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Resumo

Objetivou-se avaliar o perfil metabolico de 24 ovinos Santa Inés, machos, com peso vivo médio
inicial de 20+1,25 kg, submetidos a restricao alimentar seguida de realimentacdo em confinamento,
distribuidos em quatro tratamentos com 0, 20, 40 ou 60% de restricdo alimentar. Dois ensaios foram
desenvolvidos, um referente a restri¢ao e outro a realimentagao. Para tanto, foi utilizado delineamento
experimental inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e seis repeticoes. Observou-se na fase
de restrigdo alimentar que houve um decréscimo linear para as concentragdes bioquimicas de ureia,
glicose, GGT e fosforo; contrariamente, a concentracao de colesterol aumentou linearmente ao final
do periodo restritivo. A restricdo alimentar influenciou negativamente nas concentragdes de
triglicerideos e creatinina, diferentemente, os valores de proteinas totais e albumina apresentaram
aumento significativo com o periodo restritivo. Ja na realimentacdo, observou-se comportamento
linear decrescente para ureia, glicose, GGT e magnésio. No segundo ensaio, verificou-se que as
concentragdes de proteinas totais, globulina e creatinina apresentaram diferenca (P<0,05) entre os
periodos de coleta. Os niveis de restricao alimentar afetaram o metabolismo proteico e interferiram
também no metabolismo energético e mineral e a realimentagdo resultou em alteracdo no
metabolismo proteico e energético.

Palavras-chave: bioquimica clinica; jejum; nutri¢do; ovinos.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the metabolic profile of 24 male Santa Ines sheep, with
initial mean live weight of 20 + 1.25 kg, submitted to feed restriction followed by refeeding,
distributed into four treatments with 0, 20, 40 or 60 % of food restriction. Two trials were carried out,
one concerning restriction and the other one for feedback. For this, a completely randomized
experimental design was used, with four treatments and six replicates. It was observed in the food
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restriction phase that there was a linear decrease in biochemical concentrations of urea, glucose, GGT,
and phosphorus; conversely, the cholesterol concentration increased linearly at the end of the
restrictive period. Food restriction had a negative effect on triglyceride and creatinine concentrations.
Differently, total protein and albumin values increased significantly with the restriction period. In the
refeeding, a linear decreasing behavior was observed for urea, glucose, GGT and magnesium. In the
second assay, total protein, globulin and creatinine concentrations were found to differ (P <0.05)
between the collection periods. Food restriction levels affected protein metabolism and also interfered
with energy and mineral metabolism, and refeeding resulted in altered protein and energy metabolism.
Keywords: clinical biochemistry; fasting; nutrition; sheep.
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Introducao

Em virtude da diversidade de climas e ragas ovinas criadas no Brasil, distintos sistemas de producao
podem ser utilizados. Dentre os fatores imprescindiveis para a escolha do sistema esté a alimentagao,
jé& que ela tem influéncia direta sobre o custo de producao animal.

Manejos alimentares que alternam periodos de restri¢do energética com periodos de atendimento das
exigéncias nutricionais podem ser utilizados com o objetivo de auxiliar a promover o crescimento
compensatorio nos animais). Entretanto, o desenvolvimento de estratégias eficientes para maximizar
o retorno econdmico da atividade exige um aprofundamento no conhecimento do perfil metabolico
dos animais submetidos a diferentes niveis de disponibilidade de alimentos®.

Para obter sucesso na melhoria dos plantéis e no retorno econdmico da atividade, o uso do Perfil
Metabolico (PM) ¢ uma alternativa interessante, sendo evidenciado por muitos pesquisadores que a
utilizam para fins econdmicos, avaliagdo de dietas e ampliagdo cientifica do exame®*.

Com a formulag¢do de dietas que visam o crescimento compensatorio, reagdes adversas e irreversiveis
ao desenvolvimento do animal sdo minimas ou inexistentes. Apos longa restricdo alimentar, o
crescimento compensatorio passa a ter agdo na base metabolica ou enddcrina, além disso, afeta o
crescimento e o ganho de peso dos animais por meio da diminui¢do na concentracao de metabolitos
e aumento na concentra¢do de hormonio de crescimento®-7.

O PM possui trés variaveis (status) que representam as principais vias metabdlicas no animal:
energético, mineral e proteico. Para representacdo do status energético do animal ou do rebanho,
usam-se principalmente dosagens de glicose, beta-hidroxibutirato, colesterol e acidos graxos livres.
O calcio, o magnésio, o sddio, o fésforo inorganico e o potdssio representam os macrominerais € sao
os mais utilizados como indicadores do status mineral. J& na determinagdo do status proteico dos
animais, sao utilizadas as dosagens sanguineas de hemoglobina, proteinas totais, globulinas, albumina
e também a ureia®. Segundo Vieira et al.”), pode-se ainda complementar os testes de PM com
dosagem de enzimas especificas como gama-glutamiltransferase (GGT).

