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Resumo: Objetivou-se avaliar o perfil dos metabdlitos sanguineos de novilhas leiteiras alimentadas com dietas
isoproteicas constituidas por quatro fontes de proteina (farelos de soja, algodao, girassol e amendoim) contendo
cana-de-aguicar como volumoso exclusivo. O delinecamento experimental adotado foi um duplo quadrado latino
4 x 4, com oito animais, quatro tratamentos e quatro periodos experimentais. Na analise dos parametros
sanguineos foi utilizado um modelo que incluiu o efeito do quadrado, periodo, fontes proteicas, horario, e
interag@o fontes proteicas x horarios e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As
concentracdes de proteinas totais, albumina, ureia e creatinina no soro sanguineo das novilhas ndo foram
influenciadas pelas diferentes fontes proteicas (P>0,05), porém, observou-se diferenca significativa apenas nas
concentra¢des médias de creatinina entre os horarios de coleta de sangue (P<0,05). Entre os horarios de coleta
do sangue foi observada diferenca significativa (P<0,05) nas concentragdes médias de beta-hidroxibutirato e
acidos graxos nao esterificados, e uma tendéncia para triglicérides (P=0,06). As fontes proteicas ndo causam
alteracdes nas atividades séricas, sendo que os valores do perfil metabdlico sanguineo se mantiveram na faixa
dos valores considerados referéncia.

Palavras-chave: alanina aminotransferase, beta-hidroxibutirato, calcio total, concentragdes séricas, proteina
total.

Abstract: The objective was to evaluate the profile of blood metabolites in dairy heifers fed isoproteic diets
constituted by four protein sources (soybean meals, cotton, sunflower and peanut) containing sugarcane as
exclusive roughage. The experimental design was a double Latin Square 4 x 4, with eight animals, four
treatments and four experimental periods. In the analysis of blood parameters it was used a model that included
the effect of the square, period, protein sources, time, and interaction protein sources x times and the averages
compared by Tukey test at 5% probability. The concentrations of total protein, albumin, urea and creatinine in
the blood serum of the heifers were not affected by different protein sources (P>0.05), but there was significant
difference only in the average concentrations of creatinine among the blood collection times (P<0.05).Among
the blood collection times was show significant differences (P<0.05) in average concentrations of beta-
hydroxybutyrate and fatty acids not esterified, and a tendency to triglycerides (P=0.06).The protein sources do
not cause changes in serum activities, and the blood metabolic profile values maintained in the range of values
considered reference.

Keywords: alanine aminotransferase, beta-hydroxybutyrate, serum concentrations, total calcium, total protein.

Introducio

Para que as novilhas leiteiras demonstrem
todo seu potencial produtivo, € necessario atender
suas exigéncias nutricionais pelo fornecimento de
dictas balanceadas tanto em qualidade como em
quantidade, pois uma adequada nutricdo na fase
pré-pubere ¢ fundamental para que novilhas

@IUEL)

expressem todo o seu potencial genético para a
produgdo de leite (Maciel et al. 2012, Santana
Junior et al. 2013)

Baseado nisso, destaca-se que, os estudos
dos perfis metabolicos sdo utilizados para
monitorar rotineiramente o diagndstico de
transtornos metabolicos, a deficiéncia advinda da
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nutrigdo e para prevenir os transtornos subclinicos
(Arruda et al. 2008; Calixto Junior et al. 2010;
Fonseca et al., 2016) uma vez que, em algumas
situacdes, os desbalangos nutricionais podem
influenciar nas concentra¢des sanguineas de alguns
metabolitos (Silva et al., 2016) . Além disso, o
desequilibrio entre os nutrientes que sdo ingeridos
pelos animais podem  provocar doencas
metabolicas ou da producdo. Esse desbalango
nutricional ¢ provocado devido ao aporte ou o
consumo de um determinado alimento que ndo ¢
capaz de preencher as exigé€ncias para a mantenca
ou producdo. Se o desbalango nutricional for
severo ou moderado persistindo por um periodo
relativamente longo, o animal esgota suas reservas
corporais para suprir a caréncia do nutriente e
acaba ficando doente (Peixoto e¢ Osorio, 2007;
Zambrano e Marques Junior, 2009).

