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Resumo
Objetivou-se avaliar a influência da idade e sexo nas concentrações séricas de proteínas, metabólitos, minerais e enzimas em
bovinos da raça Bonsmara com até dois anos de idade. Foram colhidas amostras de sangue de 179 animais (92 machos e 87 fêmeas),
de 15 dias a 24 meses de idade, distribuídos em quatro grupos etários: G1: 15 dias ┤2 meses, G2: 2 ┤6 meses, G3: 6 ┤12 meses e
G4: 12 ┤24 meses de idade. As amostras foram processadas em analisador automático multicanal, utilizando kits da Labtest
Diagnóstica®. A variável idade dos animais influenciou significativamente nos valores da maioria dos constituintes bioquímicos
séricos avaliados, exceto no magnésio (Mg) e na relação Ca+:Pi. O aumento da idade culminou com a maior concentração das
proteínas totais (PT), globulinas (Glob), ureia e colesterol (COL) no G3; aumento gradual e maior valor de creatinina (Crea),
aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT) no G4. Em contrapartida, houve diminuição da relação
albumina:globulina (A:G), cálcio (Ca+), fósforo inorgânico (Pi), fosfatase alcalina (FAL) e gama glutamiltransferase (GGT) do G1
ao G4. O fator sexo influenciou nos valores séricos da albumina (ALB), Glob, relação A:G, Crea, ureia, triglicérides (TRI), Ca+, Pi,
relação Ca+:Pi e Mg. Conclui-se que o fator idade e sexo influenciaram significativamente nos valores dos constituintes bioquímicos
séricos analisados de bovinos da raça Bonsmara em fase de crescimento.
Palavras-chave: bovino de corte; fase de crescimento; fator sexual; perfil bioquímico sérico

Abstract
This study aimed to evaluate the effects of animal age and sex on serum concentrations of proteins, metabolites, minerals, and
enzymes in Bonsmara cattle up to two years of age. Blood samples were collected from 179 animals (92 males and 87 females),
aged between 15 days and 24 months. The animals were divided into four age groups: G1: 15 days ┤2 months, G2: 2 ┤6 months,
G3: 6 ┤ 12 months, and G4: 12 ┤24 months of age. The samples were processed in an automatic multichannel analyzer using
Labtest Diagnóstica™ kits. Animal age had a significant influence on most of the serum biochemical constituents except for
magnesium (Mg) and the Ca+:iP ratio. As age increased, G3 showed the highest concentrations of total proteins (TP), globulins
(Glob), urea, and cholesterol (Chol); while G4 had a gradual increase and higher values of creatinine (Crea), aspartate
aminotransferase (AST), and alanine aminotransferase (ALT). Conversely, albumin:globulin (A:G) ratio, calcium (Ca+), inorganic
phosphorus (iP), alkaline phosphatase (ALP), and gamma-glutamyltransferase (GGT) decreased from G1 to G4. Moreover, animal
sex influenced serum values of albumin (ALB), Glob, A:G ratio, Crea, urea, triglycerides (TRI), Ca+, iP, Ca+:iP ratio and Mg. In
conclusion, the factors of age group and sex significantly influenced the concentrations of serum biochemical constituents in
Bonsmara cattle in the growth phase.
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Introdução
A raça Bonsmara, introduzida no Brasil em

1997, originada na África do Sul, da combinação
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 adaptação ao clima sul africano e de bons índices
de produtividade(1). As características produtivas,
inclusive a qualidade da carne da raça Bonsmara são
mais semelhantes ao Bos taurus do que às raças
zebuínas(1). Essas características tornam a raça
Bonsmara uma alternativa genética para realização de
cruzamentos com raças zebuínas.

O perfil bioquímico sérico pode ser utilizado
como indicador dos processos adaptativos do
organismo aos desafios nutricionais, fisiológicos,
desequilíbrios metabólicos específicos, do
metabolismo energético, proteico e mineral(2). A
interpretação do perfil bioquímico sérico é complexa,
tanto aplicada a rebanhos quanto a indivíduos, em
todas as fases da vida, desde o nascimento até a idade
adulta. Devido aos mecanismos que controlam as
concentrações sanguíneas dos vários metabolitos e,
também, a grande variação dessas em função de
fatores, como raça, idade, estresse, dieta, manejo,
clima e estado fisiológico(3).

