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Resumo

Os touros compõem uma importante categoria animal nos sistemas 
de produção ligados à pecuária, sendo responsáveis por uma 
considerável parcela do melhoramento genético de um rebanho. 
Porém, poucos estudos relacionados às condições metabólicas desta 
categoria vêm sendo conduzidos. O objetivo deste estudo foi avaliar 
o perfil metabólico de touros em três períodos distintos do ciclo 
reprodutivo - antes da estação reprodutiva, durante e após a estação 
reprodutiva. Este experimento foi conduzido em uma propriedade 
da região Sul do Rio Grande do Sul com 23 touros. Os marcadores 
bioquímicos utilizados para avaliar o perfil metabólico foram os 
seguintes: glicose, colesterol, para determinar o perfil energético; 
albumina, ureia, como marcadores proteicos e a enzima aspartato 
aminotransferase (AST) como indicador da função hepática. Os 
resultados demonstraram que houve diferença (p < 0,05) de todos 
marcadores metabólicos avaliados durante os diferentes períodos do 
ciclo produtivo, indicando que houve variação na disponibilidade 
de alimento, possivelmente capaz de gerar perdas produtivas e 
reprodutivas que podem ser solucionadas com suplementação 
proteica ou melhoramento do campo nativo. 
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Introdução

Nos sistemas de cria e ciclo completo, 
os touros compõem uma importante 
categoria, seja para utilização em programas de 
inseminação artificial ou em sistema de monta 
natural1. Trata-se de uma categoria animal 
que possui efeito direto no melhoramento 
genético de um rebanho, já que um touro 
é responsável por servir um determinado 
número de fêmeas, dependendo do manejo 
adotado na propriedade, deixando um maior 
número de descendentes do que uma fêmea2.

Dentre os inúmeros fatores que afetam 
o desempenho reprodutivo de bovinos, a 
nutrição é um dos  que têm o maior impacto, 
tendo influência direta na liberação de 

hormônios gonadotróficos como o LH e o 
FSH3. Inúmeras pesquisas têm demonstrado 
que o estado nutricional e metabólico do 
animal influencia suas funções reprodutivas4,5.

Em sistemas de produção baseados 
em campo nativo, um dos principais 
problemas encontrados é a sazonalidade 
de produção desse recurso, sendo causado 
principalmente, pelas variações climáticas, 
o que pode determinar ineficiência nos 
índices produtivos6,7. Segundo González8, 
janeiro e junho seriam os meses com maior 
deficiência de substratos proteicos na dieta, 
sendo maior em junho. Lobato7 relata que o 
fator mais limitante na produção pecuária é 
a deficiência nutricional do campo nativo no 
período hibernal, aliado à ausência de práticas 
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de manejo que permitiriam uma melhor e 
mais eficiente utilização do mesmo.

Para a avaliação do perfil metabólico 
considerando os níveis dos marcadores 
bioquímicos e suas possíveis interações 
no desempenho produtivo e reprodutivo 
podem ser aval iados,  a gl icose e o 
colesterol como marcadores energéticos, 
ureia e albumina proteicos e a enzima 
aspartato aminotransferase (AST) como 
marcador da função hepática6,9,10,11,12. Tais 
avaliações permitem avaliar o ingresso, 
egresso e a metabolização dos nutrientes 
nos tecidos animais6,13. Normalmente a 
estação reprodutiva no Rio Grande do Sul 
é programada nos meses em que a oferta 
alimentar é mais adequada, havendo maior 
disponibilidade de forragem no campo 
nativo, de maneira que o início da estação 
reprodutiva ocorra no o final da primavera 
e o término, no final do verão14. Outro 
motivo para que seja definido este período 
de estação reprodutiva é para que coincidam 
os nascimentos nas épocas de melhor oferta 
alimentar, determinando melhores condições 
para que a vaca crie o terneiro e possa ter 
condições de repetir cria15. Em fêmeas, muitas 
interações entre metabolismo e reprodução, 
bem como o estudo do perfil metabólico 
já foram estudadas, porém em touros 
existem poucos estudos correlacionando 
estas interações.

