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RESUMO

A introdu¢do e utilizacdo de ragas taurinas em cruzamentos industriais constituem-se em
importante componente na melhoria da eficiéncia do sistema de producao de bovinos de corte
na pecuaria brasileira. A raga Bonsmara pertence a um grupo racial de origem europeia (Bos
taurus taurus), introduzida no Brasil no ano de 1997, como alternativa genética para
realizacdo de cruzamentos com ragas zebuinas. O perfil bioquimico sérico pode ser utilizado
como indicador dos processos adaptativos do organismo aos desafios nutricionais,
fisiologicos, desequilibrios metabolicos especificos e do metabolismo energético, proteico e
mineral. E, também, das variagdes fisioldgicas em funcdo de fatores, como raca, idade, sexo,
gestacdo e lactagdo. Com o objetivo de avaliar a influéncia da idade e sexo nas concentragdes
séricas de proteinas, metabdlitos, minerais e enzimas em bovinos da raga Bonsmara até dois
anos, foram colhidas amostras de sangue de 179 animais (92 machos e 87 fémeas), de 15 dias
a 24 meses de idade, distribuidos em quatro grupos etarios: G1- 15 dias a 2 meses, G2: 2 a 6
meses, G3: 6 a 12 meses e G4: 12 a 24 meses de idade. Para avaliar a influéncia da gestacao e
ordem de lactagdo nas concentracdes séricas de proteinas, metabdlitos, minerais e enzimas em
vacas da raga Bonsmara de primeira, segunda e terceira ordem de lactacdo, foram colhidas
amostras de sangue de 93 vacas, sendo 34 de primeira, 29 de segunda e 30 de terceira ordem
de lactacdo. As amostras foram processadas em analisador automatico multicanal, utilizando
kits da Labtest Diagnostica™. Para confrontar os valores entre as faixas etarias e as ordens de
lactagdo optou-se pelo teste Kruskall-Wallis. Para comparar os valores de machos e fémeas
dentro de cada faixa etaria e os de vacas gestantes e ndo gestantes dentro das ordens de
lactagdo, utilizou-se o teste de Mann-Whitney. A variavel idade dos animais influenciou
significativamente nos valores da maioria dos constituintes bioquimicos séricos avaliados,
exceto no magnésio (Mg) e na relagio Ca":Pi. O aumento da idade impds com a elevagdo das
proteinas totais (PT), globulinas (Glob), ureia, creatinina (Crea), aspartato aminotransferase
(AST) e alanina aminotransferase (ALT), e com a diminuicdo do colesterol (COL), calcio
(Ca"), fosforo inorganico (Pi), fosfatase alcalina (FAL) e gama glutamiltransferase (GGT). O
sexo influenciou nos valores séricos da albumina (ALB), Glob, relacdo A:G, Crea, ureia,
triglicérides (TRI), Ca", Pi, relagio Ca":Pi e Mg. A ordem de lactagdo influenciou
significativamente apenas na concentracao sérica da ALB e a gestacdo no valor da relagao
A:G nas vacas de terceira lactacdo, e no COL, TRI, Pi, ferro (Fe), AST e FAL nas vacas de
segunda lactacdo e do grupo geral. Conclui-se que as variaveis idade e sexo influenciam na

maioria dos constituintes séricos avaliados, e a influéncia da gestacdo e da ordem de lactacao



na concentracao de varios constituintes bioquimicos séricos de vacas da raca Bonsmara, em
especial nas de segunda ordem de lactacao.

Palavras-chave: Bovino de corte, Fase de crescimento, Fator sexual, Gestacdo e lactacgao,
Bioquimica sérica.



ABSTRACT

The introduction and use of taurine breeds in commercial cattle breeding is an important
component for improving the efficiency of the beef cattle production system of Brazilian
livestock. The Bonsmara breed belongs to a racial group of European origin (Bos taurus
taurus), introduced in Brazil in 1997 as a genetic alternative for crossbreeding with Zebu
breeds. Serum biochemical profile can be used as an indicator of the body's adaptive
processes to nutritional and physiological challenges; specific metabolic imbalances and
energy; and protein and mineral metabolisms; and also, physiological variations due to factors
such as race, age, gender, pregnancy and lactation. In order to evaluate the influence of age
and gender on serum protein, metabolite, mineral and enzyme concentrations in Bonsmara
cattle not older than two years of age, blood samples were collected from 179 animals (92
males and 87 females), ranging from 15 days old to 24 months of age, which were separated
into four age groups: G1: from 15 days to 2 months, G2: from 2 to 6 months, G3: from 6 to 12
months and G4: from 12 to 24 months. To evaluate the influence of pregnancy and lactation
order on serum protein, metabolite, mineral and enzyme concentrations in first, second and
third lactation order, blood samples were collected from 93 cows, from which 34, 29 and 30
were first, second and third lactation order, respectively. Samples were processed in a
multichannel automated analyzer using Labtest Diagnostics® kits. To compare the values
between age groups and lactation orders, the Kruskall-Wallis test was chosen. To compare the
values of males and females within each age group and those of pregnant and nonpregnant
cows within the lactation orders, the Mann-Whitney test was used. Age significantly
influenced the values of most serum biochemical constituents evaluated, except for
magnesium (Mg) and Ca":Pi ratio. Older age imposed an elevation of total proteins (PT),
globulins (Glob), urea, creatinine (Crea), aspartate aminotransferase (AST), alanine
aminotransferase (ALT) values, but a decrease of cholesterol (COL), calcium (Ca"), inorganic
phosphorus (P1), alkaline phosphatase (FAL) and gamma glutamyltransferase (GGT) values.
Gender influenced serum albumin (ALB), Glob, A:G ratio, Crea, urea, triglycerides (TRI),
Ca’, Pi, Ca":Pi ratio and Mg values. The order of lactation significantly influenced only the
serum ALB concentration and pregnancy in the value of the A: G ratio for third lactation
cows, and in the COL, TRI, Pi, iron (Fe), AST and FAL for second lactation cows of the
general group. It was concluded that the variables age and sex influence most of the evaluated

serum constituents, and influence of pregnancy and lactation order on the concentration of



several serum biochemical constituents of Bonsmara cows, especially in second lactation

order cows.

Keywords: Beef cattle, Growth phase, Sexual factor, Pregnancy and lactation, Serum
biochemistry.
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APRESENTACAO

A presente tese consta de trés capitulos conforme as normas do Programa de Pos-
graduacdo em Ciéncia Animal.

O Capitulo I consta-se de consideragdes gerais, com uma breve introdugdo tedrica a
respeito da utilizacdo de ragas taurinas nos cruzamentos industriais, € a importancia da
bioquimica sérica como ferramenta de diagnostico; justificativa e objetivos da pesquisa.
Fundamentacdo tedrica, sobre a raca Bonsmara, perfil bioquimico sérico, fase de crescimento,
gestacdo e lactacao.

O Capitulo II, intitulado “INFLUENCIA DA IDADE E SEXO NO PERFIL
BIOQUIMICO SANGUINEO DE BOVINOS DA RACA BONSMARA COM ATE
DOIS ANOS DE IDADE”, compreende um artigo cientifico, sobre a andlise dos
constituintes bioquimicos séricos em bezerros a partir dos quinze dias de idade até dois anos.
Elaborado de acordo com as normas da revista cientifica Semina: Ciéncias Agrarias, que
sera submetido para publicacdo apds as sugestdes e corregdes propostas pela banca
examinadora.

O Capitulo III, intitulado “INFLUENCIA DA GESTACAO E ORDEM DE
LACTACAO NAS CONCENTRACOES SERICAS DE PROTEINAS,
METABOLITOS, MINERAIS E ENZIMAS DE VACAS DA RACA BONSMARA?”,
compreende um artigo cientifico, sobre a andlise dos constituintes bioquimicos séricos em
vacas gestantes e ndo gestantes de primeira, segunda e terceira ordem de lactagdo. Elaborado
de acordo com as normas da revista cientifica Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria
e Zootecnia, que serd submetido para publicacdo apos as sugestdes e correcdes propostas pela

banca examinadora.
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CAPITULO I

CONSIDERACOES GERAIS

Redigido de acordo com as normas da Biblioteca da Universidade Federal de

Uberlandia — U FU
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CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

O Brasil figura atualmente como um dos principais na produgdo e comércio de carne
bovina no mundo, sendo o segundo maior produtor e primeiro em exportagao (ABIEC, 2018).
Esse posto ¢ reflexo de um estruturado processo de desenvolvimento que elevou nao so a
produtividade, mas também a qualidade do produto brasileiro e, consequentemente sua
competitividade e abrangéncia de mercado. O Brasil possui o segundo maior rebanho de
bovinos de corte do mundo, além de ser o terceiro maior pais consumidor (GOMES; FEUO;
CHIARI, 2017).

A pecudria brasileira tem vivenciado aumento na introdu¢do e utilizagdo de novas
racas de bovinos, que melhor se adaptam as nossas condigdes climaticas, em cruzamentos
industriais e aplicagdo de técnicas modernas de produgdo, visando a melhoria da
produtividade, da qualidade da carne e da eficiéncia dos sistemas de producao (LUCHIARI
FILHO, 2006; RIBEIRO; ALENCAR; OLIVEIRA, 2008). Segundo Euclides Filho et al.
(2004), o cruzamento industrial envolvendo ragas europeias adaptadas, constitui em
importante componente de sistemas de produgdo de bovinos de corte para as condi¢des do
Brasil Central.

A raga Bonsmara, pertence a um grupo racial de origem europeia (Bos taurus taurus),
introduzida no Brasil no ano de 1997, como alternativa genética para realizagdo de
cruzamentos com racas zebuinas, sobretudo para produtores de regides do Brasil de clima
mais quente, que exige maior adaptacdo dos animais, para um bom desempenho produtivo
(STRYDOM, 2008). Todavia, pouco se sabe sobre a adaptabilidade e as respostas produtivas
desses grupos genéticos e dos produtos de seus cruzamentos as condigdes brasileiras.

Além do fator nutricional, a mortalidade de bezerros na fase de cria constitui uma das
principais perdas na atividade pecuaria. Ha de se considerar ainda que, no sistema de criagao,
agentes estressantes do meio ambiente provocam reagdes no organismo animal, as quais
induzem alteracdes fisioldgicas, metabolicas e endocrinas, que por sua vez levam a menor
produtividade (MAZIERO et al., 2012). A utilizagdao do perfil metabolico em bovinos perfaz
um método auxiliar na avaliacdo de rebanhos com diferentes indices produtivos e
reprodutivos, além de atuar como uma importante ferramenta no diagnostico clinico de

doengas, alteracoes no metabolismo e como indicador do estresse nestes animais
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(GONZALEZ; SCHEFFER, 2003; MUNDIM et al., 2007; PEIXOTO; OSORIO, 2007).
Portanto, conhecer as variagdes das concentracdes sanguineas destes elementos ¢ de suma
importancia, para que seja possivel diagnosticar transtornos no funcionamento de Orgaos,
capacidade de adaptagdao dos animais aos desafios nutricionais, climaticos, fisiologicos, além
de distarbios metabolicos e baixa produtividade dos animais (JEZEK et al., 2006; MUNDIM
et al., 2007).

Raca, idade, sexo, nutricdo, estagio de desenvolvimento, crescimento, estado
fisiologico (gestacdao e lactagdo) dos animais sdo importantes fatores que estdo diretamente
relacionados com a regulagdo dos niveis sanguineos dos diversos metabélitos (GONZALEZ;
SCHEFFER, 2003; MOHRI; SHARIFI; EIDI, 2007). Portanto, a correta interpretacdo do
perfil bioquimico sanguineo torna-se complexa, em todas as fases da vida, tanto aplicada a
rebanhos quanto a individuos (GONZALEZ; SCHEFFER, 2003; MAURYA; SINGH, 2016).
E possivel encontrar na literatura valores de referéncia dos diversos constituintes bioquimicos
sanguineos para ruminantes, como os preconizados por Kaneko; Harvey e Bruss (2008), os
quais podem nao ser aplicaveis aos nossos plantéis devido as diferengas raciais, climaticas, de
manejos e metodologias analiticas utilizadas pelos pesquisadores (MUNDIM et al., 2007;
THRALL et al., 2015). A maioria das pesquisas, que estabelecem valores de referéncia dos
constituintes bioquimicos sanguineos para bovinos sdo baseadas em animais adultos
(KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). Para correta interpretacdo do perfil bioquimico
sanguineo, ¢ indispensavel conhecer os valores de referéncia adequados para a regido e
populagdo em questdo, assim como definir intervalos de referéncia especificos para animais
de diferentes racas e idades em cada espécie animal (MORAES, 2011; THRALL et al., 2015),
uma vez que esses podem contribuir para diagnésticos mais precisos (PEREZ-SANTOS et al.,
2015). Alguns paises ja estdo trabalhando com o perfil bioquimico ha bastante tempo, e
possuem valores de referéncia proprios para suas analises, como ¢ o caso do Chile
(PEIXOTO; OSORIO, 2007).

A maneira como as alteracdes fisioldgicas, metabolicas e nutricionais ocorrem € como
sdo diagnosticadas ¢ de extrema importancia, pois estdo intimamente relacionadas com as
alteracdes metabdlicas oriundas da fase de crescimento, gestagdo, lactacdo e desempenho
reprodutivo, que moldam significativamente a rentabilidade da produ¢ao (PUPPEL;
KUCZYNSKA, 2016). Portanto, quando os indicadores do perfil metabdlico se encontram
fora do intervalo de referéncia ¢ uma manifestagdo clara de que o rebanho deve ser estudado
detalhadamente, para fazer as correcdes da alimentagcdo, do manejo ou da satide do rebanho

(CEBALLOS et al., 2002).
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Segundo, Lima e Fioravanti (2010), estudos devem ser realizados com o objetivo de
estabelecer os valores fisiologicos regionais para os constituintes bioquimicos sanguineos em
bovinos no Brasil, pela escassez de dados sobre os rebanhos brasileiros. E que tais valores
sejam obtidos para as diferentes ragas de bovinos, advindos de amostras aleatérias dos
individuos da populagdo original, de forma a trabalhar com as diferentes faixas etérias, estado

fisiolodgico e reprodutivo dos animais.

2 JUSTIFICATIVA

Considerando que o sistema de producdo tem se tornado cada vez mais eficiente, visto
o alto potencial produtivo dos animais e o emprego de novas tecnologias, os riscos de
transtornos fisiologicos, metabdlicos e nutricionais aumentam, predispondo os animais a
infecgdes e a baixa eficiéncia reprodutiva, podendo trazer sérios prejuizos econdmicos.

Os valores de referéncia estabelecidos na literatura sdo para animais adultos, de ragas
bovinas de outros paises, € nao fazem distingao entre animais leiteiros e de corte, o que pode
ndo ser adequado para a avaliacdo dos valores obtidos para animais em crescimento € nos
estados fisiologicos (gestacdo e lactacdo). Até o momento hd pouca informacdo disponivel
sobre intervalos de referéncia para bovinos nas diferentes faixas etarias, ordens de lactagdo e
gestacdo. No Brasil, em sua grande maioria, os trabalhos sdo principalmente para bovinos de
producado leiteira e no periodo de transi¢do, com poucos trabalhos direcionados para animais
zebuinos e seus cruzamentos com ragas especializadas. O que pode levar a uma interpretacao
erronea, dos resultados obtidos na avaliacdo do perfil metabolico em bovinos nas diferentes
categorias animais e estados reprodutivos.

Dentro do processo produtivo da pecudria, as fémeas sdo as mais desafiadas pelas
constantes modificagdes fisiologicas as quais sdo impostas, a gestacdo e a lacta¢do. Dentre
estas modificagdes, a lactacdo tem sido mais estudada nos bovinos com aptidado leiteira, por
sua importancia em garantir a saude da prole, bem como por sua importancia econdOmica para
o fornecimento de matéria prima para a industria lactea.

Trabalhos avaliando perfil bioquimico sérico de bovinos corte nas diferentes
categorias, estado fisioldgico e reprodutivo sdo importantes, pois, se sabe que sdo fatores que
causam variagoes nas concentragoes dos metabolitos. Portanto, diante da falta de informacodes
na literatura brasileira relativa as variagdes fisiologicas dos constituintes bioquimicos séricos
em bovinos jovens da raga Bonsmara na fase de crescimento e de vacas gestantes e nao

gestantes, nas diferentes ordens de lactagdo, justificou-se a realizacao deste estudo.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Influéncia da idade, sexo e estado reprodutivo no perfil bioquimico sanguineo de

bovinos da raga Bonsmara.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Avaliar a influéncia da idade e sexo nas concentragdes séricas de proteinas,
metabolitos, minerais e enzimas em bovinos da raga Bonsmara, a partir dos 15 dias de idade
até aos 24 meses.

. Avaliar a influéncia da lactagdo nas concentragdes séricas de proteinas, metabolitos,
minerais e enzimas em vacas da raga Bonsmara de primeira, segunda e terceira ordem de
lactacao.

o Avaliar a influéncia da gestacdo nas concentragdes séricas de proteinas, metabdlitos,
minerais e enzimas em vacas da raga Bonsmara de primeira, segunda e terceira ordem de

lactacao.

4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 RACA BONSMARA

Bonsmara ¢ uma raca sintética de origem sul africana, da combinagdo genética 5/8
Afrikaner, 3/16 Shorthorn e 3/16 Hereford, desenvolvida pelo pesquisador Prof. Jan Cornelis
Bonsma em 1937 (ESPASANDIN et al., 2011). Diante da necessidade de produzir um animal
de plena adaptacdo ao clima sul africano e de bons indices de produtividade (STRYDOM,
2008). Nesta linha de pensamento, Prof. Bonsma decide criar o novo gendtipo da raca
Afrikaner nativa, adaptada as condigdes climaticas da Africa do Sul (BONSMA, 1985). Esta
raca destaca pela sua tolerancia ao calor, resisténcia a ectoparasitas, longevidade, qualidade da
carne, facilidade de engorda, boa habilidade materna, fertilidade, precocidade sexual e
mansiddo (BONSMA, 1985; STRYDOM, 2008). O cruzamento com as ragas Hereford e
Shorthorn (Bos taurus taurus) complementou o seu potencial para a producao de carne de

qualidade e de leite (BONSMA, 1985). Segundo Barca Junior et al. (2008), a criagdo desta
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raca teve como finalidade, aproveitar o vigor e a rusticidade do bovino nativo, com a
performance de linhagens inglesas.

Apesar de o gado africano ser frequentemente associado as caracteristicas do Bos
indicus, muitas caracteristicas produtivas, inclusive a qualidade da carne da raga Bonsmara
sdo mais semelhantes ao Bos taurus do que as ragas zebuinas (STRYDOM et al., 2000;
WHEELER et al.,, 2010). Essas caracteristicas tornam a raca Bonsmara uma alternativa
genética para realizagdo de cruzamentos com ragas zebuinas, sobretudo para produtores de
regidoes do Brasil com clima mais quente, que exige maior adaptacdo dos animais, para um
bom desempenho produtivo (GOMIG, 2013).

Introduzida no Brasil em 1997, com a importacdo de s€émen da Argentina e dos
Estados Unidos, para ser usada em programas de pecuaria de corte (SANTANA JUNIOR et
al., 2012). No ano de 2000 houve a importagao de 19 touros, destinados a monta natural, no
norte do estado do Mato Grosso, e a importagdo de 3500 embrides da Africa do Sul, dando
origem aos primeiros animais de raca pura do pais (BARCA JUNIOR et al., 2008;
SANTANA JUNIOR et al., 2012). Desde ento, esta raca esta se tornando importante nos

sistemas de cruzamento de bovinos de corte no Brasil.

4.2 PERFIL BIOQUIMICO SERICO

O perfil bioquimico sérico reflete de maneira confiavel o equilibrio entre o ingresso, o
egresso e a metabolizagdo dos nutrientes nos tecidos dos animais (GONZALEZ, 2000a). A
concentragdo sanguinea de um determinado metabolito € indicadora do volume de reservas de
disponibilidade imediata, mantida dentro de certos limites de variagcdes fisiologicas,
consideradas como valores de referéncia ou valores normais (GRANDE; SANTOS, 2011,
WITTWER, 2018). Os valores dos constituintes bioquimicos séricos sofrem alteragcdes
significativas desde o nascimento até a idade adulta, com mudangas que ocorrem,
principalmente no periodo neonatal e durante a puberdade. Consequentemente, a interpretacao
dos resultados das andlises requer diferentes intervalos de referéncia para diferentes espécies
animais, ragas e grupos etarios (MOHRI; SHARIFI; EIDI, 2007). Pesquisadores sugerem que
ao avaliar as concentragdes dos metabolicos sanguineos, ha necessidade de considerar as
caracteristicas do rebanho, a localizacdo geografica e o estado fisiologico dos animais, uma
vez que estes componentes sofrem variagdes decorrentes da fisiologia e do manejo ao qual o

animal estd submetido (STRADIOTTI JUNIOR; COSER, 2012). A metodologia utilizada na
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sua determinagdo, também ¢ de suma importidncia na definicdo do perfil metabolico
(MUNDIM et al., 2007; WITTWER, 2018).

