USO DO PERFIL METABOLICO EM BOVINOS NA AMERICA
LATINA®

Nos ultimos anos, os sistemas de producdo pecuaria a nivel mundial tém se
intensificado em termos de produtividade por animal, resultado da crescente demanda de
alimentos para una populagdo mundial em aumento. Esta intensificacdo, gera
preocupacdes sociais que afetam a percepgdo dos consumidores sobre a seguranca dos
alimentos, além da sustentabilidade alimentar, o bem-estar animal e aspectos de saude
animal e humana (Charlton e Rutter, 2017; Winter et al., 2017).

No contexto latino-americano, o setor pecuario tem crescido a um ritmo acelerado
durante as Ultimas duas décadas, periodo em que a regido emergiu como um importante
fornecedor mundial de proteina animal em forma de carne e leite. Hoje, a regido contém
uma populacdo bovina que perfaz 28% do rebanho bovino mundial (Congio et al., 2021).
Em 2019, o Brasil produziu 23% da carne bovina e 11% do leite do mundo (Congio et
al., 2021). Assim, o Brasil constitui 0 maior produtor de proteina animal da regido e o
segundo produtor do planeta. Dados de 2007 mostram que tinha uma populagédo de gado
de corte e leiteiro de 191,37 y 199,7 milhdes de cabegas de animais, respectivamente
(Ferraz e Felicio, 2010).

Um fato importante para a economia mundial foi que, em 2008, o Brasil produziu
9,7 milhdes de toneladas de equivalente de peso de carcaca, enquanto os Estados Unidos
de Ameérica produziram um pouco mais de 12 milhdes de toneladas, e a Unido Europeia
em torno de 8,1 milhdes (Ferraz e Felicio, 2010). No entanto, apesar de seu carater social
e importancia econdémica que é acompanhada de pressdes econémicas e tecnologicas,
estas mudancas tiveram e continuardo tendo, um profundo efeito sobre a saide e o0 bem-
estar dos bovinos, sendo severamente comprometidos devido a baixa adaptabilidade das
praticas e sistemas de gestdo as quais submetidos (Barkema et al., 2015; Sammad et al.,
2020).

E amplamente reconhecido ha quase 100 anos que as doencas e disturbios clinicos
sdo acompanhados de alteracdes quimicas dos fluidos corporais, como sangue, urina ou
leite (Overton et al., 2017). Isto gerou continuo conhecimento relacionado com a quimica

de fluidos que agora séo facilmente mensuraveis em condi¢des de campo, e que oferecem
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importantes informacGes das doencgas que causam impactos negativos em producdo e
desempenho reprodutivo.

Nos sistemas de producao bovina no mundo, o uso do perfil metabdlico em animais
de producdo é de suma importancia por ser uma ferramenta valiosa na avaliacdo dos
rebanhos e/ou de individuo em seus aspectos produtivos e reprodutivos, além de auxiliar
no diagndstico clinico de algumas doencas (Peixoto e Osério, 2007). Neste sentido, este
trabalho apresenta uma visdo histérica geral do surgimento do perfil metabolico como
ferramenta de monitoramento da salde nos sistemas de producdo bovinos, dando atencéo

especial ao contexto latino-americano.

O perfil metabolico: breve historico

O termo perfil metabdlico foi empregado em Compton (Inglaterra) por Payne et al.
(1970) para referir a analise dos parametros bioquimicos do sangue que s&o Uteis para
avaliar e prevenir distdrbios metabdlicos e nutricionais em medicina veterinaria (Puppel
e Kuczynska, 2016; Rossato et al., 2001).

O trabalho de Payne et al. (1970) tinha o objetivo de monitorar a satide metabdlica
do rebanho de gado leiteiro da regido, com base na interpretagdo da composigédo
bioquimica do sangue, os limites normais e a possivel fontes de variacdo de glicose, ureia,
fosfato inorganico, calcio, magnésio, sédio, potassio, albumina, globulina, hemoglobina
e cobre em 13 rebanhos leiteiros organizados em trés grupos metabolicamente
diferenciados: lacta¢do precoce, lactacdo média e periodo seco (Whitaker et al., 1999).