A hipótese deste estudo é que existam 
variações nos marcadores bioquímicos 
durante os três períodos distintos do ciclo 
reprodutivo, ou seja, no período pré-estação 
reprodutiva, durante e após a estação 
reprodutiva. Desta forma, o objetivo deste 
experimento foi avaliar o perfil metabólico de 
touros mantidos em campo nativo, durante 
três períodos distintos do ciclo reprodutivo, 
em que a oferta alimentar e a atividade 
reprodutiva desempenhada pelos animais 
são distintas. 

Materiais e Métodos

O estudo foi realizado no município 
de Santa Vitória do Palmar - RS, com 
23 touros de diferentes raças mantidos 

em campo nativo, sendo oito Aberdeen 
Angus, três Red Angus, seis Hereford e seis 
Limousin. Foi realizado ao início deste estudo 
o exame andrológico de todos os touros, a fim 
de determinar que animais com alterações 
clínico reprodutivas não fossem incluídos 
no experimento16.

A avaliação do perfil metabólico 
aconteceu em três períodos, sendo definidos 
como períodos I, II e III, referentes ao período 
pré-estação, durante a estação e após estação 
reprodutiva, respectivamente. As avaliações 
nestas três épocas foram realizadas com objetivo 
de contemplar diferentes ofertas alimentares 
e, ainda, avaliar o efeito das diferentes 
atividades, físicas e comportamentais, as 
quais os reprodutores foram submetidos 
nos diferentes períodos. Durantes as três 
coletas também foram realizados avaliação 
do escore de condição corporal de todos os 
animais, utilizando a escala de 1 a 5 (sendo 
1 = magro e 5 = gordo)17. Para avaliar os 
níveis de marcadores metabólicos de acordo 
com a condição corporal, os animais foram 
categorizados em dois grupos: condição 
corporal menor ou igual a 3 (< 3) e maior 
que 3 (> 3). A definição dos intervalos das 
coletas foi organizada de acordo com o manejo 
adotado na propriedade, na qual a duração 
da estação reprodutiva foi de cinco meses, 
compreendendo os meses de dezembro a abril. 

As coletas de sangue para avaliação 
do perfil metabólico foram realizadas nos 
seguintes meses: setembro, correspondendo 
ao período pré-estação reprodutiva; fevereiro, 
referente ao período de monta e junho, 
contemplando o período pós-estação. As 
amostras de sangue foram coletadas de 
todos os animais por meio de punção da veia 
jugular, sendo divididas em três frascos: frasco 
1, contendo anticoagulante (EDTA 10g%) 
na proporção de 12 μL/mL de sangue; frasco 
2, contendo EDTA 10g% e inibidor de via 
glicolítica (KF 12%) na proporção de 12 μL/
mL e 16 μL/mL de sangue, respectivamente; 
frasco 3, sem anticoagulante. Após foram 
centrifugadas a 3500 rpm durante 15 
minutos e divididas em dois tubos tipo 
eppendorff previamente identificados, dos 
quais um foi congelado a -20ºC e o outro 
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resfriado a +4ºC. A quantificação dos meta- 
bólicos foi realizada de acordo com os 
métodos colorimétricos através de kits 
reagentes específicos (LABTEST®, Brasil), 
com a utilização de espectrofotômetro de 
luz visível FEMTO 435®. Todas as avaliações 
realizadas, incluindo exame andrológico e 
análise do perfil metabólico, foram executadas 
por técnicos previamente treinados. 