Nesse sentido, a submissao de animais a restricdo alimentar pode ter influéncia sobre o perfil
bioquimico e, consequentemente, no metabolismo dos ovinos, porém, os dados encontrados na
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literatura sdo escassos para essa pratica e mais estudos sao necessarios para compreender os efeitos
da restricdo alimentar seguida de ganho compensatorio sobre o metabolismo de cordeiros. Dessa
forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do crescimento compensatdrio apos o periodo
de restricao alimentar sobre o perfil metabolico de cordeiros terminados em confinamento.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura da Fazenda Experimental Prof. Dr. Antonio
Carlos dos Santos Pessoa, localizado na Linha Guaré, pertencente ao Nucleo de Estagdes
Experimentais da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus de Marechal Candido Rondon
— PR. Todos os procedimentos deste estudo foram aprovados pelo Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Federal do Oeste do Parana — Unioeste, sob numero de protocolo 01512.

Foram utilizados 24 cordeiros da raca Santa In€s, machos ndo castrados, nascidos durante o més de
fevereiro de 2013 e desmamados aos 60 dias de idade, distribuidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro tratamentos que compreenderam 0, 20, 40 ou 60% de restricao
alimentar quantitativa e posterior alimentacao a vontade por igual periodo de tempo.

Ao atingirem 20 kg de peso vivo (£ 1,25 kg) e aproximadamente 73 dias de idade (+11 dias), os
animais foram submetidos a sete dias de adaptacdo a dieta e as instalagdes providas de baias
individuais de 2,0 m? com piso suspenso ripado, com bebedouros e comedouros. Nesse periodo,
considerado como fase pré-experimental, a ingestdo de alimentos foi calculada de forma que os
animais pudessem desfrutar de consumo voluntario com 10% de sobras.

A dieta experimental no tratamento sem restricdo alimentar foi constituida de 40% de volumoso e
60% de concentrado, sendo formulada para atender as exigéncias para ganho de peso de 200 g/dia
segundo Oliveira et al.!9, Os alimentos foram fornecidos as 8h e as 17h, na forma de dieta completa
na base de feno de Capim-tifton 85 triturado em particulas de 3 a 5 cm, milho moido, farelo de soja
e mistura mineral (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao centesimal dos alimentos e bromatologica da dieta experimental

Alimentos Quantidades (%0)
Feno de Tifton 85 40,00
Farelo de Soja 23,40
Milho 36,00
Sal Mineral 0,60
Total 100,00
Composi¢iao bromatolégica (%)

Matéria seca 96,28
Matéria mineral 5,57
Fibra em detergente neutro 32,49
Proteina bruta 18,06
Nutrientes digestiveis totais 77,35

'Composi¢do do sal mineral: cdlcio 15%, fésforo 8%, magnésio 1,5%, potassio 0,10%, sédio 13%, enxofre
1,5%, manganés 0,13%, cobre 0,07%, zinco 0,25%.
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O experimento foi dividido em dois periodos, cada um com 64 dias de duracdo. No primeiro periodo,
os animais foram distribuidos aleatoriamente em quatro niveis de restricao alimentar, 0, 20, 40 e 60%.
O fornecimento da dieta para os animais em restri¢ao alimentar foi determinado com base no consumo
de matéria seca (MS) efetuado pelos animais com alimentagdo a vontade (0% de restricao), ou seja,
80%, 60% e 40% do consumo dos animais com alimentagdo ad libitum. J&4 no segundo periodo,
chamado de periodo de realimentagdo, a dieta foi fornecida a vontade para todos os animais,
independente da restricdo anteriormente imposta.

As coletas sanguineas foram realizadas as 8h com os animais em jejum, ¢ as coletas foram feitas em
trés etapas do experimento: ao inicio da restri¢ao, ao final da restri¢ao e ao final da realimentagdo.
Foram coletados 8 mL de sangue de cada animal através da venopungao da jugular com utilizacao de
agulha 40X12. Uma fracdo do sangue (4 mL) foi inserida em sistema de tubos com vécuo
(vacutainer®) com EDTA e outra fracao (4 mL) em tubos com vacuo sem anticoagulante, respeitando
essa ordem pelo risco de formagdo de codgulo no caso de tubos com EDTA em relacdo aos sem
anticoagulante. As amostras foram acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo até a chegada ao
laboratoério.

As amostras foram processadas nos laboratorios do CMETL-Oeste do Curso de Zootecnia da
UNIOESTE. O hemograma foi realizado a partir da amostra de sangue total com EDTA dentro de 24
horas apds a coleta, com o auxilio do equipamento multiparamétrico do tipo PocH-100iV, que
determinou a higidez dos animais pela determinagdo do numero total de hemécias, hemoglobina,
hematdcrito e leucograma.

As amostras de soro e plasma, obtidas por centrifugacdo por 15 minutos a 3500 rpm, foram
acondicionadas em microtubos do tipo eppendorfidentificadas e congeladas em temperatura inferior
a -20 °C até o momento da analise.

As analises bioquimicas foram realizadas apds o descongelamento das amostras com soro e plasma
em temperatura ambiente por aproximadamente uma hora ou até que a amostra estivesse
completamente descongelada. Posteriormente, foi realizada uma pré-agitagdo dos microtubos para
evitar compactacdo no fundo dos recipientes dos componentes a serem avaliados. Todos os
metabolitos analisados foram determinados em triplicada por meio de espectrofotometria.