Animais que apresentam niveis sanguineos fora dos valores de referéncia, sdo animais
que podem estar em desequilibrio nutricional ou com alguma alteragao organica, que
condiciona diminui¢do na capacidade de utilizacdo ou biotransformacdo dos nutrientes em
carne ¢/ou leite (CEBALLOS et al., 2002; SORDILLO; CONTRERAS; AITKEN, 2009).
Sendo assim, ao analisar o perfil bioquimico de uma parcela representativa de animais do
mesmo rebanho, ¢ possivel inferir sobre o grau de adaptacdo as principais vias metabodlicas
relacionadas a proteinas, energia e minerais, além de ser importante ferramenta para o
diagndstico, progndstico e prevencao de doencas (OLIVEIRA et al., 2014).

Durante as diversas fases da vida dos ruminantes (nascimento, recria, gestagdo e
lactagdo), o consumo de matéria seca pelo animal ¢ muito variavel, e os requerimentos de
energia e proteina do animal, na maioria das vezes, ndo sio atendidos. Assim, os ruminantes
desenvolveram a capacidade de adaptar o metabolismo em func¢do de suas necessidades
nutricionais, ocorrendo a mobilizacdo de gordura e proteina dos tecidos (DIAS e SILVA;
HARTER; RESENDE, 2018; KOZLOSKI, 2011).

Os constituintes bioquimicos sanguineos utilizados na determinacdo do perfil
bioquimico sanguineo sdo aqueles que representam as principais vias metabolicas do
organismo. O metabolismo proteico pode ser avaliado mediante a determinagdo das
concentragdes séricas das proteinas totais, albumina, globulinas, ureia e creatinina; e o perfil
mineral pelas concentragdes séricas do calcio, fosforo e magnésio (PUPPEL; KUCZYNSKA,
2016; WITTWER, 2018). Os elementos mensurados para a determinagao do perfil metabolico
energético sdo: glicose, acidos graxos ndo esterificados (AGNE), B-hidroxibutirato (BHB),
colesterol e triglicerideos (FERNANDES et al., 2012; SILVA et al., 2016).

No metabolismo proteico, a redu¢do nas concentracdes séricas dos elementos, esta
fortemente relacionada com deficiéncias dos teores de proteina na alimentacdo (KANEKO;
HARVEY; BRUSS, 2008). Os valores séricos da albumina pode ser um indicador do
conteido de proteina na alimentacdo, apesar de que as variagdes nas concentragdes
sanguineas ocorram lentamente (GONZALEZ, 2000a). Concentragio de albumina diminuida,
juntamente com a de ureia, pode indicar deficiéncia proteica na alimentacdo. Concentragdes
de albumina diminuida com as de ureia normais ou elevadas, acompanhadas ou ndo de valores
de enzimas altos, podem ser indicadores de falha e/ou de lesdo hepatica (GONZALEZ;
SCHEFFER, 2003).
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A ureia ¢ sintetizada no figado a partir da amoénia proveniente do catabolismo dos
aminoacidos e da reciclagem de amonia no rimen. A concentragdo sérica de ureia ¢ analisada
em relacdo ao funcionamento renal e ao teor de proteina na dieta, particularmente em
ruminantes. De modo geral, a ureia ¢ um indicador sensivel, direto e imediato da ingestao de
proteina (GONZALEZ, 2000a).

A creatinina sérica ¢ uma substancia nitrogenada ndo proteica, derivada, praticamente
em sua totalidade, do catabolismo da creatina presente no tecido muscular como energia, na
forma de fosfocreatina (LIMA et al., 2015). Portanto, sua concentragdo sérica esta
diretamente relacionada a massa muscular. Sua excrecao ¢ realizada por via renal, por isso os
niveis de creatinina sérica refletem a taxa de filtragdo renal (GONZALEZ, 2000a).

Dos elementos do metabolismo energético, o colesterol pode ter origem exogena,
proveniente da alimentacdo, ou enddgena, quando sintetizado pelo figado, gonadas, intestino,
glandula adrenal e pele (PENNA JUNIOR et al., 2011). Nos ruminantes, sua biossintese
destaca-se no intestino delgado e células adiposas (DEL CLARO, 2007). Quanto aos
triglicerideos, o figado, intestino delgado, glandulas mamarias e tecido adiposo sdo os mais
adaptados para promover a sintese, que sdo estocados em grande quantidade no tecido
adiposo (FERNANDES et al., 2012). As concentragdes séricas de triglicérides e colesterol
estdo relacionadas a diversos fatores: a absorcao de lipideos oriundos da dieta, a sua
mobilizagdo a partir dos tecidos, a sua utilizagdo como fonte de energia e a capacidade de
armazenamento (HOWARD et al., 2007). Assim, apds um periodo de alimentagdo ou frente a
uma condi¢do em que se necessite a mobilizagdo de gordura dos estoques do tecido adiposo,
ocorre a liberacdo de glicerol e acidos graxos livres (AGL) na circulacdo. Os AGL sdo
transportados, via albumina sérica, até o figado e/ou outros tecidos metabolicamente ativos,
sendo usados para produg¢do de energia, corpos cetonicos, colesterol e/ou triglicérides,
dependendo da demanda metabolica (HOWARD et al., 2007). O colesterol possui importante
funcdo metabolica por ser constituinte das membranas celulares, precursor dos hormonios
esteroides, responsavel por formar varios hormonios que incluem o cortisol, aldosterona nas
glandulas adrenais, os hormoénios sexuais como a progesterona, os diversos estrogenos,
testosterona e derivados (RIBEIRO; ALENCAR; OLIVEIRA, 2008; SANTOS et al., 2015).

Os minerais sao componentes inorganicos importantes na dieta dos ruminantes,
participando de diversas fun¢des do metabolismo animal. Influenciam na produtividade, pelo
fato de atuarem como cofatores enzimaticos essenciais na utilizacdo de energia e proteina, e
ativacdo de agdes hormonais (PASA, 2011). O célcio juntamente com fosforo sdo os minerais

mais abundantes no organismo animal, sendo responsaveis pela formacdo da matriz Ossea,
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bem como pela sua mineralizagdo, principalmente na fase de crescimento (GONZALEZ,
2000b; THRALL et al., 2015). A propor¢ao sérica ideal entre céalcio e fosforo para o
crescimento ¢ formagdo dos ossos ¢ de 1:1 a 2:1 (McDOWELL, 1992). Para avaliar o
metabolismo 6sseo sao normalmente determinadas as concentragdes séricas de calcio, fosforo,
magnésio ¢ a atividade da fosfatase alcalina, os quais intervém na sintese 6ssea (MUNDIM et
al., 2007). A absor¢do de célcio no intestino diminui com a idade, e pode ser afetada pela
quantidade de proteina na dieta, uma vez que a deficiéncia de proteina causa diminui¢dao da
absor¢io de calcio (GONZALEZ, 2000b). Animais mais velhos sofrem reducdo na
capacidade de mobilizar reservas de calcio quando ocorrem desequilibrios, sendo, portanto,
mais suscetiveis de sofrer hipocalcemia. Os niveis de fosforo sdo varidveis também em fungao
da grande quantidade que se recicla via saliva e sua absor¢do no rimen e intestino. Por outro
lado, o fosforo no rimen € necessario para a normal atividade da microflora e, portanto, para a
normal digestdo. A disponibilidade de fésforo alimentar diminui com a idade (90% em
bezerros, 55% em vacas adultas). Dai que os niveis sanguineos de fésforo sejam menores em
animais mais velhos (GONZALEZ, 2000b). Quanto ao magnésio, ndo existe controle
homeostatico, portanto sua concentragdo sanguinea reflete diretamente o nivel da dieta. O
qual ¢ absorvido no intestino, mediante um sistema de transporte ativo, que pode sofrer
interferéncia do teor de energia, de calcio e fosforo presentes no alimento (GONZALEZ,
2000b). E um elemento extremamente importante para o metabolismo de carboidratos e
lipidios (MORALIS et al., 2000).

Além do estudo destes componentes sanguineos, pode-se acrescentar indicadores do
perfil enzimatico, tais como a aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase
(ALT), gama glutamiltransferase (GGT) e fosfatase alcalina (FAL) (GONZALEZ;
SCHEFFER, 2003; PUPPEL; KUCZYNSKA, 2016). As quais sdao biomarcadores sanguineos
de grande valor na avaliagdo de disturbios metabdlicos, funcionamento hepéatico, alteragdes
Osseas, musculares e desequilibrio na relacao calcio/fésforo (MUNDIM et al., 2007). A AST ¢
encontrada em grandes quantidades no figado em ruminantes. Aumento da concentragdo
sérica da AST acompanhado da reducdo de colesterol e albumina indica disfuncdo hepatica,
como na esteatose hepatica. Ja a ALT ¢ utilizada para demonstrar a extensao da lesdo hepatica
(GONZALEZ; SCHEFFER, 2003), podendo estar associado a danos hepaticos,
principalmente, causados pelo balanco energético negativo durante a lactacio (SAKOWSKI
et al,, 2012). Embora, a ALT seja utilizada primariamente como biomarcador de danos
hepéticos, deve-se considerar o musculo como potencial fonte para elevagdo da atividade

sérica da enzima, uma vez que a massa muscular total ¢ muito maior do que a massa hepatica
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(ALLISON, 2015). Segundo alguns autores, altos valores séricos da FAL em animais jovens,
estdo relacionados com a liberagdo de grande quantidade de isoenzimas Osseas na corrente
sanguinea, devido a intensa atividade osteoblastica nos animais em fase de ativo crescimento
o0sseco (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008; THRALL et al., 2015). A gama
glutamiltransferase (GGT) ¢ considerada uma enzima de indugdo. Encontra-se associada as
membranas, especialmente nos epitélios dos dutos biliares, e quando presente na urina ao

epitélio dos tubulos renais, servindo como indicador de colestase e da funcdo renal

(GONZALEZ; SCHEFFER, 2003).

4.2.1 Fase de crescimento

O periodo neonatal em bezerros ¢ considerado como periodo mais critico, também
conhecido como periodo adaptativo, quando ocorre o desenvolvimento de fungdes fisioldgicas
e os processos de adaptagdo a vida extrauterina (PICCIONE et al., 2010). Os bezerros nascem
sem imunidade contra as doengas, portanto, dependem de sua mae para fornecer imunidade
passiva através do colostro. O colostro e subsequentemente o leite fornecem uma dieta
completa com todos os nutrientes essenciais para o recém-nascido durante a fase inicial da sua
vida (TOTHOVA et al., 2016).

O crescimento animal ¢ um fenomeno bioldgico complexo, que envolve interagdes
entre fatores hormonais, sexuais, nutricionais, genéticos e metabolicos (ALVES, 2003).
Definido como o aumento da massa corporal, decorrente de mudancas na capacidade
funcional de varios orgdos e tecidos, que ocorre desde a concepg¢do até a maturidade
(SILLENCE, 2004). Os animais na maioria das espécies crescem rapidamente e,
concomitantemente, tem crescimento rapido do seu esqueleto. Condicdo que demanda muitos
metabolitos, e a limitagdo de algum destes pode diminuir ou deter o processo integral de
crescimento (MORAES, 2011). Alguns valores dos constituintes séricos variam de acordo
com a idade do animal, com mudangas que ocorrem, principalmente durante a puberdade.
Devido tal fato, algumas andlises requerem diferentes intervalos de referéncia para diferentes
grupos de idade (MOHRI; SHARIFL; EIDI, 2007). Intervalos estes, quando utilizados sdo
capazes de detectar alteragdes que podem ser corrigidas precocemente pela analise do perfil
bioquimico sérico, antes mesmo do aparecimento dos sintomas que caracterizam um animal
doente (MUNDIM, 2008).

Considerando que o desenvolvimento ponderal ¢ consequéncia do aumento de peso

dos tecidos (6sseo, muscular e adiposo) e dos constituintes quimicos do corpo (agua,
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proteinas, lipidios, minerais e vitaminas), cada tipo de tecido formado, demanda maior ou
menor quantidade de determinado nutriente (ALVES, 2003). Animais, durante o crescimento,
possuem, proporcionalmente, maior deposicdo de proteina e minerais quando mais jovens e
maior deposicao de gordura com o avanco da idade (FERREIRA et al., 1999). Portanto, a
gordura corporal apresenta maior variacdo durante o crescimento, € seu acimulo no corpo
pode afetar a eficiéncia e utilizagdo de energia pelo animal (DIAS e SILVA; HARTER;
RESENDE, 2018).

A variacao no crescimento dos animais em relacdo ao sexo (machos e fémeas) se da
por meio da acdo e da concentracdo de determinados hormoénios, que influenciam na maior
deposicao de musculo ou de gordura (SAHLU et al., 2004). As concentracdes dos hormonios
andrégenos, mediados pelo sexo, influencia diretamente na deposicdo e utilizagdo de
nutrientes, ¢ faz com que os machos apresentem maior crescimento em relagao as fémeas, o
que resulta na diferencia¢do do perfil metabolico sanguineo entre machos e fémeas (GOMES,
2008). As diferencas no crescimento determinadas pelo sexo, afeta diretamente a composi¢ao
corporal e, consequentemente, a exigéncia nutricional (BERG; BUTTERFIELD, 1976). Além
disso, de acordo com Payne e Payne (1987), ¢ possivel que animais em diferentes periodos
fisiologicos, condigdes sexuais e valores nutricionais apresentem diferentes comportamentos
metabolicos. Segundo Kaneko, Harvey e Bruss (2008), a presenga de hormdnios anabolicos,
como testosterona e o dietilestilbestrol (DES) nos machos causam um leve aumento nas
proteinas totais, diminui¢do da albumina e aumento nas globulinas.

Segundo Jezek, Klop¢i¢ e Klinkon (2006), a maioria dos parametros bioquimicos
sanguineos em animais jovens difere dos valores normais para adultos, influenciados pela
idade. E esses valores mudam com o avangar da idade. Posteriormente, as concentracdes de
proteina sérica total, albumina e também o fésforo inorganico sdo influenciadas ndo apenas
pela idade, mas também pela nutrigao dos bezerros (JEZEK; KLOPCIC; KLINKON, 2006).

O metabolismo e a concentragdo sérica de proteinas nos animais neonatos sofrem
influéncia de diversos fatores, entre os quais deve se destacar a ingestao do colostro e a idade
(LOSTE et al., 2008). Ap6s o consumo do colostro, o rdpido aumento na concentragio sérica
das proteinas se deve especialmente a fracdo das globulinas (PEREZ-SANTOS et al., 2015).
A albumina apresenta comportamento semelhante ao das proteinas totais, com baixos valores
séricos ao nascimento, aumentando conforme a ingestdo de colostro (BRANCO, 2015;
ROCHA et al., 2012). Mais tarde, as concentragdes de albumina sdo influenciadas ndo apenas
pela idade, mas também pela nutricdlo (KNOWLES et al,, 2000). As globulinas sao

indicadores limitados do metabolismo proteico, tendo mais importancia como indicadores de
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processos inflamatdrios. As globulinas séricas aumentam com a idade, estando associado as
vacinagdes e aos estimulos antigénicos de patdgenos do meio ambiente (BARINI, 2007).

Disturbios do crescimento sao frequentes, sendo a maioria deles osteodistroficos, uma
vez que o rapido aumento das estruturas Osseas requer uma alimentacdo com adequadas
concentragdes de proteinas, energia, calcio, fésforo, vitamina A e D para suportar o
crescimento ¢ mineralizagao 6ssea (MUNDIM, 2008). As maiores concentragdes séricas de
calcio e fosforo nos animais jovens se deve a condi¢ao de ser lactentes, por ser o leite rico
nesses minerais € do maior requerimento destes para ativacao do metabolismo e crescimento
0sseo (ROCHA et al., 2012). E também ao hormoénio de crescimento, que possui alta
atividade em animais jovens, promovendo maior absorc¢ao intestinal e a reabsor¢do renal de
fosfato (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008). No processo de absor¢do do fosforo existe a
necessidade de um equilibrio entre os ions calcio e fosforo no trato intestinal, para que se
processe a absor¢do normal, equilibrio que se convencionou chamar de relagio célcio:fosforo
que em seus termos gerais se situa entre 1:1 ou 2:1 (McDOWELL, 1992).

O ferro ¢ um elemento fundamental para varias fungdes organicas dos mamiferos,
sendo essencial a hematopoiese, a sintese de hemoglobina e a inimeras outras fungdes vitais
intra e intercelulares. Estudos afirmam que bezerros lactentes necessitam de teores de ferro
superiores aqueles disponiveis no leite, sendo essencial sua suplementagdo para o
desenvolvimento do neonato, especialmente quanto a hematopoiese, a sintese de hemoglobina
e ao proprio crescimento fisico do animal (ATYABI; GHARAGOZLOO; NASSIRI, 2006). A
anemia ferropriva em bezerros cursa sem que se percebam sintomas, sendo diagnosticada
apenas com auxilio de exames laboratoriais (FAGLIARI; RIZZOLLI; SILVA, 2006).
Segundo Mohri, Sharifi e Eidi (2007), as concentracdes séricas de ferro, triglicérides,
colesterol, proteinas totais, albumina e ureia sofrem influéncia do crescimento, da intensidade
da alimentagdo e composicao da dieta.

Nos ruminantes, cerca de 90% da sintese de acidos graxos e triglicerideos ocorre no
tecido adiposo, figado, glandula mamadria e intestino, onde o principal percursor ¢ o acetato
(BRUSS, 2008). Em animais ndo lactantes e ndo gestantes, aproximadamente um ter¢o do
acetato absorvido é armazenado como triglicerideo (KOZLOSKI, 2011). Nos jovens, as
concentragdes séricas de colesterol e de triglicerideos, associados a glicemia, podem ser
suficientes para avaliar o metabolismo energético de animais mantidos sob diferentes
condigdes nutricionais (FERNANDES et al., 2012). Variagdes na concentragdao sérica do
colesterol estdo relacionadas a condicdo nutricional dos animais. Além disso, constitui um

indicador importante do status nutricional de animais lactentes, permitindo avaliar a



407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440

26

contribuicdo do leite no aporte energético desses animais, conforme demonstrado em estudos
realizados com bezerros (PICCIONE et al., 2010). Em animais jovens, metabolitos
energéticos como os triglicerideos tendem a apresentar diminuicdo dos seus valores
sanguineos com o avangar da idade, o que pode ser atribuido ao uso da energia para deposi¢ao
de massa muscular (SANTOS et al., 2015).

Consideradas como enzimas de inducdo, a FAL e GGT tém ampla distribuicdo no
organismo animal. A FAL ¢ sintetizada no figado, osteoblastos, placenta e epitélio intestinal.
A GGT por quase todos os tecidos corporais, estando presente em grandes quantidades na
glandula mamaria das vacas (THRALL et al., 2015), sendo, portanto, também encontrada no
colostro. Ruminantes recém-nascidos apresentam elevacao significativa da atividade sérica da
enzima FAL e GGT, com valores superiores aos de animais adultos, apds ingerirem o colostro
(MOHRI; SHARIFI; EIDI, 2007; ROCHA et. al, 2012; SEDHIYA et al., 2018). Os altos
valores séricos da FAL em animais jovens sdo atribuidos a liberagdo de grande quantidade de
isoenzimas dsseas na corrente sanguinea, devido a intensa atividade osteoblastica nos animais
em fase de ativo crescimento dsseo (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008; THRALL et al.,
2015).

Quanta a atividade sérica da AST em bezerros, Boyd (1989) correlacionou o aumento
de AST ao aumento da atividade muscular. Ha de se considerar que a AST ¢ uma enzima
chave na gliconeogénese, sendo uma via metabdlica importante para manter a glicemia nos
ruminantes, portanto, variagdes na atividade sérica da AST podem ser atribuidas a uma menor

ou maior atividade hepatica (PEREZ-SANTOS et al., 2015).

4.2.2 Gestacao e lactaciao

Gestacdo e lactacdo sdo estados anabolicos orquestrados por meio de hormonios para
produzir um redirecionamento de nutrientes para os tecidos maternos altamente
especializados, caracteristicos da reproducdo (ou seja, placenta e glandula mamaria) e sua
transferéncia para o feto em desenvolvimento (PICCIANO, 2003). Portanto, durante a
gestacdo e a lactagdo ocorrem mudangas fisiologicas que aumentam as necessidades
nutricionais para apoiar o crescimento e desenvolvimento fetal, bem como o metabolismo
materno e o desenvolvimento de tecidos especificos para a reproducdo (PICCIONE et al.,
2012; POGLIANTI et al., 2010).