A pesar dos interessantes e prometedores resultados obtidos de 2.400 amostras do
sangue (Payne et al., 1970), o sucesso foi limitado por uma série de razbes, sendo a
principal uma expectativa injustificada onde ndo se acredita que todas as concentragoes
bioquimicas no sangue bovino poderiam oferecer informagdes do estado nutricional e de
salde em todos os momentos (Parker e Blowey, 1976). Além disso, Edgson (1973)
assinala que, quando aplicado comercialmente no campo, o perfil metabdlico teve um
fator que diminuiu a viabilidade do teste em termos de custo-beneficio para o fazendeiro.
A pesar de isto, o valor pratico foi encontrado na abordagem como ajuda ao manejo
nutricional (Blowey, 1975) o que envolve uma abordagem em equipe envolvendo
produtor e veterinario (Whitaker et al., 1999).

Neste contexto, desde entdo, a descricdo e eventual uso do perfil metabdlico tanto
em medicina de individuos como de populagdes, expandiu-se rapidamente (Overton et

al., 2017). Na atualidade, esta ferramenta clinica tem um rapido avanco tecnoldgico que
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permite em tempo real, a medi¢do automatizada e monitoramento do status metabdlico
no gado bovino (Overton et al., 2017).

Os estudos do perfil metabolico da década de 1960 tém sido utilizados para analises
detalhados do sangue e outros fluidos corporais para obter informacdes do estado
nutricional dos animais. N&o entanto, ha evidéncia na literatura cientifica de que doencas
como a febre do leite e a cetose foram relacionadas a mudangas na quimica do sangue e
da urina j& desde as décadas de 1920 e 1930 (Overton et al., 2017) (Tabela 1).

Tabela 1. Alguns metabolitos e seu relagdo com doencas antes do desenvolvimento do
perfil metabdlico.
Indicadores no sangue  Década  Desordem metabdlico Autores
ou fendmeno

Célcio e fosforo 1930 Hipocalcemia (Anderson et al.,
1930)
(Wilson e Hart,
1932)

Corpos cetonicos 1940 Hipercetonemia (Knodt et al., 1942a)
(Knodt et al., 1942b)

Proteinas 1950 Periodo seco e lactacdo (Larson e Kendall,
1957)

Metabolismo oxidativo 1970 Vitamina E (Schingoethe et al.,

(vitaminas e 1978)

oligoelementos)

Por exemplo, Little e Wright (1925) determinaram que as vacas com febre do leite
tinham diminuicdo das concentracdes de calcio no sangue. Isto gerou a hipotese de que a
disfuncdo na regulacdo do metabolismo de calcio nas vacas era a causa da febre do leite.
Outro trabalho, desenvolvido por Knodt et al., (1942a) relatou que as concentracdes de
acetona no sangue e na urina estavam significativamente elevadas em vacas
diagnosticadas com cetose. No entanto, para a época, os fatores causais e predisponentes
da doenga néo foram bem reconhecidos.

Na atualidade, e amplamente aceito que a composi¢cdo bioquimica do plasma
sanguineo reflete fielmente no estado metabolico dos animais, permitindo avaliar lesdes
teciduais, transtornos em o6rgéaos, desequilibrios metabolicos ou nutricionais e adaptacéao
do animal a ambientes particulares (Ortolani et al., 2020). Comparativamente com o
passado, hoje as vantagens de tais analises sdo mais valiosas, devido a tendéncia em todos
0s paises produtores de manter animais em grupos cada vez maiores no caso de gado de
corte u menor numero e animais com alta capacidade produtiva. Portanto, o que era no

passado significativo para apenas um ou dois animais, agora torna-se de importancia néo
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apenas clinica para um grupo de animais, mas também de significancia econémica
(Edgson, 1973).

No hemisfério norte, durante os ultimos 25 anos, comecou-se a perceber o valor dos
parametros bioquimicos do sangue para a detec¢do e monitoramento de doencas (Overton
et al., 2017). De acordo com este contexto e lembrando as atuais situa¢Ges de producéo
pecuaria na regido latino-americana, onde os sistemas de producdo de gado sdo
extremamente heterogéneos devido a fatores climaticos, ecologicos, sociais e econdmicos
(Vaccaro, 2002), é importante se perguntar: quando utilizar o perfil metabolico como
ajuda diagnostica na pratica veterinaria rotineira? E qual € o estado de aplicabilidade do
perfil metabdlico na regido?

