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A composição bioquímica do sangue reflete de maneira
confiável o equilíbrio entre o ingresso, o egresso e a metabolização
dos nutrientes nos tecidos animais. Este equilíbrio é chamado de
homeostase e, no processo, estão envolvidos complexos mecanismos
metabólico-hormonais. A quebra da homeostase leva a diminuição do
desempenho zootécnico e, dependendo do grau de desequilíbrio, a
doenças da produção. A interpretação dos componentes químicos do
sangue, o perfil metabólico, pode portanto ser útil para diagnosticar
desequilíbrios provenientes de falhas na capacidade do animal em
manter a homeostase. BIDE (1978) publicou uma revisão de literatura
sobre o uso do perfil metabólico em gado de corte. A maior parte das
falhas de adaptação homeostática são conseqüência de erros na ali-
mentação, que podem ser detectadas com a interpretação adequada do
perfil metabólico. O objetivo do presente trabalho é fazer uma revisão
dos componentes do perfil metabólico que podem ser utilizados na
avaliação da adaptação metabólica a diversas condições nutricionais
em bovinos de corte.

1 González, F. H. D. (2000) Uso de perfil metabólico para determinar o status
nutricional em gado de corte. In: González, F. H. D., Barcellos, J. O., Ospina, H.,
Ribeiro, L. A. O. (Eds.) Perfil metabólico em ruminantes: seu uso em nutrição e
doenças nuricionais. Porto Alegre, Brasil, Gráfica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.
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Monitoramento do status energético

Em condições de campo é comum que os animais estejam
alimentados abaixo de seus requerimentos nutricionais, principalmen-
te durante o inverno. Economicamente, é de se considerar que esta
seja uma situação prevista, uma vez que os ganhos de peso que são
calculados durante o verão devem compensar as perdas que ocorrem
no inverno. Entretanto, do ponto de vista da produção é útil conhecer
uma aproximação do grau de déficit energético no animal.

Uma metodologia útil para determinar o balanço energético
em bovinos de corte é mediante o perfil metabólico, isto é, a deter-
minação de certos metabólitos sangüíneos. A determinação do balan-
ço energético, isto é, a diferença entre consumo e requerimentos, não
é fácil de estabelecer. As mudanças de peso ou de condição corporal
refletem se a dieta foi ou não adequada em períodos de tempo pro-
longados. Todavia, deficiências energéticas muito severas podem ser
medidas através do perfil metabólico no momento em que ocorrem,
para evitar que a restrição alimentar possa ocasionar danos irreversí-
veis no animal e, portanto, ao processo produtivo.

Entre os metabólitos sangüíneos mais usados para avaliar o
status energético estão a glicose, o beta-hidroxibutirato (BHB) e os
ácidos graxos não esterificados ou livres (AGL). A interpretação do
perfil metabólico é, contudo, a parte mais crítica no processo de ava-
liação do balanço energético. Os AGL e o BHB estão relacionados com
a taxa de mobilização de reservas lipídicas em momentos de déficit
energético e são os indicadores mais usados para aferir esse balanço.

O nível de glicose plasmático é o indicador menos expressivo
do perfil para avaliar o status energético, devido à insensibilidade da
glicemia a mudanças nutricionais e à sua sensibilidade ao stress. A
glicemia, todavia, pode ser de utilidade em condições de déficit ener-
gético severo e em animais que não estão em gestação e nem lactação
(Figura 1).

Para autores como Payne e Payne (1987), a glicose continua
sendo um componente de escolha no perfil metabólico de gado de
corte, uma vez que, sob condições de campo, pode ser observada hipo-
glicemia quando ocorre um balanço de energia severamente negativo.
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Em gado de corte, Downie e Gelman (1976) observaram re-
lações da glicose sangüínea com o peso corporal e a fertilidade. For-
necendo três níveis de consumo energético encontraram que quando
aumentava a glicemia melhorava a fertilidade e que níveis baixos de
glicose levavam a infertilidade. Os mesmos resultados não foram
confirmados em ovelhas (Bouchat et al., 1980).

