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RESUMO

Devido a incansavel busca por patamares elevados de producéo e,
consequentemente, de lucratividade, o perfil da pecuéaria brasileira evolui
significativamente a cada ano, sendo capaz de atingir altos indices de
produtividade. Tal eficiéncia produtiva sofre influéncia direta do tipo de manejo e
condi¢cdes no qual esses animais sdo submetidos. Afim de compreender melhor
tal conjuntura, foi realizada a avaliacdo de parametros bioquimicos em 92
bovinos de corte, machos, ndo castrados, da raca Nelore, no momento de
entrada no sistema rotacionado suplementado, confinamento e sequencialmente
ao abate, visando, desse modo, avaliar a saude dos animais e mudancas em
cada etapa de criagcéo e sistema de producdo. As avaliagOes realizadas foram
de bioquimica sérica, consistindo na avaliacado da higidez do figado e rins, além
do balanceamento energético e proteico dos animais. Os parametros utilizados
foram: alanina aminotransferase, fosfatasse alcalina, gama glutamiltransferase,
creatinina, ureia, glicose, colesterol e proteinas totais. Os resultados obtidos
sinalizam principalmente dislipidemia, sugestivo de lipidose hepatica, sobrecarga

hepatica e renal.

Palavras-chave: Confinamento (Animais); Bovinocultura; Marcadores

bioquimicos; Producéo animal
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ABSTRACT

Due to the tireless search for high levels of production and, consequently,
profitability, the profile of Brazilian livestock farming evolves significantly each
year, being able to reach high productivity rates. Such productive efficiency is
directly influenced by the type of management and conditions to which these
animals are subjected. In order to better understand this situation, the evaluation
of biochemical parameters was carried out in 92 beef cattle, non-castrated males,
of the Nelore breed, at the time of entry into the supplemented rotation system,
confinement and sequentially at slaughter, thus aiming to evaluate animal health
and changes at each stage of creation and production system. The evaluations
carried out were serum biochemistry, consisting of evaluating the health of the
liver and kidneys, in addition to the energy and protein balance of the animals.
The parameters used were: alanine aminotransferase, alkaline phosphatase,
gamma glutamyltransferase, creatinine, urea, glucose, cholesterol and total
proteins. The results obtained mainly signal dyslipidemia, suggestive of hepatic

lipidosis, liver and kidney overload.

Keywords: Confinement (Animals); Cattle farming; Biochemical markers; Animal

production
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1 ENUNCIADO DO PROBLEMA

O Brasil é reconhecido como o maior exportador de carne bovina e o
segundo maior produtor, destacando-se os Estados de Santa Catarina, S&ao
Paulo, Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul e Pernambuco os principais
estados responsaveis por essa producdo nacional. Em virtude da crescente
demanda por alimentos pecuarios, a producdo e comercializacdo de carne
bovina tende a se elevar gradativamente, sendo vista como uma atividade
altamente lucrativa no agronegocio. A raca Nelore é a raca mais utilizada para
producéo de carne in natura no Brasil, e vem sendo usada nos ultimos 30 anos
para o aprimoramento genético, além de se tornar uma das alavancas comerciais

na agropecuaria brasileira (Santos, et al.; 2022; Mendes, et al.; 2022).

No Brasil, utiliza-se trés sistemas de producdo comercial de bovinos
(extensivo, semi-intensivo e intensivo), compostos por diferentes conjuntos de
tecnologias e manejo, aplicados ao periodo de criacdo, recria e engorda dos

animais (Santos, et al.; 2022)

No sistema extensivo, é utilizada exclusivamente a pastagem nativa, sem
outras fontes de alimentos energéticos e suplementacdo. No semi-intensivo,
utiliza-se a suplementacdo realizada a pasto. Enquanto o sistema intensivo,
temos suplementacao e confinamento, sendo que o0s sistemas extensivo e semi-
intensivo podem ser utilizados pastagens de forma rotacionada (Mendes, et al.;
2022).

No sistema de pastejo continuo, 0s animais possuem acesso integral a
toda area de pastoreio. No entanto, no sistema rotacionado, as pastagens séo
divididas em piquetes, apenas uma porcdo de piquete é consumida por vez,
engquanto outra parte da pastagem fica inativa. Isso possibilita que os animais
sejam manejados entre os piquetes diariamente ou semanalmente, para que as
plantas forrageiras se renovem e, dessa forma, haja melhor qualidade da area

de pastoreio (Mendes, et al.; 2022).

Visando compreender os efeitos metabdlicos causados por cada tipo de

manejo, pode-se realizar a avaliacdo de parametros bioquimicos (Souza, 1997).
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Portanto, devido a importancia desses parametros no monitoramento clinico e
nutricional de animais, submeteu-se bovinos nelores a diferentes sistemas de
producdo para avaliagdo dos valores de alanina aminotransferase (ALT),
colesterol, gama glutamiltransferase (GGT), creatinina, glicose, fosfatase

alcalina (FA), ureia e proteinas totais.