A gestacdo e o parto sdo fatores fisioldgicos estressantes que, por si s0, sdo capazes de

ocasionar inimeras alteracdes nos componentes sanguineos das fémeas bovinas. Fagliari et al.
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(1998), destacaram a importancia de se conhecer as variagdes fisioldogicas dos constituintes
bioquimicos sanguineos em fémeas bovinas durante a gestagdo e o puerpério, para evitar
diagnostico errdneo de doengas metabolicas, nutricionais e infecciosas. Segundo Birgel Junior
et al. (2003), a gestacao e o puerpério influenciaram significativamente no proteinograma de
fémeas bovinas, da raca Holandesa. Os pesquisadores detectaram diminui¢do dos teores
séricos de proteinas totais no ter¢o final da gestacdo em decorréncia, principalmente, da
redugdo da fragdo gamaglobulinas; no puerpério recente as alteragdes foram caracterizadas
por hipoalbuminemia e menor relacio A:G. No inicio da lactacdo, observaram rapido
aumento das globulinas, com reducdo das concentragdes séricas de ureia e albumina. Apos
este periodo, a albumina aumenta gradualmente, sempre que o aporte de proteinas na
alimentagdo seja adequado (GRANDE; SANTOS, 2011).

Na vaca gestante, a maior parte da energia exigida pelo metabolismo e crescimento do
feto € suprida pela glicose e pelos aminoacidos (OTTO et al., 2000). Os lipidios participam
em pequena propor¢ao do suprimento direto de energia para o feto, uma vez que o transporte
transplacentario de 4dcidos graxos de cadeias curtas e longas, bem como os corpos cetonicos, €
limitado em ruminantes (SORDILLO; RAPHAEL, 2013). O que resulta em maior
mobilizagdo e metabolismo materno de AGNE, com a finalidade de poupar a utilizagdo da
glicose e dos aminoacidos pela vaca, visando atender as exigéncias do feto (CONTRERAS et
al., 2010). Segundo Kozloski (2011), com a alta demanda de proteina e energia na gestacao e
inicio da lactacdo, a taxa de sintese proteica no musculo é menor que a degradacdo. Isto faz
com que os aminodcidos passam a ser oxidados e liberados para a circulagdo sanguinea, e
utilizados na formagao de tecidos. No tecido adiposo, a lipolise de triglicérides ¢ estimulada,
determinando a mobilizagdo da gordura previamente armazenada e a liberacdo de acidos
graxos e glicerol na circulagdo sanguinea (CONTRERAS; STRIEDER-BARBOZA;
KOSTER, 2018). Com isso, o metabolismo hepatico passa a ser mais intenso do que em
qualquer outra situagdo metabodlica (DIAS e SILVA; HARTER; RESENDE, 2018). Portanto,
o aumento das concentracdes séricas de colesterol e triglicérides no sangue ¢ resultante da
mobilizagdo de gordura corporal, o que permite sugerir esses como ferramentas na avaliacao
do manejo nutricional das fémeas gestantes, auxiliando na identificagdo de animais
potencialmente sujeitos a desordens metabolicas (GONZALEZ; SCHEFFER, 2003).

A lactagdo ¢ um estado fisioldgico no qual ocorrem adaptacdes no metabolismo, com
objetivo de manter o equilibrio homeostatico e compensar a demanda de nutrientes que a
lactogénese exige (BAUMAN, 2000; OBUCINSKI et al., 2019). A intensa demanda de

nutrientes (carboidratos, proteinas, gorduras, minerais, vitaminas) para a sintese do leite
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requer uma regulagdo integrada do metabolismo das glandulas mamarias e dos outros tecidos
maternos (BAUMAN, 2000). Assim, durante a lactacdo ocorrem muitas alteracdes
fisiologicas, e ha profundas alteracdes no metabolismo de muitos tecidos, com objetivo de
fornecer a quantidade adequada de nutrientes para a sintese do leite (BAUMAN, 2000). Se a
coordenacdo do uso de nutrientes na produgdo do leite ¢ inadequada, o bem-estar animal ¢
comprometido, o que pode resultar em estresse, alteragdes clinicas ou subclinicas e distirbios
metabolicos (BAUMAN, 2000).

Muitos transtornos metabodlicos podem ser detectados mediante a analise do perfil
bioquimico sérico no periodo da lactagdo (ROSSATO et al.,, 2001). A analise do perfil
metabolico € mais relevante nesse periodo, quando os animais s3o mais suscetiveis a
alteracdes metabolicas, como no inicio da lactagdo, considerando ainda as caracteristicas do
rebanho, localiza¢do geografica e estado fisiologico dos animais (FAGLIARI et al., 1998;
STRADIOTTI JUNIOR; COSER, 2012). Fémeas no inicio da lactagdo necessitam de maiores
niveis energéticos para a sintese do leite, do que fémeas durante o periodo de gestacdo e
periodo seco (ABDELRAHMAN et al., 2002), o que pode acarretar determinadas desordens
metabolicas (BREMMER et al., 2000).

O perfil dos metabdlitos energéticos sanguineos como AGNE, BHB, triglicérides,
glicose € o hormonio insulina, j4 comecam a sofrer alteracdes no final da gestacdo e
continuam durante as primeiras semanas de lactacdo (BOSSAERT et al., 2008). Todos estes
constituintes sanguineos sdo usados para avaliar o estado metabolico de uma vaca. Os
triglicerideos compdem os depositos de gordura no tecido adiposo animal. Quando ha reducao
na disponibilidade de proteina e energia, ocorre adaptacao fisioldégica do organismo animal,
com mobilizacdo de lipideos e os triglicerideos sdo hidrolisados a acidos graxos nao
esterificados e glicerol (CONTRERAS; STRIEDER-BARBOZA; KOSTER, 2018;
GONZALEZ; SCHEFFER, 2003). Concentragdes reduzidas de colesterol e triglicérides
séricos, em vacas durante o inicio da lactacdo, sdo oriundas de desbalanco na habilidade
hepatica para captar dcidos graxos e na sua capacidade para secretar lipoproteinas sintetizadas
a partir de triglicérides, mobilizadas do tecido adiposo (SORDILLO; RAPHAEL, 2013).
Wittwer (2018) recomenda a determinacdo dos niveis séricos de colesterol para avaliar o
balango energético em vacas leiteiras. Nesse caso, a diminuigdo dos valores séricos indica
quadro de déficit energético, enquanto o aumento ocorre em resposta a ingestdo de niveis
elevados de energia na forma de lipidios.

Quanto a manutencdo das concentracdes séricas dos minerais no organismo animal, o

calcio ¢ controlado pelo sistema endocrino, envolvendo a vitamina D3, o paratormoénio e a
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calcitonina. Esse sistema atua de forma eficiente, a fim de se ajustar o calcio dietético e as
perdas que ocorrem, especialmente na gestagdo e lactagdo. O controle enddcrino € preciso,
fazendo com que os niveis séricos de calcio variem muito pouco (GONZALEZ, 2000b).
Reducao dos valores séricos ocorre quando ha deficiéncia de vitamina D, doengas intestinais,
doenca renal cronica, dietas deficientes em célcio ou magnésio, ou animais mais velhos,
gestantes ou lactantes (GONZALEZ; SCHEFFER, 2003).

O periodo de transicdo da vaca gestante ndo lactante, para ndo gestante lactante,
normalmente ¢ marcado por alteracdes fisiologicas, hormonais ¢ metabolicas (POGLIANI et
al. 2010). Essas alteracdes estdo associadas a queda na ingestdo de alimentos, ao balango
energético negativo, ao desenvolvimento do feto e a alta demanda por nutrientes, condicao
esta que pode predispor a ocorréncia de transtornos metabolicos, influenciar na produgao de
leite, no desempenho reprodutivo, aumentando a taxa de descarte do rebanho (HUZZEY et
al., 2007). A medida que avanga a lactagdo, os requerimentos nutricionais se tornam menores
por causa da menor produgdo de leite observada ao final da lactagdo, podendo apresentar um
balango positivo para alguns nutrientes, como energia, contrariamente ao que ocorre no inicio
da mesma (CEBALLOS et al., 2002). Segundo Brito et al. (2006), a ordem de pari¢do e o
estadio da lactagdo compdem o grupo das variaveis imprescindiveis aos estudos
investigatorios da lactagdo. Rossato et al. (2001) observaram que o nimero de lactagdes pode
causar variacoes no perfil metabolico de vacas leiteiras, e que as vacas de primeira e segunda
lactag@o sofreram maior perda de reservas corporais durante a lactagdo do que as vacas com
trés ou mais lactagdes. A colesterolemia teve uma recuperagdo mais precoce nas vacas mais
velhas do que em vacas jovens, e as mais velhas tiveram uma tendéncia a diminuir as
concentracgoes séricas de calcio do que as vacas jovens.

Conforme Kaneko, Harvey e Bruss (2008), ¢ muito comum observar vacas em
lactacdo com lesdes hepaticas, relacionada a sindrome do figado gorduroso, com aumento da
atividade sérica das enzimas AST e GGT, como consequéncia da grande mobilizacao lipidica
que ocorre em situagdo de balanco energético negativo, principalmente em vacas com trés ou
mais lactacoes.

O modo como as alteracdes fisioldgicas, metabdlicas e nutricionais ocorrem € como
elas sao diagnosticadas sdo de extrema importancia, pois, estdo intimamente relacionadas as
alteragdes clinicas e subclinicas da lactacdo, que influenciam significativamente na

rentabilidade da produgao.
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INFLUENCIA DA IDADE E SEXO NO PERFIL BIOQUIMICO SANGUINEO DE BOVINOS DA
RACA BONSMARA COM ATE DOIS ANOS DE IDADE

INFLUENCE OF AGE AND GENDER ON BLOOD BIOCHEMICAL PROFILE OF BONSMARA
CATTLE BREED UP TO TWO YEARS OLD

RESUMO

Sabendo-se da importancia da bioquimica sérica como ferramenta de diagnostico, conhecer as variagdes
fisioldgicas dos diversos constituintes sanguineos que estdo em concomitante agdo no organismo animal, ¢
de suma importancia para que seja possivel identificar distiirbios metabolicos, que possam desencadear baixa
produtividade nos animais de producdo. Neste contexto, objetivou-se avaliar a influéncia da idade e sexo nas
concentracdes séricas de proteinas, metabodlitos, minerais e enzimas em bovinos da raga Bonsmara com até
dois anos de idade. Foram colhidas amostras de sangue de 179 animais (92 machos e 87 fémeas), de 15 dias
a 24 meses de idade, distribuidos em quatro grupos etarios: G1- 15 dias a 2 meses, G2- 2 a 6 meses, G3- 6 a
12 meses e G4- 12 a 24 meses de idade. Determinou-se em cada amostra as concentragdes de 16
constituintes bioquimicos séricos. Inicialmente os dados foram submetidos a estatistica descritiva e
posteriormente para confrontar os valores entre as faixas etarias optou-se pela utilizagdo das medianas e o
teste ndo paramétrico, Kruskall-Wallis. Para comparar os sexos dentro das faixas etarias foi usado o teste de
Mann-Whitney. A variavel idade dos animais influenciou significativamente nos valores da maioria dos
constituintes bioquimicos séricos avaliados, exceto no magnésio (Mg) e na relagdo Ca":Pi. O aumento da
idade culminou com a elevagdo das proteinas totais (PT), globulinas (Glob), ureia, colesterol (COL) do Gl
ao G3; e creatinina (Crea), aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT) do G1 ao
G4. Em contrapartida, houve diminuicdo da relagdo albumina:globulina (A:G), cilcio (Ca"), fésforo
inorgénico (Pi), fosfatase alcalina (FAL) e gama glutamiltransferase (GGT) do G1 ao G4 com o aumento da
idade. O fator sexo influenciou nos valores séricos da albumina (ALB), Glob, relagio A:G, Crea, ureia,
triglicérides (TRI), Ca’, Pi, relagdo Ca":Pi e Mg. Conclui-se que as varidveis idade e sexo devem ser
consideradas na avaliacdo das concentragdes séricas das PT, ALB, Glob, relagio A:G, ureia, Crea, AST,
ALT, FAL, GGT, COL, TRI, Ca", Pi, relagio Ca":Pi, e Mg.

Palavras-chave: Bovino de corte, Fase de crescimento, Fator sexual, Perfil bioquimico sérico.

ABSTRACT

Serum biochemistry analysis is an important diagnostic tool to understand the physiological variations of
distinct blood constituents that play a role in the animal organism. Therefore, serum biochemistry has been

used to identify metabolic disturbances and low productivity in the production animals. The objective of this
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study was to evaluate the physiological variations, influence of age and gender on the serum concentrations
of proteins, metabolites, minerals and enzymes in Bonsmara cattle. Blood samples were collected from 179
animals (92 males and 87 females), ranging from 15 days to 24 months of age, separated into four age
groups: G1 — from 15 days to 2 months, G2 — from 2 to 6 months, G3 — from 6 to 12 months and G4 — from
12 to 24 months of age. The concentrations of 16 serum biochemical constituents were determined in each
sample. The data were analyzed using descriptive statistics and to compare the values between the age
groups, we chose to use the medians and the non-parametric Kruskall-Wallis test. To compare the gender
(female versus male) within the age groups, we used the Mann-Whitney test. The age of the animals
significantly influenced the values of most of the serum biochemical constituents evaluated, except for
magnesium (Mg) and Ca': Pi ratio. Older age associates with elevated total proteins (PT), globulins (Glob),
urea, cholesterol (COL) from G1 to G3; and creatinine (Crea), aspartate aminotransferase (AST) and alanine
aminotransferase (ALT) from G1 to G4. In contrast, decreased albumin:globulin (A:G) ratio, calcium (Ca"),
inorganic phosphorus (Pi), alkaline phosphatase (FAL) and gamma glutamyltransferase (GGT) were
observed from G1 to G4 with older ages. The sex factor influenced serum albumin (ALB), Glob, A: G ratio,
Crea, urea, triglycerides (IRT), Ca’, Pi, Ca": Pi and Mg ratio. In conclusion, age and sex should be
considered when assessing serum concentrations of PT, ALB, Glob, A: G, urea, Crea, AST, ALT, FAL,
GGT, COL, TRI, Ca’, Pi ratio. Ca": Pi, and Mg.

Key words: Beef cattle, Growth phase, Sexual factor, Serum biochemical profile.

INTRODUCAO

A introdug@o e utilizag@o de ragas taurinas em cruzamentos industriais constituem-se em importante
componente na melhoria da eficiéncia do sistema de produgdo de bovinos de corte na pecuaria brasileira
(Ribeiro, Alencar, & Oliveira, 2008). A raga Bonsmara, introduzida no Brasil em 1997, originada na Africa
do Sul, da combinacdo genética de 5/8 Afrikaner, 3/16 Shortorn e 3/16 Hereford, foi criada pelo pesquisador
Prof. Jan Bonsma, diante da necessidade de gerar um animal de plena adaptacdo ao clima sul africano e de
bons indices de produtividade (Strydom, 2008). As caracteristicas produtivas, inclusive a qualidade da carne
da raca Bonsmara sdao mais semelhantes ao Bos faurus do que as ragas zebuinas (Strydom, Naude, Smith,
Scholtz, & Wyk, 2000). Essas caracteristicas tornam a raga Bonsmara uma alternativa genética para
realizag¢do de cruzamentos com ragas zebuinas.

O perfil bioquimico sérico pode ser utilizado como indicador dos processos adaptativos do
organismo aos desafios nutricionais, fisiologicos, desequilibrios metabolicos especificos e do metabolismo
energético, proteico e mineral (Gonzalez & Scheffer, 2003; Mundim, Costa, Mundim, Guimaraes, &
Espindola, 2007). Além de fornecer informagdes sobre os valores sé€ricos normais para uma raga especifica,
subsidia na interpretagdo do funcionamento hepatico, renal, pancreatico, 6sseo e muscular (Piccione et al.,
2014). A interpretacdo do perfil bioquimico sérico ¢ complexa, tanto aplicada a rebanhos quanto a

individuos, em todas as fases da vida, desde o nascimento até a idade adulta. Devido aos mecanismos que
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controlam as concentragdes sanguineas dos varios metabolitos e, também, a grande variacdo dessas em
funcdo de fatores, como raga, idade, estresse, dieta, manejo, clima e estado fisioldgico (lactacdo, gestacdo,
estado reprodutivo) (Gonzalez & Scheffer, 2003). A correta interpretacdo dos achados laboratoriais depende
do conhecimento dos mecanismos basicos de cada teste laboratorial, do reconhecimento dos efeitos das
doengas nos processos fisiologicos e seus resultados (Thrall, Weiser, Allison, & Campbell, 2015). Sendo
indispensavel contar com valores de referéncia apropriados para a regido, seja individual ou para uma
populagdo em particular (Gonzalez & Scheffer, 2003; Mohri, Sharifi, & Eidi, 2007). Até o momento ha
pouca informagao disponivel sobre intervalos de referéncia em bezerros nas diferentes idades (Pérez-Santos
et al., 2015). Valores bioquimicos sanguineos obtidos em outros paises podem nao ser aplicaveis as nossas
condi¢des devido as diferengas raciais, climaticas, de manejos ¢ metodologias analiticas utilizadas pelos
pesquisadores (Mundim et al., 2007; Thrall et al., 2015).

Sabendo-se da importadncia da bioquimica sérica como ferramenta de diagnostico, conhecer o
comportamento do perfil bioquimico sérico de acordo com a raca, faixa etaria e sexo dos animais, ¢ relevante
na identificacdo de distirbios metabdlicos e baixa produtividade nos animais de producao (Gonzalez &
Scheffer, 2003; Mundim et al., 2007). Portanto, devido a inexisténcia de dados na literatura em nosso pais
sobre o perfil bioquimico sérico de bovinos da raga Bonsmara, justificou-se a realizacdo deste estudo.
Assim, objetivou-se avaliar a influéncia da idade e sexo nas concentragdes séricas de proteinas, metabolitos,

minerais e enzimas em bovinos da raca Bonsmara, a partir dos 15 dias até aos 24 meses de idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma propriedade localizada no municipio de Uberlandia, MG, sob
as coordenadas 18°55'0,7"S, 48°16'38"W, no periodo de novembro de 2018 a margo de 2019. Foram
utilizados 179 animais (machos e fémeas), distribuidos em quatro grupos de acordo com a faixa etaria,
conforme mostra a Tabela 1. Foram incluidos apenas animais em bom estado nutricional e considerados
higidos, pois, ndo apresentavam sinais clinicos ou patoldgicos. Os animais eram acompanhados por Médico
Veterinario, responsavel pelo manejo sanitdrio, zootécnico e reprodutivo do rebanho. Os animais eram
mantidos em pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu, cv. BRS Piata, B. ruziziensis e B. decumbens,
com agua ad libitum, e sal mineralizado. Ao nascimento dos bezerros, era verificada a amamentacdo,
realizado a pesagem, identificacdo e a cura do umbigo. O periodo de nascimento foi de setembro a janeiro, e
a desmama aos sete meses de idade. Quanto ao manejo sanitario, os animais (machos e fémeas) foram
vacinados aos dois, trés e sete meses de idade para clostridioses, e as fémeas no sétimo més para brucelose.
Posteriormente, vacinados de acordo com o calendario sanitario regional. Quanto ao controle parasitario, os
animais eram vermifugados aos sete, doze e dezoito meses. O controle de ectoparasitas era estabelecido de
acordo com avaliag@o das infestagdes.

Foram coletados de cada animal 10 mL de sangue por venopun¢do da jugular, utilizando-se agulhas

Arai : ; - ® .
25 x 0,8 mm, acopladas a tubos secos, estéreis, com ativador de coadgulo (Vacutainer"), sempre no periodo da
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manha. Apoés a coleta, as amostras de sangue foram acondicionadas em caixa isotérmicas e transportadas ao
Laboratorio Clinico Veterinario do Hospital Veterinario da Universidade Federal de Uberlandia.
Imediatamente ap6s a chegada ao laboratério, as amostras foram centrifugadas a 720g por 10 minutos, o soro
obtido foi transferido em aliquotas de 1,0 mL para microtubos (Eppendorf®) e congelados a — 20 °C, por um
periodo maximo de 48 horas até o momento das andlises. As amostras foram processadas em analisador
automatico multicanal ChemWell™, previamente calibrado (Calibra H®) e aferido com soro controle
universal (Qualitrol®), utilizando kits comerciais da Labtest Diagnostica®. Os constituintes bioquimicos
séricos analisados e as metodologias utilizadas estdo expressos na Tabela 2.

Realizou-se a analise estatistica descritiva dos dados, obtendo-se as médias, medianas, desvio padrao
e erro padrdo. Os dados foram submetidos ao teste de Levene para verificar a homocedasticidade e ao teste
de Shapiro-Wilk para verificar normalidade. Como no atenderam a estes pressupostos, para confrontar os
valores entre as faixas etarias optou-se pela utilizagdo das medianas e o teste ndo paramétrico, Kruskall-
Wallis. Para comparar os sexos dentro das faixas etdrias o teste de Mann-Whitney, ambos em nivel de
significancia 5%.

O experimento seguiu os principios éticos da experimentagcdo animal, com aprovacdo da Comissdo
de Etica na Utilizagdo de Animais (CEUA) da Universidade Federal de Uberlandia, conforme protocolo

053/2018 (Anexo A).