Os níveis plasmáticos de BHB têm um valor limitado como
indicador do déficit energético, sendo mais úteis em circunstâncias
em que a demanda de glicose no organismo é crítica, como nos casos
de início da lactação e final de gestação. O BHB e demais corpos
cetônicos (acetoacetato e acetona), mostram aumentos relativamente
pequenos em balanço negativo moderado, mas aumentam considera-
velmente quando o balanço negativo torna-se severo. A Figura 2
mostra a relação entre níveis plasmáticos de BHB com o déficit ener-
gético em vacas de corte 12 semanas antes do parto. Nessas circuns-
tâncias, a relação entre os dois parâmetros é bastante estreito, não
acontecendo dessa forma em vacas não-lactantes não-gestantes
(Russel e Wright, 1983).

Os AGL constituem o metabólito mais significativo para es-
timar o status energético em gado de corte, sob qualquer circunstância
fisiológica ou de manejo (Russel e Wright, 1983), respondendo rapi-
damente a mudanças no consumo de alimento (Figura 3). Os AGL são
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Figura 1: Relação da concentração plasmática de glicose com o déficit energé-
tico em vacas de corte não-lactantes não-gestantes (Russel e Wright, 1983).
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bastante sensíveis a graus moderados de déficit energético, tendo,
entretanto, menos utilidade em situações prolongadas de balanço
energético negativo, onde o BHB tem mais utilidade.

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

Monitoramento do status protéico

A avaliação do status protéico no gado de corte pode ser
abordada mediante a determinação da concentração de proteína total,
albumina, relação albumina/globulinas, relação de aminoácidos não
essenciais/essenciais, uréia e relação uréia/creatinina (Sauberlich et
al., 1981; Payne e Payne, 1987).
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Figura 2: Relação da concentração plasmática de beta-hidroxibutirato com
o déficit energético em vacas de corte no final da gestação (Russel e
Wright, 1983).
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A diminuição das proteínas totais no plasma está relacionada
com deficiência na alimentação, quando descartadas causas patológi-
cas, tais como falhas hepáticas, transtornos renais e intestinais,
parasitismos e hemorragias. Estima-se que dietas com menos de 10%
de proteína causam diminuição dos níveis protéicos no sangue
(Kaneko et al., 1997). A albumina, principal proteína plasmática sin-
tetizada no fígado, representa de 50 a 65% do total de proteínas
séricas. Ela contribui com 80% da osmolaridade do plasma sanguí-
neo, constituindo também uma importante reserva protéica, bem
como um transportador de ácidos graxos livres, aminoácidos, metais
e bilirrubina. A concentração de albumina pode ser afetada pelo fun-
cionamento hepático, a disponibilidade de aminoácidos e perdas du-
rante doenças, principalmente em parasitismos gastrointestinais
(Rowlands, 1980).

A albumina é considerada como um indicador mais sensível
para avaliar o status nutricional protéico do que as proteínas totais.
Valores persistentemente baixos de albumina sugerem inadequado
consumo de proteínas. Em casos de subnutrição severa, a albumine-
mia pode cair a níveis menores de 20 g/L (Sauberlich et al., 1981).
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Figura 3: Relação da concentração plasmática de acidos graxos livres com
o consumo de energia em vacas de corte não-lactantes não-gestantes (Russel
e Wright, 1983).
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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 serviços por concepção, possuiam baixas
concentrações de albumina. Gregory e Siqueira (1983) relataram, em
gado de corte no Rio Grande do Sul, a relação entre fertilidade e
albuminemia observando que vacas com menos de 30 g/L de albumina
sérica na época da monta, tiveram menores taxas de gestação.

A albuminemia pode variar ao longo do ano em função das
variações climáticas e seu efeito sobre as pastagens. No verão, podem
ser encontrados altos níveis de albumina sérica, possivelmente devido
a pastagens de melhor qualidade (Wittwer et al., 1987).

A concentração de uréia sanguínea tem sido empregada nos
perfis metabólicos como um indicador do metabolismo protéico. A
uréia é sintetizada no fígado em quantidades proporcionais à concen-
tração de amônia produzida no rúmen e sua concentração sanguínea
está diretamente relacionada com os níveis protéicos da ração e da
relação energia/proteína da dieta (Wittwer et al., 1993).