O objetivo deste estudo foi realizar avaliacdo laboratorial da funcao
hepatica (determinacao da atividade sérica de enzimas como GGT, ALT e FA),
fungéo renal (por meio da atividade de ureia e creatinina) e determinar analitos
ligados ao metabolismo energético (quantificacdo plasmatica de glicose e sérica
do colesterol) e proteico (quantificacdo sérica de proteina total) de bovinos

localmente remanejados em diferentes tipos de manejo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Perfil Metabodlico

A bioquimica sérica clinica constitui-se em uma importante ferramenta,
envolvendo a andlise laboratorial das amostras de fluidos corpéreos,
principalmente o plasma e o0 soro, e a interpretacdo dos resultados para
esclarecer um quadro clinico (Santos, 2011).

A composicdo e avaliacdo bioquimica do sangue traduz a situagéo
metabdlica dos érgdos dos animais, possibilitando identificar eventuais lesées
teciduais, transtornos no funcionamento dos 6rgaos, adaptacao do animal diante
de desafios fisioldgicos e desequilibrios metabdlicos ou de origem nutricional
(Radostits, 2002). Sua interpretacao € tida como atividade complexa, tanto
aplicada a rebanhos quanto aos animais em sua individualidade, devido
mecanismos que controlam o nivel sanguineo de varios metabdlitos e, também,
a grande variacdo desses niveis em funcdo de fatores como raca, idade,
estresse, dieta, nivel de producéo, manejo, clima e estado fisiologico geral, além
de que sua compreensao esta relacionada ao entendimento das relacfes entre
as concentracfes de metabdlitos e o ganho de peso dos animais (Amorim et al.,
2007; Gonzalez e Scheffer, 2003; Santarosa, et al., 2016).
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O aumento na atividade sérica ou plasmatica de uma enzima ocorre
principalmente por leséo, ruptura ou necrose das células do 6rgdo ou tecido que
contém esta enzima. Em menor extensdo, a proliferacao celular também pode
levar ao aumento plasmatico das enzimas. As atividades reais atingidas
dependem da taxa e da extensdo da lesao celular, contrabalancadas com a taxa
de catabolismo ou excrecéo. Isto significa que atividades relativamente altas
podem ser atingidas transitoriamente, mesmo quando uma pequena leséo
ocorre de forma aguda, mas que, durante a doenca cronica, uma lesdo mais
extensa e potencialmente mais séria pode ocasionar pequeno ou nenhum
aumento nas atividades plasméticas enziméticas (Santos, 2011). No ultimo caso,
as enzimas com meia-vida curta demonstram 0s menores aumentos, enquanto
as de meia-vida longa fornecem informacdes mais Uteis (Kerr, 2003; Santarosa,
et al., 2016)

2.2 Alanina Aminotransferase (ALT)

A ALT é uma enzima sérica que pode ser mensurada em caso de lesdo e
rompimento de hepatdcitos, fornecendo informacdes sobre extensdo, magnitude
e curso da lesdo, ou seja, se a mesma tem carater crénico ou agudo (Costa,
2010).

A alanina aminotransferase € uma enzima encontrada no plasma dos
hepatocitos, portanto, a mesma soO se torna existente na corrente sanguinea no
caso de rompimento celular das células hepéticas (Costa, 2010; Thrall et al.,
2015). No entanto, ndo se trata exclusivamente de uma enzima hepato-
especifica, pois a mesma pode ser identificada também no tecido cardiaco,
eritrcitos, rins e massa muscular esquelética. Em caso de lesao hepatocelular,
essa enzima pode se comportar com elevacdo aguda e aumento Sérico
proporcional a extensdo da lesdo, com pico de liberagdo em 3 a 4 dias apds o
seu inicio. Tem seu retorno basal em até 14 dias, devido mecanismos
adaptativos do organismo. No caso de pacientes com lesdes cronicas, o

aumento pode ser ténue ou até imperceptivel (Batista, 2016).
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2.3 Gama-glutamil transferase (GGT)

A gama-glutamil transferase (GGT) € uma enzima com fungéo de catalisar
a transferéncia de grupos gama carboxila do glutamato a um peptideo, sendo
ele o dipeptideo Gly-Gly. Pode ser encontrada nas membranas e no citosol de
células, especialmente no epitélio dos ductos biliares e tubulos renais (Gonzalez
e Silva, 2006; Kozloski, 2019).

A GGT habitualmente se mostra com valores elevados devido a quadros
de colestase, ou seja, o fluxo biliar fica comprometido de forma parcial ou total,
sendo possivel identificar o aumento de GGT na corrente circulatéria. Em
bovinos esta enzima pode ser indicativa de fasciolose e lipidose hepética,
apresentando elevacao plasmatica dos valores de referéncia de 2 a 3 vezes
(Thrall et al. 2015). No entanto, € importante compreender que se trata de uma
enzima labil, pouco especifica, que pode se apresentar elevada em diferentes
situacdes, como lesdo no figado, infarto do miocardio ou insuficiéncia renal
(Magalhaes, 2015).