A quantificacdo dos metabdlitos proteicos: proteinas totais, albumina e ureia foram realizadas de
acordo com métodos colorimétricos através de kits comerciais (Labtest® Diagnostica SA, Belo
Horizonte, Brasil), por meio de técnicas de fotocolorimetria com o auxilio de um analisador
Bioquimico Semiautomatico Spectrum® — Celer. A globulina foi determinada por equagao (Valor da
amostra de proteinas totais subtraindo-se o valor da amostra de Albumina). A proteina total foi
determinada pelo método de Biureto, a albumina pelo reagente de Verde de Bromocresol e a ureia
pelo método de Berthelot.

O perfil energético, compreendido pelos metabolitos glicose, triglicerideos e colesterol foi
determinado pelo método enzimatico de ponto final (Labtest Diagnostica SA, Brasil), pelo método
descrito por Barham & Trinder!') (Labtest Diagnostica SA, Brasil) e pelo método enzimatico
colorimétrico de ponto final (Labtest Diagnostica SA, Brasil), respectivamente.

J& o calcio sérico foi determinado pelo método purpura de ftaleina (Labtest Diagnostica SA, Brasil);
o fosforo inorgénico sérico pelo método de molibdato de amonio (Labtest Diagnostica SA, Brasil); e
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0 magnésio sérico pelo método de magon sulfonado (Labtest Diagnostica SA, Brasil). Com base nas
concentragoes séricas de albumina e globulina, do calcio e do fésforo, foram obtidas as relagdes
albumina:globulina e calcio:fésforo, respectivamente.

Complementando o perfil metabolico dos animais avaliados no ensaio, foram determinados os niveis
séricos de Creatinina e Gama glutamil transferase (GGT), pelo método cinético de dois pontos
(Labtest Diagnostica SA, Brasil) e pelo método cinético de Szasz Modificado (Bioclin),
respectivamente.

Os dados foram submetidos ao teste F de andlise de varidncia, quando detectadas diferencas
significativas, a analise de regressao foi utilizada para estudo dos niveis de restricao alimentar, e teste
Tukey para comparagao entre coletas. Na auséncia de efeito de tratamento foram calculadas médias
referentes aos tratamentos 20, 40 e 60% de restricdo nos trés periodos de coleta estudados. Todos os
procedimentos estatisticos foram avaliados a 5% de probabilidade, pelo programa estatistico
SISVAR®,

Resultados e Discussao

Observou-se que, no inicio do periodo de restri¢do alimentar, as concentracdes de proteinas totais,
albumina, globulinas, relagdo albumina/globulinas, ureia, colesterol, triglicerideos, glicose, GGT,
creatinina, calcio, fosforo, relagio Ca/P e magnésio (Tabela 2) mantiveram-se de acordo com os
padrdes fisiologicos para a espécie!!>!13),

Tabela 2. Concentragdes sanguineas de proteinas totais, albumina, globulina, relag¢ao
albumina/globulina (Alb:Glo), ureia, colesterol total, triglicerideos, glicose, GGT,
creatinina, fosforo e relagdo calcio:fésforo e magneésio de cordeiros Santa Inés ao inicio
do periodo experimental

Variaveis Concentragdes sanguineas médias
Proteinas totais (g/dL) 5,89
Albumina (g/dL) 2,92
Globulinas (g/dL) 2,97
Relacdo Alb:Glo 1,04
Ureia (mg/dL) 25,74
Colesterol (mg/dL) 55,01
Triglicerideos (mg/dL) 20,11
Glicose (mg/dL) 78,32
GGT (UIL) 43,66
Creatinina (mg/dL) 1,41
Calcio (mg/dL) 12,14
Fésforo (mg/dL) 7,39
Relacao Ca:P 1.64
Magnésio (mg/dL) 2,46

Porém as proteinas totais tiveram niveis inferiores quando comparadas com a literatura (6,0 a 7,9
g/dL)1?), este aspecto pode ser justificado pela menor eficiéncia metabdlica na utilizagdo das
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proteinas em animais jovens quando comparados a animais adultos e pela redugdo linear nas
exigéncias para a mantenca de ovinos em crescimento pelo decréscimo na taxa de renovacao proteica
no organismo®.,

Com relagdo ao perfil energético, de acordo com Kozloski et al.'¥), os ruminantes possuem rotas
metabolicas gliconeogénicas hepaticas alternativas para manutengdo dos niveis glicémicos na
circulagdo no periodo pds-prandial e jejum. Além disso, a alta demanda de glicose para o crescimento
animal pode tornar os niveis deste marcador bioquimico constante e sua oscilagdo pode estar
relacionada ao estresse adaptativo(!®).

Ao final da restricdo alimentar, as concentracdes de proteinas totais, albumina, globulinas, relagao
albumina/globulinas, triglicerideos, creatinina, céalcio e magnésio ndo diferiram significativamente
nos niveis de restricdo alimentar estudados (Tabela 3). Sendo o estado nutricional de um individuo
resultante do equilibrio entre os aportes nutricionais e gastos de energia e proteina, pode-se inferir
que o periodo de restricdo ao qual os animais foram expostos nao foi suficientemente prolongado
para proporcionar alteragdes nestes metabolitos. Peixoto et al.®) relatam que, em virtude da baixa
velocidade da sintese e de degradacgdo das proteinas pelos ruminantes, ¢ necessario um longo periodo
de exposicao a restri¢ao alimentar para se detectar mudancas significativas nos indicadores proteicos
e energéticos.