A correta interpretação dos achados
laboratoriais depende do conhecimento dos
mecanismos básicos de cada teste laboratorial, do
reconhecimento dos efeitos das doenças nos processos
fisiológicos e seus resultados(4). Sendo indispensável
contar com valores de referência apropriados para a
região, seja individual ou para uma população em
particular(5). Valores bioquímicos sanguíneos obtidos
em outros países podem não ser aplicáveis às nossas
condições devido às diferenças raciais, climáticas, de
manejos e metodologias analíticas utilizadas pelos
pesquisadores(4,5).

Sabendo-se da importância da bioquímica sérica
como ferramenta de diagnóstico, conhecer o
comportamento do perfil bioquímico sérico de acordo
com a raça, faixa etária e sexo dos animais, é relevante
na identificação de distúrbios metabólicos e baixa
produtividade nos animais de produção. Considerando
que no Brasil existe mais de 30 criadores de Bonsmara,
distribuídos em diferentes estados, e que são escassos
os artigos sobre bioquímica sanguínea em bovinos da
raça Bonsmara, tendo sido encontrado um único artigo
sobre o perfil bioquímico sérico de vacas, gestantes e
não gestantes, lactantes e não lactantes(2), justificando-
se a realização deste estudo. Assim, objetivou-se
avaliar a influência da idade e sexo nas concentrações
séricas de proteínas, metabólitos, minerais e enzimas
em bovinos da raça Bonsmara, a partir dos 15 dias até
aos 24 meses de idade.

Material e métodos
O experimento foi conduzido em uma

propriedade localizada no município de Uberlândia,
Minas Gerias, Brasil, sob as coordenadas 18°55'0,7"S,
48°16'38"W. Foram utilizados 179 animais (machos e
fêmeas), distribuídos em quatro grupos de acordo com
a faixa etária. G1: 46 animais (26 machos e 20 fêmeas)
de 15 dias ┤2 meses; G2: 38 animais (19 machos e 19
fêmeas) de 2 ┤6 meses; G3: 39 animais (19 machos e
20 fêmeas) de 6 ┤12 meses; G4: 56 animais (28
machos e 28 fêmeas) de 12 ̶ 24 meses.

Foram incluídos apenas animais em bom estado
nutricional e considerados hígidos, pois, não
apresentavam sinais clínicos ou patológicos,
acompanhados por médico veterinário, responsável
pelo manejo sanitário, zootécnico e reprodutivo do
rebanho. Ao nascimento dos bezerros, era verificada a
amamentação, realizado a pesagem, identificação e a
cura do umbigo. Quanto ao manejo sanitário, os
animais (machos e fêmeas) foram vacinados aos dois,
três e sete meses de idade para clostridioses, e as
fêmeas no sétimo mês para brucelose. Posteriormente,
vacinados de acordo com o calendário sanitário
regional. Quanto ao controle parasitário, os animais
eram vermifugados aos sete, doze e dezoito meses. O
controle de ectoparasitas era estabelecido de acordo
com avaliação das infestações.

Foram coletados de cada animal, 10 mL de
sangue por venopunção da jugular, utilizando-se
agulhas 25 x 0,8 mm, acopladas a tubos secos, estéreis,
com ativador de coágulo (Vacutainer®), sempre no
período da manhã. Após a coleta, as amostras de
sangue foram acondicionadas em caixa isotérmicas e
transportadas ao Laboratório Clínico Veterinário do
Hospital Veterinário da Universidade Federal de
Uberlândia. Imediatamente após a chegada ao
laboratório, as amostras foram centrifugadas à 720g
por 10 minutos, o soro obtido foi transferido em
alíquotas de 1,0 mL para microtubos (Eppendorf®) e
congelados à – 20 ºC, por um período máximo de 48
horas até o momento das análises. As amostras foram
processadas em analisador automático multicanal
ChemWellTM, previamente calibrado (Calibra H®) e
aferido com soro controle universal (Qualitrol®),
utilizando kits comerciais da Labtest Diagnóstica®.

Os parâmetros analisados e seus respectivos
métodos de determinação foram: proteína total (PT)
(método Biureto), albumina (ALB) (Verde
Bromocresol), creatinina (Crea) (Picrato alcalino),
ureia (método Cinético enzimático UV), colesterol
(COL) e triglicérides (TRI) (método enzimático
Trinder), cálcio (Ca+) (método Cresolftaleína
complexona - CPC), fósforo inorgânico (Pi) (método
cinético UV), magnésio (Mg) (método Magon
sulfonado), aspartato aminotransferase (AST), alanina
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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), relação albumina/globulinas (A:G) e
a relação cálcio/fósforo (Ca+:Pi).