2.4 Fosfatase alcalina (FA)

A fosfatase alcalina é uma enzima sintetizada no figado, osteoblastos,
epitélio intestinal, renal e placenta, portanto, sendo bastante inespecifica.
Quando identificado aumento de producdo e atividade sérica, pode sinalizar
colestase, aumento de atividades osteoblasticas, doencas crénicas e inclusive
neoplasicas. Habitualmente sua maior concentracdo e origem é hepatica,
estando presente no epitélio biliar e nas membranas caniculares dos
hepatécitos. Sabe-se, também, que a lipidose hepética e inflamacao do
parénquima hepéatico, pode levar a obstrugcdo de canaliculos biliares, que
resultam no aumento indireto da FA (Thrall et al. 2015).

Em virtude da fosfatase alcalina ter comportamento inespecifico, em

casos de colestase ou alteracbes hepaticas, € importante correlacionar seu

aumento sérico com eventual aumento da GGT (Thrall et al. 2015).
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2.5 Colesterol

O colesterol € um composto lipidico utilizado na produ¢cdo de membrana
celulares e hormonios. Possui origem dietética e também pela metabolizacéo do
acetil-CoA pelo figado em condicfes fisiolégicas normais (Franciane e Silva,
2014; Thrall et al. 2015).

Devido ao figado ser o principal 6rgdo responsavel pela sua sintese em
alguns tipos insuficiéncia hepatica, had sua reducdo sérica sanguinea,
caracterizando uma hipocolesterolemia. Nos casos de aumento de colesterol na
corrente sanguinea, também chamado como hipercolesterolemia, tal aumento
sérico ocorre devido ao disturbio do fluxo biliar, ja que o colesterol é excretado
pela bile (Franciane e Silva, 2014; Thrall et al. 2015).

2.6 Glicose

A glicose é um carboidrato simples do tipo monossacarideo, usado pelo
organismo como principal fonte de energia.

O figado tem a importante funcdo de realizar a manutencéo da glicose e
indice glicémico sanguineo através dos hepatdcitos que convertem produtos
originarios da dieta ou metabolizacdo enddégena em glicose (glicose a partir de
aminoéacidos e glicerol), e também converter a glicose em glicogénio (Bouda,
2018; Thrall et al. 2015).

O metabolismo da glicose ocorre no intestino delgado, onde a mesma é
absorvida e transferida através do sistema porta-hepatico, chegando aos
hepatocitos responsaveis pela sua transformacédo em glicogénio (Coles, 1994;
(Thrall et al. 2015).

No organismo de animais com insuficiéncia hepatica, pode haver
elevacao ou reducédo dos valores glicémicos. A redugéo ocorre devido a menor
atividade da glicogendlise nos hepatdcitos, enquanto seu aumento é devido a

menor absorcéo hepatica (Coles, 1994; Thrall et al. 2015).
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2.7 Proteinas Totais

As proteinas sado produzidas no figado, com diversas fungdes estruturais
no organismo, constituidas por enzimas e hormdnios. As analises dos valores de
concentracdo trazem maior compreensdo a respeito do perfil metabdlico do
animal. Ao avaliar as proteinas totais, pode-se mensurar valores de albumina e

globulina do organismo (Gonzales, 2018; Thrall, et al, 2015).

A concentracdo de albumina é afetada principalmente por alteracdo de
funcdo hepdtica, situacdes de processos inflamatérios, parasitismo e condicbes
nutricionais ao qual o animal € submetido. Os valores de albumina podem ser
correlacionados com os valores de amonia e ureia, que podem sinalizar e/ou
descartar a influéncia da dieta na sua concentracdo sérica (Contreras, 2018;
Thrall et al. 2015).

Nos casos de insuficiéncia hepatica, pode-se também encontrar
diminuicdo de globulinas, no entanto, com menor variacdo comparado aos
valores da albumina. A reducéo das globulinas se da devido a sua maior sintese

de origem hepatica (Gonzales e Silva, 2006; Thrall, et al, 2015).

Nos casos de hepatopatias cronicas é mais comum encontrar
concentracdo de globulina elevada. Seu aumento também se da por outros
fatores como idade, periodo gestacional em fémeas, vacinacdo ou processos
inflamatorios (Bush, 2004; Thrall et al. 2015)

2.8 Creatinina

A creatinina sérica € um composto nitrogenado ndo proteico, originado
pelo metabolismo muscular da creatina e fosfocreatina. Estad presente em
elevada quantidade em animais com maiores volumes de massa muscular
(Bouda, 2018; Coles, 1994). Seus valores sofrem influéncia de fatores etéarios e
sexuais. Dessa forma, animais jovens tendem a ter taxas de creatinina mais
elevadas do que animais idosos que ja apresentam perda de massa muscular
(Bouda, 2018; Coles, 1994).