Da mesma forma, Bezerra'® descreve que, quando ha desequilibrios curtos e brandos na dieta, o
metabolismo sofre ajustes, utilizando as reservas corporais, de forma a nao alterar o perfil bioquimico
sérico dos animais. Em contrapartida, Ryan(!”) relata que periodos longos, ou até mesmo restrigdes
severas, esgotam substancialmente as reservas corporais, fazendo com que a compensacao metabolica
seja ineficiente ou nula.

Tabela 3. Concentragdes sanguineas de proteinas totais, albumina, globulina, relagdo

albumina‘globulina (Alb:Glo), ureia, colesterol total, triglicerideos, glicose, GGT,

creatinina, calcio, fosforo e relagao calcio:fosforo e magnésio de cordeiros Santa Inés ao

final da restrigao alimentar
Niveis de restri¢ao
Variaveis 0% 20% 40% 60% Equacio R? Ccv
(%)
Proteinas totais (g/dL) 6,39 6,81 6,42 7,01 NS - 9,20
Albumina (g/dL) 339 3,70 3734 3,75 NS - 16,56
Globulinas (g/dL) 299 3,10 3,07 3,26 NS - 16,86
Relagdo Alb:Glo 1,16 1,26 1,11 1,17 NS - 28,79
Ureia (mg/dL) 42,15 35,12 3285 26,65 41,50-0,243x 96,84 15,01
Colesterol (mg/dL) 5404 58,59 5991 62,51 55,87+0,120x 96,87 5,46
Triglicerideos (mg/dL) 14,12 1528 1534 1732 NS - 17,46
Glicose (mg/dL) 80901 7496 70,25 67,14 80,227-0,230x 98,12 7,26
GGT (UI'L) 53,01 48,58 4442 42,78 52457-0,172x 97,32 283
Creatinina (mg/dL) 120 1,19 124 1,27 NS - 7,23
Calcio (mg/dL) 927 968 878 1188 NS - 24,35
Fosforo (mg/dL) 691 6,88 6,70 5,83 7,101-0,017x 7538 972
Relagdo Ca:P 1,390-0,014x+ :
g 138 143 127 2,02 00035 M 2582
Magnésio (mg/dL) 245 2,18 243 2,29 NS - 19,28
NS = ndo significativo a 5% de probabilidade; R* = coeficiente de determinagdo; CV (%) = coeficiente de

vanagdo.
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Identificou-se, no final do periodo de restricdo alimentar, queda significativa nos niveis de ureia e
glicose, de forma linear com o aumento no nivel da restricdo alimentar imposto. Entretanto, a
concentragdo de ureia corrobora com o proposto na literatura para ovinos, o qual deve estar entre 24
a 50 mg dL-'7, Por outro lado, o nivel de glicose nos animais que nio passaram pela restri¢cdo ficou
levemente acima do intervalo considerado ideal por Kaneko, que ¢ de 50-80 mg dL-'(12),

Wittwer et al.(!®) e Menezes et al.('”) mencionam que, em ruminantes, a diminui¢do dos niveis de ureia
sanguinea pode estar relacionada a deficiéncia de compostos nitrogenados na dieta, situacdo
evidenciada no estudo. Isso porque, quando o aporte proteico dietético € baixo, ocorre decréscimo na
concentragdo de amonia no rimen, com uma consequente diminui¢ao nos teores de ureia nos liquidos
corporeos??).

Apesar da diminui¢@o nos niveis de glicemia com o aumento da restri¢do alimentar, o organismo dos
animais em jejum procurou se ajustar a homeostase energética de forma indireta, obtendo energia
para a sua manuten¢do através da proteolise e da lipdlise. Para Gonzalez et al.®®), os niveis de glicose
tém poucas variacdes em decorréncia de controles homeostaticos presentes no animal ruminante,
principalmente envolvendo a regulagdo hormonal da insulina e glucagon, e dos glicocorticoides sobre
o glicogénio ¢ a gliconeogénese, respectivamente. Bezerra et al.'® avaliaram o perfil metabolico em
novilhas Sindi submetidas a restri¢ao de 0%, 20% e 40% e observaram comportamento decrescente
semelhante ao estudado neste experimento para o teor de glicose durante a restrigdo alimentar.

Ocorreram redugdes significativas nas concentragdes de GGT com o aumento dos niveis de restri¢ao
alimentar, no entanto, os valores permaneceram dentro do preconizado pela literatura'®, o que pode
ser explicado pelo aumento de sintese proteica em decorréncia do desenvolvimento corporal dos
cordeiros. Vieira et al.®®) determinaram padrdes de referéncia para concentragdes séricas de GGT e
verificaram a influéncia do fator etario sobre os niveis essa enzima. A GGT também ¢ utilizada para
o monitoramento de injurias hepaticas, dessa forma sugere-se que a restricao alimentar ndo causou
toxicidade hepatica.