Realizou-se a análise estatística descritiva dos
dados, obtendo-se as médias, medianas, desvio padrão
e erro padrão. Os dados foram submetidos ao teste de
Levene para verificar a homocedasticidade e ao teste de
Shapiro-Wilk para verificar normalidade. Como não
atenderam a estes pressupostos, para confrontar os
valores entre as faixas etárias optou-se pela utilização
das medianas e o teste não paramétrico, Kruskall-
Wallis. Para comparar os sexos dentro das faixas

etárias o teste de Mann-Whitney, ambos em nível de
significância 5%. O experimento seguiu os princípios
éticos da experimentação animal, com aprovação da
Comissão de Ética na Utilização de Animais (CEUA)
da Universidade Federal de Uberlândia, conforme
protocolo 053/2018.

Resultados
Nas tabelas 1, 2, 3 e 4 podem se observar os

valores das medianas, erros padrão, médias, desvios
padrão e resultados da análise estatística dos
constituintes bioquímicos séricos analisados em
bovinos da raça Bonsmara de 15 dias a 24 meses de
idade.

Tabela 1. Valores das medianas (Md), erros padrão (Ep), médias (Me) e desvios padrão (Dp) das proteínas séricas em bovinos da raça
Bonsmara, machos (M), fêmeas (F) e machos/fêmeas (M/F) nos diferentes grupos etários e no grupo geral, Uberlândia, Minas Gerais

Letras maiúsculas diferentes nas colunas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) para machos e fêmeas, dentro de cada faixa etária. Letras minúsculas
diferentes nas linhas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) entre as faixas etárias, independente do sexo. *Kaneko, Harvey e Bruss(6).

Constituintes Sexo Md/ Me

G1 G2 G3 G4 Grupo geral

Valores de
referência(15 dias ┤2 meses) (2 ┤6 meses) (6 ┤12 meses) (12 ┤24 meses) (15 dias ┤24 meses)

(M = 26 F = 20) (M = 19 F = 19) (M = 19 F = 20) (M = 28 F = 28) (M = 92 F = 87)

PT (g/dL)

M Md 5,80 ± 0,18 6,62 ± 0,28 6,76 ± 0,34 5,96 ± 0,23 6,34 ± 0,14

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) 6,7 - 7,4*

ALB (g/dL)

M Md 2,81 ± 0,08 2,89 ± 0,08A 2,99 ± 0,06 2,26 ± 0,06B 2,72 ± 0,04

F Md 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 ± 0,08bc 2,74 ± 0,06ab 2,90 ± 0,04a 2,57 ± 0,06c 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 (g/dL)

M Md 3,11 ± 0,18 3,89 ± 0,30 4,00 ± 0,34 3,80 ± 0,21A 3,66 ± 0,13

F Md 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 ± 0,12c 3,80 ± 0,17ba 4,20 ± 0,33a 3,51 ± 0,12bc 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 - 3,5*

A:G relação

M Md 0,86 ± 0,06 0,70 ± 0,09 0,65 ± 0,08 0,65 ± 0,03B 0,69 ± 0,03

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 ± 0,05ab 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*
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Tabela 2. Valores das medianas (Md), erros padrão (Ep), médias (Me) e desvios padrão (Dp) dos metabólitos séricos em bovinos da
raça Bonsmara, machos (M), fêmeas (F) e machos/ fêmeas (M/F) nos diferentes grupos etários e no grupo geral, Uberlândia, Minas
Gerais

Letras maiúsculas diferentes nas colunas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) para machos e fêmeas, dentro de cada faixa etária. Letras minúsculas
diferentes nas linhas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) entre as faixas etárias, independente do sexo. *Kaneko, Harvey e Bruss(6).

Tabela 3. Valores das medianas (Md), erros padrão (Ep), médias (Me) e desvios padrão (Dp) dos minerais séricos em bovinos da raça
Bonsmara, machos (M), fêmeas (F) e machos/ fêmeas (M/F) nos diferentes grupos etários e no grupo geral, Uberlândia, Minas Gerais

Letras maiúsculas diferentes nas colunas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) para machos e fêmeas, dentro de cada faixa etária. Letras minúsculas
diferentes nas linhas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) entre as faixas etárias, independente do sexo. *Kaneko, Harvey e Bruss(6), ** McDowell(7).