Sua eliminag&o ocorre através dos rins, responsaveis pela depuragédo de

forma continua. Nos casos de insuficiéncia renal, sua eliminacdo fica
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comprometida, levando ao aumento de creatinina na corrente sanguinea
(Borges, et al. 2008; Coles, 1994; Crepaldi, et al., 2008).

2.9 Ureia

A ureia é uma enzima produzida pelo figado a partir da amonia circulante,
sendo eliminada pelos rins apds sua metabolizagdo. Nos casos de insuficiéncia
renal, assim como a creatinina, a filtragem glomerular estd comprometida,
promovendo aumento sérico de ureia na corrente sanguinea (Borges, et al.
2008).

E importante também compreender que em animais com tecido hepatico
reduzido, ocorre diminuicdo da conversdo de amoénia em ureia. Outro fator
importante para ruminantes se deve a sua alimentacéo, ja que existem dietas

com base de nitrogénio-nao proteico (Dias e Spers, 2022; Thrall et al. 2015)

3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 92 bovinos, machos e castrados, da raca Nelore,
provindos de mesma propriedade produtora de carne, localizada no municipio
de Aracatuba, estado de Sdo Paulo. Os mesmos animais foram avaliados em

trés momentos experimentais diferentes, a saber:

Momento |: os animais foram desmamados e manejados em sistema extensivo
com pasto de Brachiaria brizantha, com suplementacao de sal mineral comum,

adentrando ao sistema rotacionado suplementado (semi-intensivo) por 21 dias.

Momento Il: apdés advindos de sistema rotacionado suplementado, foram

direcionados para o confinamento total em box 's (intensivo) por 126 dias.

Momento Ill: apdés o sistema intensivo de confinamento total em box 's foram

direcionados para abate.

As avaliacdes de cada grupo constituido na pesquisa foram realizadas em
amostras de sangue venoso para analise bioquimicas e hematoldgicas. Apos

assepsia local, realizou-se a puncéo da veia jugular, utilizando-se agulhas 25 x
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0,7 mm acopladas a tubos Vacutainer® siliconizados, sem anticoagulante, para
volume de 10 mL. O sangue recolhido para obtencdo do soro foi mantido a
temperatura ambiente, ao abrigo da luz, até a coagulacao e retracdo do coagulo.
Em seguida, centrifugado a 1.000 G, durante cinco minutos, para melhor
separacdo do soro. Este foi transferido para frascos de plastico apropriados,
divididos em duas aliquotas, com auxilio de pipeta automética e congelado

imediatamente a -20° C, até o momento do seu processamento.

4 ANALISES BIOQUIMICAS

As andlises bioquimicas foram processadas no aparelho de bioquimica
automatizado modelo Labmax 100 - Labtest®. Todos os protocolos de controle
de qualidade foram realizados antes das analises das amostras utilizando os
reagentes mencionados abaixo e as preparagcdes comerciais Qualitrol 1H
Labtest® - Ref 71 e Qualitrol 2H Labtest® - Ref 72 segundo recomendacdes do

fabricante.

Tabela 1 - Demonstracao de analitos, reagentes, metodologia e amostras

utilizadas nas andlises bioquimicas do presente estudo.

Analito Reagente utilizado Metodologia Amostra
utilizada
Alanina ALT/GPT LIQUIFORM VET Cinética UV — IFCC Soro
Aminotransferase Labtest® — Ref 1008
(ALT)
Colesterol Total | Colesterol liquiform - Labtest® - | Enzimatico-Trinder Soro
Ref 76
Creatinina Creatinina K VET - Labtest® - Cinética de dois Soro
Ref 1010 pontos
Fosfatase Alcalina | Fosfatase Alcalina Liquiform Bowers e Mc Comb Soro
VET - Labtest® - Ref 1011 modificado (Cinético)
Gama Glutamil Gama GT Liquiform VET - Szasz modificado Soro
Transferase Labtest® - Ref 1058 (Cinético)
Glicose Glicose GOD - Labtest® - Ref GOD-Trinder Soro
134 (Cinético)
Proteinas Totais Proteinas Totais -Labtest® - Biureto (Ponto Final) Soro
Ref 99
Ureia Ureia UV Liquiform VET - Enzimético UV Soro
Labtest® - Ref 1013 (Tempo fixo)
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Os dados continuos das variaveis ALT, Colesterol, Creatinina, Fosfatase

Alcalina, Gama GT, Glicose, Proteinas Totais e Ureia foram previamente

analisadas pelos testes: D’Agostino & Pearson, Anderson-Darling, Shapiro-Wilk

e Kolmogorov-Smirnov e ndo obtiveram comportamento paramétrico mesmo

apos a transformacéo logaritmica. Em decorréncia do comportamento estatistico

obtido, a andlise dos dados foi feita como sendo ndo paramétrica, sendo 0s

dados representados por mediana e percentis.

