontraram-se ligeiramente elevados nas trés racas analisadas. Os valores de uréia e
creatinina estiveram dentro dos limites de referéncia em quase todos os periodos para os
animais das racas Curraleiro, Pantaneira e Nelore. Valores ligeiramente abaixo dos limites de
uréia para as racas Curraleiro e Pantaneira foram encontrados no periodo D71. Para raga

Nelore os valores de creatinina estiveram ligeiramente diminuidos no periodo D71 e D111.

TABELA 1 - Valores médios* de uréia, creatinina, proteinas totais e albumina encontradas no
soro sanguineo de bovinos de corte, segundo a raca

Dosagem no Soro CURRALEIRO PANTANEIRO NELORE
Uréia 20,66 22,94 23,07
(mg/dL) (16,59-41,53)** (29,59-50,47)%** (12,53-23,81 )%k
Creatinina 1,16 1,19 1,28
(mg/dL) (1,21-1,99) (0,8-1,66) (1,17-1,87)
Proteinas totais 7,85 8,40 8,94
(g/dL) (7,02-8,07) (7,65-12,49) (6,49-7,79)
Albumina 3,06 3,11 3,52
(g/dL) (2,51-3,23) (2,19-3,87) (3,08-3,58)

*Teste Kruskal-Wallis (p<0,05). Valores de referencia segundo a raga: **BARINI, 2007,
***BORGES, 2008; ****FAGLIARI, et al.,1998. +Numero total de animais por raga= 15.

A concentragdo de uréia sanguinea tem sido empregada nos perfis metabdlicos
como um indicador do metabolismo protéico. A uréia € sintetizada no figado em quantidades
proporcionais a concentragdo de amodnia produzida no rimen e sua concentra¢do sanguinea
esta diretamente relacionada com os niveis protéicos da racdo e da relacdo energia/proteina da
dieta (WITTWER et al.,1993).

A creatinina € um composto nitrogenado produzido a partir da fosfocreatina
muscular. A quantidade de creatinina formada por dia depende da quantidade de creatina no
organismo, que por sua vez depende da massa muscular. Entretanto, a quantidade de
creatinina formada é relativamente constante para determinado individuo, sendo pouco
afetada pela alimentag@o, principalmente pelo consumo de proteina (KANEKO et al., 2008).
Sendo seus niveis sanguineos pouco afetados pela dieta, a creatinina é usada como referéncia

para corrigir mudancgas nas variagdes de uréia sanguinea.



TABELA 2- Valores médios* de uréia, creatinina, proteinas totais e albumina das racas”
Curraleiro, Pantaneiro e Nelore nos diferentes periodos analisados.

Racas DO D72 D98  DI111 Valores de

referéncia

Curraleiro 18,2  16,47° 25% 27,83*  16,59-41,53%*
Uréia (mg/dL) Pantaneiro 204> 16,73 27,33 3328 20,59-50,47%**
Nelore 21,40"%  18,00°  30,40* 24,71 12,53-23,8] %%

Curraleiro 1,23° 0,85 1,04 1,3% 1,21-1,99

creatinina (mg/dL) Pantaneiro 1,25 0,92 1,07 123" 0,8-1,66
Nelore 1,58 0,85 1,18 0,92 1,17-1,87

Curraleiro 6,84 6,44 9,02  11,23° 7,2-8,7

fg‘}‘(’itf;“as RIS pontaneiro 791" 624" 1114°  9,03*  7.65-12.49
Nelore 7,35 6,45 13,94 998" 6,49-7,79

Curraleiro 1,87° 1,3 6,63" 3,94° 2,51-3,23

Albumina (g/dL)  Pantaneiro 2,38" 0,8° 6,62  3,52% 2,19-3,87
Nelore 2,54° 1,14° 7,54* 3,96 3,08-3,58

*Teste Kruskal-Wallis. a, b, c- letras minusculas distintas na mesma linha indicam diferenca
significativa (p<0,05); **BARINIL2007; ***BORGES, 2008; ****FAGLIARI, et al.,1998.
+Numero total de animais por raca= 15

Os valores de proteina total e albumina das racas Curraleiro, Pantaneira e Nelore
estiveram acima dos limites de referéncia nos periodos D98 e D111pois, nestes periodos
houve uma maior disponibilidade protéica na dieta destes animais. No periodo D71 os valores
de albumina para raca Pantaneira estiveram ligeiramente diminuidos.