Neste contexto, objetivou-se avaliar o perfil
dos metabdlitos sanguineos de novilhas leiteiras
alimentadas com diferentes fontes proteicas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de
digestibilidade pertencente ao Departamento de
Zootecnia, da Faculdade de Ciéncias Agrarias ¢
Veterinarias, UNESP, Campus de Jaboticabal-SP.

Foram utilizadas oito novilhas Holandés x
Zebu, com peso corporal (PC) médio inicial de
202,12 kg + 11,54 ¢ com 18 meses de idade. Os
animais foram mantidos em baias individuais com
dimensio de 21 m? com bebedouros e comedouros
individuais.

As dietas experimentais utilizadas eram
isoproteicas e foram fornecidas na propor¢do
volumoso:concentrado de 60:40, com base na
matéria seca. A cana-de-acucar utilizada como
volumoso exclusivo foi a variedade SP80-2015,
colhida de forma manual a cada dois dias ¢ picada
diariamente para o fornecimento aos animais. A
picagem foi realizada com auxilio de picadeira
estaciondria regulada para que o tamanho da
particula ndo excedesse a 2,0 cm. Os concentrados
foram compostos de milho grao moido, suplemento
mineral,ureia e diferentes fontes proteicas (farelos
de soja, algoddo, amendoim e girassol).

A formulagdo das dietas foi realizada de
acordo com a recomendag¢les estimadas pelo
sistema Cornell Net Carbohidrate and Protein
System, com auxilio do programa de formulagdo de

ragio RLM®/Esalq-USP. As dietas foram
formuladas a fim de atender os requisitos minimos
de proteina degradavel (PDR) e ndo degradavel no
ramen (PNDR) imposto pelo programa. As
composi¢des quimicas das fontes proteicas e dos
concentrados encontram-se na Tabela 1.

A alimentacdo foi fornecida em duas
refeicdes diarias, as 7h00min e as 15h30min, sendo
que na alimentacdo pela manhd os animais
recebiam todo o volumoso e aproximadamente
50% do concentrado total, enquanto que na
alimentacdo pela tarde o restante do concentrado
era fornecido e misturado ao alimento presente no
cocho. No periodo de adaptacdo dos animais a dieta
foi realizado o ajuste do consumo de modo a
permitir aproximadamente 10% de sobras do total
de alimento fornecido.

O periodo experimental foi constituido de 15
dias, sendo 14 dias de adaptacdo e um dia de coleta
de sangue para determinagdo dos metabolicos
sanguineos, sendo que a cada periodo experimental
foram realizadas duas coletas de sangue, sendo a
primeira realizada antes da alimentagdo (0 horas) e
a segunda quatro horas apos a alimentacdo da
manha, visando identificar diferencas metabolicas
entre o material coletado em jejum e apoés a
alimentacio.

Foi realizada uma desinfeccdo da regido
cervical com solugdo de alcool iodado a 10% antes
da coleta de sangue, a qual foi feita em tubos de
ensaio com vacuo, sem anticoagulante para
separacdo do soro sanguineo (BD Labor Import® —
sem aditivo). A coleta foi procedida por pungdo da
veia jugular externa com agulhas estéreis e o
material coletado foi acondicionado em caixa
isotérmica, sob uma temperatura compreendida
entre 8 e 15°C. Em seguida, o sangue foi
centrifugado a 3.000 rpm durante 15 minutos para
separacdo do soro sanguineo. Os materiais
separados foram retidos e armazenados em
recipientes plasticos de L5 mL, sendo
acondicionados a temperatura de -20°C.

Os metabolitos sanguineos proteicos
determinados foram: Proteina total, realizada pelo
método do Biureto; Albumina, pelo método do
Verde de Bromocresol; Ureia, segundo o método
enzimatico UV; e Creatinina pelo método do
principio da rea¢do com solu¢do de Picrato em
meio alcalino (Labtest Diagnostica S.A.,Brasil).
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Tabela 1. Porcentagem dos ingredientes e composi¢do quimico-bromatologica das dietas experimentais.

Dietas' (g kg™!)