Tabela 2 - Teste de Normalidade dos dados das variaveis das dosagens

séricas e plasmaticas.

Teste de ALT Colesterol Creatinina Gama  Glicose Fosfatase Ureia Proteinas
normalidade GT Alcalina Totais
D'Agostino & <0,0001  <0,0001 0,8924 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,948 <0,0001
Pearson (sig.)
Anderson- 0,0003 <0,0001 0,0019 <0,0001 <0,0001 0,093
Darling (sig.)
Shapiro-Wilk <0,0001  <0,0001 0,001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0478 <0,0001
(sig.)
Kolmogorov- 0,0012 <0,0001 0,0177 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0099 <0,0001
Smirnov (sig.)

Teste de normalidade para dados em logaritmo
D'Agostino & <0,0001  <0,0001 0,0068 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Pearson (sig.)
Anderson- <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0113 <0,0001
Darling (sig.)
Shapiro- <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Wilk (sig.)
Kolmogorov- <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0462 <0,0001 <0,0001
Smirnov (sig.)
Tamanho da 227 227 227 227 227 227 227 227

amostra
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Os dados continuos foram analisados de duas formas:

- Animais machos da raca Nelore com dados completos nos trés
momentos - sistema extensivo, rotacionado e em confinamento (“Intention to

Treat”): Teste de Kruskal-Wallis com pOs-testes de Benjamini, Krieger e Yekutieli.

Os dados continuos foram posteriormente categorizados segundo as
suas notas de corte quanto a normalidade. Apés a categorizacéo os dados foram
expressos por frequéncia absoluta (n) e relativa (%) e as diferentes propor¢cdes
entre os trés momentos comparados pelo teste de Qui-quadrado de Pearson,
nesta analise foi considerado o modelo “intention to treat” visto que analise
categorica necessita de maior tamanho amostral para maior eficiéncia do teste
(B)-

Foi considerado para todo estudo risco a < 5% de cometer erro tipo | ou

de 12 espécie e risco B < 20% de cometer erro tipo Il ou de 22 espécie.

6 HEMOLISE EM AMOSTRAGENS

A determinacdo do diagnéstico preciso depende, muitas vezes, de
exames laboratoriais. Portanto, é extremamente relevante o uso de amostragens
fidedignas que possibilitem resultados com exatidao a real situacdo clinica do
paciente, além de ndo resultar em erros pré-analiticos e analiticos causados por
hemolise (Son et al. 2014).

A hemdlise das amostras pode ocorrer devido a erro de coleta, do
transporte ou de seu armazenamento. Ocorre como resultado da ruptura das
hemécias, resultando na liberacdo do conteudo celular dos eritrécitos no soro ou
plasma (Son et al. 2014).

No presente estudo realizamos pro-analises das amostras (Teste de
Mann-Whitney), evitando-se, portanto, que a hemdélise nas diferentes amostras
e parametros séricos e plasmaticos analisados nao interferisse

significativamente nas dosagens realizadas.
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Andlise quanto a hemdlise na dosagem de Alanina

Aminotransferase. Dados expressos em mediana e percentis, Teste de

Mann-Whitney
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Figura 2 - Anélise quanto a hemadlise na dosagem de Colesterol. Dados

expressos em mediana e percentis, Teste de Mann-Whitney
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Figura 3 - Andlise quanto a hemdlise na dosagem de creatinina. Dados

expressos em mediana e percentis, Teste de Mann-Whitney
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Figura 4 - Andlise quanto a hemolise na dosagem de Gama GT. Dados
expressos em mediana e percentis, Teste de Mann-Whitney
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Figura 5 - Analise quanto a hemolise na dosagem de Glicose. Dados

expressos em mediana e percentis, Teste de Mann-Whitney
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Figura 6 - Analise quanto a hemolise na dosagem de Fosfatase Alcalina.

Dados expressos em mediana e percentis, Teste de Mann-Whitney
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Figura 7 - Analise quanto a hemdlise na dosagem de Ureia.

expressos em mediana e percentis, Teste de Mann-Whitney
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Figura 8 - Analise quanto a hemdlise na dosagem de Proteina. Dados

expressos em mediana e percentis, Teste de Mann-Whitney
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Foirealizada analise comparativa entre os animais machos da raca Nelore

em trés momentos: no sistema extensivo, rotacionado e confinamento. Os dados

foram expressos em mediana e percentil, sendo utilizado Teste de Kruskal-Wallis

com pés-testes de Benjamini, Krieger e Yekutieli considerado o modelo “intention

to treat”.

