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A composicdo bioquimica do sangue reflete de maneira
confiavel o equilibrio entre o ingresso, 0 egresso e a metabolizacao
dos nutrientes nos tecidos animais. Este equilibrio é chamado de
homeostase, no processo, estdo envolvidos complexos mecanismos
metabdlico-hormonais. A quebra da homeostase leva a diminuicao do
desempenho zootécnico e, dependendo do grau de desequilibrio, a
doencas da producdo. A interpretacdo dos componentes quimicos do
sangue, o perfil metabdlico, pode portanto ser til para diagnosticar
desequilibrios provenientes de falhas na capacidade do animal em
manter a homeostase. BIDE (1978) publicou uma revisao de literatura
sobre o uso do perfil metabdlico em gado de corte. A maior parte das
falhas de adaptacdo homeostatica sdo consequéncia de erros na ali-
mentacdo, que podem ser detectadas com a interpretacdo adequada do
perfil metabdlico. O objetivo do presente trabalho é fazer uma revisao
dos componentes do perfil metabdlico que podem ser utilizados na
avaliacdo da adaptacdo metabdlica a diversas condi¢cdes nutricionais
em bovinos de corte.

1 Gonzalez, F. H. D. (2000) Uso de perfil metabdlico para determinar o status
nutricional em gado de corte. In: Gonzalez, F. H. D., Barcellos, J. O., Ospina, H.,
Ribeiro, L. A. O. (Eds.)pPerfil metabdlico em ruminantes: seu uso em nutricéo e
doencgas nuricionaisPorto Alegre, Brasil, Grafica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.
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Monitoramento do status energético

Em condicbes de campo € comum que 0s animais estejam
alimentados abaixo de seus requerimentos nutricionais, principalmen-
te durante o inverno. Economicamente, é de se considerar que esta
seja uma situacao prevista, uma vez que 0s ganhos de peso que sdo
calculados durante o verdo devem compensar as perdas que ocorrem
no inverno. Entretanto, do ponto de vista da producao € util conhecer
uma aproximacao do grau de déficit energético no animal.

Uma metodologia util para determinar o balanco energético
em bovinos de corte € mediante o perfil metabdlico, isto é, a deter-
minacao de certos metabdlitos sanguineos. A determinacdo do balan-
GO energético, isto €, a diferenca entre consumo e requerimentos, nao
é facil de estabelecer. As mudancas de peso ou de condi¢ao corporal
refletem se a dieta foi ou ndo adequada em periodos de tempo pro-
longados. Todavia, deficiéncias energéticas muito severas podem ser
medidas através do perfil metabdlico no momento em que ocorrem,
para evitar que a restricao alimentar possa ocasionar danos irreversi-
veis no animal e, portanto, ao processo produtivo.

Entre os metabdlitos sangliineos mais usados para avaliar o
status energético estdo a glicose, o beta-hidroxibutirato (BHB) e os
acidos graxos nao esterificados ou livres (AGL). A interpretacdo do
perfil metabdlico €, contudo, a parte mais critica no processo de ava-
liacdo do balanco energético. Os AGL e o BHB estéo relacionados com
a taxa de mobilizacdo de reservas lipidicas em momentos de déficit
energético e sao os indicadores mais usados para aferir esse balanco.

O nivel de glicose plasmatico é o indicador menos expressivo
do perfil para avaliar o status energético, devido a insensibilidade da
glicemia a mudancas nutricionais e a sua sensibilidade ao stress. A
glicemia, todavia, pode ser de utilidade em condicdes de déficit ener-
gético severo e em animais que nao estao em gestacdo e nem lactacdo
(Figura 1).

Para autores como Payne e Payne (1987), a glicose continua
sendo um componente de escolha no perfil metabdlico de gado de
corte, uma vez que, sob condi¢cbes de campo, pode ser observada hipo-
glicemia quando ocorre um balan¢co de energia severamente negativo.
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Figura 1: Relacdo da concentragdo plasmatica de glicose com o déficit energé-
tico em vacas de corte ndo-lactantes ndo-gestantes (Russel e Wright, 1983).

Em gado de corte, Downie e Gelman (1976) observaram re-
lacdes da glicose sangliinea com o peso corporal e a fertilidade. For-
necendo trés niveis de consumo energético encontraram que quando
aumentava a glicemia melhorava a fertilidade e que niveis baixos de
glicose levavam a infertilidade. Os mesmos resultados ndo foram
confirmados em ovelhas (Bouchat et al., 1980).

