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RESUMO

PEREIRA, C. S. Microminerais injetaveis para bovinos bezerros de corte na fase da
desmama. 2019. 58f. Dissertacdo - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2019.

Obijetivou-se realizar uma revisdo de literatura de um breve panorama da pecuaria de corte no
Mato Grosso do Sul, seus desafios edafoclimaticos e da utilizagdo de microminerais
injetdveis (MMI) em bezerros de corte na fase de desmama sob os aspectos de saude,
bioquimica sanguinea e desempenho em bezerros durante o periodo de seca. Os bezerros
criados no Centro-Oeste brasileiro além de desmamarem no periodo seco do ano, ainda
passam por diversos eventos estressantes que podem acarretar em menor produtividade. O
uso de MMI tem sido estudado como ferramenta capaz de melhorar a saude e ganho de peso
dos bezerros. Animais sob condicBes de desnutricdo ou caréncia de proteina na dieta podem
apresentar niveis plasmaticos reduzidos de albumina, ureia e proteina total. No experimento o
objetivo foi avaliar o efeito da utilizacdo do MMI sobre desempenho, concentracdo das
enzimas do estresse oxidativo e variaveis bioquimicas em bezerros Nelore na fase de
desmama sob restri¢do alimentar. Foram utilizados 30 bezerros Nelore no desmame, com 7 +
1 meses de idade e 176,23 + 21,68 kg de peso corporal (PC). Alocados por 28 dias em pasto
de U. decumbens e transferidos para pasto de U. brizantha cv Marandu por mais 28 dias. Os
tratamentos foram: SORO (injecédo de soro fisiolégico) ou MMI (Multimin®; fornecendo: 15
mg Cu/mL, 60 mg Zn/mL, 10 mg Mn/mL e 5 mg Se/mL). Aplicados via subcutanea na
proporcdo de 1 mL/45kg de PC. Aos 28 dias apds a aplicacdo foi observado aumento no PC
dos bezerros para ambos os tratamentos. Porém aos 56 dias apds o desmame, 0s animais
apresentaram PC inferior aos demais dias. N&o foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos na concentracdo das enzimas do estresse oxidativo, glutationa peroxidase e
superoxido dismutase. Ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos para
0Ss parametros sanguineos. Em condicdo de restricdo alimentar a utilizacdo de MMI em
bezerros desmamados ndo alterou o desempenho, tampouco a concentra¢do das enzimas do

estresse oxidativo e nem mesmo nos parametros sanguineos.

Palavras-Chave: Estresse oxidativo, glutationa peroxidase, pardmetros sanguineos,

ruminantes, superoxido dismutase



ABSTRACT

PEREIRA, C. S. Injectable trace minerals for beef calves on weaning phase. 2019. 58f.
Dissertacdo - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2019.

The aim of this study was to make a literature review on a brief scenery of beef cattle
breeding in Mato Grosso do Sul, its edaphoclimatic challenges and the use of injectable
microminerals (ITM) on beef calves at weaning phase, under aspects of health, blood
biochemistry and performance in calves during the dry season. Calves raised in the Brazilian
Midwest, in addition to weaning during the dry period of the year, still undergo several
stressful events that can lead to lower productivity. The use of ITM has been studied as a tool
capable of improving the health and weight gain of calves. Animals under conditions of
malnutrition or protein deficiency in the diet may have reduced plasma levels of albumin, urea
and total protein. In the experiment the objective was to evaluate the effect of the use of ITM
on performance, concentration of oxidative stress enzymes and biochemical variables in
Nelore calves on weaning phase under feed restriction. Were used thirty Nellore calves at
weaning phase, with 7 + 1 months age and 176.23 + 21.68 kg of body weight (BW). Allocated
for 28 days in pasture of U. decumbens and transferred to pasture of U. brizantha cv Marandu
for another 28 days. The treatments were: SALINE (injection of saline solution) or ITM
(Multimin®; providing: 15 mg Cu/ mL, 60 mg Zn/ mL, 10 mg Mn / mL and 5 mg Se / mL).
Applied subcutaneously in the ratio of 1 mL / 45 kg of PC. At 28 days after application, there
was an increase in BW of the calves for both treatments. However, at 56 days after weaning,
the animals had lower BW than the other days. There was no significant difference between
treatments in the concentration of oxidative stress enzymes, glutathione peroxidase and
superoxide dismutase. There was no significant difference (P> 0.05) between treatments for
blood parameters. In a condition of food restriction, the use of MMI in weaned calves did not
alter the performance nor the concentration of enzymes of oxidative stress nor even in blood

parameters.

Key words: Blood parameters, glutathione peroxidase, oxidative stress, ruminants,

superoxide dismutase
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1. Introducéo

A regido Centro-oeste € conhecida pela predominéncia dos biomas Cerrado e
Pantanal. Estas regifes apresentam duas estacdes climaticas bem definas, uma chuvosa
que dura de novembro a janeiro e outra seca, de abril até setembro (Rios e Thompson,
2013). Na regido do Pantanal se concentra a maior quantidade de propriedades de cria
ou cria/recria, porém grande parte dos bezerros de corte sdo desmamados e transferidos
ou adquiridos por produtores localizados no Cerrado, em que o foco da producéo é em
recria e engorda (Simdes et al., 2007).