O perfil metabolico como indicador de saude: a histéria latino-americana

Nas Ultimas décadas, um nimero crescente de cientistas no mundo, e especialmente
latino-americanos tém desenvolvido um alto nivel de pesquisa baseado no perfil
metabolico. Estudos pioneiros focados nas regibes tropical e subtropical tinham o
objetivo de estudar se os analitos do perfil poderiam ser adaptados para identificar fatores
de restricdo a produtividade e esclarecer aqueles que ndo o eram (Whitaker et al., 1999).
Os niveis de sangue de cinco diferentes metabdlitos escolhidos pela facilidade de
avaliacdo em vacas leiteiras de pequenos fazendeiros foram medidos em seis paises da
América Latina, seis paises asiaticos e um do sul da Europa.

De acordo com os dados comparativos, em Chile, México, Paraguai, Venezuela e
Uruguai os niveis de globulina foram elevados em mais de 17% das vacas amostradas em
cada ocasido, coincidindo com as condi¢Ges achadas para Filipinas. Particularmente em
Paraguai, 49% das vacas tinham altos niveis de globulinas, dois a trés meses apds o parto
(Whitaker et al., 1999). Estes resultados sugeriram que doencas inflamatdrias estavam
presentes em um grau importante naquelas fazendas.

Outros fatos importantes deste trabalho foram que em todos os paises avaliados,
exceto México e Venezuela, se apresentavam altas concentracGes de beta-hidroxibutirato
(BHB) antes do parto, o que indicava perda da condic¢do corporal no final da gestacgéo,
além de balance energético negativo, fendmeno que, na atualidade, € uma importante
restricdo potencial na produtividade e na fertilidade nos sistemas bovinos.

A ureia teve valores normais na maioria das vacas, sugerindo que a escassez de
proteinas dietéticas ndo era comum. Além dos resultados que evidenciaram os desafios

dos sistemas pecuarios na regido, este estudio provou ser valioso para chamar a atencéo
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das limitacBes da saude animal e da produtividade em vacas leiteiras em ambientes
tropicais e subtropicais (Whitaker et al., 1999).

No Meéxico, utilizando o perfil metabdlico em vacas Holandesas, especificamente
em animais clinicamente saudaveis, classificadas em alta e baixa producdo e em vacas
secas, as concentracOes totais dos analitos descritos se encontraram dentro dos valores
normais descritos na literatura internacional (Garcia et al., 2017). Como era de esperar,
diferencas entre grupos metabolicamente delimitados foram achadas no caso de BHB e
y-glutamil transpeptidase. Segundo Garcia et al. (2017), os analitos com valores menores
foram ureia, célcio e sodio. Os analitos com niveis mais elevados foram o colesterol e o
y-glutamil transpeptidase.

No contexto colombiano, se reconhecem trabalhos baseados no uso do perfil
metabolico focados em avaliar os metabolitos do sangue em racas endémicas (nativas)
submetidas a condi¢cdes ambientes particulares. Campos et al. (2004) estudaram
componentes do perfil metabdlico de oito racas nativas colombianas de gado com
diferente status fisioldgico: novilhas, vacas em lactacdo precoce, vacas no final da
lactacdo e vacas secas. As ragas Blanco-Orejinegro, Harton del Valle e Lucerna tinham
niveis de glicemia mais altos dentro das racas avaliadas. Os pesquisadores indicaram que
é possivel que elas tivessem melhor comportamento lacteo. O valor mais alto de BHB em
vacas no inicio da lactacdo se explicou por lipomobilizacdo. Em geral, os valores
encontrados no metabolismo energético estiveram no limite inferior da faixa de referéncia
para bovinos. Este fato poderia ser explicado como efeito do processo adaptativo dessas
racas a um baixo nivel de energia na alimentacéao e ter menores gastos energeticos. Neste
contexto, este trabalho conclui que o perfil metabolico pode servir como um indicador de
adaptacao aos processos metabolicos em ragas de gado nativas do trépico colombiano.

Outro trabalho desenvolvido em 2013 na Colémbia por Gomez-Oquendo et al.
(2013) avaliou o perfil metabolico de gado leiteiro e encontraram relagbes entre
colesterol, hematocrito, proteinas, ureia, aspartato aminotransferase, calcio e magnésio,
com alguns parametros da producdo, a salde e a reproducao. Neste estudo, os principais
analitos para predizer a producdo foram o colesterol e a ureia. Quanto a satde e nutricéo,
a calcemia e o hematdcrito foram os melhores preditores.

Trabalhando com racas duplo propdsito na Venezuela, Parra et al. (1999)
determinaram que 63% das vacas estudadas tinham anemia, condicdo associada ao nivel
de producdo de leite. Também foram determinadas doencas que refletiam nos niveis de

globulinas.