Os niveis plasmaticos de BHB tém um valor limitado como
indicador do déficit energético, sendo mais Uteis em circunstancias
em que a demanda de glicose no organismo é critica, como nos casos
de inicio da lactacdo e final de gestacdo. O BHB e demais corpos
cetbnicos (acetoacetato e acetona), mostram aumentos relativamente
pequenos em balango negativo moderado, mas aumentam considera-
velmente quando o balanco negativo torna-se severo. A Figura 2
mostra a relacdo entre niveis plasmaticos de BHB com o déficit ener-
gético em vacas de corte 12 semanas antes do parto. Nessas circuns-
tancias, a relacdo entre os dois parametros € bastante estreito, nao
acontecendo dessa forma em vacas nao-lactantes nao-gestantes
(Russel e Wright, 1983).

Os AGL constituem o metabdlito mais significativo para es-
timar o status energético em gado de corte, sob qualquer circunstancia
fisiologica ou de manejo (Russel e Wright, 1983), respondendo rapi-
damente a mudancas no consumo de alimento (Figura 3). Os AGL sao
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Figura 2: Relacdo da concentracdo plasmatica de beta-hidroxibutirato com
o déficit energético em vacas de corte no final da gestacdo (Russel e
Wright, 1983).

bastante sensiveis a graus moderados de déficit energético, tendo,
entretanto, menos utilidade em situagbes prolongadas de balanco
energético negativo, onde o BHB tem mais utilidade.

Os AGL também sdo suscetiveis de aumentar por efeito das
catecolaminas liberadas no stress. Dessa forma, seu uso é limitado em
condicbes de campo onde existem animais pouco acostumados com
manejo frequiente e procedimentos de coleta de sangue. O BHB é
menos afetado por esses fatores tornando-se um indicador mais
confiavel nessas circunstancias. Outro problema dos AGL é quanto
aos custos de sua dosagem, uma vez que a técnica mais usada, a
enzimatica por espectrofotometria, ainda tem custo elevado, o que
limita seu uso rotineiro.

Monitoramento do status protéico

A avaliagdo do status protéico no gado de corte pode ser
abordada mediante a determinacdo da concentracdo de proteina total,
albumina, relacdo albumina/globulinas, relagdo de amino&cidos néo
essenciais/essenciais, uréia e relagdo uréia/creatinina (Sauberlich et
al., 1981; Payne e Payne, 1987).
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Figura 3: Relacdo da concentracao plasméatica de acidos graxos livres com
0 consumo de energia em vacas de corte ndo-lactantes ndo-gestantes (Russel
e Wright, 1983).

A diminuig8o das proteinas totais no plasma esté relacionada
com deficiéncia na alimentagdo, quando descartadas causas patolégi-
cas, tais como falhas hepaticas, transtornos renais e intestinais,
parasitismos e hemorragias. Estima-se que dietas com menos de 10%
de proteina causam diminuicdo dos niveis protéicos no sangue
(Kaneko et al., 1997). A albumina, principal proteina plasmatica sin-
tetizada no figado, representa de 50 a 65% do total de proteinas
séricas. Ela contribui com 80% da osmolaridade do plasma sangui-
neo, constituindo também uma importante reserva protéica, bem
como um transportador de acidos graxos livres, aminoacidos, metais
e bilirrubina. A concentracdo de albumina pode ser afetada pelo fun-
cionamento hepético, a disponibilidade de aminoacidos e perdas du-
rante doencas, principalmente em parasitismos gastrointestinais
(Rowlands, 1980).

A albumina é considerada como um indicador mais sensivel
para avaliar o status nutricional protéico do que as proteinas totais.
Valores persistentemente baixos de albumina sugerem inadequado
consumo de proteinas. Em casos de subnutricdo severa, a albumine-
mia pode cair a niveis menores de 20 g/L (Sauberlich et al., 1981).
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Bovinos com hipoalbuminemia falham em expressar todo seu poten-
cial produtivo. Rowlands e Manston (1983) mostraram que vacas que
requeriam quatro ou mais servicos por concepcdo, possuiam baixas
concentragfes de albumina. Gregory e Siqueira (1983) relataram, em
gado de corte no Rio Grande do Sul, a relacdo entre fertilidade e
albuminemia observando que vacas com menos de 30 g/L de albumina
sérica na época da monta, tiveram menores taxas de gestagéo.

A albuminemia pode variar ao longo do ano em funcao das
variacdes climaticas e seu efeito sobre as pastagens. No verdo, podem
ser encontrados altos niveis de albumina sérica, possivelmente devido
a pastagens de melhor qualidade (Wittwer et al., 1987).

A concentracao de uréia sanguinea tem sido empregada nos
perfis metabolicos como um indicador do metabolismo protéico. A
uréia é sintetizada no figado em quantidades proporcionais a concen-
tracdo de amonia produzida no rumen e sua concentragdo sanguinea
esta diretamente relacionada com os niveis protéicos da racdo e da
relagdo energia/proteina da dieta (Wittwer et al., 1993).