Os bezerros na desmama séo uma das categorias de maior exigéncia e podem ter
limitagdes na produtividade por conta da desmama no centro-oeste coincidir com o
periodo seco do ano, além do estresse da apartacdo de suas maes, vacinagdes, marcacao
a ferro candente e o proprio desafio de se tornar um ruminante totalmente funcional
(Enriquez et al., 2011; Pott et al., 1989; Richeson e Kegley, 2011).

Outro desafio para o desempenho dos animais s&0 0s minerais no solo e
consequentemente na forrageira, pois sdo reportados casos de deficiéncia mineral nos
bovinos destas regides, assim como no mundo inteiro (McDowell, 1996; Tokarnia et al.,
2000). Como forma de evitar que os animais tenham caréncia de alguns minerais, 0s
produtores fornecem os suplementos minerais, podendo a mistura ser ofertada na forma
de po, blocos, liquida ou bolus intra-ruminais. Convencionalmente o suplemento
mineral é fornecido como mistura em po, disponibilizada no cocho para consumo ad
libitum (Peixoto et al., 2005).

Outra ferramenta para suplementacdo exclusiva dos minerais Cobre (Cu),
Manganés (Mn), Selénio (Se) e Zinco (Zn) sdo os microminerais injetaveis (MMI).
Utilizados em momentos especificos da vida dos bovinos, sem que substitua os
suplementos ja adotados pelos produtores (McDowell, 1996). Os MMI sdao
recomendados na nutricdo dos bovinos ndo somente pelas inumeras fungbes que os
minerais exercem no organismo dos animais, mas por conta de deficiéncias subclinicas
de microminerais terem associa¢do com a diminui¢cdo no ganho de peso, na imunidade,
no desempenho reprodutivo e aumento do estresse oxidativo. Também podem ser
utilizados em momentos de maior necessidade de aporte nutricional nos animais
(Brasche, 2015).
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Neste sentido, a administracdo de microminerais via parenteral pode ser um
método eficiente de garantir que os animais recebam niveis adequados destes minerais
durante essa fase de vida, o que pode acarretar efeitos positivos sobre a salde e
desempenho dos mesmos.

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo de literatura de um
breve panorama da pecuaria de corte no Centro-oeste brasileiro, seus desafios
edafoclimaticos e da utilizacdo de MMI em bezerros de corte na fase de desmama, sob
0s aspectos de saude, bioguimica sanguinea e desempenho em bovinos recriados em

regime de pastagem durante o periodo de seca.

2. Desafios edafoclimaticos para a pecuaria em Mato Grosso do Sul

De acordo com a classificacdo Koppen e Geiger (1936) a regido Centro-oeste
brasileira possui 3 zonas climéaticas, sendo elas a tropical, tropical de altitude e
subtropical, com inverno seco e verdo quente e imido.

No Cerrado sul mato-grossense, além de menos horas de luz e temperaturas mais
baixas no inverno, que afetam o crescimento das plantas, hd o reduzido regime de
chuvas, limitando o crescimento e qualidade das forrageiras (Hodgson, 1990). Podendo
impactar na alimentagdo dos bovinos criados a pasto por conta de uma menor oferta de
alimento (Pott et al., 1989).

No Pantanal, a seca reduz a produtividade dos animais, porém o auge das chuvas
é mais impactante, pois ao alagar extensas areas de pastagem, dificulta ou impossibilita
0 pastejo dos bovinos (Pott et al., 1989). Ao se formar estas areas alagadas é
comprometida a sobrevivéncia das plantas forrageiras ndo adaptadas a solos
encharcados (Silveira et al., 2004).

O solo da regido Centro-oeste (Figura 1) compreende o Planalto Central. Com
chapaddes entremeados de vales, matas-galerias e a planicie do Pantanal. Na regido de
Planalto Central, superficies quase planas das chapadas e nas areas de relevo levemente
ondulado, ha predominio de Latossolos, principalmente os Vermelhos, e alguns
Neossolos, principalmente os Quartzarénicos, antes chamados de Areias Quartzosas, ja
nas veredas. Nas matas-galerias, 0s solos sdo constituidos por Organossolos e
Gleissolos, e nas areas mais elevadas e quase planas, os Plintossolos Pétricos e

Argilossolos (antes chamados Solos Concrecionarios Lateriticos e Podzoélicos
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66  Vermelho-Amarelos, respectivamente). Nas regides de Pantanal, ha uma grande
67 variedade de solos, dentre eles faixas de Neossolos, Planosolos, Gleissolos,
68  Espodossolos e Vertissolos (Lepsch, 2010).
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69

70  Figura 1 - Mapa generalizado dos principais solos da regido Centro-Oeste (Lepsch,
71 2010).

72

73 O Mato Grosso do Sul teve como sua formagdo geotectbnica trés unidades

74  distintas: a plataforma amazodnica, o cinturdo metamorfico Paraguai-Araguaia e a bacia
75 sedimentar do Parana. Resultando na maior ocorréncia de solos do tipo Latossolo
76  Vermelho Escuro, Latossolo Vermelho-Amarelo e Quartzarénicos presente no bioma
77  Cerrado e os solos Podzol Hidromorfico, Planossolo e Glei Pouco Humico (IBGE,
78  2001; Souza, 2013).

79 As areas de pastagem em Mato Grosso do Sul representam 60% (17,565 milhdes
80  de hectares) do territorio, a agricultura ocupa apenas 12% (3,537 milhdes de hectares),
81 24% (6,877 milhdes de hectares) sdo matas ou florestas e 4% (1,179 milhdes de
82  hectares) outras ocupagdes. Tornando-o quarto estado com maior extensdo de areas de
83  pastagem, sendo estas em sua maioria cultivadas (cultivadas 75% e nativas 25%)
84 (IBGE, 2018).