Durante a restri¢ao alimentar, houve decréscimo linear para o Fosforo, fato que pode ser explicado
por se tratar de animais jovens com alta eficiéncia na absor¢do desse mineral e, consequentemente,
alta taxa de mobilizag¢do e crescimento dsseo. De acordo com Kaneko et al.!!?), os valores médios de
Fosforo para espécie ovina se encontram entre 5,0 e 7,3 mg/dL, e os valores encontrados neste periodo
se comportaram semelhantes as concentragdes obtidas no inicio do experimento. O efeito quadratico
da relacdao calcio/fosforo pode ser justificado pelo decréscimo no inicio da restrigdo alimentar,
contudo ndo diverge do proposto por Riet-Correa®?.

Ainda que alguns metabolitos apresentaram decréscimo de suas concentragdes, como no caso do
fosforo, glicose e ureia, o colesterol teve uma elevagdo consideravel com o aumento da restricao
imposta no final do primeiro ensaio. De acordo com Ingraham & Kapiel®?, este comportamento
ocorre pela mobilizagdo de gorduras de reserva.

Para Ryan(!”), o estresse nutricional, decorrente da limitagdo de nutrientes fornecidos pelos alimentos,
impede o animal de expressar seu potencial de crescimento e tem consequéncias diretas no seu
desempenho. Fenomeno que pode ser explicado pelas baixas concentragdes dos metabolitos proteicos
e energéticos, o que resulta em baixa sintese proteica e deposi¢cdo muscular.

Verifica-se, na Tabela 4, que os animais no inicio da restricdo alimentar e no final da restricdo
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apresentam valores estatisticamente semelhantes para as concentragcdes bioquimicas de globulinas,
relagdo albumina/globulina e calcio. Observa-se que os valores de proteinas totais e albumina foram
superiores no final da restri¢dao, no entanto os niveis de triglicerideos e creatinina foram superiores
no inicio da restri¢ao.

Foi observado, ao final da restricdo alimentar, aumento das concentragdes de proteinas totais e
albumina, entretanto dentro das margens de referéncia(’?. Esse aumento da concentragdo sanguinea
de proteinas totais e albumina no final da fase de restri¢do alimentar ja era esperado em virtude da
funcdo de reserva metabolica proteica da albumina, em que o organismo do animal pode recorrer para
manutenc¢io e regulacdo das fungdes organicas, como transporte de moléculas e hormonios!¥.

Tabela 4. Concentragées médias de proteinas totais, albumina, globulinas, relagao
albumina/globulina (Alb/Glo), triglicerideos, creatinina, e calcio de cordeiros Santa Inés
no inicio e final do periodo de restricao alimentar

Periodos de restricao

Variaveis Inicio da restricao Final da restricio CV(%)
alimentar alimentar
Proteinas totais (g/dL) 5,88B 6,75A 8,87
Albumina (g/dL) 2,93B 3,60A 16,14
Globulinas (g/dL) 2,95 3,14 17,62
Relagdo Alb/Glo 1,04 1,18 28,50
Triglicerideos (mg/dL) 21,13A 15,98B 16,71
Creatinina (mg/dL) 141A 1,23B 8,02
Calcio (mg/dL) 11,38 10,11 20,30

Letras diferentes na mesma linha diferem entre si 2 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) =
coeficiente de variagdo

O comportamento bioquimico dos triglicerideos obtidos nesse experimento acompanhou os
resultados obtidos por Costa et al.!>. Os valores encontrados para os triglicerideos plasmaticos nos
cordeiros foram inferiores na fase final da restricdo alimentar, o que pode ser explicado pela baixa
mobilizagdo de reservas de gordura em decorréncia do jejum prolongado sofrido pelos animais nesta
fase.

Ao final da restri¢ao alimentar, foi detectado um decréscimo nas concentracoes de creatinina. Kaneko
et al.!? relatam que os niveis de creatinina devem se apresentar entre 1,2 a 1,9 mg/dL, fato que ndo
diverge dos encontrados tanto no inicio quanto no final da restricdo alimentar. Segundo Vagnoni et
al.?%, a creatinina ¢ um produto do metabolismo da creatina muscular e ¢ eliminada do organismo
em proporgdes constantes independentemente do nivel de consumo do alimento. Gonzalez et al.®)
relatam que, apesar de a creatinina ndo ser afetada intimamente pelo catabolismo das proteinas
tissulares e da dieta, os valores podem diminuir em situagdes nas quais o organismo precise mobilizar
reservas endogenas.

Verificou-se, durante o periodo de realimentagdo (Tabela 5), comportamento linear decrescente para
as concentragdes de ureia, glicose, GGT e magnésio, no entanto ndo houve efeito significativo para
as concentracdes de proteinas totais, albumina, globulina, relacdo albumina/globulina, colesterol,
triglicerideos, creatinina, calcio, fosforo e relagao calcio/fésforo.
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Tabela 5. Concentragdes sanguineas de proteinas totais, albumina, globulina, relagio
albumina/globulina (Alb:Glo), ureia, colesterol total, triglicerideos, glicose, GGT,
creatinina, calcio, fosforo, relagdo calcio:fosforo e magnésio de cordeiros Santa Inés
submetidos a realimentagdo apos periodo restritivo de alimentos