Ingredientes FS FAL FAM FG
Cana-de-agucar 600 600 600 600
Farelo de Soja 150 - - -
Farelo de Algoddo - 150 - -
Farelo de Amendoim - - 148 -
Farelo de Girassol - - - 180
Milhomoido 236 235 233 200
Suplemento mineral® 10 10 10 10
Ureia 6,5 5 9 10
Perfil Nutricional
MS3(g kg 'as fed) 535,2 536,6 535,4 537,7
Matériaorganica* 965,8 965,5 967,5 968,4
Proteinabruta* 134,9 133,1 133,2 131,2
Extratoetéreo* 11,10 9,90 9,00 8,00
FDN* 388,0 351,0 359,0 362,2
FDA* 188,7 189,2 194,9 199,8
Lignina* 20,1 27,8 223 21,7

IFS = Farelo de Soja; FAL = Farelo de Algoddo; FAM = Farelo de Amendoim, FG = Farelo de Girassol.2Composi¢do do produto
(Calcio: 146 g; Fosforo: 40 g; Magnésio: 20 g; Enxofre: 40 g; Sodio: 56 g; Cobre: 350 g; Manganés: 900 mg; Zinco: 1300 mg; Iodo:
24 mg; Cobalto: 10 mg; Selénio: 10 mg; Fluor (méx.): 400 mg; Monensina: 670mg).> (g kg™ as fed);*g kg 'drymatter.

Os metabolitos sanguineos energéticos
avaliados foram: Beta-hidroxibutirato, utilizando o
kit comercial Randox® (FA 1007); Colesterol total
por reacdo de ponto final, pelo método enzimatico-
Trinder Labtest® Diagnostica S.A.); Acidos graxos
livres utilizando o kit comercial da Randox®
(FA115); triglicérides por rea¢do de ponto final,
pelo método enzimatico-Trinder(Labtest®
Diagnostica S.A.); e Glicose determinada
utilizando um método enzimatico colorimétrico
(Labtest Diagnostica S.A.,Brasil).

Na avaliacao do perfil sanguineo de minerais
foram realizadas dosagens séricas de calcio,
fosforo, magnésio, sodio i0nico, potassio i6nico e
calcio i6nico. Os métodos e respectivos Kkits
comerciais utilizados para realizagdo das dosagens
bioquimicas foram o calcio mediante medigoes
fotométricas pelo método CPC (Labtest®
Diagnostica S.A.); sodio, potassio e calcio idnicos
determinados através do método do ion seletivo,
utilizando o sistema de eletrodos (aparelho
Electrolyte Analyzer 9810, Roche Diagnostics®).

A atividade enzimatica sérica da alanina
aminotransferase (ALT), aspartato
aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (ALP),
creatina quinase (CK) e gama glutamiltransferase
(GGT) foi determinada por meio de um teste
cinético UV, utilizando-se kits comerciais
(Labtest® Diagnostica S.A). As  dosagens

bioquimicas acima descritas que utilizaram kits
comerciais foram realizadas com leituras em
aparelho semi-automatico Labquest®.

O delinecamento experimental adotado foi
um duplo quadrado latino 4 x 4, com oito animais,
quatro  tratamentos e  quatro  periodos
experimentais. Na analise dos parametros
sanguineos foi utilizado um modelo que incluiu o
efeito do quadrado, periodo, fontes proteicas,
horario, e interagao fontes proteicas x horario pelo
procedimento PROC MIXED do SAS (2004) ¢ as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

As concentragdes de proteina total,
albumina, ureia e creatinina no soro sanguineo das
novilhas mesticas Holandés/Zebu ndo foram
influenciadas pelas diferentes fontes proteicas
(P>0,05), no entanto, foram observadas diferengas
significativas (P<0,05) em todas as concentragdes
médias entre os horarios de coleta de sangue (antes
ou 4 horas ap6s a alimentagdo), exceto nas
concentracdes de creatinina (P>0,05) (Tabela
2).Nao houve interacdo significativa (P>0,05) entre
fontes proteicas x horario de coleta na
concentracao dos metabolitos sanguineos proteicos
estudados.
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Tabela 2. Concentragdes séricas de proteina total, albumina,ureia e creatinina.

Fontes proteicas' P Horérios? P
FS FAL FAM FG 0 4
Proteina Total (g dL™") 70,2 71,3 70,3 68,9 0,58 71,5 68,8 0,03

Albumina (g L) 2,12 222 2,23
Ureia (mg L) 20,85 26,94 18,19
Creatinina (mg L) 1,43 1,36 1,45

2,25 0,30 2,33 2,09 <0,01
20,76 0,11 18,77 24,60 0,03
1,46 0,62 1,45 1,40 0,43

IFS = Farelo de Soja; FAL = Farelo de Algoddo; FAM = Farelo de Amendoim, FG = Farelo de Girassol. 20 horas = Coleta de sangue
antes da alimentag@o ¢ 4 horas = Coleta de sangue 4 horas ap6s a alimentagao.