Tabela 3 - Dosagens séricas e plasmaticas

Grupo Intention ALT  Colesterol Creatinina Fosfatase Gama Glicose Proteinas Ureia
to Treat Alcalina GT Totais
Extensivo Mediana 24,0 107,0 1,20 221,0 19,0 54 7,22 14,0
(E) 25% 8,0 77,0 97 125,0 15,0 17 6,52 7.0
75% 19,0 98,0 1,09 170,0 17,0 38 7,04 10,0
n 79 79 79 79 79 79 79 79
Rotacionado Mediana 29,5 127,0 1,75 2225 20,0 78 7,23 29,0
R 25% 19,0 97,0 1,46 139,0 16,0 54 5,87 19,0
75% 26,0 116,0 1,63 182,0 18,0 65 6,81 25,0
n 88 88 88 88 88 88 88 88
Confinamen- = Mediana 25,0 299,0 1,89 278,0 25,0 97 7,67 23,0
o (©) 25% 170 2250 1,55 170,0 20,0 61 6,97 17,0
75% 21,0 261,0 1,72 239,0 23,0 81 7,32 21,0
n 82 82 82 82 82 82 81 82
Kruskal-Wallis (p) <0,00 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,000 <0,0001 <0,0001 <0,000
Pé6s-Teste Evs R <8,%)0 <0,0001 <0,0001 0,9331 0,1%37 <0,0001 <0,0001 <O,%)00
FDR (p) 01 1
EvsC 0,038 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,000  <0,0001 <0,0001 <0,000
Rvs C <(§fo <0,0001 0,0064 <0,0001 <0,})00 <0,0001 <0,0001 <O,})OO
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Ao se comparar os valores das dosagens de Colesterol, Creatinina,
Glicose, Proteinas Totais e Ureia, observou-se que houve aumento significante
dos valores entre: Extensivo vs Rotacionado com p<0,0001; extensivo vs

Confinamento com p<0,0001 e Rotacionado vs Confinamento com p<0,0001.

No entanto, ao se comparar os valores das dosagens de Fosfatasse
Alcalina e Gama-GT constatou-se que nado ocorreu diferenca significativa dos
valores entre o Extensivo vs Rotacionado com p>0,05; porém houve aumento
significante ao se comparar o Extensivo vs Confinamento com p<0,0001 e

Rotacionado vs Confinamento com p<0,0001.

Ao se analisar os valores de Alanina Aminotransferase (ALT) observamos
gue houve aumento significante entre os valores Extensivo vs Rotacionado com
p<0,0001 e Rotacionado vs Confinamento com p<0,0001, porém nao houve
diferenca entre o Extensivo e o Confinado com p>0,05.

Grafico 1 — Anédlise da Alanina Aminotransferase quanto a comparacao
entre os animais machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema

extensivo, rotacionado e em confinamento.

Alanina Aminotransferase
0.0384

<0.0001 <0.0001

30 - -

uU/L

20 S

10

0 | ] ]
Extensivo Rotacionado Confinamento

Sistemas



35

Gréafico 2 — Analise do Colesterol Total quanto a comparacao entre os

animais machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo,
rotacionado e em confinamento.
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Gréfico 3 — Analise da Creatinina quanto a comparacao entre os animais

machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo,
rotacionado e em confinamento.
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Gréfico 4 — Andlise da Fosfatasse Alcalina quanto a comparacgao entre os
animais machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo,

rotacionado e em confinamento.
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Gréfico 5 — Analise da Gama GT guanto a comparacao entre os animais
machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo,

rotacionado e em confinamento.

Gama Glutamil Transferase

<0.0001

0.1280 <0.0001

30 e

2 4B T

10

uiL

0 | ] ]
Extensivo Rotacionado Confinamento

Sistemas



37

Gréafico 6 — Andlise da Glicose quanto a comparacdo entre os animais

machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo,
rotacionado e em confinamento.
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Grafico 7 — Analise das Proteinas Totais quanto a comparacao entre 0s

animais machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo,
rotacionado e em confinamento.
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Gréafico 8 — Andlise da Ureia quanto a comparacao entre os animais machos
daraca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo, rotacionado e em
confinamento.
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Sequencialmente, foi realizada analise comparativa entre 0s animais

machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo, rotacionado e

em confinamento, com os dados foram expressos em frequéncia absoluta (n) e
percentual (%), utilizando o Teste de Qui-quadrado de Pearson.
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Tabela 4 - Dosagens séricas categorizadas pelos seus respectivos valores

de referéncia.