85 Algumas das plantas forrageiras nativas de maior ocorréncia e palataveis para os
86  bovinos nas areas de Pantanal sul mato-grossense sdo: Mesosetum chaseae (grama do

87  cerrado), Scheelea phalerata (acuri), Axonopus purpusii (capim mimoso), Setaria
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geniculata  (minoso vermelho), Elyinurus muticus (capim carona) e Urochloa
humidicula (Rodela, 2006; Moraes, 2001).

J& nas éareas de Cerrado do estado sdo encontrados em volume expressivo
especies naturalizadas, como: Melinis minutiflora (capim gordura), Hyparrhenia rufa
(capim Jaragua), Urochloa decumbens, Urochloa brizantha, Urochloa ruzizienses,
Urochloa humidicola, Setaria anceps (setaria), Panicum maximum (capim-colonido),
Digit’aria decumbens (capim-pangola) e Erichloa polystachya (capim-angolinha).
Além de capins hibridos ou outras espécies exdticas introduzidas mais recentemente
tanto nas areas de Cerrado, quanto no Pantanal (Carmona e Martins, 2010; Casagrande e
Souza, 1982; Prada et al., 1998).

Em suma, no estado de Mato Grosso do Sul, os solos variam de boa a baixa
fertilidade e essencialmente arenosos, com grande concentracdo de aluminio, e
ocorréncia de microrregides de solos de melhor fertilidade (Toral et al., 2004). Com
plantas adaptadas a média e baixa disponibilidade de nutrientes nos solos. Pois além de
grandes quantidades de aluminio no solo ha baixas quantidades dos minerais célcio,
fosforo, magnésio e potassio nos solos da regido (Haridasan, 2000). Havendo casos de
caréncia mineral em bovinos criados a pasto, dos quais foram relatados caréncia de

cobre, ferro, fésforo, manganés, selénio e zinco (Tokarnia et al.,2000).

3. Indicadores de desnutricdo ou restricdo alimentar

Além da utilizagdo do peso corporal como principal indicador de restricdo
alimentar, é possivel identificar por meio de reducdo na concentracéo de ureia e proteina
total, da mobilizacdo de proteina corporal como fonte de energia ou do baixo consumo
de proteina e compostos nitrogenados da dieta (Gonzalez et al., 2000). Apesar das
enzimas aspartato aminotransferase (AST) e y-Glutamiltransferase (GGT) serem
indicadoras de desordens hepéticas, também podem ter suas concentracGes
influenciadas pela da alimentacdo. Concentracdes acima do normal observadas para a
enzima AST podem ser indicativas de intensa mobilizacdo de lipidios para obtencéo de
energia (Gonzalez e Silva, 2006).

A constatacdo de baixas concentracbes da albumina é realizada ndo somente

como indicador de desnutricdo, mas de condi¢es severas de restricdo alimentar, por
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conta de sua longa meia vida, juntamente com andlise de outros parametros sanguineos
(Tabeldo et al., 2007).

3.1 Aspartato aminotransferase (AST)

A Aspartato aminotransferase (AST) € uma enzima citoplasmatica mitocondrial,
também sendo considerada de extravasamento, esta presente principalmente nos
hepatocitos e células musculares (esqueléticas e cardiacas), catalizadora de uma reacao
reversivel ao qual participa da desaminacdo do aspartato para formacao do oxaloacetato
(Stockham e Scott, 2013). O nivel sérico normal desta enzima em bovinos € de 78 a 132
UI/L, podendo haver varia¢Bes por conta da idade e tamanho corporal do animal. Em
geral niveis séricos elevados sdo indicadores de lesGes de hepatocitos, porém também é
aumentada por lesdo muscular, hemolise e outros processos (Kaneko et al., 2008;
Thrall, 2007).

3.2 y-Glutamiltransferase (GGT)

A y-Glutamiltransferase € uma enzima associada a membrana celular,
responsavel por catalisar reagdes da glutationa e transferir grupos glutamil entre
peptideos. Apesar de estar presente entre muitas células, sua maior atividade se encontra
em células epiteliais biliares, acinares pancreaticas e epiteliais tubulares renais
(Stockham e Scott, 2013). O aumento da sua concentracdo no plasma de bovinos pode
ocorrer devido a lesbes hepaticas, obstrucdo do ducto biliar, colangite, colescistite,
intoxicacdo por cobre, micotoxicose hepatica e fasciolose. Sua concentracdo plasmatica
de referéncia é de 6,1 a 17,4 UI/L (Kaneko et al., 2008).

A mensuracdo de GGT em bovinos é amplamente utilizada como indicador da
fungdo hepatica, juntamente com a enzima AST. Segundo Borburema et al. (2012)
ainda ha possibilidade de se inferir também sob o status nutricional, pois animais em

restricdo nutricional apresentaram niveis decrescentes desta enzima.
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3.3 Proteina Total (PT)

Por definicdo, proteinas sdo cadeias polipeptidicas de aminoacidos. A maioria
das proteinas encontradas no sangue sdo proteinas combinadas. Sendo a maioria das
proteinas plasmaticas sintetizadas pelos hepatdcitos, como albumina e globulinas,
acrescidos de imunoglobulinas excretadas pelos linfécitos e plasmocitos. A
hiperproteinemia (aumento na concentracdo de proteina total plasmatica) geralmente
estd associada a hemoconcentracdo por aumento na sintese de proteinas como doencas
inflamatdrias e neoplasia de linfocito B, ja a hipoproteinemia (diminuicdo de proteina
total no plasma) pode ocorrer devido ao aumento da perda de proteina do espaco
vascular, falha de transferéncia passiva, hemodiluicdo e diminuicdo da sintese proteica
ou catabolismo proteico aumentado, podendo ser resultado de méa absorcdo de nutrientes
da dieta ou mé nutricdo (Stockham e Scott, 2013).