Os valores médios das concentracdes de
proteina total (70,1 g dL") e ureia (21,7 mg dL ™)
encontrados corroboram os observados por
Mendes et al. (2005) em novilhos alimentados com
dietas compostas de silagem de milho e diferentes
fontes energéticas, cujas concentragdes sanguineas
foram de 7,9 g dL! de proteinas totais e 26,0 mg
dL" de ureia. A diminuigdo das proteinas totais no
plasma estd relacionada com deficiéncia proteica
na alimentagdo, descartadas causas patologicas.

No caso das proteinas, os dois principais
indicadores do metabolismo proteico em
ruminantes sdo os niveis séricos de ureia e
albumina; a ureia demonstra o estado proteico do
animal em curto prazo, enquanto que a albumina o
demonstra em longo prazo (Peixoto e Osoério, 2007;
Pelegrinni et. al., 2016).

A concentragdo média encontrada no
presente trabalho foi de 21,68 mg L™, sendo que a
concentracdo de ureia se altera rapidamente por
modificagdes na racdo (Ghorbani et al., 2011),
sendo um indicador sensivel da ingestdo de
proteinas, por isso a diferenca numérica entre os
valores dessa varidvel antes da alimentagdo e (0
horas)e 4 horas apés a alimentagdo. A concentragdo
média de albumina apresentou-se no limite da
normalidade (média de 2,2 g dL!), pois valores
abaixo de 2,0 g dL!' podem ser considerados como
hipoalbuminemia (Sauberlich et al., 1981). As
concentracdes sanguineas médias de proteina e
albumina foram superiores em jejum, (Tabela 2)
provavelmente devido ao turnover das proteinas
plasmaticas, as quais extravasam dos capilares para
o liquido intersticial e retornam ao sangue por via
linfatica quando o suprimento de aminoacidos
oriundos dos processos digestivos nao ¢ adequado
(Reece, 2008).

A concentragdo média de creatinina (1,4 mg
dL") (Tabela 2) apresentou-se dentro da faixa de 1

a 2 mg dL! para bovinos, preconizada por Reece
(2008). A creatinina ¢ um composto nitrogenado
produzido a partir da fosfocreatina muscular. A
quantidade de creatinina formada por dia depende
da quantidade de creatina no organismo, que por
sua vez depende da massa muscular. Entretanto, a
quantidade de creatinina formada ¢é relativamente
constante para um determinado individuo, sendo
pouco afetada pela alimentagdo, principalmente
pelo consumo de proteina. Sendo seus niveis
sanguineos poucos afetados pela dieta, a creatinina
¢ usada como referéncia para corrigir mudangas
nas variagOes de ureia sanguinea (Gonzalez et al.,
2000).

As fontes proteicas ndo influenciaram as
concentracdes séricas de glicose, colesterol,
triglicérides, beta-hidroxibutirato e acidos graxos
ndo esterificados de novilhas  mesticas
Holandés/Zebu (P>0,05). Entre os horarios de
coleta do sangue foi observada diferenca
significativa (P<0,05) nas concentragdes médias de
beta-hidroxibutirato e 4acidos graxos nao
esterificados, e tendéncia para triglicérides
(P=0,06). Nao houve interagdo significativa
(P>0,05) entre fontes proteicas x horario de coleta
nas variaveis estudadas (Tabela 3).

Dados relativos aos niveis de glicose obtidos
nesse trabalho (74,76 mg dL') demonstraram
valores dentro dos mencionados por Rigolon et al.
(2009) que observaram niveis de glicose da ordem
de 70 a 80 mg dL! em novilhas terminadas em
confinamento e alimentadas ad libitum. De modo
geral, o nivel de alimentagdo tem pouca influéncia
nas taxas circulantes de glicose na corrente
sanguinea de ruminantes, sendo que
aproximadamente 85% da glicose circulante nos
ruminantes tem origem na gliconeogé€nese hepatica
(Marques et al., 2011).
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Tabela 3. Concentragdes séricas de glicose (GLIC), colesterol (COL) triglicérides (TRIG), beta-
hidroxibutirato (BHB) e acidos graxos ndo esterificados (AGNE).