RESULTADOS

Confrontados os valores dos constituintes do perfil metabolico proteico, dos animais do presente
estudo, entre os grupos etarios, observou-se aumento gradual da concentragdo de PT do G1 ao G3, com o G3
diferindo estatisticamente de todos os outros grupos. A concentragdo de ALB ¢ Glob nos animais do G3 foi
superior a dos G1 e G4 e semelhante a do G2. As Glob apresentaram aumento gradativo do G1 ao G3, e
posterior redu¢do no G4. Maior valor para a relacdo A:G foi observado nos animais do G1, o qual foi
estatisticamente superior ao do G3 e G4 (Tabela 3).

Quanto aos demais metabolitos, a concentracdo sérica de Crea nos animais do G4 foi
significativamente superior a do G1 e G3. A concentragdo de ureia nos animais do G3 foi superior ao G4, e
semelhante ao G1 e G2. O COL apresentou aumento gradativo nos animais do G1 ao G3 e posterior redugao
no G4, e o G3 diferindo estatisticamente do G1 e G4. O valor dos TRI nos animais do G3 foi
significativamente inferior ao do G4 ¢ semelhante aos demais grupos (Tabela 4).

No perfil dos minerais, a concentragiio sérica de Ca” dos animais do G4 foi estatisticamente inferior
a dos demais grupos, a de fosforo do G4 inferior a dos G1 e G3. Os valores da relagdo Ca":P e de magnésio
ndo diferiram nos quatro grupos etarios estudados (Tabela 5).

A atividade da enzima AST aumentou gradualmente com a evolugdo da idade dos animais, com o G4

diferindo estatisticamente de todos os grupos. Comportamento semelhante foi observado para a ALT. A
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atividade sérica da FAL apresentou redugdo significativa nos animais do G3 e G4 em rela¢do ao G1 e G2. A
GGT nos animais do G1 apresentou concentragdo sérica significativamente superior a do G4 (Tabela 6).

Confrontados os valores das proteinas e metabdlitos séricos para machos ¢ fémeas, dentro de cada
faixa etaria (Tabela 3 e 4), observou-se valor superior da ALB nos machos do G2 em relagdo as fémeas, e no
G4 foram as fémeas que apresentaram valor superior aos machos. Para as Glob, os machos do G4 tiveram
valor superior as fémeas. Ainda no G4, as fémeas apresentaram valor superior aos machos na relagdo A:G, e
na Crea os machos com valor superior as fémeas. Para a ureia no G1 e TRI no G4, os machos apresentaram
valor superior ao das fémeas.

Quanto aos minerais (Tabela 5), diferencas significativas (p<0,05) entre os valores para machos e
fémeas dentro de cada faixa etaria, foram observadas para o Ca’ no G2 com as fémeas apresentando valor
superior aos machos, e no G4 os machos com maior valor que as fémeas. Para o Pi, os machos do G1
tiveram valor superior as fémeas, no entanto, no G4 as fémeas que apresentaram valor superior aos machos.
Na relagdo Ca':Pi, as fémeas do G1 e G2 apresentaram maior valor em relagdo aos machos., enquanto no G4
os machos tiveram valor superior as fémeas. Para o Mg, observou-se maior valor para os machos em relacao
as fémeas do G4.

Confrontando os valores das medianas encontradas para machos e fémeas, de todos os constituintes
bioquimicos séricos analisados, dos 179 animais (de 15 dias a 24 meses de idade) independente da faixa

etaria, apenas o Mg diferiu estatisticamente, com concentragdo sérica superior nos machos.

DISCUSSAO

O valor geral da mediana da maioria dos constituintes analisados, para os 179 animais (machos e
fémeas), mantiveram dentro ou proximo dos intervalos propostos por Kaneko, Harvey e Bruss (2008), exceto
TRI que ficou acima do valor maximo de referéncia (Tabelas 3, 4, 5 e 6). As diferencas observadas entre os
valores obtidos neste estudo e os da literatura confrontada, possivelmente se devem as diferentes condigdes
de manejo, alimentacdo, ragas e as diferentes metodologias utilizadas pelos pesquisadores.

Os resultados obtidos demonstram que a idade dos animais influenciou significativamente (p<0,05)
nos valores da maioria dos constituintes bioquimicos séricos avaliados, exceto nos de Mg e da relagio Ca":P
(Tabelas 3, 4, 5 ¢ 6). As variagdes das concentragdes séricas dos constituintes bioquimicos se justificam,
pois, as concentragdes séricas dos metabdlitos sanguineos alteram do nascimento até a idade adulta, quando
0s animais atingem o maximo desenvolvimento corporal (Doornenbal, Tong, & Murray, 1988).

Confrontando os resultados obtidos para os constituintes bioquimicos analisados entre os grupos
etarios, independente do sexo, o perfil proteico demostrou relagdo significativa com o fator etario (Tabela 3),
resultado que corrobora com os observados por Barini (2007) com bovinos da raga Curraleiro; (Mohri et al.
(2007) com Holandés; Borges et al. (2011) da raca Pantaneira e Lipinski (2013) da raga Puruna.

Ao maior valor das PT no G3, atribui-se a maior concentra¢do sérica de Glob e ALB. Conforme

afirma Barini (2007), variacdo na concentragdo s€rica de proteinas se da em fungdo de variagdes séricas
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fisioldgicas das globulinas e albumina. Resultado semelhante aos obtidos por Barini (2007) e Lipinski (2013)
em bovinos, de 6 — 12 meses de idade, da raca Curraleiro e Puruna, respectivamente.

O aumento significativo das Glob nos animais do G2 e G3 em relagdo ao GI1 se deve a sintese de
suas proprias imunoglobulinas, frente aos estimulos antigénicos de patogenos do meio ambiente (Barini,
2007), e principalmente as vacinagdes realizadas nos animais do presente estudo.

O maior valor sérico da ALB nos animais do G3 reflete parcialmente a sintese hepatica e,
possivelmente, ao teor de proteina na dieta, pois, 0 mesmo grupo também apresentou maior valor de PT e
ureia (Tabela 3 e 4). Periodo em que os animais apresentam maior desenvolvimento e ganho de peso, assim
como mencionado por Delfino et al. (2014). Resultado também evidenciado por Barini (2007) em bovinos da
raga Curraleiro, no entanto, inferior ao obtido por Lipinski (2013) em bovinos da raga Puruna, na mesma
faixa etaria.

O maior valor para a relacdo A:G observado no Gl, se deve ao menor valor encontrado para as
Glob, mesmo com a ALB tendo a segunda maior concentragdo sérica, o seu valor corresponde menos de
50% das PT. A albumina, principal proteina plasmatica sintetizada no figado, representa de 50 a 65% do
total de proteinas séricas (Gonzalez, 2000a).

Os resultados encontrados para Crea demonstram tendéncia crescente dos valores séricos com o
avancar da idade, com menor valor observado nos animais com até 60 dias de idade (G1), e o maior no G4,
embora permanecendo dentro do limite fisioldgico para a espécie. Resultado condizente com os obtidos em
estudos anteriores (Borges et al., 2011; Feitosa et al., 2007; Lipinski, 2013). Os valores encontrados para os
animais do G4, corroboram com os resultados obtidos por Gregory et al. (2004), que encontraram valores
estatisticamente maiores em bovinos da raca Jersey, com idade acima de 12 meses. No entanto, discorda de
Barini (2007) que nao observou variagao significativa com o fator etario, em bovinos da raga Curraleiro. O
maior valor sérico da Crea no G4 ¢ resultado do ganho de massa muscular dos animais, caracteristica
peculiar da raga Bonsmara (Gomig, 2013). Pesquisadores afirmam ser a creatinina produto do metabolismo
da creatina encontrada nos tecidos musculares (Doornenbal et al., 1988; Latimer, Mahaffey, & Prasse, 2003;
Lima et al., 2015) e sua concentragdo sérica esta diretamente relacionada a massa muscular (Carlos, 2015;
Knowles et al., 2000), justificando assim, seu aumento nos animais de 12 a 24 meses de idade (G4), devido
a maior massa muscular em comparagdo com os mais jovens no presente estudo.

Os valores significativamente menores da ureia sérica nos animais de 12 a 24 meses de idade (G4)
em relacdo ao G1 e G3, esta relacionado ao menor metabolismo proteico, pois este grupo também apresentou
menor valor sérico de ALB e redugdo significativa das PT séricas (Tabelas 3 e 4). Conforme afirmam
pesquisadores, a ureia ¢ sintetizada no figado em quantidades proporcionais a concentra¢do de amonia
produzida no riimen, sua concentragdo sérica esta diretamente relacionada com os niveis proteicos da ragdo e
da relacdo energia/proteina da dieta (Conti et al., 2015). Em seu estudo com bovinos da raga Puruna, Lipinski
(2013) também observou menor concentragao sérica do metabolito nos animais de 12 a 24 meses de idade.

A concentracdo sérica do COL, significativamente maior nos animais do G2 e G3 em relagdo aos

demais grupos, pode ser atribuida a caracteristica peculiar da raga Bonsmara de apresentar alto teor gordura
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entremeada na musculatura, refletindo em maiores teores de COL no sangue dos animais. Ha de se
considerar ainda o fato de que os animais com até os 210 dias de idade (G3) sao lactentes, periodo em que o
leite ainda representa uma fonte exdgena de COL (N. B. Coppo, Coppo, & Lazarte, 2003; Gressler et al.,
2015), contribuindo assim para o encontro de maiores concentragdes séricas do metabolito nos animais com
até 12 meses de idade. O menor valor do COL nos animais do G4 se deve ao periodo peripuberal, no qual o
colesterol é o precursor dos hormonios esteroides, responsavel por formar varios hormonios que incluem o
cortisol, a aldosterona nas glandulas adrenais, os horménios sexuais como a progesterona, os diversos
estrogenos, testosterona e derivados (Ribeiro et al., 2008). O valor sérico do COL nos animais do G3 foi
semelhante ao obtido em animais de 3 a 11 meses de idade da raga Pantaneiro, por Borges et al. (2011). No
entanto, superior aos obtidos por Pogliani e Birgel Junior (2007) em animais da raga Holandesa e por Barini
(2007), com animais da raga Curraleiro. Sugere ser essas diferengas devido ao fator racial, tipo de exploracdo
(leite ou carne), manejo alimentar e ganho de peso dos animais.

Os resultados encontrados para os TRI demonstram relag@o significativa com a faixa etaria, com o
valor do G3 inferior ao do G4 e semelhantes aos do G1 e G2, o que pode ser considerado como uma variagao
fisiologica, relacionada com a demanda energética requerida pelos animais. Conforme afirmam
pesquisadores, animais em plena fase de crescimento fazem o uso da energia presente nos triglicerideos para
deposicdo muscular, refletindo assim em baixas concentragdes sanguineas (Lipinski, 2013; Santos et al.,
2015). Resultado que pode ser atribuido ainda ao desmame dos animais no 7° més de idade, afinal a
alimentacdo a base de leite, € substituida gradativamente, por acidos graxos volateis absorvidos no rtimen,
oriundos do volumoso e concentrado ingeridos (Balaro, Cardoso, & Peneiras, 2012). Resultados semelhantes
aos obtidos por Pogliani e Birgel Junior (2007), em bovinos da raca Holandesa, e superior aos encontrados
por Lipinski (2013) em bovinos da raga Puruna.

O calcio juntamente com fosforo sdo os minerais mais abundantes no organismo animal, sendo
responsaveis pela formacdo da matriz dssea, bem como pela sua mineralizacdo, principalmente na fase de
crescimento (Gonzalez, 2000b; Thrall et al., 2015). Os valores séricos do Ca" e Pi mantiveram
comportamento semelhante nos animais do presente estudo, sendo as concentragdes dos dois eletrolitos
significativamente maiores nos animais mais jovens com até 12 meses de idade, acompanhada de redugdo
significativa nos bovinos de 12 a 24 meses. Achado condizente com Doornenbal et al. (1988) que relataram
reducdo tanto do calcio como do fosforo com o aumento da idade, a partir dos 12 meses. Atribui-se as
maiores concentragdes séricas do Ca’ nos animais com até 12 meses de idade (G1 e G2), a condi¢io de
serem lactentes até o sétimo més de idade. Deve-se considerar que além do leite ser rico em Ca’ (Barioni et
al., 2001), os animais jovens possuem maior capacidade de absor¢ao e utilizagdo do calcio. Como ¢ sabido, o
requerimento de minerais ¢ alto pela necessidade desse elemento para o crescimento 0sseo (Gonzélez,
2000b; Thrall et al., 2015). Resultados que corroboram com os de outros pesquisadores Gomes et al. (2016)
e Moraes (2011). Barini (2007) encontrou valores semelhantes aos do presente estudo para o Ca" em bovinos

da raga Curraleiro, no entanto, nao observou variacao significativa com a idade
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O menor valor sérico apresentado pelo Pi nos animais mais velhos (G4) em relagdo ao G1 e G3,
demonstrando comportamento inversamente proporcional ao aumento da idade, pode ser atribuido a maior
disponibilidade deste mineral no leite (Rocha, Nociti, Sampaio, & Fagliari, 2012), e ao horménio de
crescimento, que possui alta atividade em animais jovens, promovendo a absorcdo intestinal e a reabsorg@o
renal de fosfato em decorréncia da alta taxa de desenvolvimento 6sseo (Kaneko et al., 2008). Esses
resultados sdo similares aos de outros estudos, que observaram relacdo das concentragdes séricas do Pi com a
idade, e comportamento inversamente proporcional ao aumento da idade (Barini, 2007; Gomes et al., 2016;
Moraes, 2011). Entretanto, discordam de outros pesquisadores que ndo relataram relacdo dos valores séricos
do mineral com a idade dos animais (Fagliari, Santana, Lucas, Campos Filho, & Curi, 1998).

As concentragdes séricas de Ca” e Pi apresentaram comportamento semelhantes, fazendo com que a
relagdo Ca":Pi ndo diferisse significativamente entre as faixas etarias. Os valores obtidos estdo dentro da
proporcao sérica ideal entre calcio e fosforo para o crescimento e formagao dos ossos que é de 1:1 a 2:1
(McDowell, 1992), demonstrando que esses animais apresentam adequada propor¢ao desses minerais para a
idade.

Os valores séricos do Mg nos animais do presente estudo, nas quatro faixas etdrias estudadas,
condizem com os achados de Barini (2007) quanto ao fato de ndo observar varia¢do significativa com o
evoluir da idade. Entretanto, os valores obtidos na presente pesquisa sdo superiores ao observados pelo
pesquisador em animais da raga Curraleiro, provavelmente devido a maior biodisponibilidade do mineral nas
pastagens.

Atribui-se o aumento dos valores séricos da AST e ALT com o evoluir da idade, com valor superior
nos animais do G4, ao aumento da massa muscular proporcional a idade. Segundo autores, a maior
concentracdo sérica da AST nos animais mais velhos pode estar relacionada a maior massa muscular nesses
animais, ou em consequéncia da producdo enddgena (Fontes et al.,, 2014). Pois, a AST ¢ uma enzima
utilizada como biomarcador de lesdo hepatica e/ou muscular, estando presente em grandes quantidades
nestes tecidos (Thrall et al., 2015). Elevagdo gradual e significativa das concentragdes séricas da AST com a
idade, também foi observado em animais da raga Holandesa por Benesi, Leal, Lisbéa, Coelho ¢ Mirandola
(2003) e Mohri et al. (2007), e em bovinos da raga Panteneiro por Borges et al. (2011). Embora, a ALT seja
utilizada primariamente com biomarcador de danos hepaticos, diferentemente da AST, os hepatocitos
equinos, suinos e dos ruminantes ndo apresentam alta atividade de ALT. Portanto, deve-se considerar
o musculo como potencial fonte para elevacdo da atividade sérica da enzima, uma vez que a massa muscular
total ¢ muito maior do que a massa hepatica (Allison, 2015).

Os maiores valores séricos da FAL nos animais com até seis meses de idade (Gl e G2),
acompanhados de reducdo gradual significativa, estdo correlacionados a liberacdo de grande quantidade de
isoenzimas Osseas na corrente sanguinea, devido a intensa atividade osteoblastica nos animais em fase de
ativo crescimento 6sseo (Fernandez & Kidney, 2007; Kaneko et al. 2008; Thrall et al., 2015). Resultados
semelhantes aos obtidos em outros estudos realizados com bovinos jovens em crescimento (Barini, 2007;

Borges et al., 2011; J. A. Coppo, Coppo, Slanac, Revidatti, & Capellari, 2000; Fagliari et al., 1998) ¢ em
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ovinos em fase de ativo crescimento (Cruz et al., 2017; Madureira et al., 2013). Segundo a literatura a
concentracao sérica de FAL ¢ duas a trés vezes superiores em animais jovens devido a intensa atividade
osteoblastica nos animais em fase de crescimento (Lechowski, 1996).

Semelhante a FAL, a GGT apresentou redugdo significativa entre o G1 ¢ G4. O maior valor da GGT
no G1 em relagdo ao G4 ¢ devido ao remanescente da enzima ingerida no colostro, uma vez que neste grupo
existiam bezerros com 15 dias de idade. Estudando bezerros da raga Senepol, Delfino et al. (2014)
encontraram maior valor para a GGT nos animais jovens com até 15 dias de idade e atribuiram & maior
absorcdo via colostro, o qual apresenta elevada concentracdo da enzima. Resultados estes similares aos
obtidos por diversos autores, com diferentes ragas de bovinos (Benesi et al.,, 2003; Borges et al., 2011;
Fagliari et al., 1998; Jezek, Klopci¢, & Klinkon, 2006). No entanto, Barini, (2007) ¢ J. A. Coppo et al. (2000)
ndo evidenciaram diferencga significativa para GGT considerando o fator etario.

Quando confrontados os resultados obtidos para machos e fémeas, dentro de cada grupo etario, o
valor superior da ALB nos machos do G2, pode ser considerado como variagdo fisioldgica normal, pois, ndo
houve diferenga significativa entre os sexos tanto nas PT como nas Glob e na relagdo A:G neste grupo de
animais. O valor da ALB estatisticamente superior nas fémeas do G4 ¢ das Glob superior nos machos ¢é
atribuido a presenca de horménios anabdlicos, como testosterona e o dietilestilbestrol (DES), nos bovinos
machos, os quais causam redu¢@o nos valores de albumina e aumento nas globulinas (Kaneko et al., 2008). A
maior concentracdo sérica da ALB nas fémeas, determinou valor superior da relacdo A:G nas fémeas em
relacdo aos machos. Conforme aumenta a concentragdo da ALB, também aumenta a relacdo A:G. Borges et
al. (2011), em seu estudo com bovinos da raga Pantaneiro ndo observou influéncia do sexo no perfil proteico.

Quanto ao valor sérico da Crea superior nos machos do G4 deste estudo, esta relacionado a maior
massa muscular dos machos em relagdo as fémeas. Segundo Latimer et al. (2003) e Lima et al. (2015) a
concentracao de creatinina sérica esta diretamente relacionada a massa muscular. Resultado ndo condizente
com Borges et al. (2011) e Gregory et al. (2004) que ndo observaram influéncia do fator sexo.

O maior valor sérico da ureia nos machos do G1 pode ser atribuido ao metabolismo proteico, devido
os machos apresentar desenvolvimento e ganho de peso maior que as fémeas. Vale ressaltar que, os bezerros
da raca Bonsmara deste estudo apresentaram maior peso ao nascimento e aos 60 dias de idade, comparado as
fémeas. Diferentemente de (Borges et al., 2011; Gregory et al., 2004) que observaram maiores valores de
ureia nas fémeas em rela¢do aos machos.

A menor concentragdo sérica de TRI nos machos do G2 pode estar relacionada com a maior
demanda energética requerida pelos machos, pois, ¢ um periodo em que estes apresentam maior ganho de
peso em relagdo as fémeas, devido seu crescimento ser mais rapido. Animais com intenso crescimento fazem
uso da energia presente nos triglicerideos para deposi¢do muscular, refletindo assim em baixas concentragdes
sanguineas de lipideos (Lipinski, 2013; Santos et al., 2015). Condi¢do também observada no G4, no qual o
valor sérico dos TRI nas fémeas foi inferior ao dos machos, periodo em que as fémeas estdo em maior
desenvolvimento que os machos. Pogliani e Birgel Junior (2007) também observaram influéncia do fator

sexual nos niveis séricos de TRI em bovinos da raca Holandesa.
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No perfil mineral, o valor do Ca" sérico nas fémeas do G2 superior ao dos machos, provavelmente
seja devido os machos apresentarem crescimento mais rdpido do que as fémeas, e maior requerimento deste
mineral para ativagdo do metabolismo e crescimento 6sseo. O que também foi determinante para o menor
valor do Ca" sérico nas fémeas no G4, momento no qual os machos estdo com o crescimento mais lento do
que as fémeas, influenciando nas concentragdes séricas do mineral. Devido a natureza estatica da razdo
Ca":Pi encontrada nos ossos, os efeitos do metabolismo do Ca" pode refletir nas concentragdes de Pi no
sangue. O que determinou o valor superior do Pi nos machos do G1, e nas fémeas do G4. As diferencas
significativas, entre machos e fémeas, encontradas para a relacio Ca:Pi, se devem as diferencas nos valores
séricos do Pi no G1 e G4 e, do Ca" no G2 e G4. O valor superior do Mg nos machos do G4, pode estar
acompanhando o comportamento do Ca” no mesmo grupo, o que determinou maior valor do Mg nos machos
no grupo geral (15 dias a 24 meses), podendo ser considerada uma variacdo fisiologica normal.