Restricao prévia

Variaveis 0% 20% 40% 60% Equacdo R? CV(%)
Proteinas totais (g/dL) 5,87 3546 549 593 NS - 8,43
Albumina (g/dL) 317 321 313 %310 NS - 14,82
Globulinas (g/dL) 270 224 235 283 NS - 20,20
Relagdo Alb:Glo 1,19 1,72 138 1,10 NS - 41,00
Ureia (mg/dL) 42,50 35,47 33,17 27,00 41858-0243x 96,84 14,86
Colesterol (mg/dL) 4823 4897 4972 46,09 NS - 7,87
Triglicerideos (mg/dL) 1442 1558 15,64 17,62 NS - 17,13
Glicose (mg/dL) 85,84 8234 7728 7644 8547-0,166x 94,16 3,26
GGT (UL'L) 53,21 48,78 4491 4298 52,657-0,172x 97,32 2,82
Creatinina (mg/dL) 150 149 154 157 NS - 5,81
Calcio (mg/dL) 044 834 880 921 NS - 20,20
Fosforo (mg/dL) 8§81 875 038 8388 NS - 22,36
Relagdo Ca:P 107 098 104 1,16 NS - 33,78

Magnésio (mg/dL) 302 270 243 235 2969-0011x 94,52 1520
NS = ndo significativo a 5% de probabilidade; R* = coeficiente de determinagdo; CV (%) = coeficiente de
variagdo.

Assim como o ocorrido no inicio e no final da restri¢ao alimentar, houve efeito significativo para GGT,
sendo que os valores se apresentaram dentro dos limites de normalidade!'?. Esse efeito ja era esperado
principalmente pela adaptagao metabolica dos animais a dieta e também aos niveis de alimentagao
impostos®¥.

Na realimenta¢do, foram observadas diferencas estatisticas no comportamento das concentragdes de
glicose, ureia e magnésio, conforme a restricdo imposta previamente. Assim que submetidos a
realimentagdo, os animais recuperaram seus valores de glicose e ureia, de forma linear, entretanto, ndo
obtiveram valores similares quando comparados entre os niveis restritivos. Hoch et al.?> ¢ Bezerra!®
também detectaram recuperagdo na concentracao de ureia e glicose do plasma durante o periodo de
realimentacao.

O manejo restritivo prévio foi possivelmente responsavel pela redug@o linear nos valores encontrados
para o marcador mineral magnésio na fase de realimentacdo. Goff®® relata que ndo hé controle intrinseco
e rigoroso do magnésio no organismo animal, sendo assim, sua concentragdo sérica reflete diretamente o
nivel nutricional da dieta. Os animais possuem marcada individualidade para crescimento e essa diferenca
pode se dever simplesmente ao apetite, portanto, a redugdo linear apresentada neste experimento pode ser
indicativa de fatores intrinsecos do individuo, como também caréncia ou nao aproveitamento desse
mineral na dieta.

Os valores encontrados para os Triglicerideos durante a realimentagdo nado divergiram dos padrdes
fisiologicos (9-30 mg/dL) relatados por Kaneko et al.'?)., Para Bazin & Brisson®”, durante o crescimento
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animal ocorre um declinio na concentragdo plasmatica lipidica, principalmente em virtude do desmame,
pois a energia adquirida pela alimentacao a base de leite ¢ substituida por outra fonte energética na forma
de acidos graxos volateis e que sdo absorvidos no ramen.

Portanto, animais que se adaptam ao metabolismo proteico e energético precocemente conseguem
aproveitar melhor os alimentos impostos. Todo esse processo depende diretamente da ingestdo de
alimentos, e ¢ regulado de forma intrinseca via horménios insulina, imunoglobulinas ¢ hormonio do
crescimento, fato que resulta em menor demanda energética e sintese de proteina muscular e acarreta
queda do crescimento animal@®®).

Virios fatores podem influenciar o perfil metabolico e, em consequéncia, o ganho compensatorio; entre
eles, o grau de maturidade em que se encontram os animais®, além da severidade e dura¢do da
restrigio®?).

Observa-se, na Tabela 6, que os animais no final da restricdo alimentar e no final da realimentacao
apresentam valores estatisticamente semelhantes para as concentragdes bioquimicas de albumina, relagao
albumina:globulinas, triglicerideos e célcio. Durante a realimentacdo, detectou-se valores superiores
quando comparados com o final da restri¢do para a creatinina; no entanto, as concentragoes de proteinas
totais e globulinas durante a restricdo alimentar mostraram-se maiores do que no periodo de
realimentagao.