O perfil energético foi determinado 
a partir das concentrações plasmáticas de 
glicose (método da glicose oxidase), nas 
amostras de plasma contendo fluoreto (KF 
12%) armazenadas nos eppendorff a ±4ºC, já o 
colesterol foi determinado (técnica de colesterol 
oxidase) em amostras de soros congelados 
(-20ºC). A determinação do perfil proteico 
foi realizada através das concentrações de 
albumina (técnica do verde de bromocresol) e 
de ureia (técnica da urease) em soro refrigerado. 
A enzima AST foi determinada (técnica de 
Reitiman e Frankel) em plasma refrigerado. 

As variáveis contínuas, que são os 
resultados de cada marcador bioquímico, 
foram analisadas por análise de variância e 
comparação entre médias de acordo com 
Teste de Tukey HSD (p < 0,05) e a condição 
corporal que é uma variável categórica, foi 
analisada pelo teste de Qui-quadrado e Exato 
de Fischer utilizando o software Statistix 8 for 
Windows18.

Resultados e Discussão

Durante as três fases do ciclo repro-
dutivo, embora as avaliações metabólicas 
de glicose, colesterol, albumina, ureia 
e AST estivessem de acordo com os 
padrões fisiológicos para a espécie 
bovina19, foram observadas diferenças nas 
suas concentrações. Os valores médios 
encontrados para cada marcador durante 
os três períodos estão demonstrados na 
tabela 1. 

Tabela 1- Concentrações médias (± erro padrão) dos marcadores bioquímicos avaliados durante os três diferentes 
	 períodos do ciclo reprodutivo de touros

Letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey HSD (p < 0,05)

Marcadores Bioquímicos Período I Período II Período III

Glicose mg/dL 31,91± 2,63 b 28,01 ± 1,85 b 47,52 ± 1,71 a

Albumina mg/dL 2,16 ± 0,04 a 1,65 ± 0,04 b 1,75 ± 0,05 b

Ureia mg/dL 30,14 ± 0,96 a 11,95 ± 0,74 c 19,19 ± 0,71b

Colesterol mg/dL 106,27 ± 5,64 ab 112,78 ± 4,83 a 89,87 ± 3,80 b 

AST UI/L 41,02 ± 0,60 c 45,84 ± 0,69 b 49,43 ± 0,66 a

Os níveis de glicose durante as 
duas primeiras coletas mantiveram-se 
estabilizados, sendo que na última coleta a 
sua concentração apresentou-se elevada (p 
< 0,05). Possivelmente, esta elevação tenha 
sido causada pela distância percorrida pelos 
animais até o local de contenção, para que 
fossem realizados os procedimentos de 
coleta de sangue, já que neste período os 
animais eram mantidos em piquetes mais 
distantes do centro de manejo, devido à 
disponibilidade de forragem. Outro ponto 
a ser considerado é que nas outras duas 
coletas os animais foram trazidos até ao 

local de contenção, em média, 18 horas 
antes da coleta de sangue, proporcionando 
que a mobilização energética ocasionada 
pe la  locomoção fosse  minimizada , 
normalizando os valores deste marcador. 
Isto se deve ao fato da glicose ser um 
marcador muito sensível ao estresse, devido 
ao fato de o organismo animal possuir 
vários mecanismos para que seus níveis 
mantenham-se estabilizados19. Condição 
de hipoglicemia somente será observada 
em condições de severo balanço energético 
negativo8, o que não foi constatado nestes 
animais nos diferentes períodos. 
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A albumina, que é a principal proteína 
plasmática, sendo responsável por 80% 
da osmolaridade do plasma sanguíneo, 
é um dos marcadores bioquímicos do 
perfil proteico. Sua concentração pode ser 
influenciada pelo funcionamento hepático, 
a disponibilidade de aminoácidos e perdas 
durante doenças, principalmente em 
parasitismos gastrintestinais20. De acordo com 
os resultados (Tabela 1), mesmo sendo um 
marcador estável, a concentração de albumina 
foi maior no período pré-estação (p < 0,05), 
possivelmente pelo melhor aporte proteico 
na dieta, já que nos outros dois períodos a 
concentração reduziu e se manteve estável. 
Segundo Payne e Payne13 para se detectar 
mudanças significativas na concentração sérica 
de albumina é necessário o período de um 
mês, devido a sua baixa velocidade de síntese 
e de degradação em ruminantes, fato que pode 
ser observado durante os diferentes períodos 
de coleta (Tabela 1).