O nivel de albumina pode ser indicador do conteido de proteina na alimentagéo,
apesar de que suas mudangas no sangue ocorrem lentamente. PAYNE E PAYE (1987)
sugerem que para detectar mudancas significativas na concentracio sérica de albumina é
necessario um periodo de um més, devido a baixa velocidade de sintese e de degradagéo desta

proteina no ruminante.

2 Metabolismo energético

O metabolismo energético, avaliado pelo colesterol total e pela glicose, ¢ um
importante indicador de funcdo hepitica (MORAIS et al., 2000) (Tabela 3). Os valores
obtidos de colesterol de cada raga individualmente em quatro periodos estio expostos na
Tabela 4. Quanto aos valores de colesterol, houve diferenca significativa entre as ragas, sendo
que os valores para a raca Nelore foram maiores do que os valores da raga Pantaneira, que por
sua vez foram maiores que os valores da raca Curraleiro e, esta apresentou os valores de
colesterol aumentados somente no periodo D111, nos demais estiveram dentro dos limites de

referéncia. Ainda, nas racas Pantaneira e Nelore, os valores de colesterol total ultrapassaram



os limites de referéncia em todos os periodos, exceto no periodo D71, onde na raca Pantaneira
encontraram-se dentro da normalidade.

Os valores de glicose (Tabela 3) tiveram diferencga significativa entre as racas,
sendo que os valores para a raga Nelore foram significativamente maiores do que os valores
da raga Curraleiro, que por sua vez ndo tiveram diferenca significativa com a raca Pantaneira.

Naio foi possivel mensurar a glicose dentro de cada raca e correlaciond-la aos periodos.

TABELA 3- Resultados médios* de colesterol no soro sanguineo de bovinos de corte,
segundo a raga”

Dosagem no Soro CURRALEIRO PANTANEIRO NELORE
Colesterol 69,70° 87,67° 136,21*
(mg/dL) (71,79- 120,65)**  (99,52- 226,88)%* (53-137)*sk
Glicose 66,94 ° 74,57 94,42°
(mg/dL) 50,60-101,90)**  (50,60-101,90)%* (61,60-85,60)**

Teste Kruskal-Wallis. a, b, c- letras mintdsculas distintas na mesma linha indicam diferenca
significativa (p<0,05); **BARINIL,2007; ***BORGES, 2008; **** FAGLIARI, et al.,1998.
+Numero total de animais por ragca= 15

TABELA 4. Valores médios de colesterol das ragcas* Curraleiro, Pantaneiro e Nelore nos
diferentes periodos

DO D72 D98 D111 Valor de Referéncia

Curraleiro 58,6 64,13 66.60 116 (71,79- 120,65)**
Colesterol (mg/dL)  Pantaneiro 82,53 71,33 90,80 122,90° (99,52- 226,88)%**
Nelore 143 111,93 131,53 1593  (53-137)%*xx

*Teste de Kruskal-Wallis. a,b,c — letras minusculas distintas na mesma linha indicam
diferenca significativa (P<0,05);** BARINIL,2007 *** BORGES, 2008; ****FAGLIARI, et
al., 1998