Fontes proteicas' p Horérios? p
FS FAL FAM FG 0 4
GLIC(mg dL™) 77,87 76,08 68,14 76,95 0,23 77,98 71,53 0,09
COL(mg dL™) 71,10 67,33 71,44 67,60 0,62 69,98 68,75 0,67
TRIG(mg dL) 2420 21,00 21,93 22,64 0,37 23,70 21,17 0,06
BHB(mg dL") 0,45 0,48 0,38 0,38 0,54 0,30 0,54 <0,01
AGNE (mmolL™) 0,39 0,34 0,35 0,47 0,36 0,45 0,32 0,02

IFS = Farelo de Soja; FAL = Farelo de Algoddo; FAM = Farelo de Amendoim, FG = Farelo de Girassol. 20 Horas = Coleta de sangue

antes da alimentacdo e 4 Horas = Coleta de sangue 4 horas apos a alimentagio.

Sabe-se que os niveis séricos de colesterol
sdo indicadores adequados do total de lipideos no
plasma, pois correspondem a aproximadamente
30% do total, tornando-se uma importante
ferramenta na avaliagdo do status energético do
animal (Gonzalez et al., 2011). Costa et al. (2012)
encontrou valores médios 82,12 mg dL!. Nao foi
verificada diferenca estatistica nas concentragoes
séricas de colesterol entre as fontes proteicas e
horéarios de coleta estudadas (P>0,05), com média
de 69,37 mg dL! (Tabela 3).

Os valores encontrados neste trabalho
variaram de 21,0 a 24,2 mg dL"' (Tabela 3) e se
encontram dentro dos valores de triglicerideos
normais de 14,9 a 24,0mg/dL citados por Pogliani
e Birgel Junior (2007). J4 Kaneko (2008), relata
que valores séricos normais de triglicérides para
bovinos situam-se entre 0 ¢ 14 mg dL-!. Em geral,
elevados niveis séricos/plasmaticos de colesterol e
triglicerideos  indicam quadro de balango
energético positivo, onde a via metabdlica da
lipogénese ¢ ativada (Fernandes et al., 2012)

Niveis séricos de AGNE ¢ BHB aceitaveis
sdo de até 0,50 mmol L' e 1,00 mg dL! (Fernandes
et al., 2012). O aumento do AGNE e o BHB estdo
relacionados com a taxa de mobilizagao de reservas
lipidicas em momentos de déficit energético e sdo
os indicadores mais usados para aferir esse
balanco. Torna-se evidente que o fornecimento da
dieta, proporcionando uma quantidade de sobra de
10%, (ad libitum), influenciou nas concentracdes
dos metabolicos nos horarios de coleta, pois a
alimentacao fornecida ndo permitiu que os animais
estivessem em estado metabdlico de jejum no
tempo de coleta de 0 hora, visando identificar
diferengas metabolicas entre o material colhido em
jejum e apos a refeicao.

Foram verificadas diferencas significativas
nas concentracdes séricas de fosforo total nos
animais que recebiam a dieta com farelo de girassol

¢ farelo de amendoim (P=0,01) ¢ magnésio total
nos animais que recebiam as dietas com farelo de
amendoim e farelo de algoddo (P<0,05). Na
concentracdo de sodio ionizado, potassio e calcio
ndo foi observada diferenca significativa (P>0,05)
entre as fontes proteicas. No entanto, a
concentragdo de  potassio  ionizado  foi
estatisticamente ~ diferente  (P<0,05) para
amostragens em 0 e 4 horas(Tabela 4). O nivel de
calcio no plasma sanguineo da maioria das espécies
animais € bastante constante, localizando-se entre
8,0 a 124 mg dL!' (Kaneko, 2008). As
concentragdes séricas de calcio total encontram-se
na faixa desejada (média de 8,08 mg dL') nos
animais alimentados com as diferentes fontes
proteicas. O calcio estd intimamente associado ao
metabolismo. No plasma, existe em duas formas, a
forma livre ionizada, cerca de 45%, ¢ a forma
organica, associada a moléculas, tais como
proteinas,  principalmente  albumina, com
aproximadamente 45% ou a dacidos organicos
(cerca de 10%). O calcio total, como ¢ medido no
sangue, contém a forma ionizada que ¢
biologicamente ativa, ¢ a forma ndo ionizada. Estas
duas formas estdo em equilibrio e sua distribuigdo
final depende do pH, da concentragdo de albumina
e da relacdo 4cido-base. Quando existe acidose, a
tendéncia é de aumentar a forma ionizada de Ca
(Gonzalez, 2009).