. . . X2de
Extensivo Rotacionado Confinamento
Variaveis \nglfz:gz (?ig Pearson
n % % % Sig.
<11,0 U/L 6 7,6% 0 0,0% 0 0,0%
ALT _ 9 9 9
(Categorizado) 11,0 - 40 U/L 73 92,4% 84 95,5% 81 98,8% 0,0014
> 40,0 U/L 0,0% 4,5% 1,2%
< 80,0 mg/dL 5,1% 0,0% 0 0,0%
Colesterol 80,0 - 120 o o o
(Categorizado) mg/dL 52 658% 30 34,1% 0 0,0% < 0,0001
>120,0 mg/dL 23 29,1% 58 659% 82 100,0%
< 1,00 mg/dL 8 10,1% 0 0,0% 0 0,0%
Creatinina 1,00 - 2,00 5 & o
(Categorizado) mg/dL 71 89,9% 78 88,6% 59 72,0% < 0,0001
> 2,00 mg/dL 0 0,0% 10 11,4% 23 28,0%
Fosfatase Alcalina <488,0 U/L 78 98,7% 88 100,0% 79 96,3% 0.1589
(Categorizado) > 488,0 U/L 1 13% 0,0% 3,7% ’
<6,1 U/L 1 1,3% 0,0% 0,0%
Gama GT _ o 0 o
(Categorizado) 6,1-17,4 U/L 23 29,1% 19 21,6% 1,2% < 0,0001
> 17,4 U/L 55 69,6% 69 784% 81 98,8%
< 45 mg/dL 27  34,2% 0 0,0% 2 2,4%
Glicose _ 9 9 9
(Categorizado) 45-75mg/dL 40 50,6% 40 45,5% 13 15,9% < 0,0001
> 75 mg/dL 12 152% 48 54,5% 67 81, 7%
< 6,74 mg/dL 8 10,1% 18 20,5% 1 1,2%
Proteinas Totais 6,74 - 7,46 o o o
(Categorizado) mg/dL 48 60,8% 37 42,0% 30 37,0% < 0,0001
> 7,46 mg/dL 23 29,1% 33 37,5% 50 61,7%
<42,8 U/L 79 100,0% 87 98,9% 82 100,0%
Ureia ) % @ 9
(Categorizado) 428-641UL 0 00% 1 11% O 0,0% 0,3991
> 64,1 U/L 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

Na analise dos valores de Alanina Aminotransferase (ALT) observou-se
gue houve aumento significativa entre os valores Extensivo vs Rotacionado com
p<0,0001 e Rotacionado vs Confinamento com p<0,0001, porém nao houve

diferenca entre o Extensivo e o Confinado com p>0,05.
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Constatou-se elevacéo de 4,5% acima dos resultados de normalidade no
momento em que 0s animais estavam no manejo rotacionado, com diferenca
estatistica significante de 0,0014, compativel com lesdo de hepatocitos.

O acréscimo dos niveis de ALT foi mais evidente entre momento extensivo
para rotacionado, sem existir, todavia, diferenca significante entre extensivo e
confinamento, jA& que o organismo dos animais promove mecanismos
compensatorios de adaptacéo, indicando o inicio de um quadro cronico hepético,
reduzindo os valores de ALT quando os animais ja estdo em confinamento
(Batista, 2016).

No confinamento ha uma reducdo dos animais acima do valor de
referéncia normais, devido func¢des adaptativas do organismo, todavia, apesar
da reducdo, os valores ndo retornaram aos parametros anteriormente
apresentados no sistema extensivo, conforme p:0,0384 (Teste de Kruskal-
Wallis), sendo considerada uma diferenca significante e sinalizando uma
disfuncdo do metabolismo hepético.

Grafico 9 — Anédlise da Alanina Aminotransferase quanto a comparacao
entre os animais machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema

extensivo, rotacionado e em confinamento.
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O aumento dos valores de Colesterol, Proteinas Totais e Glicose mostrou-
se elevado a cada mudanca de manejo a que os animais foram submetidos. Tal

elevacao ocorreu possivelmente devido ao manejo alimentar e fatores dietéticos
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habituais ao processo de engorda do gado de corte e, consequentemente, maior
deposicao de tecido adiposo na carcaca, resultando em incremento sérico de
triglicérides e colesterol, em decorréncia, portanto, do quadro de dislipidemia
(Bouda, 2018; Franciane e Silva, 2014; Kozloski, 2019).

Os niveis de colesterol tiveram aumento importante acima da referéncia
de normalidade ao longo de todos os manejos utilizados, sendo 0os mesmos de
29,1% no extensivo, 65,9% no rotacionado e 100% no confinamento. Além
disso, também foi possivel identificar que a elevacédo na fase de confinamento
ocorreu de maneira mais difusa entre os animais, devido a variabilidade
genotipica em relagdo ao mesmo ambiente.

A elevacdo do colesterol é observada na lipidose hepatica. Grandes
elevacOes sdo observadas em todas as formas de colestase. O decréscimo na
sintese de colesterol é descrito em graves lesdes do parénquima hepéatico (Kuntz
& Kuntz, 2002). A concentragdo de colesterol nos herbivoros € normalmente
muito baixa e a sua elevacado ndo apresenta associacao especifica com qualquer
quadro. Eleva¢cBes no colesterol sérico sdo observadas também na obstrucéo

biliar extra-hepatica (Santos et al., 2007).