Apesar de se utilizar 6,74 a 7,46 g/dL como valor de referéncia (Kaneko et al.,
2008). Ha relatos de interferéncia da raca e idade sob este pardmetro, Fagliari et al.
(1998) observaram que em bezerros Nelore e Holandés desmamados a proteina total
foi de 6,89 g/dL e 6,84 g/dL, respectivamente, ja em estudo de Barini (2007) com
animais da raga Curraleiro o achado foi de 7,88 g/dL e com animais da raca Gir, Souza (
1997) observou 7,02 g/dL de proteina total.

3.4 Ureia

A ureia plasmatica ou sérica é oriunda da transformagdo da aménia (NHa)
absorvida no rumen ou intestino, que por sua vez é proveniente de bactérias, ureia,
proteina e creatina presentes no lumen ou pela degradacdo proteinas dos tecidos
corporais ou musculos. Por meio do ciclo da ureia no figado a aménia é transformada
em composto menos toxico as células do corpo, a ureia. Os rins sdo responsaveis pela
filtracdo e manutencdo de suas concentragdes em niveis aceitaveis pelo organismo e 0s
casos mais frequentes de redugdo dessa substancia no plasma s&o por insuficiéncia
hepatocelular, deficiéncia de enzimas envolvidas no ciclo da ureia, ou por aumento da
excrecdo nos rins, com distdrbios que comprometem os tubulos proximais e diabetes
insipido central ou nefrogénico. J& as causas que podem aumentar a concentragdo da

ureia plasmatica, além das condicbes renais ou pds-renais, podem ser por carater
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nutricional, ou pela auséncia de aminoacidos essenciais e a necessidade de desaminacao
de aminoé&cidos ndo essenciais, ou quando o animal se encontra em déficit energético e
mobiliza os tecidos corporais para obtencdo de energia (Hall, 2017; Kerr, 2003;
Stockham e Scott, 2013).

Kaneko et al. (2008), sugerem como valor de referéncia concentraces entre
42,9 e 64,3 mg/dL de ureia no plasma de bovinos. Fagliari et al. (1998) encontraram
médias de 14,39 e 15,97 mg/dL para bezerros Nelore lactentes e desmamados,

respectivamente.

3.5 Albumina

Nos bovinos a meia vida albumina é de 2 a 3 semanas, podendo variar de acordo
com o tamanho corporal, é sintetizada nos hepatécitos e suas principais fungdes no
organismo € o transporte de bilirrubina, célcio e magnésio e manter a pressdo osmatica
do plasma. Uma das causas que podem causar hiperalbouminemia € a desidratacéo, ja a
hipoalbuminemia pode ser resultado de uma variedade de doencas e condicdes, dentre
elas a diminuicdo na sintese de albumina por consequéncia de inflamacdo persistente,
insuficiéncia hepatica, problemas de absorcdo ou digestdo, a propria caréncia
nutricional, entre outros (Stockham e Scott, 2013).

Kaneko et al. (2008) descrevem que a concentracdo normal de albumina para
bovinos é de 30,3 a 35,5 g/L, similar encontrado por Fagliari et al. (1998) em estudo
com bezerros Nelore lactentes e desmamados encontraram valores médios de 29,7 e

31,7 g/L, respectivamente.

4. Minerais na nutricéo de bovinos

Os bovinos de uma forma geral exigem ao menos 17 minerais na sua
alimentacéo, sendo subdivididos em macrominerais (calcio, magnésio, fésforo, potéssio,
sodio, cloro e enxofre), e microminerais (cromo, cobalto, cobre, iodo, ferro, manganés,
molibdénio, niquel, selénio e zinco) (NRC, 2016). As exigéncias minerais em bovinos
sdo alteradas de acordo com o estado fisiolégico dos animais, sendo divididos em
animais em crescimento e terminacdo, vacas em gestacdo e vacas em inicio de lactacéo
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Exigéncia de minerais e concentracdes maximas toleraveis para bovinos de

corte
Exigéncias ?
Vacas Concentracéo

Crescimento Iniciode  méaxima
Mineral Unidade eterminacdo  Gestacdo lactacdo  toleravel
Calcio o/kg b b b b
Cloro g/kg - - - -
Enxofre a/kg 1,50 1,50 1,50 3,00-5,00
Faésforo g/kg ¢ ¢ ¢ ¢
Magnésio  g/kg 1,00 1,20 2,00 4,00
Potassio g/kg 6,00 6,00 7,00 20,00
Sadio a/kg 0,60-0,80 0,60-0,80 1,00 -
Cobalto mg/kg 0,15 0,15 0,15 25,00
Cobre mg/kg 10,00 10,00 10,00 40,00
Cromo mg/kg - - - 1.000,00
Ferro mg/kg 50,00 50,00 50,00 500,00
lodo mg/kg 0,50 0,50 0,50 50,00
Manganés  mg/kg 20,00 40,00 40,00 1.000,00
Molibdénio mg/kg - - - 5,00
Niquel mg/kg - - - 50,00
Selénio mg/kg 0,10 0,10 0,10 5,00
Zinco mg/kg 30,00 30,00 30,00 500,00