Constituintes Sexo Md/
Me

G1 G2 G3 G4 Grupo geral
Valores de
referência(15 dias ┤2 meses) (2 ┤6 meses) (6 ┤12 meses) (12 ┤24 meses) (15 dias ┤24

meses)
(M = 26 F = 20) (M = 19 F = 19) (M = 19 F = 20) (M = 28 F = 28) (M = 92 F = 87)

Ca+ (mg/dL)

M Md 10,29 ± 0,48 10,24 ± 0,20B 9,96 ± 0,31 9,12 ± 0,13A 9,77 ± 0,18

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 ± 0,15a 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 (mg/dL)

M Md 9,80 ± 0,30A 7,00 ± 0,67 7,70 ± 0,32 5,70 ± 0,13B 7,10 ± 0,24

F 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 ± 0,38ab 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*

Ca+:Pi relação

M Md 1,07 ±0,08B 1,48 ± 0,11 1,25 ± 0,08 1,62 ± 0,05A 1,37 ± 0,04

F Md 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) 1:1 - 2:1**

Mg (mg/dL)

M Md 2,40 ± 0,13 2,10 ± 0,28 2,10 ± 0,17 2,80 ± 0,14A 2,50 ± 0,09A

F Md 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 2,30 ± 0,15 2,20 ± 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) 1,8 - 2,3*

Constituintes Sexo Md/
Me

G1 G2 G3 G4 Grupo geral
Valores de
referência(15 dias ┤2 meses) (2 ┤6 meses) (6 ┤12 meses) (12 ┤24 meses) (15 dias ┤24 meses)

(M = 26 F = 20) (M = 19 F = 19) (M = 19 F = 20) (M = 28 F = 28) (M = 92 F = 87)

Crea (mg/dL)

M Md 1,05 ± 0,06 1,23 ± 0,07 1,23 ± 0,09 1,51 ± 0,05A 1,23 ± 0,04
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 ± 0,05c 1,28 ± 0,05ab 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*

Urea (mg/L)

M Md 27,55 ± 3,22A 23,60 ± 3,05 24,40 ± 2,37 16,40 ± 1,22 22,65 ± 1,33
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 ± 1,73ab 25,40 ± 1,29a 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) 23 - 58*

COL (mg/dL)

M Md 114,55 ± 5,88 137,10 ± 10,84 170,40 ± 8,71 86,05 ± 2,91 110,25 ± 4,51
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 (mg/dL)

M Md 32,60 ± 2,97 29,30 ± 2,93B 25,70 ± 1,91 39,85 ± 1,41A 33,10 ± 1,28
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 ± 2,29ab 33,70 ± 2,31ab 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) (34,03 ± 8,67) (32,17 ± 12,53) 0 - 14*
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Tabela 4. Valores das medianas (Md), erros padrão (Ep), médias (Me) e desvios padrão (Dp) das enzimas séricas em bovinos da raça
Bonsmara, machos (M), fêmeas (F) e machos/fêmeas (M/F) nos diferentes grupos etários e no grupo geral, Uberlândia, Minas Gerais

Letras maiúsculas diferentes nas colunas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) para machos e fêmeas, dentro de cada faixa etária. Letras minúsculas
diferentes nas linhas representam valores significativamente diferentes (p<0,05) entre as faixas etárias, independente do sexo. *Kaneko, Harvey e Bruss(6).

Constituintes Sexo Md
Me

G1 G2 G3 G4 Grupo geral
Valores de
referência(15 dias ┤2 meses) (2 ┤6 meses) (6 ┤12 meses) (12 ┤24 meses) (15 dias ┤24 meses)

M = 26 F = 20) (M = 19 F = 19) (M = 19 F = 20) (M = 28 F = 28) (M = 92 F = 87)

AST (U/L)

M Md 53,50 ± 4,05 63,00 ± 4,14 66,00 ± 5,95 71,50 ± 5,39 63,00 ± 2,70

F Md 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 ± 3,08c 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 (U/L)

M Md 26,50 ± 1,78 29,00 ± 3,44 30,00 ± 3,97 46,75 ± 1,81 36,00 ± 1,60

F Md 19,50 ± 2,60 20,00 ± 2,56 30,00 ± 5,19 48,00 ± 1,91 34,00 ± 1,91

M/F
Md 23,00 ± 1,52c 27,50 ± 2,17bc 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) 11 - 40*

FAL (U/L)

M Md 225,00 ± 9,48 221,10 ± 14,99 119,90 ± 26,75 107,85 ± 7,10 193,65 ± 8,99

F Md 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 ± 4,32c 168,90 ± 6,78

Me (234,15 ± 48,22) (245,23 ± 66,68) (177,17 ± 104,39) (112,36 ± 32,33) (215,48 ± 92,62) 0 - 488*

GGT (U/L)

M Md 32,85 ± 12,51 19,70 ± 2,18 16,40 ± 2,40 13,65 ± 1,37 18,40 ± 3,93

F Md 21,00 ± 20,78 16,90 ± 2,24 15,20 ± 8,03 14,85 ± 0,97 15,90 ± 5,21

M/F
Md 22,25 ± 11,35a 18,05 ± 1,59ab 15,50 ± 4,28ab 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 - 17,4*