O equilíbrio energia/proteína na dieta de ruminantes é funda-
mental para o bom aproveitamento da uréia. Alterações na dieta,
sazonais ou mesmo diárias, influenciam nos níveis de uréia no sangue
e o seu bom aproveitamento pelo animal. González et al. (2000) re-
lataram as variações 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 os
meses em que ocorre maior deficiência de substratos protéicos na
dieta, sendo maior a falta em junho, como demonstrado pela queda
simultânea de albumina e uréia sangüíneas neste mês. Haveria uma
moderada deficiência de proteína nos meses de março e julho, que se
reflete em diminuição da uréia sangüínea em alguns animais, sem
porém atingir a albuminemia.

A uréia sangüínea demonstra o estado protéico do animal em
curto prazo, enquanto que a albumina o demonstra em longo prazo.
Dietas que contêm uma maior quantidade de proteínas fermentáveis
estão associadas com concentrações maiores de amônia no rúmen do
que aquelas com proteínas de degradação mais lenta. Estes animais
apresentam teores elevados de uréia no sangue.
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Monitoramento do status mineral

Entre as deficiências minerais mais comuns na nutrição do
gado de corte estão, na ordem, as de sódio, fósforo e enxofre, no que
se refere a macroelementos, e as de cobre, zinco, cobalto, selênio e
iodo, entre os oligoelementos. Na Tabela 1 constam os principais
indicadores do status nutricional em gado de corte com os valores
limites considerados marginais de deficiência.

A deficiência nutricional de fósforo pode ser avaliada, de
forma confiável, pela dosagem de fósforo sangüíneo, que pode atingir
valores menores de 3 mg/dL (0,97 mmol/L) quando se apresentam
sintomas extremos, como a depravação do gosto (pica). Graus de
hipofosfatemia menos acentuada são compatíveis com sintomas me-
nos específicos, como queda na condição corporal e no ganho de
peso, baixa fertilidade, claudicações e depressão 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 fósforo é impor-
tante, principalmente em coleta com anticoagulante, a rápida separa-
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Figura 4: Variações plasmáticas de albumina e uréia em bovinos de corte no
RS durante um ano (González et al., 2000).
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ção da fase líquida (plasma) da parte celular, uma vez que, com o
tempo ocorre aumento da fosfatemia devido à saída de fósforo
intracelular.

Problemas de deficiência de cálcio e magnésio têm maior
importância em gado de leite que de corte. Hipomagnesemia (valores
abaixo de 1,5 mg/dL ou 0,6 mmol/L) em gado de corte só tem sido
relatada em casos de fêmeas lactantes.

A deficiência de sódio é freqüente, enquanto que a de potássio
é rara, ao ponto de a dosagem de K poder ser excluída do perfil me-
tabólico. O status do sódio (Na) não é bem avaliado através dos valores
sangüíneos devido aos mecanismos homeostásicos deste mineral. A
hiponatremia (valores de Na sangüíneo menores de 133 meq/L) só
acontece em casos de deficiência contínua e acentuada. Um método
para detectar a deficiência de sódio é mediante a determinação da
relação Na/K na saliva. Nesse caso, a excreção de Na via salivar dimi-

Tabela 1: Indicadores metabólicos do status nutricional em gado de corte.

SUTATS ETIMILSEROLAV
OCITÉGRENE

esocilg– )L/lomm2,2(Ld/gm04<
otaritubixordih-ateb– )L/lomm69,0(Ld/gm01>
servilsoxargsodicá– )L/lomm008(Ld/gm001>

OCIÉTORP
animubla– L/g03<

aiéru– )L/lomm5,2(Ld/gm51<
LARENIM

orofsóf– )L/lomm79,0(Ld/gm3<
oiséngam– )L/lomm6,0(Ld/gm5,1<

oidós– L/qem331<
avilasK/aNoãçaler– 01<

erboc– )L/lomm8,7(Ld/gm05<
)oinêles(xP-HSG– bHg/U06<

)odoi(4T– )L/lomn45(Ld/gm2,4<
)otlaboc(21Banimativ– Lm/gm69<
)otlaboc(otanolamlitem–

ocniz– )L/lomm7,01(Ld/gm07<
)ocniz(aníenoitolatem–
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nui drasticamente e a de K aumenta, de forma que a relação Na/K na
saliva diminui. Em animais normais, a concentração de Na na saliva é
de 145 meq/L e a de K de 7 meq/L. A relação Na/K, é portanto de 20.
Em estados de deficiência de Na, esta relação pode ficar em 10. A
medição de Na na urina também fornece resultados práticos, sendo que
um teor menor de 1 meq/L é indicador claro de deficiência.