Adaptado do NRC (2016).
4 Exigéncias descritas com base no consumo de matéria seca (CMS).

b Equacdes para exigéncia célcio (g/dia):
Mantenca: 0,0154 *PCV/0,5; Crescimento: NPg 0,071/0,5; Lactacdo: Leite *1,23/0,5;
Gestacdo (Ultimos 90 dias): CBW*(13,7/90)/0,05; Méximo tolerado: 0,2 * CMS

¢ Equacdo para exigéncias de fosforo (g/dia):

Mantenca: 0,016 *PCV/0,68; Crescimento: NPg 0,045/0,68; Lactacdo: Leite *0,95/0,68;
Gestacdo (ultimos 90 dias): CBW*(7,6/90)/0,68; Maximo tolerado: 0,1 * CMS

Onde: PCV é peso de corpo vazio; NPg e gramas de proteina retida; Leite é producédo de

leite; CBW é peso do bezerro ao nascimento e CMS é consumo de matéria seca.
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Os microminerais, embora exigidos em pequenas quantidades, s&o
imprescindiveis para o funcionamento normal de todos os processos metabolicos nos
animais. Se faz necessario que estejam dentro de faixas adequadas de concentra¢do no
corpo, de modo a evitar deficiéncias, toxicidade ou desequilibrios, induzindo a
ocorréncia de distarbios e a necessidade de ajustes metabdlicos, resultando na reducgéo
do desempenho animal e consequentemente em perdas econdmicas (Spears e Weiss,
2014; Suttle, 2010).

Dentre as fungdes basicas dos minerais no organismo dos bovinos estdo a
participacdo como componentes estruturais dos tecidos corporais, atuagdo nos tecidos e
fluidos corporais como eletrdlitos para manutencdo do equilibrio &cido-béasico, da
pressdo osmotica e da permeabilidade das membranas celulares, como ativadores de
processos enzimaticos e ainda como integrantes da estrutura de metaloenzimas ou

vitaminas (Tokarnia et al., 2000).

4.1 Cobre, Manganés, Selénio e Zinco na nutri¢do de bovinos de corte

Dentre as principais funcdes que o cobre (Cu) exerce no organismo destacam-se
seu papel essencial em uma série de enzimas, cofatores e proteinas reativas, como a
citocromo C oxidase, superdxido dismutase, ceruloplamina e tirosinase, que atuam na
respiracdo celular, protecdo contra agentes oxidantes e no transporte de ferro. Os
sintomas de deficiéncia do cobre sdo: reducdo no crescimento, diarreia, anemia,
desmielinizacdo dos nervos, fibrose no miocérdio e reducdo na fertilidade (ASBRAM,
2007; NRC, 2016).

O manganés (Mn) atua como ativador da glicosiltransferase que é fundamental
na sintese de mucopolissacarideos nas cartilagens e matriz 6ssea, encontrado também na
proteina piruvato carboxilase, essencial para a geracdo de energia via adenosina
trifosfato (ATP) — no metabolismo de carboidratos. Além disso o0 mesmo estimula a
sintese do colesterol, utilizado para a formacdo de hormonios esteroides gonadais
(Corah e Ives, 1991).

A caréncia de manganés em animais jovens pode acarretar distirbios como
0ssos frageis, pernas tortas e articulacbes alargadas, enquanto que em animais adultos
pode ocasionar em problemas reprodutivos, caracterizados por estros irregulares, baixos

indices de concepcéo, abortos e baixos pesos ao nascimento (NRC, 2016).
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A atuacdo do selénio (Se) no organismo animal € baseada nas funcdes das
selenoproteinas, que em sua grande maioria tém atividade antioxidante ao retirar
radicais livres resultantes da atividade metabolica das células. Também estimula a
resposta dos receptores nos linfocitos a citocinas como a interleucina 2 (IL-2)
(Fairweather-Tait et al., 2010; Hall et al., 2011; Rooke et al., 2004).

Os sinais de deficiéncia de selénio s&o a distrofia no musculo cardiaco e musculo
esquelético, mais conhecida como doenca do musculo branco, além de ocasionar
fraqueza em neonatos, imunossupressdo, menor ganho de peso, reducdo na fertilidade,
aborto e retencao de placenta (Enjalbert et al., 2006; Koller et al., 1983).

O zinco (Zn) é considerado um micromineral essencial por ser imprescindivel ao
crescimento do animal, por sua participacdo em diversas enzimas e no turnover de
células, onde sdo necessarias altas taxas de proliferacdo, diferenciacdo e apoptose. Atua
também como componente da enzima superoxido dismutase, importante antioxidante na
maioria das células, responsavel pela catalisacdo e dismutacdo de superoxidos e
peroxidos de hidrogénio (Haase et al. , 2006; Saker, 2006; Vallee e Falchuk, 1993).

Niveis inadequados de ingestdo de zinco resultam em diminuicdo do
crescimento, diminuicdo na eficiéncia alimentar, reducdo no consumo de alimentos,
salivacdo em excesso, dermatites, alopecia, menor producéo de leite nas vacas, redugédo

na fertilidade e na eficiéncia reprodutiva de bovinos (Dantas e Negréo, 2010).