Confrontados os valores dos constituintes do perfil
metabólico proteico, dos animais do presente estudo,
entre os grupos etários, observou-se aumento gradual da
concentração de PT do G1 ao G3, com o G3 diferindo
estatisticamente de todos os outros grupos. A
concentração de ALB e Glob nos animais do G3 foi
superior à dos G1 e G4 e semelhante à do G2. As Glob
apresentaram aumento gradativo do G1 ao G3, e posterior
redução no G4. Maior valor para a relação A:G foi
observado nos animais do G1, o qual foi estatisticamente
superior ao do G3 e G4 (Tabela 1).

Quanto aos demais metabólitos, a concentração
sérica de Crea nos animais do G4 foi significativamente
superior à do G1 e G3. A concentração 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 redução no G4, com os valores do
G2 e G3 diferindo estatisticamente do G1 e G4. O valor
dos TRI nos animais do G3 foi significativamente inferior
ao do G4 e semelhante aos demais grupos (Tabela 2).

No perfil dos minerais, a concentração sérica de
Ca+ dos animais do G4 foi estatisticamente inferior à dos
demais grupos, a de fósforo do G4 inferior à dos G1 e G3.
Os valores da relação Ca+:Pi e de magnésio não diferiram
nos quatro grupos etários estudados (Tabela 3). A
atividade da enzima AST aumentou gradualmente com a
evolução da idade dos animais, com os animais do G4

apresentando concentrações estatisticamente superior a
demais grupos. Comportamento semelhante foi
observado para a ALT. A atividade sérica da FAL
apresentou redução significativa a partir dos 6 meses de
idade. A GGT nos animais do G1 apresentou
concentração sérica significativamente superior a do G4
(Tabela 4).

Confrontados os valores das proteínas e
metabólitos séricos para machos e fêmeas, dentro de cada
faixa etária (Tabela 1 e 2), observou-se valor superior da
ALB nos machos do G2 em relação as fêmeas, e nas
fêmeas do G4 em relação aos machos. Para as Glob, os
machos do G4 tiveram valor superior as fêmeas, e na
relação A:G, as fêmeas do G4 apresentaram valores
superiores aos machos. As concentrações séricas de Crea
nos machos do G4 e de ureia nos machos do G1 foram
superiores à das fêmeas. Para TRI os valores das fêmeas
no G2 e dos machos no G4 foram estatisticamente
superiores.

Quanto aos minerais (Tabela 3), diferenças
significativas (p<0,05) entre os valores para machos e
fêmeas dentro de cada faixa etária, foi observado para o
Ca+ no G2, as fêmeas apresentando valor superior aos
machos, e no G4 os machos com maior valor que as
fêmeas. Para o Pi, os machos do G1 tiveram valor
superior ao das fêmeas, no entanto, no G4 as fêmeas
apresentaram valor superior aos machos. O valor da
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relação Ca+:Pi foi maior nas fêmeas do G1 e nos machos
do G4. Para o Mg, observou-se maior valor para os
machos do G4.

Confrontando os valores das medianas
encontradas para machos e fêmeas, de todos os
constituintes bioquímicos séricos analisados, dos 179
animais (grupo geral de 15 dias a 24 meses de idade)
independente da faixa etária, apenas o Mg diferiu
estatisticamente, com concentração sérica superior nos
machos.

Discussão
Dos 16 constituintes bioquímicos analisados, no

grupo geral (92 machos e 87 fêmeas), o valor médio das
PT, ALB, relação A:G e AST ficaram abaixo dos
intervalos propostos por Kaneko, Harvey e Bruss(6) e
McDowell(7). As GLOB, COL, TRI, Mg e GGT se
mantiveram acima e, os demais constituintes dentro dos
intervalos de referência propostos pelos pesquisadores
(Tabelas 1, 2, 3 e 4). As diferenças observadas entre os
valores obtidos neste estudo com os da literatura
confrontada, possivelmente, se devem as diferentes faixas
etárias e sexo dos animais estudados, manejo, condições
ambientais, alimentação, raça e os protocolos utilizados
pelos pesquisadores.