*Numero total de animais por ragca= 15

3 Atividade enzimética e excretora

Em relagdo aos resultados da atividade enzimética e excretora (Tabela 5) das trés
racas analisadas em conjunto, foram encontradas diferencas significativas entre as racas para
os valores de ALP, entretanto, a raca Nelore apresentou o maior valor para atividade sérica
quando comparada as outras ragas, porém, a raga Curraleiro teve menor valor para atividade
da enzima ALP em relacao as racas Pantaneira e Nelore. Tais enzimas, como a ALP e a GGT,
sdo importantes, pois, permitem avaliar a interrup¢do de fluxo biliar e colangite (MEYER et

al., 1992). Os valores da atividade sérica da ALP estiveram dentro dos limites de referencia



em quase todos os periodos analisados, com excecdo do periodo D1 para a raca Pantaneira,
onde os valores estiveram abaixo dos limites de normalidade. Por ndo ser uma enzima
especifica para determinagdo da funcdo hepdtica, sua interpretagdo sempre deve estar

associada aos valores da atividade sérica da GGT (KANEKO et al., 2008).

TABELA 5. Valores médios* de AST, ALP e GGT encontrados no soro sanguineo de
bovinos de corte, segundo a raga+.

Dosagem no

agen CURRALEIRO PANTANEIRO NELORE
68.16 75.99 86.26
AST (UM) (30,02-70,42)%* (49.53-91,93)#** (34.22-63,18)%*++
155,07 84,07° 161,20°
ALP (UM (17.99-37.57)%* (5.77-196.61)** (90,14-100,88) %
28.69 27.18 27.93
GGT(UM) (11,08-24,12)%* (8,61-32,61 )%+ (10,98-23,06) %+

*Teste Kruskal-Wallis. a, b, c- letras mindsculas distintas na mesma linha indicam diferenca
significativa (p<0,05); **BARINI,2007; ***BORGES, 2008; ****FAGLIARI, et al.,1998.
+Numero total de animais por raga= 15.

TABELA 6. Resultados médios* de AST, ALP e GGT das racas Curraleiro, Pantaneiro e
Nelore nos diferentes periodos analisados

D1 D71 D98 D111 Valores de
referéncia
Curraleiro 100,40  43,47° 45,20° 42,90° 32,02-70,425:
AST (U/I) Pantaneiro 112,73*  46,40° 45,29° 56,30 49,53-91,63 k%
Nelore 14120 49,13° 43,73° 40,90° 34,22-63,18% k3%
Curraleiro  89,87¢ 146,20 220,73 265,50 17,99-37,57
ALP Pantaneiro  57,47° 82,40% 95,07 149,90° 5,77-196,61
(UM
Nelore 98,87" 173,67 157,40° 335,20° 90,14-100,88
Curraleiro  24,48° 26,57° 32,91° 38,18° 11,08-24,12
GGT Pantaneiro  21,08° 28,93° 36,38" 29,03 8,61-32,61
(um
Nelore 21,08 29,19* 35,36 35,46 10,98-23,06

*Teste Kruskal-Wallis. a, b, c- letras mindsculas distintas na mesma linha indicam diferenca
significativa (p<0,05);***BARINIL2007; ****BORGES, 2008; *****FAGLIARI, et al.,1998.

Para as racas Curraleiro, Pantaneira e Nelore, os valores da atividade sérica da
GGT e da AST estiveram dentro dos limites de referéncia em todos os periodos (Tabela 6)
mas, na raca Pantaneira os valores da AST estiveram abaixo dos pardmetros de normalidade

nos periodos D71, D98 e D111. A AST € uma enzima de que possui duas isoenzimas, uma



mitocondrial e outra citoplasmatica. Juntas determinam a integridade do hepatdcito, porém sé
se encontra elevada na fase aguda da lesdo hepdtica, logo retornando aos limites de referéncia

(KANEKO et al., 2008).

CONCLUSAO

Embora os bovinos das racas Curraleiro e Pantaneira ndo estejam acostumados a
rotina de um confinamento, incluindo manejo e fornecimento de dieta alimentar, estes animais
se mostraram aptos ao sistema intensivo de criacdo, pois apresentaram os perfis metabdlico,
energético e enzimatico semelhantes aos valores da raga Nelore a qual, atualmente, perfaz a

maioria dos rebanhos destinados a produ¢do de carne neste Pafs.
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