5. Suplemento micromineral injetavel (MMI)

As dietas completas ou suplementos mineralizados em pé sdo formulados para
atender as exigéncias dos bovinos nas diferentes fases do sistema de criacdo, ao incluir
quantidades adequadas de microminerais. Contudo pode ocorrer interacdes entre
nutrientes no ramen, animais com apetite reduzido, além do acesso restrito aos
comedouros e a ocorréncia de disturbios digestivos, limitando seu consumo ou sua
disponibilidade (Ganda et al., 2016).

Os suplementos microminerais injetaveis (MMI) podem ser utilizados como
ferramenta de fornecimento preciso de alguns minerais nos bovinos. Os microminerais
Cu, Se, Mn, Zn podem ser suplementados por meio de injecdes, permitindo assim sua
rapida disponibilidade e transporte para o sangue. Esta forma de suplementagdo tem

demonstrado proporcionar incrementos no status de microminerais de bovinos, sem
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ocasionar reacdes inflamatdrias no local da injecdo. Ao tornar-se uma possivel fonte
complementar & suplementagdo convencional, pode ser utilizada de forma estratégica
em fases do ciclo de producdo em que a suplementacdo oral ndo atende as exigéncias
nutricionais dos animais como, por exemplo, durante o periodo de transi¢éo, reproducao
e desmame (Arthington e Havenga, 2012; Pogge et al., 2012).

O pico destes minerais no plasma apés a injecdo acontece em curto periodo de
tempo (24 horas), diminui lentamente ao longo dos dias (14-15 dias) e sdo armazenados
nos hepatdcitos onde permanecem por periodo maior. (Bohman et al., 1984; Brasche,
2015).

Em estudo para determinar a eficacia da utilizagdo de um MMI sobre a
concentracdo plasmatica e hepatica destes microminerais, foi testado um produto
comercial (Multimin 90 ®) contendo uma mistura de microminerais (15 mg Cu/mL, 5
mg Se/mL, 10 mg Mn/mL e 60 mg Zn/mL) em 20 novilhos (Pogge et al., 2012).

Apo6s 8 a 10 horas da aplicacdo, verificou-se aumentos significativos nas
concentracOes plasmaticas de Se, Mn e Zn, mas ndo de Cu. No entanto, 24 horas apds a
injecdo apenas 0 Se apresentou concentragcdo superior comparado ao grupo controle,
ndo mantendo, entretanto, essa superioridade nos horarios subsequentes. As
concentracfes em mg/kg de MS de tecido hepéaticos de Cu (113,5 e 177,6 mg/kg de
MS), Se (1,7 e 6,2 mg/kg de MS) e Zn (77,8 e 88,3 mg/kg de MS) para o controle e
MMI, respectivamente, foram aumentadas ao longo do periodo de 15 dias e houve
tendéncia (P = 0,06) para o Mn (6,2 e 6,8 mg/kg de MS, para controle e MMI,
respectivamente) em apresentar maior concentragdo nos animais que receberam MMI.

Noutro estudo, bezerros foram alimentados com uma dieta adequada e outra
deficiente em Cu (4,1 mg/kg de MS), Mn (25,7 mg/kg de MS) e Zn (33,9 mg/kg de MS)
contendo substancias antagonistas, como Fe (sulfato ferroso 300 mg/kg da dieta) e Mo
(molibidato de s6dio 5 mg/kg de MS da dieta). Estes animais foram submetidos a um
periodo de estresse (20 h de transporte) e na sequéncia um grupo recebeu injecGes de
MMI e outro recebeu solucdo salina esterilizada. As concentracfes plasmaticas Cu, Se,
Mn e Zn foram aumentadas no dia 1, entretanto somente as concentragdes plasmaticas
de Se permaneceram superiores 15 dias apos a injecdo, ndo foi observado efeito do
MMI sobre as concentracGes plasmaticas de Cu. 29 dias ap0s as injecfes foram
observadas concentracfes hepaticas de Cu e Se superiores nos animais suplementados

em relagdo aos do grupo controle. O aumento na concentracdo plasmatica de Cu foi
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maior em resposta a0 MMI nos animais alimentados com uma dieta adequada em
comparacao a dieta deficiente destes minerais e com antagonistas (Genther-Schroeder e
Hansen, 2015).

Supde-se que animais alimentados com uma dieta adequada sdo capazes de
armazenar o Cu no figado de maneira mais eficiente, enquanto que animais com dietas
deficientes nesse micromineral utilizaram o Cu oriundo do MMI, o que resultou em
menor tempo de estocagem no figado (Genther-Schroeder e Hansen, 2015).

Esses resultados demonstram que a utilizacdo de MMI foi eficiente em aumentar
o0 status plasmaticos de Mn e Zn a curto prazo, e apresentar armazenamento a médio e
longo prazo de Cu e Se no figado. Porém, a questdo é se esta melhora no status mineral

pode refletir ou ndo em aumento no desempenho produtivo dos animais.

5.1 Aplicacdo de MMI em bezerros

Nos diferentes sistemas de producdo, os bezerros estdo suscetiveis a grande
variedade de fatores estressantes como vacinacgdes, desmame e transporte, que alteram
momentaneamente a exigéncia nutricional dos animais. O ideal é que que estes
apresentem um status de microminerais adequado, de modo a garantir sua rapida
disponibilidade, afim de manter o desempenho e funcdo imune em niveis adequados
durante esses periodos (Richeson e Kegley, 2011).

O fornecimento de niveis adequados de microminerais a animais jovens pode ser
desafiador devido ao baixo consumo de matéria seca (CMS) tipico desses animais, além
da possibilidade de interagdes negativas entre os minerais da dieta (Galyean et al., 1999;
Machado et al., 2014).