Os resultados obtidos demonstram que a idade dos
animais influenciou significativamente (p<0,05) nos
valores da maioria dos constituintes bioquímicos séricos
avaliados, exceto nos de Mg e da relação Ca+:Pi (Tabelas
1, 2, 3 e 4). As variações das concentrações séricas dos
constituintes bioquímicos se justificam, pois, as
concentrações séricas dos metabólitos sanguíneos alteram
do nascimento até a idade adulta, quando os animais
atingem o máximo desenvolvimento corporal(4, 8).
Confrontando os resultados obtidos para os constituintes
bioquímicos analisados entre os grupos etários,
independente do sexo, o perfil proteico demonstrou
relação significativa com o fator etário (Tabela 1),
resultado que corrobora com os observados por Mohri,
Sharifi e Eidi(4) com Holandês; Borges et al.(9) da raça
Pantaneira.

Ao maior valor das PT no G3, atribui-se a maior
concentração sérica de Glob e ALB. Variações nas
concentrações sérica das proteínas, se dá em função de
variações fisiológicas das globulinas e albumina. O maior
valor da ALB sérica nos animais do G3 reflete
parcialmente a síntese hepática e, possivelmente, o teor de
proteína na dieta, pois, o mesmo grupo também
apresentou maior valor de PT e ureia (Tabela 1 e 2).
Período em que os animais apresentam maior
desenvolvimento corporal e ganho de peso, assim como
mencionado por Delfino et al.(10).

O aumento significativo das Glob nos animais do
G2 e G3 em relação ao G1 se deve à síntese de suas

próprias imunoglobulinas, frente aos estímulos
antigênicos de patógenos do meio ambiente, e
principalmente das vacinações realizadas nos animais do
presente estudo. O maior valor para a relação A:G
observado no G1, se deve ao menor valor encontrado para
as Glob, neste grupo de animais.

Os resultados encontrados para Crea demonstram
tendência crescente dos valores séricos com o avançar 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 fisiológico para a espécie.
Resultado condizente com os obtidos em estudos
anteriores(9). Os valores encontrados para os animais do
G4, corroboram com os resultados obtidos por Gregory et
al.(11), que encontraram valores estatisticamente maiores
em bovinos da raça Jersey, com idade acima de 12 meses.
O maior valor sérico da Crea no G4 é resultado do ganho
de massa muscular dos animais, característica peculiar da
raça Bonsmara(1). Pesquisadores afirmam ser a creatinina
produto do metabolismo da creatina encontrada nos
tecidos musculares(8, 12) e sua concentração sérica está
diretamente relacionada à massa muscular(12), justificando
assim, o aumento nos animais de 12 a 24 meses de idade
(G4), devido a maior massa muscular em comparação
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
relação ao G1 e G3, está relacionado ao menor
metabolismo proteico, pois este grupo também
apresentou menor valor sérico de ALB e redução
significativa das PT séricas (Tabelas 1 e 2). Conforme
afirmam pesquisadores, a ureia é sintetizada no fígado em
quantidades proporcionais à concentração de amônia
produzida no rúmen, sua concentração sérica está
diretamente relacionada com os níveis proteicos da ração
e da relação energia/proteína da dieta(13).

A concentração sérica do COL, significativamente
maior nos animais do G2 e G3 em relação aos demais
grupos, pode ser atribuída a característica peculiar da raça
Bonsmara de apresentar alto teor gordura entremeada na
musculatura, refletindo em maiores teores de COL no
sangue dos animais. Há de se considerar ainda o fato de
que os animais com até os 210 dias de idade (G3) são
lactentes, período em que o leite ainda representa uma
fonte exógena de COL(14), contribuindo assim para o
encontro de maiores concentrações séricas do metabólito
nos animais com até 12 meses de idade. O menor valor do
COL nos animais do G4 se deve ao período peripuberal,
no qual o colesterol é o precursor dos hormônios
esteroides, responsável por formar vários hormônios
incluindo o cortisol, a aldosterona nas glândulas adrenais,
os hormônios sexuais como a progesterona, os diversos
estrógenos, testosterona e derivados(6). O valor sérico do
COL nos animais do G3 foi semelhante ao obtido em
animais de 3 a 11 meses de idade da raça Pantaneira, por
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Borges et al.(9). No entanto, superior aos obtidos por
Pogliani e Birgel Júnior(15) em animais da raça Holandesa.
Sugere ser essas diferenças devido ao fator racial, tipo de
exploração (leite ou carne), manejo alimentar e ganho de
peso dos animais.

Os resultados encontrados para os TRI
demonstram relação significativa com a faixa etária, com
o valor do G3 inferior ao do G4 e semelhantes aos do G1
e G2, o que pode ser considerado como uma variação
fisiológica, relacionada com a demanda energética
requerida pelos animais em plena fase de crescimento.
Uma vez que os animais fazem o uso da energia presente
nos triglicerídeos para deposição muscular, refletindo
assim em baixas concentrações sanguíneas. Resultado
que pode ser atribuído ainda ao desmame dos animais no
7º mês de idade, afinal a alimentação à base de leite, é
substituída gradativamente, por ácidos graxos voláteis
absorvidos no rúmen, oriundos do volumoso e
concentrado ingeridos. Resultados semelhantes aos
obtidos por Pogliani e Birgel Junior(15), em bovinos da
raça Holandesa.