O equilibrio energia/proteina na dieta de ruminantes é funda-
mental para o bom aproveitamento da uréia. Alteracdes na dieta,
sazonais ou mesmo diérias, influenciam nos niveis de uréia no sangue
e 0 seu bom aproveitamento pelo animal. Gonzalez et al. (2000) re-
lataram as variagbes mensais de uréia e albumina em novilhas de
corte em pastagens nativas do Rio Grande do Sul (Figura 4).

Neste trabalho foi considerado que janeiro e junho seriam o0s
meses em que ocorre maior deficiéncia de substratos protéicos na
dieta, sendo maior a falta em junho, como demonstrado pela queda
simultanea de albumina e uréia sangiiineas neste més. Haveria uma
moderada deficiéncia de proteina nos meses de marco e julho, que se
reflete em diminuicdo da uréia sangiinea em alguns animais, sem
porém atingir a albuminemia.

A uréia sangliinea demonstra o estado protéico do animal em
curto prazo, enquanto que a albumina o demonstra em longo prazo.
Dietas que contém uma maior quantidade de proteinas fermentaveis
estdo associadas com concentracdes maiores de aménia no rimen do
gue aquelas com proteinas de degradacao mais lenta. Estes animais
apresentam teores elevados de uréia no sangue.
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Figura 4: VariagBes plasmaticas de albumina e uréia em bovinos de corte no
RS durante um ano (Gonzalez et al., 2000).

Monitoramento do status mineral

Entre as deficiéncias minerais mais comuns na nutricdo do
gado de corte estdo, na ordem, as de sddio, fosforo e enxofre, no que
se refere a macroelementos, e as de cobre, zinco, cobalto, selénio e
iodo, entre os oligoelementos. Na Tabela 1 constam o0s principais
indicadores do status nutricional em gado de corte com os valores
limites considerados marginais de deficiéncia.

A deficiéncia nutricional de fésforo pode ser avaliada, de
forma confiavel, pela dosagem de fosforo sanguineo, que pode atingir
valores menores de 3 mg/dL (0,97 mmol/L) quando se apresentam
sintomas extremos, como a depravacdo do gosto (pica). Graus de
hipofosfatemia menos acentuada sdo compativeis com sintomas me-
nos especificos, como queda na condicdo corporal e no ganho de
peso, baixa fertilidade, claudicacBes e depressdo do apetite.

O valor normal da fosfatemia é de 4,3 a 7,7 mg/dL (1,4-2,5
mmol/L). Nas amostras de sangue para dosagem de fésforo é impor-
tante, principalmente em coleta com anticoagulante, a rapida separa-
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Tabela 1:Indicadores metabdlicos do status nutricional em gado de corte.

STATUS | VALORES LIMITE
ENERGETICO
— glicose < 40 my/dL (2,2 nnol/L)
— beta-hidroxibutirato > 10 mg/dL (0,96 mmol/L)
— &cidos graxos livres > 100 my/dL (800 mmol/L)
PROTEICO
— abumina <30gL
— uréia < 15 mg/dL (2,5 mmol/L)
MINERAL
— fosforo < 3 mg/dL (0,97 mnol/L)
— Magnésio < 1,5 mg/dL (0,6 mmol/L)
— sodio < 133 meg/L
—relacdo NalK sdliva <10
— cobre < 50 my/dL (7,8 mmol/L)
— GSH-Px (selénio) < 60 U/gHb
— T4 (iodo) < 4,2 mydL (54 nnol/L)
— vitamina B12 (cobalto) < 96 mg/mL
— metilmalonato (cobalto)
— Zinco < 70 mg/dL (10,7 mmol/L)
— metalotioneina (zinco)

¢do da fase liquida (plasma) da parte celular, uma vez que, com o
tempo ocorre aumento da fosfatemia devido a saida de fdsforo
intracelular.

Problemas de deficiéncia de céalcio e magnésio tém maior
importancia em gado de leite que de corte. Hipomagnesemia (valores
abaixo de 1,5 mg/dL ou 0,6 mmol/L) em gado de corte s6 tem sido
relatada em casos de fémeas lactantes.