Tabela 6. Concentragdes médias de proteinas totais, albumina, globulina, relagio
albumina/globulina (Alb/Glo), triglicerideos, creatinina, e calcio de cordeiros Santa Inés
submetidos a restri¢ao alimentar prévia seguida de realimentagao

Periodos de coleta

Variaveis Final da restricdo Final da CV(%)
alimentar realimentacao
Proteinas totais (g/dL) 6,75A 3,63B 9.42
Albumina (g/dL) 3,60 L o 16,16
Globulinas (g/dL) 3,14A 2,48B 19,42
Relagdo Alo/Glo 1,18 1,34 33,05
Triglicerideos (mg/dL) 15,98 16,28 16,27
Creatinina (mg/dL) 1,23B 1,53A 6,48
Calcio (mg/dL) 10,11 8,92 25,85
Letras diferentes na mesma linha diferem entre si 2 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CV (%) =
coeficiente de variagdo

Os valores menores das proteinas totais e globulinas ao final da realimenta¢ao, como indicadores do perfil
proteico, ja eram esperados, uma vez que durante este periodo os animais receberam alimentagao “ad
libitum”. As proteinas sanguineas sdo sintetizadas principalmente pelo figado, sendo que a taxa de sintese
esta diretamente relacionada ao estado nutricional do animal, portanto, animais que sofreram algum tipo
de manejo restritivo, com posterior realimentacdo, podem apresentar queda no perfil proteico em
decorréncia do aumento da oferta e do consumo alimentar pelos animais(”.

Na Tabela 7 observa-se que as médias das concentragdes sanguineas de glicose, colesterol, ureia, GGT,
fosforo, magnésio e relacdo Ca:P apresentaram diferencas estatisticas entre as coletas realizadas.

O comportamento bioquimico da glicose nesse experimento acompanhou os resultados obtidos por Costa
et al.!®, sendo evidenciadas diferencas estatisticas entre as coletas, nos niveis de 40% e 60% de restri¢do
alimentar. Os menores valores para este marcador foram encontrados ao final da restricdo alimentar, os
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quais tiveram efeito significativo. Bezerra!l® afirma que, entre as possiveis mudangas provocadas pelo
regime alimentar, estd a redugdo do acido propionico no figado, o que provoca mudangas na
neoglicogénese pela utilizagdo de glicerol, lactato, alguns aminoacidos e, consequentemente, diminui¢ao
na glicemia dos animais. Durante esse periodo, a principal fonte de energia para o organismo animal pode
ser advinda de 4cidos graxos ndo esterificados®®?).

Tabela 7. Comparag3o entre as coletas para as concentragdes meédias de glicose,
colesterol, ureia, GGT, fosforo, magnésio e relagao Ca:P em ovinos Santa Inés
submetidos a0 manejo para ganho compensatorio

Niveis de restricao

Coletas 0% 20% 40% 60%
Glicose
Inicio da restrigao 81,99 80,32 76,63A  7433A
Final da restrigao 80,91 74,96 70,25B  67,14B
Final realimentagdo 85,84 82.34 77.28A  76,44A
CV (%) 555 6,87 2,91 3,41
Colesterol
Inicio da restricao 53,84A  56,00A 53,23B  56,96A
Final da restrigao 5494A  5859A  5991A  62,51A
Final realimentagao 48,23B 4897B 49,72B  46,09B
CV (%) 438 1,73 7.89 7,15
Ureia
Inicio da restrigdo 31,98B 26,21 2459B 20,18B
Final da restri¢ao 42,15A 35:12 32,82A  26,65A
Final realimentagao 42,50A 3547 33,17A  27.00A
CV(%) 14,20 20,86 14,00 14,93
GGT
Inicio da restri¢do 50,99 44,15B 43,53 35,96B
Final da restrigdo 53,01 48,58A 44,71 42,78A
Final realimentag3o 53,21 48,78A 4401 42,08A
CV(%) 2,89 2,64 2,63 4,35
Fosforo
Inicio da restri¢do 8§92A 741AB 6,86AB 6,36B
Final da restrigdo 6,91B 6,88B 6,70B 5,83B
Final realimentagdo 8,81AB §,75A 9,38A 8,88A
CV(%) 15,57 13,63 22,95 22,21
Magnésio
Inicio da restrigao 2,61 2,71A 2,34 2,18
Final da restrigdo 2,45 2,18B 2,43 2,29
Final realimentagdo 3,02 2,70A 2,43 2,35
CV (%) 14,40 11,34 19.45 12,38
Relacio Ca/P

Inicio da restrigao 1,47A 1,54A 1,83A 1,72AB
Final da restricao 134AB 143A 131AB 202A
Final realimentagao 1,07B 0,98B 1,04B 1,16B
CV(%) 15,86 21,88 25,71 31,50

Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste dei’ukey. CV (%)=

coeficiente de vanagdo.
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De acordo com Bezerra!®, havendo redugdo da glicose sanguinea, os animais mobilizam acidos
graxos do tecido gorduroso durante a restri¢dao alimentar, permitindo que o uso de proteina e energia
seja poupado. No entanto, quando esse manejo for prolongado ou até mesmo muito severo, pode
haver mobilizagdo muscular para reaver energia e, com isso, o animal cessa o seu desenvolvimento.
Apesar do decréscimo nos valores de glicose ao final da restri¢do alimentar para os animais com 40
e 60% de restri¢do, os cordeiros ndo apresentaram queda no ganho de peso, o0 que nos permite concluir
que os niveis restritivos adotados nao foram severos a ponto de afetar a homeostase dos animais.

Os niveis glicémicos no periodo de realimentacdo aumentaram, em relagao ao periodo de alimentacao
restrita, nos animais submetidos aos niveis de 40 e 60% de restricao alimentar. Se por um lado, o
manejo restritivo obteve resultados negativos sobre o perfil energético, por outro, a realimentagao
gerou imediata recuperagdo do status energético. Para Goularte et al.®!, quanto maior for a presenga
de concentrado na dieta, maior serd a massa microbiana ruminal de produtores de propionato,
elevando, consequentemente, a gliconeogénese.