Estudos sobre a influéncia dos fatores sexuais com a atividade enzimatica sérica sdo escassos, 0S
achados obtidos no presente estudo condizem com os de Fagliari et al. (1998), J. A. Coppo et al. (2000) e N.
B. Coppo et al. (2003) que também ndo observaram diferenca significativa nas concentragdes séricas da AST

e GGT entre machos e fémeas.

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo permitem inferir que:

. O fator etario mostrou relagdo significativa com os constituintes bioquimicos séricos analisados
exceto para o Mg e relacdo Ca":Pi.

° A elevagdo das concentragdes séricas das PT, Glob, Ureia, Crea, COL, AST ¢ ALT acompanham o

desenvolvimento etario.

. As concentragdes séricas do Ca’, Pi, FAL e GGT diminuem proporcionalmente ao desenvolvimento
etario.
. O sexo influenciou nos valores séricos da ALB, Glob, relacdo A:G, Crea, Ureia, TRI, Ca", Pi,

relagio Ca":Pi e Mg.
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Tabela 1. Distribuicdo dos grupos de animais conforme faixa etéria e sexo.

Grupos Faixa etaria Sexo N° de animais Total
1 15 di 2 M 26 4
G 5 dias -| meses F 20 6
G2 2 -| 6 meses M 19
F 19 38
G3 64 12 meses M 19
F 20 39
G4 12—24 meses M 28 56
F 28

Tabela 2. Constituintes bioquimicos séricos analisados ¢ metodologias utilizadas.

Constituintes Metodologia

Proteinas totais (PT) Biureto

Albumina (ALB) Verde bromocresol

Globulina (Glob) Glob=PT - ALB

Relagdo A:G Relacdo A:G = ALB / Glob
Creatinina (Crea) Picrato alcalino

Ureia Cinético enzimatico UV
Colesterol total (COL) Enzimatico Trinder

Triglicérides (TRI) Enzimatico Trinder

Calcio (Ca") CPC - Cresolftaleina complexona

Fésforo inorganico (Pi)

Relagdo Ca":Pi

Magnésio (Mg)

Aspartato aminotransferase (AST)
Alanina aminotransferase (ALT)
Fosfatase alcalina (FAL)

Gama glutamiltransferase (GGT)

Cinético UV

Relagdo Ca":Pi=Ca'"/ Pi
Magon sulfonado
Cinético UV-IFCC
Cinético UV-IFCC
Cinético UV-IFCC
Szasz modificado

UV=ultravioleta. IFCC= International Federation of Clinical Chemistry
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1605  Tabela 3. Valores das medianas (Md), erros padrdo (Ep), médias (Me) e desvios padrao (Dp) das proteinas séricas em bovinos da raga Bonsmara, machos (M),

1606  fémeas (F) e machos/fémeas (M/F) nos diferentes grupos etarios e no grupo geral, Uberlandia, MG.

Gl G2 G3 G4 Grupo geral
CQHSti' Sexo Md/ (15 dias-| 2 meses) @ -| 6 meses) (6 -| 12 meses) (12 — 24 meses) (15 dias — 24 meses) Valores de
fuintes Me —M=26 F=20 M=19 F=19) (M=19 F=20) (M=28 F=28) (M=92 F—g7) referéncia*
PT M Md 5,80+ 0,18 6,62 + 0,28 6,76 + 0,34 5,96+ 0,23 6,34+ 0,14
(gdl)  F  Md 5,73+ 0,21 6,29+ 0,15 7,51 +£0,50 6,04 + 0,15 6,32 +0,18
M/F  Md 5,79 + 0,14c 6,37 +0,16b 7,20 + 0,32a 6,00 + 0,14bc 6,33 +0,16
Me (5,78 + 0,93) (6,65 + 1,02) (7,95 + 1,97) (6,09 + 1,02) (6,53 +1,50) 6,774
ALB M Md 2,81 +0,08 2,89 + 0,08A 2,99 + 0,06 2,26 + 0,06B 2,72+ 0,04
(@dl) F  wMd 2,58 £0,14 2,69 +0,07B 2,88 £ 0,07 2,71 +0,08A 2,73 £ 0,05
M/F  Md 2,79 +0,08b,c 2,74 + 0,06a,b 2,90 + 0,04a 2,57 + 0,06¢ 2,73 £ 0,05
Me (2,61 £0,52) (2,78 + 0,34) (2,90 + 0,28) (2,45 + 0,41) (2,66 + 0,44) 3,0-3,6
Glob M Md 3,11+0,18 3,89 + 0,30 4,00 + 0,34 3,80+ 0,21A 3,66+ 0,13
(gdl)  F  wMd 3,11+0,17 3,44 0,15 4,51 +0,52 3,31 +0,09B 3,60+ 0,17
M/F  Md 3,11+0,12¢ 3,80+ 0,17b,a 420+033a 3,51 +0,12b,c 3,63+0,15
Me (3,17 +0,83) (3,87 + 1,03) (5,05 +2,03) (3,64 + 0,89) (3,87 + 1,40) 3,0-35
Relagio M  Md 0,86 + 0,06 0,70 + 0,09 0,65 + 0,08 0,65 + 0,03B 0,69 + 0,03
A:G F Md 0,78 + 0,07 0,72 + 0,04 0,60 % 0,06 0,83 + 0,02A 0,75 + 0,03
M/F  Md 0,84 + 0,04a 0,71 +0,05a,b 0,65 + 0,05b 0,71 + 0,02b 0,72 + 0,03
Me (0,88 + 0,30) (0,78 + 0,30) (0,68 + 0,32) (0,70 £ 0,16) (0,76 + 0,28) 0,84 — 0,94

1607 Letras maiusculas diferentes nas colunas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) para machos e fémeas, dentro de cada faixa etaria. Letras minusculas diferentes
1608 nas linhas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) entre as faixas etarias, independente do sexo. * Kaneko, Harvey e Bruss (2008)
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Tabela 4. Valores das medianas (Md), erros padrao (Ep), médias (Me) e desvios padrdo (Dp) dos metabolitos séricos em bovinos da raga Bonsmara, machos (M),

fémeas (F) e machos/ fémeas (M/F) nos diferentes grupos etarios e no grupo geral, Uberlandia, MG.

Gl G2 G3 G4 Grupo geral
CQHSti' Sexo Md/ (15 dias-| 2 meses) @ -| 6 meses) (6 -| 12 meses) (12 — 24 meses) (15 dias — 24 meses) Valores de
fuintes Me —M=26 F=20 M=19 F=19) (M=19 F=20) (M=28 F=28) (M=92 F—g7) referéncia*
Crea M Md 1,05 = 0,06 1,23 +0,07 1,23 + 0,09 1,51 +0,05A 1,23 £ 0,04
(mg/dl) F  Md 0,95 + 0,08 1,39 + 0,08 1,21+ 0,09 1,38 = 0,04B 1,22 + 0,04
M/F  Md 1,03 +0,05¢ 1,28 £ 0,05a,b 1,22 + 0,06b 1,45 +0,03a 1,23 £ 0,04
Me (0,95 +0,32) (1,29 + 0,33) (1,24 + 0,40) (1,41 +£0,23) (1,23 +0,36) 1,0-2,0
Ureia M Md 27,55+ 3,22A 23,60 + 3,05 24,40 + 237 16,40 + 1,22 22,65+ 1,33
mgl) F  Md 17,05 + 2,42B 21,40 £ 1,35 26,30 £ 1,19 19,55 + 1,09 21,80 + 0,82
M/F  Md 20,75 +2,17a 22,60 + 1,73a,b 25,40 + 1,292 17,75 +0,81b 22,23+ 1,08
Me (26,35+14,72) (24,13+10,72) (26,20 + 8,06) (18,78 + 6,06) (23,48 + 10,71) 2358
COL M Md 114,55 + 5,88 137,10 + 10,84 170,40 + 8,71 86,05 + 2,91 110,25 + 4,51
(mg/dl)  F  Md 109,50 + 7,17 154,00 + 6,26 177,40 + 10,21 87,50 + 5,00 118,00 + 5,15
M/F  Md 110,50 + 4,53b 147,90 + 6,21a 176,60 + 6,84a 86,05 +2,91c 114,13 + 4,83
Me (113,42 +30,74) (146,13 + 38,30) (171,21 +42,71) (88,92 + 21,80) (125,29 + 45,69) 80— 120
TRI M Md 32,60 + 2,97 29,30 +2,93B 25,70 + 1,91 39,85+ 1,41A 33,10 + 1,28
(mg/dl) F  Md 24,45 £ 3,54 40,40 £ 3,11A 24,45 +2.92 29,35 + 1,00B 29.90 + 1,37
M/F Md  29,25+229ab 33,70 +2,31a,b 25,70 + 1,75b 32,80+ 1,16a 31,50 + 1,33
Me (31,39+15,58) (34,28+14,26) (28,34+10,90) (34,0348,67) (32,17 + 12,53) 0-14

Letras maitsculas diferentes nas colunas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) para machos e fémeas, dentro de cada faixa etaria. Letras mintisculas diferentes
nas linhas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) entre as faixas etérias, independente do sexo. * Kaneko, Harvey e Bruss (2008)
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Tabela 5. Valores das medianas (Md), erros padrao (Ep), médias (Me) e desvios padrao (Dp) dos minerais séricos em bovinos da raga Bonsmara, machos (M),

fémeas (F) e machos/ fémeas (M/F) nos diferentes grupos etarios e no grupo geral, Uberlandia, MG.

Gl G2 G3 G4 Grupo geral
C(_)USti' Sexo Md/ (15 dias-| 2 meses) (2 -| 6 meses) (6 -| 12 meses) (12 — 24 meses) (15 dias — 24 meses) Valores de
fuintes Me —M=26 F=20 (M=19 F=19) (M=19 F=20) (M=28 F=28) (M=92 F=g7) referéncia*
Ca® M Md 10,29 + 0,48 10,24 + 0,20B 9,96+ 0,31 9,12 +0,13A 9,77+ 0,18
(mg/dL)  F  md 10,12 + 0,74 10,92 + 0,20A 9,64+ 0,28 8,64+ 0,12B 9,55+ 0,22
M/F  Md 10,25 +0,41a 10,46 = 0,152 9,69 +0,21a 8,73 + 0,09b 9,66 + 0,20
Me (11,32 2,81) (10,51 + 0,95) (10,05 + 1,28) (8,87 = 0,69) (10,10 £ 1,89) 9,7 12,4
Pi M Md 9,80 + 0,30A 7,00 + 0,67 7,70 + 0,32 5,70 + 0,13B 7,10 + 0,24
(mg/dl) g md 8.70 +0,55B 7,00 % 0,25 8,35+0,53 7,65+ 0,23A 7,70 £0,21
M/F  Md 9,50 £0,31a 7,00 + 0,38a,b 7,90 +0,32a 6,50 + 0,18b 7,10 + 0,23
Me (8,89 = 2,09) (7,89 % 2,32) (8,41 £2,01) (6,59 = 1,32) (7,85+2,15) 5,6-6,5
Relagio M Md 1,07 £0,08B 1,48 £ 0,11 1,25+ 0,08 1,62 £ 0,05A 1,37+ 0,04
CamPi g 1,52 = 0,08A 1,50 = 0,05 1,16 + 0,09 1,11 +0,05B 1,27 + 0,04
M/F  Md 1,18 + 0,06 1,50 = 0,06 1,23 + 0,06 1,33 £ 0,04 1,32 + 0,04
Me (1,33 £ 0,40) (1,43 +0,38) (1,27 + 0,38) (1,41 +0,33) (1,36 % 0,37) 131 — 2:1%*
Mg M Md 2,40+ 0,13 2,10+ 0,28 2,10£0,17 2,80 £ 0,14A 2,50 + 0,09A
(mg/dl) g \g 2,35+0,19 2,40+ 0,11 2,40+ 0,14 2,00 = 0,06B 2,10 0,06B
M/F  Md 2,40 +0,11 230+0,15 220+0,11 2,35+0,10 2,30 + 0,08
Me (2,44 £ 0,73) (2,43 £ 0,93) (2,44 £ 0,68) (2,49 +0,72) (2,45 = 0,76) 1,823

Letras maitsculas diferentes nas colunas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) para machos e fémeas, dentro de cada faixa etaria. Letras minusculas diferentes
nas linhas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) entre as faixas etdrias, independente do sexo. * Kaneko, Harvey e Bruss (2008). ** McDowell (1992)
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1617  Tabela 6. Valores das medianas (Md), erros padrdo (Ep), médias (Me) e desvios padrao (Dp) das enzimas séricas em bovinos da raga Bonsmara, machos (M), fémeas

1618  (F) e machos/fémeas (M/F) nos diferentes grupos etarios e no grupo geral, Uberlandia, MG.

Gl G2 G3 G4 Grupo geral
CQHSti' Sexo Md/ (15 dias-| 2 meses) @ -| 6 meses) (6 -| 12 meses) (12 — 24 meses) (15 dias — 24 meses)  Valores de
fuintes Me —M=26 F=20 M=19 F=19) (M=19 F=20) (M=28 F=28) (M=92 F—g7)  referéncia*
AST M Md 53,50 + 4,05 63,00+ 4,14 66,00+ 5,95 71,50 + 5,39 63,00+ 2,70
UL M4 50,00 + 4,74 64,00 = 2,29 70,00 = 5,73 88,00 + 5,04 69,00 % 2,87
M/F  Md 52,00 + 3,08¢ 64,00 + 2,34b 68,00 + 4,08b 81,50 + 3,68a 66,00 + 2,79
Me (51,63 +20,91) (65,26 + 14,40) (64,83 £ 25,51) (86,04 = 32,54) (67,84 = 26,29) 78 — 132
ALT M Md 26,50 + 1,78 29,00 + 3,44 30,00 + 3,97 46,75+ 1,81 36,00 + 1,60
UL ¢ M4 19,50 + 2,60 20,00 + 2,56 30,00 = 5,19 48,00+ 1,91 34,00+ 1,91
MF  Md 23,00+ 1,52¢ 2750 £2,17b.c 30,00 + 3,27b 48,00+ 1,31a 34,00+ 1,24
Me (24,85 = 10,28) (27,66 + 13,40) (35,69 % 20,45) (47,99 + 9,77) (35,84 % 14,95) 1140
FAL M Md 225,00+ 9,48 221,10 + 14,99 119,90 + 26,75 107,85 + 7,10 193,65 + 8,99
UL F M4 223,90 + 11,02 229,80 + 16,01 131,00 + 21,10 99,05 + 4,87 166,30 % 9,02
M/F  Md 233,10+ 7,11a 228,50 + 10,82a 122,60 + 16,72b 105,35 + 4,32¢ 168,90 + 6,78
Me  (234,15+4822) (24523 + 66,68) (177,17 = 104,39) (112,36 = 32,33) (215,48 + 92,62) 0 - 488
GGT M Md 32,85+ 12,51 19,70 + 2,18 16,40 + 2,40 13,65 + 1,37 18,40 = 3,93
UL F  Md 21,00 £ 20,78 16,90 + 2,24 15,20 = 8,03 14,85+ 0,97 15,90 4 5,21
M/F  Md 2225+ 11,35a 18,05 + 1,59a,b 15,50 + 4,28a,b 14,25 + 0,83b 17,15 £ 4,57
Me (48,88 = 77,00) (19,16 + 9,82) (24,10 £ 26,73) (14,94 + 6,23) (26,55 + 43,22) 6,1-174

1619 Letras maitsculas diferentes nas colunas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) para machos e fémeas, dentro de cada faixa etaria. Letras mintisculas diferentes
1620 nas linhas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) entre as faixas etdrias, independente do sexo. * Kaneko, Harvey e Bruss (2008).
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CAPITULO 111

INFLUENCIA DA GESTACAO E ORDEM DE LACTACAO NAS
CONCENTRACOES SERICAS DE PROTEINAS, METABOLITOS, MINERAIS
E ENZIMAS DE VACAS DA RACA BONSMARA

Redigido de acordo com as normas da revista Arquivo Brasileiro de Medicina

Veterinaria e Zootecnia (Anexo C)
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INFLUENCIA DA GESTACAO E ORDEM DE LACTACAO NAS
CONCENTRACOES SERICAS DE PROTEINAS, METABOLITOS, MINERAIS
E ENZIMAS DE VACAS DA RACA BONSMARA

INFLUENCE OF MANAGEMENT AND LACTATION ORDER IN THE
SERUM CONCENTRATIONS OF PROTEINS, METABOLITES, MINERALS
AND ENZYMES OF BONSMARA BREED COWS

RESUMO

Objetivou-se avaliar a influéncia da gestacdo e ordem de lactagdo nas concentragdes
séricas de proteinas, metabolitos, minerais e enzimas de vacas da raga Bonsmara de
primeira, segunda e terceira ordem de lactacdo. Foram colhidas amostras de sangue de
93 vacas, sendo 34 de primeira ordem de lactacdo, 29 de segunda ordem de lactagdo e
30 de terceira ordem de lactagdo. As amostras foram processadas em analisador
automatico multicanal, utilizando kits da Labtest Diagnostica®. Para confrontar os
valores entre as ordens de lactacao optou-se pelo teste Kruskall-Wallis. Para comparar
vacas gestantes e ndo gestantes dentro das ordens de lactagdo, foi utilizado o teste de
Mann-Whitney. Dos constituintes analisados, a ordem de lactacdo influenciou
significativamente apenas a concentracdo sérica de albumina (ALB). A gestagdo
influenciou significativamente na relagdo A/G nas vacas de terceira lactagdo, no
colesterol (COL), triglicérides (TRI), fosforo inorganico (Pi), ferro (Fe), aspartato
aminotransferase (AST) e fosfatase alcalina (FAL) nas de segunda ordem e no valor do
grupo geral. A creatinina (Crea) foi influenciada somente no grupo geral. Conclui-se
que a gestagdo e ordem de lactacdo influenciou significativamente na concentra¢do de
varios constituintes bioquimicos séricos de vacas da raca Bonsmara, em especial nas de
segunda ordem de lactagao.

Palavras-chave: Bovino de corte, Fases de produgdo, Bioquimica sérica, Perfil

metabdlico.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of pregnancy and lactation order on
the serum concentrations of proteins, metabolites, minerals and enzymes of first, second
and third lactation order Bonsmara cows. Blood samples were collected from 93 cows,
from which 34, 29 and 30 were first, second and third lactation order cows,
respectively. Samples were processed in a multichannel automated analyzer using
Labtest Diagnostics® kits. To compare the values between lactation orders, the
Kruskall-Wallis test was chosen. To compare between pregnant and nonpregnant cows
within lactation orders, the Mann-Whitney test was used. Amongst the constituents
analyzed, the order of lactation significantly influenced only the serum albumin
concentration (ALB). Pregnancy significantly influenced the A / G ratio in third
lactation cows; cholesterol (COL), triglycerides (TRI), inorganic phosphorus (Pi), iron
(Fe), aspartate aminotransferase (AST) and alkaline phosphatase (FAL) in second
lactation order cows and the value of the overall group. Creatinine (Crea) values were
influenced by pregancy only in the overall group. It was concluded that pregnancy and
lactation order significantly influenced the concentration of several serum biochemical
constituents of Bonsmara cows, especially in second order lactation cows.

Key words: Beef cattle, Phases of production, Serum biochemical, Metabolic profile

INTRODUCAO

O perfil bioquimico sérico fornece informacgdes sobre os valores normais de uma
raca, e pode ser utilizado como indicador dos processos adaptativos do organismo aos
desafios nutricionais, fisiologicos, desequilibrios metabdlicos especificos e do
metabolismo energético, proteico e mineral (Gonzéalez e Scheffer, 2003; Puppel e
Kuczynska, 2016). A interpretacao do perfil bioquimico sérico ¢ complexa, devido aos
mecanismos que controlam as concentragdes sanguineas dos varios metabolitos, e a
grande variacdo dessas em funcdo de fatores, como racga, idade, estresse, dieta, manejo,
clima e estado fisiologico (gestacao, lactacdo) (Otto ef al, 2000; Gonzélez e Scheffer,

2003).
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A raga Bonsmara foi introduzida no Brasil em 1997, originada na Africa do Sul,
da combinacdo genética de 5/8 Afrikaner, 3/16 Shortorn e 3/16 Hereford, criada pelo
pesquisador Prof. Jan Bonsma (Strydom et al., 2008). As caracteristicas produtivas,
inclusive a qualidade da carne da raga Bonsmara sao mais semelhantes ao Bos taurus do
que as racas zebuinas (Strydom et al, 2000). Essas caracteristicas tornam a raca
Bonsmara uma alternativa genética para realizacdo de cruzamentos com racas zebuinas.