No Equador, Balarezo et al. (2016) avaliaram o status metabdlico e reprodutivo do
rebanho bovino de raca Holandesa (Holstein) e os fatores ambientais que afetam
diretamente os indicadores reprodutivos. Este trabalho incluiu variaveis climaticas
(estagdes chuvosas e secas). Curiosamente, foram determinados aumentos significativos
do BHB (68,4% e 71%) em amostras de sangue tanto em periodos de chuva quanto em
periodos secos, respectivamente. Setenta por cento das vacas apresentavam deficiéncia
de célcio durante a estacdo seca. Neste contexto, 0s parametros reprodutivos estavam
diretamente relacionados as concentraces de BHB. Concluiram que os rebanhos leiteiros
estudados apresentavam deficiéncias energéticas, proteicas e minerais, as quais estavam
associadas a um fraco desempenho reprodutivo, sendo a época do ano e as concentracoes
de BHB, fatores que influenciaram diretamente tal desempenho.

Focado em animais com status metabdlico similares em Holstein uruguaia e
Holstein uruguaia x Holstein-Friesian Nova Zelandia, Pereira et al. (2010) descreveram
que os acidos graxos ndo esterificados aumentaram ao redor do parto e tenderam a ser
maiores nas vacas Holstein uruguaia, bem como as concentracfes de BHB durante 20
dias apds o parto, consistentes com as maiores perdas de pontuacdo de condigdo corporal
neste grupo. Além disso, Holstein uruguaia tinham maiores concentragcdes de proteina
total quando foram comparadas com Holstein uruguaia x Holstein-Friesian Nova
Zelandia. Esta dltima raca, tinha niveis maiores de IGF-1 aos 35 dias pds-parto que
durante a paricao.

Com o objetivo de estabelecer e comparar o perfil metabdlico de energia, proteinas
e metabolismo mineral em vacas Holstein na transicdo pré e pds-parto sob condicdes
paraguaias, Frutos et al. (2016) observaram diferencas nos analitos proteina, aloumina,
calcio, fosforo e hemoglobina e aumento da ureia, colesterol, magnésio e AST,
especificamente no periodo poés-parto. Curiosamente, BHB e globulinas néo
apresentaram variagOes significativamente diferentes em relagdo a outras condigdes
metabolicas especificas, um fato que esta associado a capacidade adaptativa dos animais
para manter a homeostase.

No contexto brasileiro, o perfil metabolico aplicado em gado foi desenvolvido
desde 1983, como uma ferramenta indicadora do status nutricional (Gregory e Siqueira,
1983). Em geral, muitos dos trabalhos se focam na determinacdo dos valores de
referéncia local em condigéo subtropical ou temperado, especialmente concentrando-se
na regido Sul (Gonzélez et al., 2000). No entanto, pesquisas mais atuais desenvolvidas

em condicOes experimentais, determinaram os efeitos da alimentacao, do jejum e da re-
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alimentacdo sobre o perfil metabdlico do sangue e urina (Ortolani et al., 2020). Em
comparagdo com o periodo pés-prandial, o jejum gerou hipoglicemia moderada com
lipolise, além do aumento dos niveis plasmaticos de acidos graxos livres. Além disso,
houve uma leve cetogénese com aumento de BHB. Segundo os pesquisadores, a condi¢do
metabolica gerada no jejum foi revertida durante a re-alimentagéo (Ortolani et al. 2020).

Conclusotes

Segundo a literatura reportada, na regido da Ameérica Latina, o perfil metabdlico é
especialmente utilizado na medicina de populacdes, especialmente gado leiteiro, usado
principalmente para identificar desafios nutricionais e/ou de manejo. No gado nativo, 0
perfil metabolico é utilizado para determinar condi¢cdes de adaptacdo a ambientes em
regibes tropicais e neotropicais. Sem duvida, ele é uma ferramenta importante na pratica
clinica na detec¢éo, prevengdo, monitoramento e controle das doencas metabolicas, como
também € vital nos programas de alimentagdo e manejo sanitario-reprodutivo dos
rebanhos bovinos. No entanto, é preciso desenvolver estudos com enfoques diferentes,
avaliando condicbes de sexo e de nutri¢cdo especificas, além de determinar os pontos
criticos das condicbes de doencas subclinicas. Por ultimo, e ndo menos importante, €
preciso gerar dados que permitam a compreensdo e mensuracdo dos beneficios da sua

implantacdo em condicGes de campo.
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