A ureia também é um indicador do 
nível proteico administrado na dieta e sua 
concentração é proporcional à quantidade 
de amônia produzida no rúmen21. Em 
relação aos valores de ureia (Tabela 1), 
podem-se observar resultados superiores 
no período I em relação aos outros dois 
períodos (p < 0,05), provavelmente pelo 
melhor nível proteico na dieta, já que este 
marcador está diretamente relacionado 
ao nível de degradação proteica, ou seja, 
serão encontrados valores altos de ureia em 
situações de excesso de proteína na dieta ou 
em situações de grave balanço energético 
negativo em que esteja ocorrendo degradação 
proteica como fonte de energia22, o que não 
foi observado neste caso. No período II, a 
queda mais acentuada nos valores de ureia 
(tabela 1) pode ser justificada pelo aumento 
na atividade desempenhada pelos animais, 
já que este período compreende o período 
de monta com gasto de energia, associado à 
queda na qualidade da dieta, principalmente 
em relação à fonte proteica23,24, o que 
também pode ser observado pela redução 
dos níveis de albumina. De modo geral, a 
ureia é um indicador sensível e imediato 

da ingestão de proteína, enquanto que a 
albumina é um indicador mais estável, 
ocorrendo queda em suas concentrações 
somente em situações de longos períodos de 
déficit proteico na dieta22, como podemos 
verificar nos resultados, ocorrendo uma 
maior variação nos níveis de ureia em relação 
à albumina, durante os três períodos. 

Os níveis de colesterol, que é o 
precursor dos hormônios esteróides25, 
diferiram numericamente nos dois últimos 
períodos em relação ao período I (Tabela 1), 
sendo encontrada a concentração mais baixa 
no período III, possivelmente pela baixa 
disponibilidade de alimentos ricos em energia. 
Considerando que machos com baixos níveis 
energéticos na dieta podem apresentar 
diminuição nos níveis de testosterona 
plasmática26, os níveis observados poderão 
influenciar a fertilidade destes animais. Os 
resultados encontrados no período II (estação 
reprodutiva) demonstraram aumento da 
concentração de colesterol contradizendo 
um trabalho conduzido com fêmeas27, que 
observou redução dos níveis de colesterol, 
pela manutenção dos níveis de progesterona 
pelo corpo lúteo, durante o período de maior 
atividade luteal (diestro) do ciclo estral. Já 
neste estudo, durante o período de estação 
reprodutiva em que possivelmente ocorreria 
maior síntese de hormônio esteróide e, 
consequentemente, diminuição de colesterol, 
não foi observada tal redução nos seus níveis.

Em relação à enzima hepática AST, 
que é uma enzima indicadora da função 
dos hepatócitos, foi observada variação 
entre as coletas (p < 0,05), demonstrando 
um aumento gradativo na concentração 
(Tabela 1), mas de acordo com os padrões 
fisiológicos. O aumento gradativo dos níveis 
dos marcadores provavelmente deve ter sido 
desencadeado pela diminuição na qualidade 
da dieta e, consequentemente, aumento da 
função hepática, principalmente no período 
III com o aumento da metabolização da 
albumina, já que foi observado decréscimo 
na sua concentração em relação ao período 
I. A importância do monitoramento da 
função hepática é justificada por este órgão 
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participar de atividades metabólicas vitais, 
incluindo a atividade reprodutiva, sendo um 
dos principais órgãos produtores de IGF-I 
(fator de crescimento semelhante à insulina 
I), que possui efeito direto na fertilidade dos 
machos28.