A concentragdo sérica de fosforo total nas
fontes proteicas estudadas estdo no nivel de
referéncia normal (Tabela 4), de 3 a 7,1 mg dL!
(Kaneko, 2008) para ndao haver hipofosfatemias,
que podem causar crescimento retardado,
osteoporose progressiva, infertilidade e baixa
producdo. Mesmo com a diferenca estatistica
observada entre dietas que continham farelo de
amendoim e farelo de algodado (Tabela 4), os niveis
séricos permaneceram na faixa recomendada para
bovinos. A manutengdo do nivel de P do sangue ¢
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governada pelos mesmos fatores que promovem a
assimilacdo do Ca. Por outro lado, o nivel de
fosforo inorgénico no plasma sanguineo dos
bovinos geralmente oscila bem mais que o nivel de
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calcio, e sdo variaveis também em funcido da
grande quantidade que se recicla via saliva e sua
absor¢do no ramen e intestino.

Tabela 4. Concentragdes séricas de calcio total (Ca), fosforo total (P) magnésio total (Mg), sodio id6nico (Nai),

potéssio i6nico (Ki) e célcio idnico (Cai).

Fontes proteicas' p Horérios? p

FS FAL FAM FG 0 4
Ca (mg dL™) 8,00 8,08 8,21 8,03 0,94 8,21 7,95 0,06
P (mg dL™) 6,26 ab 6,93 ab 587b 725a 0,01 6,75 6,40 0,18
Mg (mg dL) 2,19 ab 2,38 a 2,18b 2,26ab 0,03 2,24 2,27 0,63
Cai (mmolL™) 0,96 0,95 1,00 0,94 0,77 0,98 0,94 0,41
Nai (mmolL") 137,81 138,19 136,21 138,81 0,84 138,23 137,28 0,41
Ki (mmolL") 3,66 3,53 3,69 3,63 0,94 3,76 3,49 0,03

IFS = Farelo de Soja; FAL = Farelo de Algodao; FAM = Farelo de Amendoim, FG = Farelo de Girassol, 20 Horas = Coleta de sangue
antes da alimentacdo e 4 Horas = Coleta de sangue 4 horas apos a alimentagao.

Mesmo havendo diferenca estatistica nas
concentragdes sérica de magnésio (2,25 mg dL™)
nos animais que receberam dieta contendo farelo
de algodao e farelo de amendoim como fonte
proteica (Tabela 4), os niveis estdo de acordo com
o nivel considerado normal de 1,7 a 3,0 mg dL"!
(Kaneko, 2008). Segundo Gonzalez (2009) o nivel
de Mg no perfil metabdlico pode indicar estados
subclinicos antes de surgir o problema, sendo
especialmente util antes do parto para evitar
problemas de tetania no pods-parto, geralmente
complicados com febre de leite.

O sddio (Na), juntamente com potassio (K)
¢ responsavel pela manutencdo da pressdo
osmotica, além de atuar em sistemas tampao,
transporte de nutrientes e transmissdo de impulsos
nervosos. Valores similares foram verificados nas
concentragdes séricas entre as fontes proteicas e
horéarios de coleta de sangue (Tabela 4) e estdo de
acordo com os valores considerados referéncia para
bovinos de 132 a 152 mmolL! para concentragdes
de Na, € 3,9 a 5,8 mmolL"! para K (Kaneko, 2008).
De uma maneira geral, observou-se pouca variagdo
nos niveis séricos minerais avaliados nos diferentes
tratamentos, pois sdo influenciados diretamente
pela composigdo da dieta, e a dieta oferecida aos
animais proporcionou niveis adequados para que
nao ocorresse deficiéncia.