Nesse sentido, a administracdo de microminerais via parenteral (Cu, Se, Mn e
Zn) pode ser um método eficiente para garantir niveis adequados desses minerais,
adicionalmente a suplementacéo mineral convencional (em p0), 0 que pode acarretar em
efeitos positivos sobre a satde e desempenho desses animais.

Foram observados incrementos na resposta imune humoral em decorréncia da
aplicacdo de 7 mL de uma solucdo de microminerais (15, 5, 10 e 40 mg/mL de Cu, Se,
Mg e Zn, respectivamente), em bezerros com idade entre 10 e 12 meses, mantidos em
pastagens, simultaneamente a vacinacao viral, com aumento na titulacdo de anticorpos

(até 60 dias apos a vacinacgao) e nas concentracfes séricas de Cu, Se e Zn (ap06s 14 dias)
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comparativamente ao grupo controle, embora todos os animais tivessem acesso a
suplementacdo concentrada enriquecida com nucleo mineral (Arthington e Havenga,
2012).

A aplicacdo de 1 mL da mesma solucdo de microminerais (15, 5, 10 e 60 mg/mL
de Cu, Se, Mg e Zn, respectivamente) ao nascimento e novamente com
aproximadamente 100 e 200 dias de idade, em bezerros de corte com acesso a
suplementacdo mineralizada, ndo proporcionou efeito sobre o ganho médio diério
(GMD) e o peso corporal dos animais até o desmame (250 dias). Todavia, 0 status de
microminerais foi aumentado, com os animais do grupo suplementado apresentando
niveis de Cu hepatico em média 34% superiores até o desmame e niveis de selénio cerca
de 5 vezes superiores aos 150 dias, em comparacdo aos animais do grupo controle.
Apesar de ndo haver diferenca estatistica no status de Se entre os grupos ao desmame,
0s animais do grupo controle apresentaram concentracfes hepaticas de 0,49 mg/kg de
MS, valor abaixo do nivel considerado critico para deficiéncia (0,61 mg/kg de MS),
indicando que a suplementacdo pode ser benéfica para evitar deficiéncia de Se em
bezerros ao desmame (Arthington et al., 2014).

A aplicacdo de duas injecGes de microminerais (1 mL/ 90 kg de PC) em vacas
Angus x Hereford, aos 105 dias pré-parto e 30 dias antes da inseminacdo artificial em
tempo fixo (IATF), e em seus bezerros (1 mL/45 kg de PC) ao nascimento e aos 71 dias
de idade ndo proporcionou incremento no GMD ou peso ajustado aos 205 dias, em
comparagdo aos animais do grupo controle (Mundell et al., 2012).

Ao avaliar o ganho de peso e o status mineral em 168 novilhos Angus nas fases
de crescimento e terminacgdo utilizando MMI (Multimin90®, contendo 15 mg/mL de
Cu, 5 mg/mL de Se, 10 mg/mL de mg/mL de Mn e 60 mg/mL de Zn), com 14 dias apds
a aplicacdo foi observado maiores concentraces de Cu e Se no figado dos animais que
receberam o MMI em relacdo ao tratamento controle. Com 98 dias ap6s a aplicacdo ndo
foi observado diferenca significativa de Zn e Mn, porém concentracdes de Cu e Se
foram maiores no tratamento controle. Sob o aspecto de desempenho a aplicacdo de
MMI ndo resultou em melhor ganho de peso, podendo ser devido ao fato da dieta ja

conter os niveis adequado de minerais (Niedermayer et al., 2017).
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MICROMINERAIS INJETAVEIS PARA BEZERROS DE CORTE NA FASE
DA DESMAMA!

Camila da Silva Pereiral, Gumercindo Loriano Franco?*

!Dissertacdo de mestrado do primeiro autor apresentada a UFMS.

2Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
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*Endere¢o para correspondéncia: gumercindo.franco@ufms.br

RESUMO - Nos diferentes sistemas de producdo, os bezerros na desmama estdo
suscetiveis a uma grande variedade de fatores estressantes como vacinag@es, marcagdes
a ferro e transporte, sendo ideal que estes apresentem um status de microminerais
adequado durante este periodo. Objetivou-se verificar o efeito da utilizacdo de
microminerais injetaveis (MMI) sobre desempenho, concentracdo das enzimas
glutationa peroxidase (GPx), superdxido dismutase (SOD) e variaveis bioquimicas em
bezerros Nelore na fase de desmama sob restricdo alimentar. Foram utilizados 30
bezerros Nelore no desmame, com 7 + 1 meses de idade e 176,23 + 21,68 kg de peso
corporal (PC). Alocados por 28 dias em pasto de U. decumbens e transferidos para
pasto de U. brizantha cv Marandu por mais 28 dias. Os tratamentos foram: SORO
(injecdo de soro fisioldgico) ou MMI (Multimin®; fornecendo: 15 mg Cu/mL, 60 mg
Zn/mL, 10 mg Mn/mL e 5 mg Se/mL). Aplicados via subcutanea na proporcéo de 1
mL/45kg de PC. Com 28 dias apds a aplicacdo foi observado um aumento (P<0,05) no
PC dos bezerros para ambos os tratamentos. Ao final do experimento, 56 dias apos a
aplicagdo, os animais apresentaram PC menor que dia 0 em ambos os tratamentos
(P<0,05). Os bezerros que receberam MMI tiveram menor peso corporal (P<0,05) no
dia 56 comparado aos que receberam SORO. Néo foi observado diferenca (P>0,05)
entre os tratamentos nas concentracdes das enzimas GPx e SOD. N&o houve diferenga
significativa (P>0,05) entre os tratamentos para 0s parametros sanguineos, porém estes
mantiveram se dentro ou pouco abaixo do descrito para a espécie. Em condi¢do de
restricdo alimentar a utilizagdo de MMI em bezerros desmamados ndo melhorou o
desempenho animal, ndo alterou a concentracdo das enzimas GPx e SOD, nem 0s

parametros sanguineos.