Em relação à condição corporal, que é um 
dos indicadores de reserva energética dos animais29, 
não foi encontrada diferença significativa entre os 
três períodos distintos (Tabela 2) demonstrando 
que a condição corporal manteve-se estabilizada. 
Poucos estudos relacionando condição corporal, 
fertilidade e condição metabólica de touros foram 

desenvolvidos. Já em fêmeas foram realizados 
estudos demonstrando que vacas com baixa 
condição corporal apresentaram queda na taxa 
de prenhez, maior intervalo entre partos e maior 
incidência de transtornos metabólicos13,30,31,32. As 
concentrações médias de marcadores metabólicos 
correspondentes às condições corporais estão 
apresentados na tabela 3, não havendo diferença 
entre animais com condição corporal < 3 ou 
> 3 (p > 0,05), devido a maioria dos touros 
apresentar condição corporal 2 ou 3 (Tabela 2), 
não havendo grande discrepância entre as suas 
reservas corporais.

Tabela 2- Frequência (%) das condições corporais de touros em três diferentes períodos do ciclo reprodutivo

Não foram observadas diferenças estatísticas (p > 0,05) pelo teste de Qui-Quadrado                       

Tabela 3- Concentrações médias (± erro padrão) dos marcadores bioquímicos de touros de acordo com a condição 
	 corporal

Não foram observadas diferenças estatísticas (p > 0,05) pelo teste de Tukey HSD

Condição Corporal Período I (n = 23) Período II (n = 23) Período III (n = 21)
1 4,3 4,3 0
2 47,8 47,8 42,8
3 43,5 43,5 57,2
4 4,3 4,3 0

Marcadores Bioquímicos
Condição Corporal

≤ 3 > 3
Glicose mg/dL 34,48 ± 2,26 36,93 ± 2,15
Albumina mg/dL 1,84 ± 0,06 1,87 ± 0,05
Ureia mg/dL 21,51 ± 1,55 19,62 ± 1,47
Colesterol mg/dL 101,17 ± 4,55 95,88 ± 4,32
AST UI/L 44,68 ± 0,87 46,07 ± 0,83

Neste estudo pode ser observado que 
as alterações nos marcadores metabólicos 
avaliados não foram suficientes para que 
ocorressem alterações na estrutura corporal 
dos animais. As diferenças encontradas 
nos marcadores bioquímicos avaliados, 
possivelmente foram causadas pela diferença 
na oferta alimentar nos distintos períodos, 
o que pode gerar prejuízos nos índices 
produtivos e reprodutivos, sugerindo que 
seja realizado um planejamento nutricional 
para os touros com a utilização de soluções 
alimentares tais como, suplementação proteica 
ou melhoramento do campo nativo33.

Conclusão

De acordo com os resultados deste 
estudo pode-se constatar que ocorreram 
variações de todos marcadores bioquímicos 
avaliados durante os diferentes períodos do 
ciclo reprodutivo de touros mantidos em 
campo nativo, mesmo que de acordo com 
os padrões fisiológicos.
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Evaluation of the metabolic profile of bulls in different phases of the  
reproductive cycle

Abstract

Bulls are an important category in cattle production systems, 
being responsible for a considerable part of genetic improvement 
in a herd. However, few studies about the metabolic conditions 
of this category have been done. The objective of this study was 
to evaluate the metabolic profile of bulls in three different phases 
of the reproductive cycle, that are, before, during and after the 
breeding season. This study was conducted with 23 bulls, in a 
farm in southern Rio Grande do Sul. The biochemical markers 
used for the evaluations were: glicose and cholesterol, to determine 
energetic profile; albumin and urea to determine protein profile 
and enzyme aspartate aminotransferase (AST) as an indicator of 
liver functionality. There was a difference (p < 0,05) in all metabolic 
markers evaluated during the different phases of the productive cycle, 
showing that there was a variation in food availability, which could 
lead to productive and reproductive losses. This could be improved 
by protein supplementation and pasture improvement.
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