A deficiéncia de sddio é fregliente, enquanto que a de potassio
€ rara, ao ponto de a dosagem de K poder ser excluida do perfil me-
tabdlico. O status do sddio (Na) ndo € bem avaliado através dos valores
sanglineos devido aos mecanismos homeostasicos deste mineral. A
hiponatremia (valores de Na sanglineo menores de 133 meg/L) sO
acontece em casos de deficiéncia continua e acentuada. Um método
para detectar a deficiéncia de sodio € mediante a determinacdo da
relacdo Na/K na saliva. Nesse caso, a excrecao de Na via salivar dimi-
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nui drasticamente e a de K aumenta, de forma que a relagdo Na/K na
saliva diminui. Em animais normais, a concentracdo de Na na saliva é
de 145 meqg/L e a de K de 7 meqg/L. A relagdo Na/K, é portanto de 20.
Em estados de deficiéncia de Na, esta relagdo pode ficar em 10. A
medicdo de Na na urina também fornece resultados praticos, sendo que
um teor menor de 1 meg/L € indicador claro de deficiéncia.

A deficiéncia de cobre pode ser observada pela concentracdo
do mineral no plasma. Valores menores de 50 mg/dL (7,8 mmol/L)
sdo considerados como ponto critico para detectar uma situacdo mar-
ginal (Payne e Payne, 1987), que pode transformar-se em deficiéncia
guando aumentam os niveis de molibdénio, ferro ou enxofre (este
tltimo ligado a proteinas), minerais que interferem com a absor¢éo
intestinal de cobre. Indicadores menos especificos sdo 0 hematdcrito
e a hemoglobina, que diminuem devido a anemia decorrente da defi-
ciéncia de cobre.

Para avaliar o balanco do selénio, pode ser medido diretamente
este elemento no plasma mediante técnicas de ativacdo neutrdnica. Po-
rém, as dificuldades e custos para esta dosagem, tém estimulado a utili-
zacao de um indicador indireto, qual seja, a atividade da enzima glutation
peroxidase (GSH-Px) nos eritrocitos. Esta enzima, responsavel por parte
dos mecanismos antioxidantes das células, tem o selénio na sua estrutura
e a sua atividade esta altamente correlacionada com o teor de selénio no
organismo. Valores de GSH-Px menores de 60 U/g hemoglobina, séo
considerados deficientes quanto ao balango do selénio.

A deficiéncia de selénio pode causar, principalmente em be-
zerros de corte, a doenca do masculo branco, uma distrofia muscular
decorrente da oxidacao dos lipideos da membrana das células muscu-
lares. No Rio Grande do Sul ja foram relatados casos desta doenca
(Barros et al., 1988).

A deficiéncia de iodo pode também ser monitorada mediante
um indicador indireto, a tiroxina fJ; Unico hormdénio que contém
este elemento em sua molécula. Uma deficiéncia de iodo vem sempre
acompanhada de diminuicdo da secrecdo do hormadnio tireoidiano. A
tiroxina pode ser dosada pelo método de radioimunoanalise (RIA).
Valores normais de,lem bovinos de corte variam entre 4,2 a 8,6 mg/
dL (Kaneko et al., 1997). A deficiéncia de iodo € comum em reba-
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nhos alimentados em pastagem, principalmente quando a suplemen-
tacdo com sal esta limitada.

A deficiéncia de cobalto € mais dificil de avaliar devido a que
nao existe um indicador adequado e confiavel e a falta de técnicas
préticas para a sua dosagem. Em funcdo dos efeitos da deficiéncia
deste elemento, que comprometem a sintese de glicose a partir do
propionato absorvido do rimen e a hematopoiese, podem ser consi-
derados como indicadores indiretos, porém inespecificos, a medi¢ao
de glicose e de hemoglobina. A hipoglicemia, observada nesses casos
também pode levar a diversos graus de cetonemia, sendo portanto a
concentracdo de corpos cetdnicos um indicador indireto da deficién-
cia de cobalto. Alternativas menos praticas, porém mais especificas,
para avaliar a deficiéncia de cobalto sdo a dosagem de vitamina B
mediante RIA no plasma e a de acido metilmalénico na urina. A
vitamina B, contém cobalto na sua estrutura e faz parte da coenzima
B.,, que € necessaria para a metabolizagdo do acido metilmalénico na
gliconeogénese. Em animais com deficiéncia de cobalto, os niveis de
vitamina B, estardo diminuidos (valores abaixo de 96 mg/mL) e os
de &cido metilmaldnico aumentados, tanto no sangue quanto na urina.

O balanco de zinco pode ser avaliado pela medi¢cdo do mineral
mediante espectrofotometria de absorcao atémica ou entdo pela dosa-
gem do metabdlito metalotioneina, indicador confidvel da quantidade
das reservas de zinco no figado. O nivel marginal para detectar defi-
ciéncia de zinco é de 70 mg/dL (10,7 mmol/L) no plasma. Outro
indicador indireto do balanco do zinco é a atividade da enzima
fosfatase alcalina no plasma, a qual acompanha a deplecéo e replecéo
do mineral no figado.
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