Durante a gestacdo e a lactagao ocorrem mudangas fisiologicas que aumentam as
necessidades nutricionais para apoiar o crescimento e desenvolvimento fetal, bem como
o metabolismo materno e o desenvolvimento de tecidos especificos para a reproducao
(Pogliani et al.,,2010; Piccione et al., 2012). No ter¢o final da gestagdo ocorre maior
desenvolvimento dos tecidos placentarios, fetal, glandular e mamario, os quais
contribuem para aumento da demanda energética (Piccione ef al., 2012). A lactacdo ¢
um estado fisiolégico no qual ocorrem adaptacdes no metabolismo, com objetivo de
manter o equilibrio homeostatico e compensar a demanda de nutrientes que a
lactogénese exige (Bauman, 2000). Avaliagdo do perfil metabdlico ¢ mais relevante no
periodo da lactagdo, quando os animais sdo mais suscetiveis a alteragdes metabolicas,
como no inicio da lactagdo, considerando caracteristicas do rebanho, localizacdo
geografica e estado fisiologico dos animais (Rossato et al., 2001; Brscic ef al., 2015). A
lactagdo precoce impde severas alteracdes metabdlicas, que desafiam o organismo a
manter um equilibrio homeostatico para compensar os gastos de nutrientes que a
lactogénese exige (Rossato et al., 2001).

Hé de se considerar que a idade, a raca, o estado fisiologico, a fase e a ordem de
lactagdo, a produtividade individual, o clima e a dieta refletem mudancas no padrao do
perfil metabolico de vacas em producdo (Freitas Junior et al., 2010). Pesquisadores
destacam a importancia de se conhecer as alteragdes fisiologicas que ocorrem nestas
fases, para evitar diagnostico erroneo de doengas metabolicas, nutricionais e infecciosas
(Cozzi et al., 2011; Puppel e Kuczynska 2016). Portanto, sabendo-se da importancia da
bioquimica sérica como ferramenta de diagndstico e da inexisténcia de informagdes na
literatura relativo as variacdes dos constituintes bioquimicos séricos de vacas lactantes,
gestantes e ndo gestantes da raga Bonsmara, justificou-se a realizacdo deste estudo.

Assim, objetivou-se avaliar a influéncia da gestacdo e ordem de lactagdo nas
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concentragdes séricas de proteinas, metabdlitos, minerais e enzimas em vacas da raca

Bonsmara de primeira, segunda e terceira ordem de lactagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma propriedade localizada no municipio de
Uberlandia, MG, sob as coordenadas 18°55'0,7"S, 48°16'38"W, no periodo de
novembro de 2018 a margo de 2019. Foram utilizadas 93 vacas, distribuidas em trés
grupos de acordo com a ordem de lactagdo, sendo 34 de primeira ordem de lactagdo (10
gestantes e 24 nao gestantes), 29 de segunda ordem de lactagdo (13 gestantes e 16 ndo
gestantes) e 30 de terceira ordem de lactacdo (16 gestantes e 14 ndo gestantes). Foram
incluidos apenas animais em bom estado nutricional e considerados higidos, pois, ndo
apresentavam sinais clinicos ou patologicos, acompanhados por médico veterinario,
responsavel pelo manejo sanitario, zootécnico e reprodutivo do rebanho. Os animais
eram mantidos em pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu, cv. BRS Piata, B.
ruziziensis € B. decumbens, com agua ad libitum, e sal mineralizado. Vacinados de
acordo com o calendéario sanitario regional, e o controle de ecto e endoparasitas
estabelecidos de acordo com monitoramento das infestacoes.

Foram coletados de cada animal 10 mL de sangue por venopungdo da veia
coccigea média, utilizando-se agulhas 25x8 mm, acopladas a tubos estéreis secos com
ativador de codgulo (Vacutainer®), sempre no periodo da manhd. Apds a coleta, as
amostras de sangue foram acondicionadas em caixa isotérmicas e transportadas ao
Laboratorio Clinico Veterinario da Universidade Federal de Uberlandia. Imediatamente
apos a chegada ao laboratdrio, as amostras foram centrifugadas a 720g por 10 minutos,
o soro obtido foi transferido em aliquotas de 1,0 mL para microtubos (Eppendorf®) e
congelados a — 20 °C, por um periodo méaximo de 48 horas até o momento das analises.
As amostras foram processadas em analisador automatico multicanal ChemWell™,
previamente calibrado (Calibra H®) e aferido com soro controle universal (Qualitrol®),
utilizando kits comerciais da Labtest Diagnostica™. Determinou-se em cada amostra de
soro as concentragdes de: proteina total (PT) (método biureto), albumina (ALB) (verde
bromocresol), creatinina (Crea) (picrato alcalino), ureia (método cinético enzimatico

UV), colesterol (COL) e triglicérides (TRI) (método enzimatico trinder), calcio (Ca")
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(método cresolftaleina complexona - CPC), fésforo inorganico (Pi) (método cinético
UV), magnésio (Mg) (método magon sulfonado), ferro (Fe) (método Goodwin
modificado), aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e
fostafatase alcalina (FAL) (método cinético UV — IFCC), gama glutamiltransferase
(GGT) (método Szasz modificado). Foram calculados os valores das globulinas (Glob)
(Glob= PT-ALB), relagdo albumina/globulina (A:G) e a relagdo calcio/fosforo (Ca':Pi).

Realizou-se a analise estatistica descritiva dos dados, e estes foram submetidos
ao teste de Levene para verificar a homocedasticidade e ao teste de Shapiro-Wilk para
verificar normalidade. Como ndo atenderam a estes pressupostos, para confrontar os
valores entre as ordens de lactagdo optou-se pela utilizagdo das medianas e o teste ndo
paramétrico Kruskall-Wallis. Para comparar vacas gestantes e ndo gestantes dentro das
ordens de lactagdo, o teste de Mann-Whitney, ambos em nivel de significdncia 5%.

O experimento seguiu os principios éticos da experimentacdo animal, com
aprovagdo da Comissdo de Etica na Utilizagdo de Animais (CEUA) da Universidade

Federal de Uberlandia, conforme protocolo 053/2018 (Anexo A).

RESULTADOS

Confrontando os valores das concentragdes séricas de proteinas, metabdlitos,
minerais ¢ enzimas, entre as ordens de lactacdo, a concentracao sérica da ALB nas vacas
de segunda ordem de lactagdo foi significativamente superior as de primeira ordem, e
similar as de terceira ordem de lactagdo. Os demais constituintes séricos avaliados nao
diferiram estatisticamente (Tab. 1).

Confrontados os valores séricos das proteinas, metabolitos, minerais e enzimas
em vacas gestantes e ndo gestantes, dentro de cada ordem da lactacdo, observou-se valor
superior da relagdo A:G nas vacas gestantes de terceira lactacdo. A concentragdo sérica
do COL nas vacas gestantes de segunda lactacao foi superior as ndo gestantes. Para TRI,
o maior valor observado foi nas vacas ndo gestantes do mesmo grupo (Tab. 2). Quanto
aos valores séricos obtidos para o Pi, Fe, AST e FAL, as vacas gestantes de segunda
lactagdo apresentaram valor superior as nao gestantes (Tab. 2). No grupo geral, a Crea,
COL, Fe e FAL apresentaram valores significativamente superior nas gestantes. O TRI

e o Pi tiveram os maiores valores nas nao gestantes (Tab. 2).
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1808 Tabela 1 — Mediana (Md), erro padrio (Ep), média (Me) e desvio padrio (Dp) das
1809  concentragdes séricas de proteinas, metabdlitos, minerais e enzimas de vacas da raca Bonsmara
1810  de primeira, segunda e terceira ordem de lactagdo, Uberlandia-MG
Mediana 1" ordem de 2% ordem de 3% ordem de Grupo geral
Elementos ——— ~ ~ ~
Média lactagdo (34) lactagdo (29) lactagdo (30) (93)
PT Md+Ep  6,85+0,13 6,98 £0,17 7,21 £0,12 6,98 +£0,08
(gdL)y Me=Dp  6,98+0,77 7,22 +0,83 7,11 £0,65 7,09 +£0,74
ALB1 Md+Ep 2,76 +0,08b 3,13£0,07a 3,03 £ 0,06ab 2,98 +£0,04
(gdL”) Me+Dp  2,85+0,47 3,18+ 0,31 3,09+ 0,31 3,02+ 0,41
Glob Md+Ep  4,05+0,12 3,86 £0,13 4,15+0,11 4,12+ 0,07
(gdl) Me+Dp  4,14+0,68 4,04 £ 0,63 4,02 £0,59 4,07 +0,63
Relagio Md+Ep  0,67+0,03 0,78 £0,02 0,75+ 0,04 0,75 £ 0,02
A:G Me+Dp  0,71+0,18 0,80 £ 0,12 0,79 £0,22 0,76 £0,19
Crea Md + Ep 1,20 + 0,04 1,15+0,05 1,50 £ 0,05 1,23 £0,03
(mgdL") Me+Dp  1,23+023 1,20 + 0,26 1,40 + 0,29 1,28 + 0,27
Ureia1 Md+Ep 23,10+ 1,67 30,20 +2,35 21,40+ 1,70 23,60 + 1,09
(mgdL”) Me+Dp 23,92+9,69  29,44+1126  2440+927  2555+10,15
COL 1 Md+Ep 150,95+6,10 104,00 + 8,51 153,75+7,34 144,90 +£4,28
(mgdL”) Me+Dp 141,59+35,52 117,35+40,82 146,06 +40,22 136,73 + 39,95
TRI Md+Ep 16,10£2,20 33,90 + 3,04 33,60 £2,90 21,40 £ 1,55
(mg dL'l) Me+Dp 22,05+12,83 26,43 £ 14,58 27,10 + 15,88 24,95 + 14,43
Ca’ Md + Ep 8,99 +0,21 9,17+0,18 8,87 +£0,19 9,00+0,13
(mg dL']) Me + Dp 8,75+ 1,23 8,91 +0,84 8,77 £ 1,04 8,87+1,17
Pi Md + Ep 5,50+0,19 5,20+ 0,27 5,05+0,19 5,40+0,13
(mgdL") Me+ Dp 536+1,12 5,69 + 1,30 5,03 +1,05 5,30 + 1,25
Relagdo  Md =+ Ep 1,65+ 0,06 1,63 £0,08 1,81 £ 0,06 1,72 £ 0,04
Ca":Pi  Me+Dp 1,69 +0,36 1,64 £ 0,39 1,81 +0,34 1,75+ 0,37
Mg Md + Ep 1,90 +0,10 1,90 +0,11 2,20 £ 0,08 2,00 £ 0,06
(mgdL") Me+Dp  1,9440,59 1,99 40,51 2,24 40,43 2,05+0,53
Fe Md+Ep 85,00+6,01 90,00 + 8,84 104,00 + 6,47 91,00 £4,01
(ngdL") Me+Dp 88,62+3505 97,52+4239 103,93 +3546 96,25 = 37,40
AST Md+Ep 84,00+4,82 64,20 + 4,87 90,50 £ 4,67 83,00 + 2,89
(UL") Me+Dp 8578+28,11  69,50+2337  88,27+2559  82,34+2692
ALT Md+Ep 46,00+ 2,38 46,00 = 4,41 52,50 + 3,19 49,00 + 1,86
(UL Me+Dp 46,53+13,85  51,00+21,31 53,50+ 17,45 50,11 +17,31
FAL Md+Ep 122,95+9,75  82,20+13,50 108,20 9,18 108,10 + 6,05
(UL") Me+Dp 11731+£56,87 107,74+64,74 11637+5028 114,46+ 56,41
GG1; Md+Ep 16,80+ 1,00 13,00 + 0,77 15,85+ 1,28 15,40 £ 0,63
(ULY) Me+Dp 16,03+5,80 13,97 + 3,67 16,76 + 7,01 15,73 + 5,74
1811 Letras mintsculas diferentes nas linhas representam valores significativamente
1812 diferentes (p<0,05) entre as ordens de lactagao.
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1813  Tabela 2. Mediana e erro padrao (Md + Ep) das concentragdes séricas de proteinas, metabolitos,
1814  minerais e enzimas de vacas da raca Bonsmara gestantes e ndo gestantes, de primeira, segunda e
1815  terceira ordem de lactag¢do, Uberlandia-MG.
1* ordem de 2* ordem de 3* ordem de Grupo
Gest. lactagdo lactagdo lactagdo geral
Elementos
N. gest. (Gest.= 10) (Gest. = 13) (Gest. = 16) (Gest.=39)
(N.gest =24) (N.gest. = 16) (N.gest.=14) (N.gest.= 54)
PT Gest.  698£030  7,50:043  7,14£020  7,02%0,16
(gdL™) N.gest.  6,80+0,14 6,98 £0,16 7,21 £0,13 6,96 = 0,08
ALB Gest. 2,79+0,19 3,35+£0,16 3,15+£0,08 3,10£0,08
(gdL™ N.gest. 2,76 +0,08 3,10 £ 0,06 2,98 £ 0,09 2,96 + 0,05
Glob Gest.  4.08+0,22 4,15 +0,29 4,16 +0,14 4,12+0,11
(gdL")  N.gest.  4,05+0,14 3,86+ 0,14 421+0,18 4,11+0,09
A:G N.gest.  0,64+0,04 0,79 £ 0,03 0,71 +£0,09b 0,71 £0,03
Crea Gest. 1,33 +£ 0,08 1,17+0,14 1,54 +0,07 1,45+ 0,05a
(mgdL™") N. gest. 1,17 £0,05 1,10 +0,04 1,29 +£0,07 1,13+0,03b
Ureia Gest. 24,15+ 1,91 34,80 + 4,67 21,70 + 2,27 24,20 + 1,68
(mgdL™") N.gest. 21,60+2,23 28,05 + 2,58 21,40 + 2,47 21,95+ 1,40
COL Gest. 150,95+6,32 150,80+ 7,06a  154,75+9,74 151,90+ 5,21a
(mgdL™") N.gest. 149,75+827  94,60+9,74b 151,00+ 11,25 119,15+ 5,89b
TRI Gest. 14,30 + 3,87 8,50 £ 1,54b 23,85 +4,08 14,20 + 2,52b
(mgdL™") N.gest. 19,20+2,61 37,40+ 2,58a 37,25+ 4,15 33,90 + 1,82a
Ca’ Gest. 8,77 £ 0,50 9,26 £ 0,50 8,81 £0,33 8,80 £ 0,24
(mgdL") N.gest.  9,1240,22 9,15+£0,14 8,97 0,16 9,05+0,11
Pi Gest. 5,35+ 0,39 4,80+0,11b 4,85+ 0,29 4,90 +0,18b
(mgdL") N.gest. 5,70+0,22 6,00 = 0,36a 5,30+£0,24 5,55+0,16a
Relagdo Gest. 1,69+0,11 1,83+£0,11 1,83 +£0,09 1,80 + 0,06
Ca":Pi N. gest. 1,65 +0,07 1,58 +0,11 1,78 £ 0,08 1,65+ 0,05
Mg Gest. 1,75+0,18 1,90 0,10 2,40 £ 0,14 2,00 £ 0,09
(mgdL') N.gest. 1,90+0,13 2,00+ 0,13 2,20 + 0,07 2,00 + 0,07
Fe Gest. 106,50+ 12,85 130,00+8,97a 104,00+ 10,99 114,00+ 7,10a
(ugdL")  N.gest. 82,00+ 6,54 78,50 = 8,89b 94,50 £ 4,70 83,00 £+ 4,09b
AST Gest. 86,50 + 4,23 88,00 + 6,02a 99,50 £ 7,12 88,00 + 3,81
(UL N. gest. 73,50 £ 6,65 59,10+ 5,89b 93,50 + 6,06 71,25+ 4,02
ALT Gest. 43,00 + 5,35 83,00+ 10,96 56,50 + 5,47 53,00+ 3,98
(UL N. gest. 46,50+ 2,61 45,00 £ 2,60 53,50 + 3,00 47,00 + 1,65
FAL Gest. 132,45+ 18,91 141,00+28,96a 12545+ 15,51 126,60+ 11,06a
(UL N. gest. 108,30+11,00 78,45+1225b 108,60+ 8,36 104,25+ 6,47b
GGT Gest. 12,90 + 1,47 13,00 + 1,28 13,60 + 1,62 13,00 + 0,94
(UL N. gest. 17,05+ 1,21 13,65 + 1,81 17,80 + 1,99 16,40 + 0,81
1816  Letras minusculas diferentes nas colunas representam valores significativamente
1817  diferentes (p<0,05) para vacas gestantes e ndo gestantes, dentro de cada ordem de
1818  lactagdo. Gest.= gestante, N. gest.= ndo gestante.
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DISCUSSAO

Os valores da maioria dos constituintes analisados, para as 93 vacas (grupo
geral), independentemente de estar gestante ou nao, mantiveram dentro ou proximo dos
intervalos propostos por Kaneko et al. (2008), exceto Glob, COL, TRI e ALT que
ficaram acima do valor maximo de referéncia. O Ca" e o Pi ligeiramente abaixo do valor
minimo referenciado (Tab. 1). Devido os autores ndo especificar a idade, raga, o estado
reprodutivo dos animais, condigdes de manejo e as metodologias utilizadas, torna-se
impreciso ¢ de pouca aplicagdo para efeito de diagnostico dos disturbios metabolicos.
Quando confrontado com os valores obtidos por Lipinski (2013) para fémeas gestantes
e lactantes da raga Puruna, observou-se que as PT, ALB, Glob, Crea, ureia, COL, TRI,
AST e GGT ficaram dentro dos intervalos obtidos pelo pesquisador.

O menor valor da ALB nas vacas de primeira lactagdo, pode ser explicado pela
grande demanda de aminoacidos necessarios para a sintese de proteinas do leite
(Piccone et al., 2012; Puppel e Kuczynska, 2016). Bem como, a maior demanda
nutricional pelo fato de ainda estarem em fase de crescimento. Segundo Rossato et al.,
(2001), o numero de lactagdes pode influenciar nos valores séricos do perfil metabolico
das vacas. No entanto, a concentragdo sérica de albumina pode ser influenciada pelo
nivel proteico da dieta e também por uma reducdo da capacidade de sintese no figado,
devido ao acumulo de gordura (Gonzilez e Scheffer, 2003). De acordo com os
resultados obtidos para a ALB e a ureia, presume-se que a proteina da dieta ndo era
limitante, uma vez que, para caracterizar a deficiéncia proteica na dieta, de acordo com
Gonzalez e Scheffer (2003), teriam que ser observados niveis séricos de albumina
abaixo de 3,0 g/dL e de ureia inferior a 15 mg/dL. As enzimas avaliadoras da fungao
hepética se encontram dentro dos limites fisioldgicos para a espécie, o que demonstra o
ndo comprometimento hepatico desses animais. Estes resultados corroboram com os de
Souza et al. (2010) e Alvarenga et al. (2017), que verificaram baixos niveis de albumina
em vacas Holandesas e Jersey, respectivamente, sem alteracao hepatica.

Os valores séricos do COL e TRI, no presente estudo, foram significativamente
afetados pelo estado fisiologico dos animais, com valores séricos acima dos propostos
por Kaneko et al. (2008). Pode-se atribuir esse resultado a alta demanda pelos

mecanismos regulatorios envolvidos em todos os processos da sintese do leite e da
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gestacdo (Piccione et al., 2012; Obucinski et al., 2019), levando a alteragdes na lipolise
e na lipogenese (Contreras ef al., 2018). A mobilizacdo de lipidios a partir de estoques
no tecido adiposo, envolve a liberacao de acidos graxos livres como os triglicerideos na
corrente sanguinea (Contreras et al., 2018). Apesar das variagdes metabolicas, as
concentragdes séricas das enzimas AST e GGT permaneceram dentro dos limites
considerados fisioldgicos, caracterizando, possivelmente, o ndo comprometimento da
funcdo hepatica. Condi¢ao também observada por Freitas Junior et al. (2010) e
Alvarenga et al. (2017).

As concentragdes séricas do Ca’ e Pi proximas do limite inferior estabelecido
por Kaneko et al. (2008), possivelmente, se deve a condi¢do das vacas do presente
estudo serem lactantes e 39 (42%) estarem gestantes, as quais apresentam maior
exigéncia destes minerais para a produ¢do lactea e desenvolvimento fetal. Menores
valores de célcio sérico em fémeas lactantes da raca Aberdeen Angus e Criollo
Argentino, foram também relatados por Griinwaldt et al. (2005). Os pesquisadores
acima observaram valores para o Pi sérico de 4,34 mg/dL, valor este abaixo do intervalo
fisiologico relatado por Kaneko et al. (2008), e atribuiram estar relacionado com os
teores de Pi na dieta. Segundo Piccione et al. (2012) os animais necessitam de minerais
como calcio, magnésio e fosforo para crescimento, reproducdo e lactacdo, e servem
como componentes cataliticos das enzimas ou regulam varios mecanismos envolvidos
na gestagao e lactagao.