O perfil energético teve diferenca estatistica entre as coletas para o colesterol em todos os niveis
estudados neste experimento. O comportamento diminuido do colesterol ao final da realimentacao se
deve provavelmente ao bom aporte proteico na dieta, uma vez que houve baixa necessidade de
mobilizagdo de reservas lipidicas durante esse periodo. Corroborando os resultados encontrados neste
estudo, Borburema et al.??) também encontraram diferenca entre os periodos de coleta.

A concentragdo sanguinea de colesterol foi maior no final da restricdo alimentar em todos os niveis
estudados quando comparada aos valores encontrados ao final do periodo de realimentacdo. Apesar
desse aumento significativo, o metabolito encontrou-se dentro dos valores descritos por Kaneko et
al."?, ou seja, 52-76 mg/dL. Situacdo semelhante foi relatada por Borburema et al.(? que,
trabalhando com ovinos Santa Inés jovens e objetivando comparar niveis de restricdo alimentar,
observaram comportamento similar entre as coletas. Esse aspecto pode ser justificado pela
mobilizagdo hepatica dos 4cidos graxos livres, os quais podem seguir duas rotas: 1 — entrar para a
mitocondria dos hepatdcitos e serem oxidados ou 2 — alocar-se no citosol e serem esterificados
formando triglicerideos e lipoproteinas, que sdo utilizadas como fontes energéticas no organismo
animal®®. Em suma, pode-se afirmar que a mobilizagdo dos 4cidos graxos livres durante a restrigao
alimentar foi responsavel pelo aumento do colesterol no final desse periodo e que a severidade do
manejo restritivo ndo afetou de forma substancial os mecanismos de regulagdo homeostatica.

Para o marcador ureia foram constatadas neste experimento diferencas estatisticas entre as coletas
para os niveis 0, 40 e 60% de restrigdo alimentar. Como a amdnia de origem alimentar foi
provavelmente baixa, este aumento nas concentragdes metabolicas da ureia, tanto no final da restrigao
quanto ao final da realimentagdo, pode ser explicado pela mobilizagdo de aminoacidos e protedlise
para geracdo de energia no animal e, também, pela degradacdo de proteinas microbianas, o que
também foi evidenciado por Rule et al.(3%,

Avaliando as coletas nos periodos restritivos iniciais € finais € na realimentacdao, observa-se que
apenas os niveis de 20 e 60% apresentaram diferenga estatistica para a enzima GGT, no entanto, todos
os valores para este marcador apresentaram-se dentro dos preconizados para a espécie!?). Este
resultado sugere que a enzima contribuiu de forma indireta para a sintese proteica, a qual interferiu
na manutencao das concentragdes de grande parte dos marcadores proteicos.
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Em relagdo ao marcador fosforo, todos os niveis alimentares impostos apresentaram diferenca
estatistica entre as coletas. As concentragdes s€ricas do fosforo reduziram com o final do manejo
restritivo em rela¢do ao final do periodo de realimentacdo para os niveis de 20 a 60% de restrigao
quantitativa de alimentos. Possivelmente, a causa dessa reducdo pode estar relacionada a
disponibilidade e ingestdo de minerais na dieta devido a restri¢ao, o que foi evidenciado também por
Bezerra'® e Borburema et al.®?. Os autores afirmam ainda que a deficiéncia prolongada do fosforo
pode acarretar um baixo desenvolvimento corporal, afetando o desempenho produtivo.

A concentragdo de Magnésio encontrada neste experimento sofreu interferéncia das coletas somente
para os animais que receberam 20% de restricdo na alimentacdo. Resultado semelhante foi
encontrado por Borburema®? ao estudar o efeito das coletas e niveis restritivos em ovinos Santa Inés.
Verifica-se também, na Tabela 7, que os valores encontrados para a relagdo Ca/P apresentaram
diferencas estatisticas entre as coletas. Essa diferenca ja era esperada, uma vez que os animais
envolvidos no experimento eram jovens em fase de crescimento, o que torna os valores de calcio e
fosforo oscilantes e, consequentemente, a relagdo Ca/P. Gonzalez® e Goff®D afirmam que, apesar de
os ruminantes possuirem controle enddcrino eficiente sobre as concentragdes de calcio, 0 mesmo nao
acontece no caso dos minerais fosforo e magnésio, que necessitam ser suplementados via alimentagao
e sao regulados pelos niveis minerais presentes no alimento e, também, pela quantidade do mineral
ingerido na dieta pelo individuo.

Conclusao

\

O manejo, visando a indu¢do de ganho compensatorio de cordeiros Santa Inés terminados em
confinamento, interfere nas sinteses de metabdlitos importantes para o crescimento animal, elevando
os niveis séricos de percussores para sintese proteica, como a glicose e ureia.

O uso da restricao alimentar, em até 60% do consumo ad [ibtum, como alternativa nutricional,
demonstra que os animais suportaram um periodo de 64 dias de restricdo, sem a presenca de
transtornos metabolicos ou mesmo distirbios que possam afetar a produtividade.
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