As fontes proteicas e os tempos de coleta ndo
causaram alteracdes nas atividades séricas de ALT,
AST e GGT (P<0,05) (Tabela 5). As enzimas
aspartato aminotransferase (AST) e alanina
aminotransferase (ALT) s3o exemplos de

aminotransferases de interesse clinico, pois sdo
importantes no diagnostico de lesdes hepaticas e
cardiacas provocadas por infartos do miocardio,
drogas toxicas ou infecgoes (Perez et al., 1997) . Os
animais apresentaram niveis séricos médios de
0,03 U L' e 006 U L', para ALT e AST,
respectivamente (Tabela 5), considerados normais
em relagdo aos valores referéncias de 0-38 U L*!
para ALT e 0-132 U L"! para AST (Kaneko, 2008).

Os valores de gama glutamil transferase
(GGT) obtidos neste trabalho foram 20,53 U L.
Silva et al. (2016) também ndo observaram efeito
da suplementagdo de diferentes fontes proteicas
nos valores de GGT, com vacas leiteiras mantidas
em  sistemas de  pastegjo. A  gama
glutamiltransferase ~ (GGT)  também  esta
relacionada a avaliacdo da funcdo hepatica, e pode
fornecer informagdes importantes a respeito de
danos hepaticos (metastase, hepatite, obstrugéo
biliar, aflatoxicose) (Birgel et al., 2004).

A dosagem sérica da enzima fosfatase
alcalina (ALP) foi utilizada com o objetivo de
relaciona-la com o desenvolvimento 6sseo € o
perfil metabdlico mineral, uma vez que se encontra
diretamente  relacionada ao  processo de
crescimento e mineralizacdo dos 0ssos. Os valores
médios verificados (189,42 U L) estdo de acordo
com o reportado por (Kaneko, 2008), que deve
estar entre 0 € 196 U L' em bovinos. Nio foram
identificadas diferencas significativas (P>0,05) nas
dietas com diferentes fontes proteicas(Tabela 5), o
que pode ser em decorréncia da apropriada
suplementagdo mineral dos animais.
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Tabela 5. Concentra¢des séricas de alanina aminotransferase (ALT), aspartatoaminotransferase (AST),
fosfatase alcalina (ALP), creatina quinase (CK) e gama glutamiltransferase (GGT).

. Fontes proteicas' Horérios®
Varidvel FS  FAL __ FAM r 0 4 P
ALT (UL 0,03 0,03 0,02 0,03 0,5158 0,03 0,03 0,5246
AST (UL 0,05 0,06 0,05 0,06 0,9328 0,06 0,05 0,1474
ALP (UL 203,15 174,13 202,65 177,75 0,3892 191,50 187,34 0,6817
CK (ULY) 0,14 0,16 0,16 0,15 0,5746 0,13 0,17 0,0271

GGT (UL 21,99 18,65 20,56

21,04 0,3930 21,04 20,08 0,2464

IFS = Farelo de Soja; FAL = Farelo de Algoddo; FAM = Farelo de Amendoim, FG = Farelo de Girassol, 20 Horas = Coleta de sangue
antes da alimentacdo e 4 Horas = Coleta de sangue 4 horas apos a alimentagio.

A creatina kinase (CK) ¢ enzima musculo-
especifica, altamente sensivel e estavel, associada
a miopatias (Shpigelet al., 2003). A elevada
concentragao sanguinea dessa enzima ¢ usada para
diagnostico da distrofia muscular nutricional. Nao
houve diferenga significativa entre as fontes
proteicas estudada e horarios de coleta, com
concentragdes séricas com média de 0,15 U L'
(Tabela 5), considerada dentro da normalidade de
0a94 UL (Kaneko, 2008). Assim, pode-se inferir
que os animais ndo apresentaram distrofia
muscular nutricional em fun¢do das dietas
estudadas.

A adequada variacao dos valores séricos das
enzimas analisadas refletem que as diferentes
fontes proteicas utilizadas neste estudo nédo
comprometeram a fungdo hepatica e renal e nem
mesmo ocasionaram desordens musculares,
podendo ser utilizadas na dieta dos animais sem
comprometer o seu desempenho.

Conclusdes

Os valores do perfil metabdlico sanguineo
das novilhas leiteiras alimentadas com dietas
constituidas por quatro fontes de proteina (farelos
de soja, algoddo, girassol e amendoim) e cana-de-
agucar como volumoso exclusivo mantiveram-se
na faixa dos valores considerados referéncia. Os
metabolitos, que mesmo apresentando diferenca
significativa entre fontes proteicas e/ou horarios,
estdo dentro da normalidade considerada para
bovinos.
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