O cálcio juntamente com fósforo são os minerais
mais abundantes no organismo animal, sendo
responsáveis pela formação da matriz óssea, bem como
pela sua mineralização, principalmente na fase de
crescimento(3, 16). Os valores séricos do Ca+ e Pi
mantiveram comportamento semelhante nos animais do
presente estudo, sendo as concentrações dos dois
eletrólitos significativamente maiores nos animais mais
jovens com até 12 meses de idade, acompanhada de
redução significativa nos bovinos de 12 a 24 meses.
Achado condizente com Doornenbal et al.(8), que
relataram redução tanto do cálcio como do fósforo com o
aumento da idade, a partir dos 12 meses. Atribui-se as
maiores concentrações séricas do Ca+ nos animais com
até 12 meses de idade (G1, G2 e G3), a condição de serem
lactentes até o sétimo mês de idade. Deve-se considerar
que além do leite ser rico em Ca+, os animais jovens
possuem maior capacidade de absorção e utilização do
cálcio. Como é sabido, o requerimento de minerais é alto
pela necessidade desse elemento para o crescimento
ósseo(3, 16). Resultados que corroboram com os de outros
pesquisadores(17).

O menor valor apresentado pelo Pi sérico nos
animais mais velhos (G4) em relação ao do G1 e G3,
demonstrando comportamento inversamente
proporcional ao aumento da idade, pode ser atribuído a
maior disponibilidade deste mineral no leite(18), e ao
hormônio de crescimento, o qual possui alta atividade em
animais jovens, promovendo a absorção intestinal e a
reabsorção renal de fosfato em decorrência da alta taxa de
desenvolvimento ósseo(6). Esses resultados são similares
aos de outros estudos, que observaram relação das
concentrações séricas do Pi com a idade, e
comportamento inversamente proporcional ao aumento

da idade(17). Entretanto, discordam de outros
pesquisadores que não relataram relação dos valores
séricos do mineral com a idade dos animais (19). As
concentrações séricas de Ca+ e Pi apresentaram
comportamento semelhantes, fazendo com que a relação
Ca+:Pi não diferisse significativamente entre as faixas
etárias, permanecendo dentro da proporção de 1:1 a 2:1,
ideal para a formação e crescimento ósseo segundo
McDowell(7), demonstrando que esses animais
apresentam adequada proporção desses minerais para a
idade.

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
concentração sérica daAST nos animais mais velhos pode
estar relacionada à maior massa muscular nesses animais,
ou em consequência da produção endógena(20). Pois, a
AST é uma enzima utilizada como biomarcador de lesão
hepática e/ou muscular, estando presente em grandes
quantidades nestes tecidos(3). Elevação gradual e
significativa das concentrações séricas da AST com a
idade, também foi observado em animais da raça
Holandesa por Benesi et al.(21) e Mohri, Sharifi e Eidi(4), e
em bovinos da raça Pantaneira por Borges et al.(9).
Embora, a ALT seja utilizada primariamente como
biomarcador de danos hepáticos, diferentemente da AST,
os hepatócitos dos equinos, suínos e ruminantes não
apresentam alta atividade de ALT. Portanto, deve-se
considerar o músculo como potencial fonte para elevação
da atividade sérica da enzima, uma vez que a massa
muscular total é muito maior do que a massa hepática(21).

Os maiores valores séricos da FAL nos animais
com até seis meses de idade (G1 e G2), acompanhados de
redução gradual significativa, estão correlacionados a
liberação de grande quantidade de isoenzimas ósseas na
corrente sanguínea, devido a intensa atividade
osteoblástica nos animais em fase de ativo crescimento
ósseo(3, 6). Resultados semelhantes aos obtidos em outros
estudos realizados com bovinos jovens em crescimento(9,
19, 22). Segundo a literatura a concentração sérica de FAL é
duas a três vezes superiores em animais jovens devido a
intensa atividade osteoblástica nos animais em fase de
crescimento(23).