O encontro da atividade sérica das enzimas AST, FAL e GGT nos animais deste
estudo, dentro dos intervalos fisiologicos para a espécie, condiz com os achados de Otto
et al. (2000) em vacas lactantes da raca Angoni Africana. Os valores séricos da ALT
nas vacas Bonsmara, acima dos limites fisioldgicos para a espécie, estdo relacionados
com a maior massa muscular nesses animais. Embora a ALT seja utilizada
primariamente como biomarcador de danos hepaticos (Boonprong et al., 2007;
Obucinski et al., 2019). Diferentemente da AST, os hepatocitos de equinos, suinos e dos
ruminantes ndo apresentam alta atividade de ALT, sendo, portanto, o aumento da
atividade sérica da enzima durante a lesdo hepatica, mesmo na necrose, insignificante
(Stojevi¢ et al., 2005). Portanto, deve-se considerar o musculo como potencial fonte
para elevagao da atividade sérica da enzima, uma vez que a massa muscular total ¢

muito maior do que a massa hepatica (Allison, 2015).
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O valor superior da relagdo A:G nas vacas gestantes de terceira lactagdo, se deve
ao maior valor da ALB, embora ndo tenha diferido estatisticamente das ndo gestantes.
Conforme aumenta a concentracao da ALB, também aumenta a relagao A:G.

Quanto a Crea, o valor da mediana nas vacas gestantes no grupo geral superior
ao das ndo gestantes, se deve a maior concentragdo sérica nas vacas gestantes de terceira
lactacdo, embora ndo tenha diferido estatisticamente das ndo gestantes. Ha de se
considerar que, na vaca gestante, a maior parte da energia exigida pelo metabolismo e
crescimento do feto € suprida pela glicose € aminoacidos, o que pode levar a reducao de
glicose e consequente catabolismo proteico muscular (Cozzi et al., 2011; Brscic et al.,
2015). Durante a gestacdo, a vaca assume a carga de residuos organicos do feto pela
circulacdo materna fetal. Assim, o aumento da creatinina sé€rica nas vacas gestantes no
grupo geral, pode ser atribuido também ao desenvolvimento da musculatura fetal
(Piccione et al., 2012). Resultado que difere do encontrado por Otto et al. (2000), ao
observarem valores semelhantes do metabolito em vacas da raga Angoni gestantes € ndo
gestantes.

A provavel razdo para o maior valor do COL sérico nas vacas gestantes de
segunda lactacdo e do grupo geral, ¢ a maior mobilizacdo de gordura corporal
previamente armazenada, e liberacdo de dacidos graxos e glicerol na circulacao
sanguinea (Contreras et al., 2010; Obulinski et al., 2019). H4 de se considerar que
fémeas gestantes tem como finalidade poupar o consumo de glicose e de aminoacidos,
visando atender as exigéncias do feto (Otto et al., 2000). Pois, os lipidios participam em
pequena proporcao no suprimento direto de energia para o feto (Brscic ef al., 2015).
Vacas lactantes podem apresentar hipercolesterolemia fisiologica, devido a mobilizagao
lipidica causada pela lactacdo, e ao aumento na sintese de lipoproteinas (Contreras et
al., 2010). Além disso, durante a gestacdo os niveis de colesterol atingem valores
maximos em decorréncia da sintese de esteroides gonadais. Pogliani et al. (2010),
observaram valores semelhantes para o COL sérico em novilhas da raca Holandesa
gestantes € ndo gestantes, demonstrando que a gestacdo ndo influenciou nos teores
séricos do metabdlito. Atribui-se a discrepancia entre os resultados do COL das vacas
do presente estudo com os da literatura confrontada, ao fato de que na presente pesquisa
foram utilizadas vacas pluriparas lactantes, com a intencao de se avaliar a possivel

influéncia da ordem de lactagdo nos constituintes séricos avaliados.
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A maior concentragdo sérica de TRI nas vacas ndo gestantes de segunda lactacao
e do grupo geral, difere dos achados de Pogliani et al, (2010), que ndo observaram
diferencas estatisticas significantes nas concentragdes séricas de TRI em vacas gestantes
e ndo gestantes. Atribui-se a diferenca dos achados nesse estudo com os da literatura
confrontada, ao fato das vacas ndo gestantes estarem nos primeiros meses da lactagdo,
periodo de maior producdo lactea e, portanto, com maior demanda de nutrientes. No
entanto, as vacas gestantes, estavam no final da lactagdo, periodo de menor produgao de
leite e, consequentemente, menor demanda de nutrientes. Ha de se considerar também
que, a medida que a lactagdo progride, e com as alteragdes dos perfis endocrinos na
gestacdo, a lipolise diminui e a lipogénese reabastece as reservas de triglicerideos no
tecido adiposo, que posteriormente, serdo utilizadas apds o parto e o inicio da lactagao
(Contreras et al., 2010).

O menor valor sérico do Pi nas vacas gestantes de segunda lactagdo, € no grupo
geral, pode ser atribuido a passagem de Pi pela placenta para atender as necessidades do
desenvolvimento fetal e do efeito negativo do hormonio da paratiredide (PTH),
aumentando a elimina¢do do Pi urinario (Yokus e Cakir, 2006).

A maior atividade sérica do Fe nas vacas gestantes, de segunda ordem de
lactagdo e no grupo geral, atribui-se ao aumento da demanda de Fe para a hematopoiese
fetal, ¢ a condicdo destas vacas estarem no terco final da lactagdo, fase de menor
producdo lactea e, consequentemente, menor excre¢do do mineral no leite.

A concentragdo sérica da AST superior nas vacas gestantes de segunda ordem de
lactagdo pode-se atribuir ao estado de lipomobilizagdo nas gestantes, mecanismo de
adaptacao fisiologica (Contreras et al, 2018). O que resulta em aumento da
permeabilidade da membrana dos hepatocitos, causando graus variaveis de elevacgao das
concentragdes séricas da enzima (Obucinski et al, 2019). Por outro lado, ndo se
evidenciou colestase, uma vez que os valores da GGT sérica foram semelhantes para
gestantes e ndo gestantes, permanecendo dentro do intervalo de referéncia proposto por
Kaneko et al. (2008). Ha de se considerar o aumento do catabolismo proteico no tecido
muscular, para suprir a demanda de energia do organismo, via gliconeogénese (Cozzi et
al., 2011; Puppel e Kuczynska, 2016).

A concentragdo sérica da FAL superior nas vacas gestantes de segunda ordem de

lactacdo e do grupo geral pode estar relacionada com o crescimento fetal e a liberacao
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de enzimas dsseas, podendo ser ainda decorrente da liberacao de isoenzimas de origem
placentaria. Resultado semelhante aos obtidos por Yokus e Cakir (2006) em vacas
gestantes e aos de Brscic et al. (2015) em novilhas gestantes, vacas primiparas e
multiparas. Contradiz Otto et al. (2000), ao observarem em seu estudo concentragdes
séricas maiores de FAL em vacas ndo gestantes.

A predominancia das diferencas, entre vacas gestantes e ndo gestantes, na
segunda ordem de lactacdo, possivelmente, se deve a maior perda das reservas corporais
durante a primeira lactagcdo. Pois, a transicao da gestacdo para a lactacdo gera grandes
alteragdes enddcrinas e metabodlicas, em fungdo do parto € maior demanda de nutrientes
para a produc¢do lactea. Segundo Rossato et al. (2001), as vacas de primeira e segunda
paricao sofrem maior perda de reservas corporais durante a lactagcao, do que as vacas
com trés ou mais lactagoes.

Vale ressaltar ser este um dos primeiros estudos do perfil bioquimico sérico de
vacas da raca Bonsmara no Brasil e espera-se que o mesmo sirva de estimulo para

novos estudos sobre o tema.

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo permitem inferir que a gestacao e ordem de lactacao
sdo fatores com significativa influéncia na concentracdo de varios constituintes
bioquimicos séricos de vacas da raca Bonsmara, em especial nas de segunda ordem de
lactagdo. Portanto, estas fases de produgdo sdo fatores de variabilidade que devem ser

considerados para a correta interpretacao do perfil bioquimico sérico.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada oferece informacdes das variagdes do perfil bioquimico sérico de
bovinos da raca Bonsmara na fase de crescimento, dos 15 dias de idade até os dois anos, ¢ em
vacas gestantes € ndo gestantes, de primeira, segunda e terceira ordem de lactacdo. Na qual se
observou que as varidveis idade e sexo, gestacdo e a ordem de lactagao sdo fatores com
significativa influencia na concentracao sérica das proteinas, metabolitos, minerais € enzimas.
Sendo que as diferencas, de vacas gestantes com as nao gestantes, predominaram nas de
segunda ordem de lactagdo.

E necessério ressaltar que sendo este um dos primeiros estudos realizados no Brasil,
sobre o perfil bioquimico sérico de bovinos da raga Bonsmara, espera-se que o mesmo sirva
de estimulo e base para novas pesquisas, € possa orientar os clinicos veterinarios sobre as
variagoes fisioldgicas no perfil das proteinas, metabolitos, minerais e enzimas séricas para

bovinos da raga, em diferentes faixas etarias e fase de producao no pais.
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ANEXO A: CERTIFICADO DA COMISSAO DE ETICA NA UTILIZACAO DE
ANIMALIS (CEUA)
| Universidade Federal de Uberlandia ( ‘
2"
_ Comisséo de Etica na Utilizacio de Animais _ Sﬁn";';f%fia Arimats
Certificamos que o projeto intitulado “Influéncia das faixas etrias, sexo, temperatura e tempo de
armazenamento das amostras de sangue no perfil hematologico e bioquimico sérico de bovinos da
raca bonsmara”. protocolo n° 053/18, sob a responsabilidade de Fernando Cristino Barbosa — que
envolve a producdo, manutengdo e/ou utilizacdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo
Vertebrata, para fins de pesquisa cientifica — encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n°® 11.794,
de 8 de outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo
Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA), e foi APROVADA pela
COMISSAO DE ETICA NA UTILIZACAO DE
ANIMAIS (CEUA) da UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA, em reunido 17 de
Agosto de 2018.
(We certify that the project entitled “Influéncia das faixas etarias, sexo, temperatura e tempo de armazenamento
das amostras de sangue no perfil hematologico ¢ bioquimico sérico de bovinos da raga bonsmara”, protocol
053/18, under the responsibility of - Fernando Cristino Barbosa involving the production, maintenance and/or
use of animals belonging to the phylum Chordata, subphylum Vertebrata, for purposes of scientific research - is
in accordance with the provisions of Law n° 11.794, of October 8th, 2008, of Decree n® 6.899 of July 15th,
2009, and the rules issued by the National Council for Control of Animal Experimentation (CONCEA) and it
was apperved for ETHICS COMMISSION ON ANIMAL USE (CEUA) from FEDERAL UNIVERSITY OF
UBERLANDIA, in meeting of August 17th, 2018).
Vigeéncia do Projeto Inicio: 28/08/2018 Término: 28/06/2019
Espécie/Linhagem/Grupos Taxondmicos Bovino
Numero de animais 240
Peso/Idade 60 dias a 2 anos
Sexo Machos/Femeas
Origem/Local Fazenda Barra Grande, Uberlandia - MG
Local onde serdo mantidos os animais: Fazenda Barra Grande, Uberlandia - MG
Uberlandia, 24 de agosto de 2018
F L
Prof. Dr. Lucio Vilela Carneiro Girao
Coordenador da CEUA/UFU
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ANEXO B: NORMAS DA REVISTA SEMINA: CIENCIAS AGRARIAS

DIRETRIZES PARA AUTORES: ATENCAO AUTORES:

Informamos que partir do dia 27/03/2019 a revista passou a adotar as normas da American
Psychological Association (APA). As submissOes que nio estiverem em conformidade com a
referida Norma serdo devolvidas aos autores para devidas adequacdes.

Normas editoriais para publicacio na Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

Os artigos poderao ser submetidos em portugués ou inglés, mas somente serdo publicados
em inglés. Os artigos submetidos em portugués, apos o aceite, deverdo ser obrigatoriamente
traduzidos para o inglés.

Todos os artigos, apos o aceite deverdo estar acompanhados (como documento suplementar)
do comprovante de traducdo ou corre¢do de um dos seguintes tradutores:

American Journal Experts

Editage

Elsevier

http://www.proof-reading-service.com

http://www.academic-editing-services.com/

http://www.publicase.com.br/formulario.asp

http://www.stta.com.br/

O autor principal deverd anexar no sistema o documento comprobatorio dessa correcdo na
pagina de submissao em “Docs. Sup.”

OBSERVACOES:

1) Os manuscritos originais submetidos a avaliagdo sdo inicialmente apreciados pelo Comité
Editorial da Semina: Ciéncias Agrarias. Nessa andlise, sdo avaliados os requisitos de
qualidade para publicagdo na revista, como: escopo; adequagdo as normas da revista;
qualidade da redacdo; fundamentacao teorica; atualizagdo da revisdo da literatura; coeréncia e
precisdo da metodologia; contribuicdo dos resultados; discussao dos dados observados;
apresentacgdo das tabelas e figuras; originalidade e consisténcia das conclusdes. Se o nlimero
de trabalhos com manuscrito ultrapassar a capacidade de anélise e de publicagdo da Semina:
Ciéncias Agrarias, ¢ feita uma comparagdo entre as submissoes, e sdo encaminhados para
assessoria Ad hoc, os trabalhos considerados com maior potencial de contribuigdo para o
avanco do conhecimento cientifico. Os trabalhos ndo aprovados nesses critérios sao
arquivados e os demais sdo submetidos a analise de pelo menos dois assessores cientificos,
especialistas da area técnica do artigo, sem a identificacdo do(s) autor(es). Os autores cujos
artigos forem arquivados, nao terdo direito a devolucao da taxa de submissao.

2) Quando for o caso, deve ser informado que o projeto de pesquisa que originou o artigo foi
executado obedecendo as normas técnicas de bioseguranga e ética sob a aprovacdo da
comissao de ética envolvendo seres humanos e/ou comissdo de ética no uso de animais (nome
da Comissao, Institui¢ao e n® do Processo)._

NAO SERAO ACEITOS MANUSCRITOS EM QUE:

a) O arquivo do artigo anexado do trabalho contenha os nomes dos autores e respectiva
afiliacdo; b) Nao tenha sido realizado o cadastro completo de todos os autores nos
metadados de submissdao; Exemplo: Nome completo; Institui¢do/Afiliacao; Pais; Resumo da
Biografia/Titulacao/funcao

¢) Nio tenha sido incluido no campo COMENTARIOS PARA O EDITOR, um texto que



http://www.journalexperts.com/en/translation
http://www.editage.com.br/manuscriptediting/index.html
http://webshop.elsevier.com/languageservices/
http://www.proof-reading-service.com/
http://www.academic-editing-services.com/
http://www.publicase.com.br/formulario.asp
http://www.stta.com.br/
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aponte a relevancia do trabalho (importancia e diferencial em relacdo a trabalhos ja
existentes), em até 10 linhas;

d) Nao estejam acompanhados de documento comprobatério da taxa de submissdo, em
documento suplementar “Docs. Sup.” no ato da submissao;

e) Nao estejam acompanhados dos seguintes documentos suplementares: graficos,
figuras, fotos e outros, EM VERSAO ORIGINAL. (Formato JPEG; TIFF; EXCEL)

f) Nao constem no artigo original: titulo, 3 a 5 pontos (Highlights), resumo e palavras-chave
em portugués e inglés, tabelas e figuras.

RESTRICAO POR AREA:

PARA A AREA DE VETERINARIA

a) A publicagdo de relatos de casos ¢ restrita ¢ somente serao selecionados para tramitagao
aqueles de grande relevancia ou ineditismo, com real contribuigdo ao avango do
conhecimento para a area relacionada.

Categorias dos Trabalhos

a) Artigos cientificos: no maximo 20 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias
bibliograficas;

Apresentacio dos Trabalhos

Os originais completos dos artigos, comunicagdes, relatos de casos e revisdes podem ser
escritos em portugués ou inglés no editor de texto Word for Windows, em papel A4, com
numeragdo de linhas por pagina, espagamento 1,5, fonte Times New Roman, tamanho 11
normal, com margens esquerda e direita de 2 cm e superior e inferior de 2 cm, respeitando-se
o numero de paginas, devidamente numeradas no canto superior direito, de acordo com a
categoria do trabalho.

FIGURAS: Em APA, deve-se utilizar apenas tabelas e figuras. Sendo consideradas como
figuras: graficos, fotografias, mapas, organogramas e retratos. A identificagdo das figuras
deve aparecer na parte inferior, precedida da palavra designativa, seguida de seu nimero de
ordem de ocorréncia no texto

TABELA: O titulo de tabela precisa ser breve, claro e explicativo. Ele deve ser colocado
acima da tabela, no canto superior esquerdo, € logo abaixo da palavra Tabela (com a inicial
maitscula), acompanhada do nimero que a designa.

OBS. Citar a autoria da fonte somente quando as tabelas ou figuras nao forem do autor.
PREPARACAO DOS MANUSCRITOS

Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizagdo dos
topicos: Titulo; Titulo em inglés; 3 a 5 pontos principais (Highlights); Resumo com
Palavras-chave (no maximo seis palavras, em ordem alfabética); Abstract com Key words (no
maximo seis palavras, em ordem alfabética); Introdugdo; Material ¢ Métodos; Resultados e
Discussdo com as conclusdes no final da discussdo ou Resultados; Discussdo e Conclusoes
separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e Referéncias Bibliograficas.
Os topicos devem ser destacados em negrito, sem numeracdo, quando houver a necessidade
de subitens dentro dos topicos, os mesmos devem ser destacados em italico e se houver dentro
do subitem mais divisoes, essas devem receber numeros arabicos. (Ex. Material e Métodos...
Areas de estudo...1. Area rural...2. Area urbana).

O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado em outra revista com o mesmo contetido,
exceto na forma de resumo em Eventos Cientificos, Nota Prévia ou Formato Reduzido.

A apresentacio do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:
1. TITULO DO TRABALHO: acompanhado de sua tradu¢do para o inglés.
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2. ADICIONAR 3 a 5 PONTOS PRINCIPAIS(Highlights): Consiste de 3 a 5 pontos
principais do artigo que permite ao leitor uma visdo dos principais resultados do manuscrito.
Cada "Highlight" deve conter no maximo 85 caracteres incluindo espacamentos.

3. RESUMO E PALAVRAS-CHAVE: Deve ser incluido um resumo informativo com um
minimo de 200 e um maximo de 400 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito,
acompanhado de sua tradugdo para o inglés (4bstract e Key words).

4.INTRODUCAO

Devera ser concisa e conter revisdo estritamente necessaria a introdugdao do tema e suporte
para a metodologia e discussao.

5. MATERIAL E METODOS

Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens, de forma a permitir ao
leitor a compreensdo e reproducdo da metodologia citada com auxilio ou ndo de citagdes
bibliograficas.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Devem ser apresentados de forma clara, com auxilio de tabelas, graficos e figuras, de modo a
ndo deixar duvidas ao leitor, quanto a autenticidade dos resultados e pontos de vistas
discutidos.

7. CONCLUSOES

Devem ser claras e de acordo com os objetivos propostos no trabalho.

8. AGRADECIMENTOS

As pessoas, instituigdes e empresas que contribuiram na realizagdo do trabalho deverdo ser
mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias Bibliograficas.

Observacoes:

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo sobrescrito,
imediatamente depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da pagina.
Figuras: Quando indispensaveis figuras poderao ser aceitas e deverdo ser assinaladas no texto
pelo seu nimero de ordem em algarismos ardbicos. Se as ilustragdes enviadas ja foram
publicadas, mencionar a fonte e a permissao para reproducao.

Tabelas: As tabelas deverdo ser acompanhadas de cabegalho que permita compreender o
significado dos dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos:

a) Os manuscritos devem obedecer aos critérios estabelecidos nos Codigos Internacionais de
cada area.

b) Utilizar o Sistema Internacional de Unidades em todo texto.

¢) Utilizar o formato poténcia negativa para notar e inter-relacionar unidades, e.g.: kg ha™.
Nao inter-relacione unidades usando a barra vertical, e.g.: kg/ha.

d) Utilizar um espago simples entre as unidades, g L', e ndo g.L”" ou gL,

e) Usar o sistema horario de 24 h, com quatro digitos para horas e minutos: 09h00, 18h30.

8. CITACOES DOS AUTORES NO TEXO

As Normas da APA empregam o sistema autor-data para as citagdes indiretas, ou seja,
sobrenome do autor, virgula e o ano de publicagdo. A numeragdo da pagina sé ¢ colocada
quando ha uma citacao direta. Nesse caso, usa-se o sobrenome do autor citado, virgula, ano,
virgula seguido de “p.” e o nimero da pagina.

Quando nas citagdes, os autores estiverem fora dos parénteses, utilizar sempre ‘“e”
(portugués); “and” (inglés) e “y” (espanhol); para separar o pentltimo do ultimo autor citado.
O “&” ¢ inserido sempre entre o penultimo e ultimo autor quando citados entre parénteses e
nas referéncias.