Gréfico 10 — Analise do Colesterol quanto a comparacgéo entre 0s animais
machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo,

rotacionado e em confinamento.
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A glicose plasmatica é o indicador menos expressivo do perfil metabdlico
para avaliar o status energético, devido a insensibilidade da glicemia com
mudancas nutricionais e a sua sensibilidade ao estresse. A glicemia, todavia,
pode ser de utilidade em condicbes de déficit energético severo e em animais
gue nao estdo em gestacdo nem em lactacao (Contreras et al., 2000; Gonzalez,
2000; Mundim et al., 2007). Contudo, ao avaliar as amostras dos animais em
relagéo a glicose, constatou-se diferenca estatisticamente significativa em todos
0s periodos quando considerou-se aumento anormal de 15,2% no momento em
gue 0s animais estavam no manejo rotacionado, 54,5% no momento extensivo
e 81,7% no confinamento.

Em relagdo as proteinas totais, denotou-se crescimento em seus valores
em todos os periodos, estando, também, acima dos valores de referéncia, sendo

de 29,1% no manejo extensivo, 37,5% no rotacionado e 61,7% no confinamento.

Gréfico 11- Anadlise da Glicose quanto a comparacao entre os animais
machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo,

rotacionado e em confinamento.
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Gréafico 12— Anélise das Proteinas Totais quanto a comparacdo entre o0s
animais machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo,

rotacionado e em confinamento.
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A creatinina demonstrou elevacao significante entre todos os momentos
analisados, representada por 11,4% no rotacionado e 28,0% no confinamento.
Tal andlise sinaliza comprometimento da funcéo renal durante todo o periodo
avaliado, possivelmente pelo aumento da dislipidemia que passa a comprometer
a funcéo renal. Utilizando-se do mesmo raciocinio, € possivel que tal alteracédo
esteja relacionada a maior quantidade de massa muscular e/ou ao
comprometimento da funcdo renal, ja que, concomitantemente, visualizou-se
maiores valores de ureia, apesar de 0S mesmos néo se apresentarem acima dos
valores de referéncia para normalidade. A creatinina ndo sofre influéncia
dietética de forma direta, porém os niveis aumentados de ureia, em tal caso,
podem ter relacdo a alta ingestao proteica na alimentacdo, o que promoveria

proteindria pré-renal (Borges, et al. 2008; Coles, 1994; Crepaldi, et al., 2008).
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Gréafico 13- Analise da Creatinina quanto a comparagao entre 0s animais
machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo,

rotacionado e em confinamento.
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Grafico 14— Analise da Ureia quanto a comparacdo entre os animais
machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo,

rotacionado e em confinamento.
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No entanto, ao se comparar os valores das dosagens de Fosfatase
Alcalina e Gama-GT, observou-se que nao houve diferenca significante dos

valores entre o Extensivo vs Rotacionado com p>0,05; porém houve elevacao
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significante ao se comparar o Extensivo vs Confinamento com p<0,0001 e
Rotacionado vs Confinamento com p<0,0001.

Nas avaliagOes de FA, entre os sistemas extensivo e rotacionado, nao
houve diferenca estatisticamente importante. No entanto, se tornou significante
entre os sistemas rotacionado e o confinamento, bem como quando se compara
0 sistema extensivo com o confinamento. O aumento dos valores, além da
normalidade, foi de 1,3% no ambiente extensivo, 0,0% no rotacionado e 3,7% no
confinamento. Quando da avaliacdo da atividade sérica de GGT constatou-se
atividade enzimatica significativa de 69,6% no momento extensivo, 78,4% no
rotacionado e 98,8% no confinamento, evoluindo consideravelmente na fase de
confinamento, sendo indicativo de sobrecarga hepatica, sinalizando leséo
hepatica aguda e lipidose hepatica, em decorréncia da progressdo de
triglicérides e colesterol. As alteracbes de GGT e FA trazem possivel
interpretacdo de colestase e/ou comprometimento hepatico, com insuficiéncia
(Costa, 2010; Gonzalez e Silva, 2006; Kozloski, 2019; Thrall et al., 2015).

Grafico 15—~ Andlise da Fosfatase Alcalina quanto a comparacéo entre os
animais machos da ragca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo,

rotacionado e em confinamento.
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Gréafico 16— Andalise da Gama GT quanto a comparagao entre os animais

machos da raca Nelore em trés momentos: no sistema extensivo,

rotacionado e em confinamento.
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8 CONCLUSAO

As alteracdes enzimaticas identificadas sugerem principalmente aumento
de dislipidemia em decorréncia do ganho de peso dos animais e a mudanca
gradativa dos sistemas de producéo. As principais alterac6es do perfil hepatico
se deram no sistema de confinamento. Correlacionando-se as enzimas renais e
hepéticas, vislumbra-se que o aumento da dislipidemia sugere sobrecarga renal
e hepatica dos animais mantidos em confinamento. Acredita-se que para
maiores conclusdes, seja relevante a continuidade deste estudo incluindo

avalicao fisica dos animais e acesso a linha de abate para avaliacdo patoldgica.
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