A deficiência de cobre pode ser observada pela concentração
do mineral no plasma. Valores menores de 50 mg/dL (7,8 mmol/L)
são considerados como ponto crítico para detectar uma situação mar-
ginal (Payne e Payne, 1987), que pode transformar-se em deficiência
quando aumentam os níveis de molibdênio, ferro ou enxofre (este
último ligado a proteínas), minerais que interferem com a absorção
intestinal de cobre. Indicadores menos específicos são o hematócrito
e a hemoglobina, que diminuem devido à anemia decorrente da defi-
ciência de cobre.

Para avaliar o balanço do selênio, pode ser medido diretamente
este elemento no plasma mediante técnicas de ativação neutrônica. Po-
rém, as dificuldades e custos para esta dosagem, têm estimulado a utili-
zação de um indicador indireto, qual seja, a atividade da enzima glutation
peroxidase (GSH-Px) nos eritrócitos. Esta enzima, responsável por parte
dos mecanismos antioxidantes das células, tem o selênio na sua estrutura
e a sua atividade está altamente correlacionada com o teor de selênio no
organismo. Valores de GSH-Px menores de 60 U/g hemoglobina, são
considerados deficientes quanto ao balanço do selênio.

A deficiência de selênio pode causar, principalmente em be-
zerros de corte, a doença do músculo branco, uma distrofia muscular
decorrente da oxidação dos lipídeos da membrana das células muscu-
lares. No Rio Grande do Sul já foram relatados casos desta doença
(Barros et al., 1988).

A deficiência de iodo pode também ser monitorada mediante
um indicador indireto, a tiroxina (T4), único hormônio que contém
este elemento em sua molécula. Uma deficiência de iodo vem sempre
acompanhada de diminuição da secreção do hormônio tireoidiano. A
tiroxina pode ser dosada pelo método de radioimunoanálise (RIA).
Valores normais de T4 em bovinos de corte variam entre 4,2 a 8,6 mg/
dL (Kaneko et al., 1997). A deficiência de iodo é comum em reba-
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nhos alimentados em pastagem, principalmente quando a suplemen-
tação com sal está limitada.

A deficiência de cobalto é mais difícil de avaliar devido a que
não existe um indicador adequado e confiável e a falta de técnicas
práticas para a sua dosagem. Em função dos efeitos da deficiência
deste elemento, que comprometem a síntese de glicose a partir do
propionato absorvido do rúmen e a hematopoiese, podem ser consi-
derados como indicadores indiretos, porém inespecíficos, a medição
de glicose e de hemoglobina. A hipoglicemia, observada nesses casos
também pode levar a diversos graus de cetonemia, sendo portanto a
concentração de corpos cetônicos um indicador indireto da deficiên-
cia de cobalto. Alternativas menos práticas, porém mais específicas,
para avaliar a deficiência de cobalto são a dosagem de vitamina B12

mediante RIA no plasma e a de ácido metilmalônico na urina. A
vitamina B12 contém cobalto na sua estrutura e faz parte da coenzima
B12, que é necessária para a metabolização do ácido metilmalônico na
gliconeogênese. Em animais com deficiência de cobalto, os níveis de
vitamina B12 estarão diminuídos (valores abaixo de 96 mg/mL) e os
de ácido metilmalônico aumentados, tanto no sangue quanto na urina.

O balanço de zinco pode ser avaliado pela medição do mineral
mediante espectrofotometria de absorção atômica ou então pela dosa-
gem do metabólito metalotioneína, indicador confiável da quantidade
das reservas de zinco no fígado. O nível marginal para detectar defi-
ciência de zinco é de 70 mg/dL (10,7 mmol/L) no plasma. Outro
indicador indireto do balanço do zinco é a atividade da enzima
fosfatase alcalina no plasma, a qual acompanha a depleção e repleção
do mineral no fígado.
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