A redução significativa da GGT entre o G1 e G4 e
o maior valor observado nos animais do G1 em relação ao
G4 é devido ao remanescente da enzima ingerida no
colostro, uma vez que neste grupo existiam bezerros com
15 dias de idade. Estudando bezerros da raça Senepol,
Delfino et al.(10), encontraram maior valor para a GGT nos
animais jovens com até 15 dias de idade e atribuíram à
maior absorção via colostro, o qual apresenta elevada
concentração da enzima. Resultados estes similares aos
obtidos por diversos autores, com diferentes raças de
bovinos(9, 19, 21). No entanto, Coppo et al.(22) não
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evidenciaram diferença significativa para GGT
considerando o fator etário.

Quando confrontados os resultados obtidos para
machos e fêmeas, dentro de cada grupo etário, o valor
superior daALB nos machos do G2, pode ser considerado
como variação fisiológica normal, pois, não houve
diferença significativa entre os sexos tanto nas PT como
nas Glob e na relaçãoA:G neste grupo de animais. O valor
da ALB estatisticamente superior nas fêmeas do G4 e das
Glob superior nos machos é atribuído à presença de
hormônios anabólicos, como testosterona e o
dietilestilbestrol (DES), nos bovinos machos, os quais
causam redução nos valores de albumina e aumento nas
globulinas(6). A maior concentração sérica da ALB nas
fêmeas, determinou valor superior da relação A:G nas
fêmeas em relação aos machos. Conforme aumenta a
concentração da ALB, aumenta também a relação A:G.
Em seu estudo com bovinos da raça Pantaneira, Borges et
al.(9) não observaram influência do sexo no perfil proteico.

Quanto ao valor sérico da Crea superior nos
machos do G4 deste estudo, está relacionado a maior
massa muscular dos machos em relação às fêmeas.
Segundo Knowles et al.(12), a concentração de creatinina
sérica está diretamente relacionada à massa muscular.
Resultado não condizente com Borges et al.(9) e Gregory
et al.(11) que não observaram influência do fator sexo nas
concentrações séricas deste metabólico em bovinos.

O maior valor sérico da ureia nos machos do G1
pode ser atribuído ao maior metabolismo proteico, devido
os machos apresentar desenvolvimento e ganho de peso
maior que as fêmeas. Vale ressaltar que, os bezerros da
raça Bonsmara deste estudo apresentaram maior peso ao
nascimento e aos 60 dias de idade, comparado as fêmeas.
Diferentemente de Borges et al.(9) e Gregory et al.(11), que
observaram maiores valores de ureia nas fêmeas em
relação aos machos.

A menor concentração sérica de TRI nos machos
do G2 pode estar relacionada com a maior demanda
energética requerida pelos machos, pois, é um período em
que estes apresentam maior ganho de peso em relação às
fêmeas, devido seu crescimento ser mais rápido.
Condição também observada no G4, no qual o valor
sérico dos TRI nas fêmeas foi inferior ao dos machos,
período em que as fêmeas estão em maior
desenvolvimento que os machos. Pogliani e Birgel
Júnior(15) também observaram influência do fator sexual
nos níveis séricos de TRI em bovinos da raça Holandesa.

No perfil mineral, o valor do Ca+ sérico nas fêmeas
do G2 superior ao dos machos, provavelmente seja devido
os machos apresentarem crescimento mais rápido do que
as fêmeas, e maior requerimento deste mineral para
ativação do metabolismo e crescimento ósseo. O que
também foi determinante para o menor valor do Ca+
sérico nas fêmeas no G4, momento no qual os machos
estão com o crescimento mais lento do que as fêmeas,

influenciando nas concentrações séricas do mineral.
Devido a natureza estática da razão Ca+:Pi encontrada nos
ossos, os efeitos do metabolismo do Ca+ pode refletir nas
concentrações de Pi no sangue. O que determinou o valor
superior do Pi nos machos do G1, e nas fêmeas do G4. As
diferenças significativas, entre machos e fêmeas,
encontradas para a relação Ca+:Pi, se devem as diferenças
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 variação fisiológica normal.

Estudos sobre a influência dos fatores sexuais com
a atividade enzimática sérica são escassos, os achados
obtidos no presente estudo condizem com os de Coppo,
Coppo e Lazarte(14), Fagliari et al.(19) e Coppo et al.(22), que
também não observaram diferença significativa nas
concentrações séricas da AST e GGT entre machos e
fêmeas. Ressalta-se ser este um dos primeiros estudos no
Brasil, sobre perfil bioquímico sérico de bovinos da raça
Bonsmara, em fase de crescimento, podendo servir de
estímulo para novos estudos sobre o tema na raça.

Conclusão
O fator idade e sexo influenciaram

significativamente nos valores dos constituintes
bioquímicos séricos analisados de bovinos da raça
Bonsmara em fase de crescimento.
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