Citacao:

Almeida, Parisi e Pereira (1999, p. 379) ou Almeida, Parisi e Pereira (1999, pp. 372-373)



2326
2327
2328
2329
2330
2331
2332
2333

2334
2335
2336
2337
2338
2339
2340
2341
2342
2343
2344
2345
2346
2347
2348
2349
2350
2351
2352
2353
2354
2355
2356

85

Exemplo:

Almeida, L. B., Parisiy C., & Pereira, C. A. (1999). Controladoria. In A.
Catelli (Coord.), Controladoria: Uma abordagem da gestdo econdmica
—GECON (pp. 369-381). Sdo Paulo: Atlas.

Exemplo: modelo de citacio com um, seis ou mais autores

Figura 1
Estilo de citagdo no texto:
Tipo de 1? citagao fora do Citagoes 1? citagdao dentro Citagoes
Citagdo paréntese subsequentes do paréntese subsequentes

1 autor Rodrigues (2019) | Rodrigues (2019) | (Rodrigues, 2019) | (Rodrigues, 2019)

Minosso e Toso | Minosso € Toso | (Minosso & Toso, | (Minosso & Toso,

2 autores (2019) (2019) 2019) 2019)
Lopes, Meier e (Lopes, Meier, &
3-5 autores Rodrigues (2019) Lopes et al. (2019) Rodrigues, 2019) (Lopes et al., 2019)
6 ou mais Werner et al. Werner et al. (Werner et al., (Werner et al.,
autores (2017) (2017) 2017) 2017)
Instituto Brasileiro
Autor de Ciéncia e (Instituto Brasileiro
entidade / Tecnologia de Ciéncia e (IBICT, 2018)
individual | (IBICT) (2018) | 'BICT (2018) Tecnologia
[IBICT], 2018)
Organizacao . .
sem  Simply Cats (2019)Simply Cats (2019) (SImply Cats, - (Simply Cats,
. 2019) 2019)
abreviatura

Citacao direta com supressiao de parte do texto: Use reticéncias com cada ponto separado
por espago para indicar que o texto foi suprimido.

Exemplo:
“Ao centrar-se sobre esses aspectos, da forma como o fazem, os textos privilegiam uma
determinada visdo de profissional, . . . calcada na analise ocupacional, e que carece de

individualidade, singularidade e vida.” (Ferretti, 1997, pp. 58-76).

Para incluir um acréscimo ou explicag¢do na citacao, use colchetes.

Exemplo:

“They are studying, from an evolutionary perspective, to what extent [children’s] play is a
luxury that can be dispensed with when there are too many other competing claims on the
growing brain . . .” (Hening, 2008, p. 40).

Diversos documentos do mesmo autor, publicados num mesmo ano

Exemplo: (Porter, 1999a, 1999b, 1999c¢)

Citacdo de um mesmo autor com varias datas de publicacio

Para citacdo do mesmo autor com vdrias datas de publicacdo, segue-se a ordem cronolégica
crescente.

Exemplo: Segundo Porter (1986, 1991, 1999, 2000),

Citagcoes com mais de sete autores

Nas referéncias, caso o material possua mais de seis autores, citar até o sexto autor,
reticéncias e depois o ultimo autor do texto.

Citacao de diversos autores com o mesmo sobrenome, deve ser incluida as iniciais do
primeiro autor em todas as citagdes do texto, mesmo que o ano de publicagdo seja diferente.
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Exemplo: R. O. Silva (2010) e P. A. Silva (2016) também colocam que

9. REFERENCIAS: Deverio ser listadas na ordem alfabética no final do artigo.

OBS: TODAS AS REFERENCAS DEVERAO SER INDICADAS O NUMERO DO DOI

QUANDO HOUVER.

TODOS OS AUTORES PARTICIPAMENTE DOS TRABALHOS CITADOS DEVERAO

SER RELACIONADOS. INDEPENDENTE DO NUMERO DE PARTICIPANTES

Exemplos de Referéncias:

Obs: Voltar a segunda linha da referéncia embaixo da quarta letra.

Artigos:

Berndt, T. J. (2002). Friendship quality and social development. Current Directions in
Psychological Science, 11,7-10.

Mais de um autor —Listar pelo sobrenome, inicial do nome. Use virgula e & comercial

para separar o ultimo autor

Adair, J. G., & Vohra, N. (2003). The explosion of knowledge, references,
and citations: Psychology’s unique response-to a crisis. American Psychologist,
58(1),15-23. doi: 10.1037/0003-066X.58.1.15

Pereira, G.P, Sequinatto, 1., Caten, A., & Mota, M. (2019). VIS-NIR spectral reflectance for
discretization of soils with high sand contente. Semina: Ciéncias Agrarias, 40(1),99-112.
doi: 10.5433/1679-0359.2019v40n1p99

Wegener, D. T., & Petty, R. E. (1994). Mood management across affective states: The

hedonic contingency hypothesis. Journal of Personality and Social Psychology, 66,1034-
1048. doi: 10.1037/0022-514.66.6.1034

Artigos Eletronicos:

Santos, C. P., & Fernandes, D. H. von der (2007). A recuperagdo de servigos e seu efeito na
confianca e lealdade do cliente. RAC-letrénica, 1(3), 35-51. Recuperado de
http://anpad.org.br/periodicos/content/frame base.php?revista=3

Livros
Kashdan, T., & Biswas-Diener, R. (2014). The upside of your dark side. New York, NY:
Hudson Street Press.

Capitulo de Livros
Serviss, G. P. (1911). A trip of terror. In 4 Columbus of space (pp. 17-32). New York, NY:
Appleton.

Capitulo de livro (eletronico)

Shuhua, L. (2007). The Night of Midautumn Festival. In J. S. M. Lau & H. Goldblatt
(Eds.), The Columbia Anthology of Modern Chinese Literature (pp. 95-102). New York,
NY: Columbia University Press. Recuperado de https://www.worldcat.org/title/columbia-
anthology-ofmodern-chinese-literature/oclc/608153696

Gambetta, D. (2000). Can we trust trust? In D. Gambetta (Ed.). Trust.:making and breaking
cooperative relations (Chap. 13, pp. 213-237). Oxford: Department of Sociology,
University of Oxford. Recuperado de http://www.sociology.ox.ac.uk/papers/gambetta
213-237.pdf.


https://www.worldcat.org/title/columbia-anthology-of-modern-chinese-literature/oclc/608153696
https://www.worldcat.org/title/columbia-anthology-of-modern-chinese-literature/oclc/608153696
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Anais/Proceedings

Costa, E. R., & Boruchovitch, E. (2001). Entendendo as relagdes entre estratégias de
aprendizagem e a ansiedade. Anais da XXXI Reunido Anual de Psicologia (p.203).
Ribeirdo Preto, SP: Sociedade Brasileira de Psicologia.

Ayres, K. (2000, setembro). Tecno-stress: um estudo em operadores de caixa de
supermercado. Anais do Encontro Nacional da Associa¢do Nacional de Pos-Graduagdo e
Pesquisa em Administragdo, Florianopolis, SC, Brasil, 24.

Junglas, 1., & Watson, R. (2003, December). U-commerce: a conceptual extension of e-
commerce and m-commerce. Proceedings of the International Conference on
Information Systems, Seattle, WA, USA, 24.

Teses e dissertacdes impressas

Leon, M. E. (1998). Uma andlise de redes de cooperacdo das pequenas e médias empresas
do setor das telecomunicagoes. Dissertagao de mestrado, Universidade de Sao Paulo, Sao
Paulo, SP, Brasil.

Torres, C. V. (1999). Leadership style norms among americans and brazilians: assessing
differences using jackson's return potential model. Doctoral dissertation, California
School of Professional Psychology, CSPP, USA.

Teses e dissertacoes (Eletronicas)

Hirata, C. A. (2016). Microbiologia agricola, Microorganismos do solo, Fungos micorrizicos,
Microorganismos fixadores de nitrogénio, Ecologia microbiana. Tese de doutorado,
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR, Brasil. Recuperado de
http://www.bibliotecadigital.uel.br

Autor Organizaciao
American Psychiatric Association. (1988). DSM-III-R, Diagnostic and statistical manual of
mental disorder (3rd ed. rev.). Washington, DC Author.

Leis, decretos, portarias e documentos governamentais

Lein. 11.638, de 28 de setembro de 2007. Altera e revoga dispositivos da Lei n. 6.404, de 15
de dezembro de 1976, € da Lei n. 6.385, de 7 de dezembro de 1976, e estende as
sociedades de grande porte disposi¢des relativas a elaboragdo e divulgacdo de
demonstragdes financeiras. Recuperado de
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2007/1e1/111638.htm

Decreto Lei n® 238/98 de 1 de Agosto. Diario da Republica n° 176/98 — I Série A. Ministério
do Ambiente. Lisboa. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988. (1998).
Brasilia. Recuperado de
http://www.planalto.gov.br/CCIVIL _03/Constituicao/Constitui% C3%A7a0.htm

Portaria n° 809/90 de 10 de setembro. Diario da Republica n°® 209/90 - I Série. Ministério da
Agricultura, Pescas e Alimentacao, da Satide e do Ambiente e Recursos Naturais.
Ministério da Saude (BR). (2004). Sistema de monitoramento de indicadores Programa
Nacional de DST e Aids. Recuperado de http://www.aids.gov.br/9
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ANEXO C: NORMAS DO PERIODICO ARQUIVO BRASILEIRO DE MEDICINA
VETERINARIA E ZOOTECNIA

O periodico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia (Brazilian Journal of
Veterinary and Animal Science), ISSN 0102-0935 (impresso) e 1678-4162 (on-line), ¢
editado pela FEPMVZ Editora, CNPJ: 16.629.388/0001-24, e destina-se a publica¢do de
artigos cientificos sobre temas de medicina veterinaria, zootecnia, tecnologia e inspecao de
produtos de origem animal, aquacultura e areas afins.

ORIENTACOES GERAIS:

Toda a tramitagdo dos artigos ¢ feita exclusivamente pelo Sistema de publicagdo online do
Scielo — ScholarOne, no enderego http://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo sendo
necessario o cadastramento no mesmo.

Leia "PASSO A PASSO — SISTEMA DE SUBMISSAO DE ARTIGOS POR INTERMEDIO
DO SCHOLARONE"

Toda a comunicagdo entre os diversos autores do processo de avaliagdo e de publicagdo
(autores, revisores ¢ editores) sera feita apenas de forma eletronica pelo Sistema, sendo que o

autor responsavel pelo artigo sera informado automaticamente por e-mail sobre qualquer
mudanca de status do mesmo.

Fotografias, desenhos e gravuras devem ser inseridos no texto e quando solicitados pela
equipe de editoragdo também devem ser enviados, em separado, em arquivo com extensao
JPG, em alta qualidade (minimo 300dp1i), zipado, inserido em “Figure or Image” (Step 2).

E de exclusiva responsabilidade de quem submete o artigo certificar-se de que cada um dos
autores tenha conhecimento e concorde com a inclusdo de seu nome no texto submetido.

O ABMVZ comunicard a cada um dos inscritos, por meio de correspondéncia eletronica, a
participagdo no artigo. Caso um dos produtores do texto ndo concorde em participar como
autor, o artigo serd considerado como desisténcia de um dos autores e sua tramitacdo
encerrada.

COMITE DE ETICA

E indispensavel anexar copia, em arquivo PDF, do Certificado de Aprovagido do Projeto da
pesquisa que originou o artigo, expedido pelo CEUA (Comité de Etica no Uso de Animais) de
sua Instituicdo, em atendimento a Lei 11794/2008. O documento deve ser anexado em “Ethics
Conmitee” (Step 2). Esclarecemos que o niimero do Certificado de Aprovacdo do Projeto
deve ser mencionado no campo Material e Métodos.

TIPOS DE ARTIGOS ACEITOS PARA PUBLICACAO

ARTIGO CIENTIFICO

E o relato completo de um trabalho experimental. Baseia-se na premissa de que os resultados
sdo posteriores ao planejamento da pesquisa.

Secdes do texto: Titulo (portugués e inglés), Autores e Afiliacdo (somente na "Title Page" —
Step 2), Resumo, Abstract, Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussao (ou
Resultados e Discussdo), Conclusoes, Agradecimentos (quando houver) e Referéncias.


http://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo
http://www.scielo.br/img/revistas/abmvz/pt_passo-a-passo-scholarone.pdf
http://www.scielo.br/img/revistas/abmvz/pt_passo-a-passo-scholarone.pdf
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O ntimero de paginas ndo deve exceder a 15, incluindo tabelas, figuras e Referéncias.
O ntimero de Referéncias ndo deve exceder a 30.

PREPARACAO DOS TEXTOS PARA PUBLICACAO

Os artigos devem ser redigidos em portugués ou inglé€s, na forma impessoal.
FORMATACAO DO TEXTO

O texto NAO deve conter subitens em nenhuma das se¢des do artigo, deve ser apresentado
em arquivo Microsoft Word e anexado como “Main Document” (Step 2), no formato A4, com
margem de 3cm (superior, inferior, direita e esquerda), na fonte Times New Roman, no
tamanho 12 e no espagamento de entrelinhas 1,5, em todas as paginas e se¢des do artigo (do
titulo as referéncias), com linhas numeradas.

Nao wusar rodapé. Referéncias a empresas e produtos, por exemplo, devem vir,

obrigatoriamente, entre paréntesis no corpo do texto na seguinte ordem: nome do produto,
substancia, empresa e pais.

SECOES DE UM ARTIGO:

Titulo: Em portugués e em inglés. Deve contemplar a esséncia do artigo e nao ultrapassar 50
palavras.

Autores e Filiacao: Os nomes dos autores sdo colocados abaixo do titulo, com o nimero do
ORCID e com identificacao da instituicdo a qual pertencem. O autor ¢ o seu e-mail para
correspondéncia devem ser indicados com asterisco somente no “Title Page” (Step 6), em
arquivo Word.

Resumo e Abstract: Deve ser o mesmo apresentado no cadastro contendo até 200 palavras
em um sO paragrafo. Nao repetir o titulo e ndo acrescentar revisdo de literatura. Incluir os
principais resultados numéricos, citando-os sem explica-los, quando for o caso. Cada frase
deve conter uma informagao completa.

Palavras-chave e Keywords: No maximo <cinco € no minimo duas*.
* na submissao usar somente o Keyword (Step 3) e no corpo do artigo constar tanto keyword
(inglés) quanto palavra-chave (portugués), independente do idioma em que o artigo for
submetido.

Introduc¢do: Explanacdo concisa na qual os problemas serdo estabelecidos, bem como a
pertinéncia, a relevancia e os objetivos do trabalho. Deve conter poucas referéncias, o
suficiente para balizé-la.

Material e Métodos: Citar o desenho experimental, o material envolvido, a descricao dos
métodos usados ou referenciar corretamente os métodos ja publicados. Nos trabalhos que
envolvam animais e/ou organismos geneticamente modificados deverao constar
obrigatoriamente o numero do Certificado de Aprovacio do CEUA. (verificar o Item
Comité de Etica).

Resultados: Apresentar clara e objetivamente os resultados encontrados.

Tabela. Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Usar linhas
horizontais na separacdo dos cabecalhos e no final da tabela. O titulo da tabela recebe
inicialmente a palavra Tabela, seguida pelo nimero de ordem em algarismo arabico e ponto
(ex.: Tabela 1.). No texto, a tabela deve ser referida como Tab seguida de ponto e do nimero
de ordem (ex.: Tab. 1), mesmo quando referir-se a varias tabelas (ex.: Tab. 1, 2 e 3). Pode ser
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apresentada em espagcamento simples e fonte de tamanho menor que 12 (o menor tamanho
aceito ¢ oito). A legenda da Tabela deve conter apenas o indispensavel para o seu
entendimento. As tabelas devem ser obrigatoriamente inseridas no corpo do texto de
preferéncia apos a sua primeira citacao.

Figura. Compreende qualquer ilustragao que apresente linhas e pontos: desenho, fotografia,
grafico, fluxograma, esquema etc. A legenda recebe inicialmente a palavra Figura, seguida do
numero de ordem em algarismo arabico e ponto (ex.: Figura 1.) e ¢ citada no texto como Fig
seguida de ponto e do nimero de ordem (ex.: Fig.1), mesmo se citar mais de uma figura (ex.:
Fig. 1, 2 e 3). Além de inseridas no corpo do texto, fotografias e desenhos devem também ser
enviados no formato JPG com alta qualidade, em um arquivo zipado, anexado no campo
proprio de submissdo, na tela de registro do artigo. As figuras devem ser obrigatoriamente
inseridas no corpo do texto de preferéncia apdés a sua primeira citagdo.
Nota: Toda tabela e/ou figura que j& tenha sido publicada deve conter, abaixo da legenda,
informacao sobre a fonte (autor, autorizagdo de uso, data) e a correspondente referéncia deve
figurar nas Referéncias.

Discussao: Discutir somente os resultados obtidos no trabalho. (Obs.: As se¢does Resultados e
Discussdao poderdo ser apresentadas em conjunto a juizo do autor, sem prejudicar qualquer
uma das partes).

Conclusdes: As conclusdes devem apoiar-se nos resultados da pesquisa executada e serem
apresentadas de forma objetiva, SEM revisdo de literatura, discussao, repeti¢ao de resultados
e especulagoes.

Agradecimentos: Nao obrigatdrio. Devem ser concisamente expressados.

Referéncias: As referéncias devem ser relacionadas em ordem alfabética, dando-se
preferéncia a artigos publicados em revistas nacionais e internacionais, indexadas. Livros e
teses devem ser referenciados o minimo possivel, portanto, somente quando indispensaveis.
Sao adotadas as normas gerais da ABNT, adaptadas para o ABMVZ, conforme exemplos:

COMO REFERENCIAR:

1. CITACOES NO TEXTO

A indicagdo da fonte entre parénteses sucede a citagdo para evitar interrup¢ao na sequéncia do
texto, conforme exemplos:

autoria unica: (Silva, 1971) ou Silva (1971); (Anuério..., 1987/88) ou Anuario... (1987/88);
dois autores: (Lopes € Moreno, 1974) ou Lopes € Moreno (1974);
mais de dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou Ferguson et al. (1979);

mais de um artigo citado: Dunne (1967); Silva (1971); Ferguson et al. (1979) ou (Dunne,
1967; Silva, 1971; Ferguson et al., 1979), sempre em ordem cronolégica ascendente e
alfabética de autores para artigos do mesmo ano.
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Citagdo de citagdo. Todo esfor¢co deve ser empreendido para se consultar o documento
original. Em situa¢des excepcionais pode-se reproduzir a informagdo ja citada por outros
autores. No texto, citar o sobrenome do autor do documento nido consultado com o ano de
publicacdo, seguido da expressdo citado por e o sobrenome do autor ¢ ano do documento
consultado. Nas Referéncias deve-se incluir apenas a fonte consultada.

Comunicagdo pessoal. Nao faz parte das Referéncias. Na citacdo coloca-se o sobrenome do
autor, a data da comunicacdo, nome da Instituicao a qual o autor ¢ vinculado.

2. Periédicos (até quatro autores citar todos. Acima de quatro autores citar trés autores et al.):
ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. v.48, p.351, 1987-88.

FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C.; HARDY, J.L. Studies on immunity to alphaviruses in
foals. Am. J. Vet. Res., v.40, p.5-10, 1979.

HOLENWEGER, J.A.; TAGLE, R.; WASERMAN, A. et al. Anestesia general del canino.
Not. Med. Vet., n.1, p.13-20, 1984.

3. Publicacido avulsa (até quatro autores citar todos. Acima de quatro autores citar trés
autores et al.):
DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México: UTEHA, 1967. 981p.

LOPES, C.A.M.; MORENO, G. Aspectos bacteriologicos de ostras, mariscos e mexilhdes. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINARIA, 14., 1974, Sio Paulo.
Anais... Sdo Paulo: [s.n.] 1974. p.97. (Resumo).

MORRIL, C.C. Infecciones por clostridios. In: DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo.
México: UTEHA, 1967. p.400-415.

NUTRIENT requirements of swine. 6.ed. Washington: National Academy of Sciences, 1968.
69p.

SOUZA, C.F.A. Produtividade, qualidade e rendimentos de carcaga e de carne em bovinos
de corte. 1999. 44f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterindria) — Escola de Veterinaria,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

4. Documentos eletronicos (até quatro autores citar todos. Acima de quatro autores citar trés
autores et al.):

QUALITY food from animals for a global market. Washington: Association of American
Veterinary Medical College, 1995. Disponivel em: <http://www.org/critcal 6.htm>. Acessado
em: 27 abr. 2000.

JONHNSON, T. Indigenous people are now more cambative, organized. Miami Herald, 1994.
Disponivel em: <http://www.summit.fiu.edu/MiamiHerld-Summit-Related Articles/>.
Acessado em: 5 dez. 1994.


http://www.org/critca16.htm
http://www.summit.fiu.edu/MiamiHerld-Summit-RelatedArticles/