Palavras-Chave: Estresse oxidativo, glutationa peroxidase, ruminantes, superoxido

dismutase
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INJECTABLE TRECE MINERALS FOR BEEF CALVES ON WEANING
PHASE

ABSTRACT - In different production systems, calves at weaning phase are susceptible
to a wide variety of stressors factors such as vaccinations, iron markings and transport,
it’s ideal they have adequate micromineral status during this period. The objective of
this study was to verify the effect of the use of injectable microminerals (ITM) on
performance, concentration of glutathione peroxidase (GPx), superoxide dismutase
(SOD) and biochemical variables on weaning phase Nellore calves under feed
restriction. Thirty Nellore calves were used at weaning, at 7 £ 1 months of age and
176.23 + 21.68 kg of body weight (BW). Allocated for 28 days in pasture of U.
decumbens and transferred to pasture of U. brizantha cv Marandu for another 28 days.
The treatments were: SORO (injection of saline solution) or ITM (Multimin®,
providing: 15 mg Cu/ mL, 60 mg Zn/ mL, 10 mg Mn/ mL and 5 mg Se / mL). Applied
subcutaneously in the ratio of 1 mL / 45 kg of BW. At 28 days after application, an
increase (P <0.05) in BW of calves was observed for both treatments. At the end of the
experiment, 56 days after application, the animals had less BW than day 0 in both
treatments (P <0.05). The calves receiving MMI had lower body weight (P <0.05) at
day 56 compared to those receiving SORO. No difference (P> 0.05) was observed
between the treatments in the concentrations of the GPx and SOD enzymes. There was
no significant difference (P> 0.05) between the treatments for the blood parameters, but
these remained within or slightly below that described for the species. In a feed
restriction condition, the use of ITM in weaned calves did not improve animal
performance, did not change the concentration of GPx and SOD enzymes, nor blood

parameters.

Key words: glutathione peroxidase, oxidative stress, ruminants, superoxide dismutase
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1. Introducéo

Como forma de se suprir a caréncia mineral das forrageiras, os produtores
usualmente fornecem suplementos minerais aos animais. Além da forma tradicional de
se fornecer o suplemento contendo macro e microminerais, como mistura em pé
disponibilizada no cocho para consumo dos animais, mas ainda pode ser fornecida na
forma de blocos ou liquida. E possivel fornecer também alguns minerais na forma de
bolus intra-ruminais (selénio e cobre) e a suplementagdo com microminerais injetaveis
(MMI), que contém Cobre (Cu), Manganés (Mn), Selénio (Se) e Zinco (Zn)
(McDowell, 1996; Peixoto et al., 2005).

A MMI é recomendada para ruminantes ndo somente pelas inimeras fungoes
que os minerais da formula exercem no organismo dos animais, como sintese de
horménios e enzimas, formagdo dos 0ssos e desenvolvimento do sistema nervoso
central, mas também por conta de deficiéncias subclinicas de microminerais terem
associacdo com a diminui¢do no ganho de peso, imunidade, desempenho reprodutivo e
aumento do estresse oxidativo, e a possibilidade de sua utilizacdo de forma estratégica
em momentos de maior necessidade de aporte nutricional nos animais (Brasche, 2015).

Na regido Centro-oeste do Brasil dentre as categorias animais, oS bezerros na
fase de desmama s&o os que mais tém sua produtividade comprometida, por conta de
um conjunto de fatores. Os animais sdao desmamados durante o periodo seco, em que ha
menor quantidade e a qualidade das pastagens. Ocorrem o estresse da apartacao de suas
mdes, vacinagdes, podem ocorrer transportes para outras fazendas, além da marcacgdo a
ferro e o proprio desafio de se tornar um ruminante totalmente funcional (Enriquez et

al., 2011; Pott et al., 1989; Richeson e Kegley, 2011).
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Nesse sentido, a administracdo de microminerais via parenteral pode ser um
método eficiente em garantir que estes animais recebam niveis adequados desses
minerais durante esse periodo, adicionalmente a suplementacdo mineral via dieta, 0 que
pode acarretar em efeitos positivos sobre a saude e desempenho desses animais.

Objetivou-se verificar o efeito da utilizacdo de microminerais injetaveis (MMI)
sobre desempenho, concentracdo de algumas enzimas do estresse oxidativos (glutationa
peroxidase e superoxido dismutase) e variaveis bioquimicas (albumina, aspartato
aminotransferase, y-Glutamiltransferase, proteina total e ureia) em bezerros Nelore na

desmama sob restricdo alimentar.

2. Material e métodos

2.1. Local e condigdes climaticas

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia pertencente a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
localizada em Terenos — MS, a 918 metros de altitude, tendo como coordenadas
geograficas 20° 26 de latitude Sul e 45° 50 de longitude Oeste de Greenwich (Google
Maps, 2016). O periodo experimental foi de 29 de junho a 24 de agosto de 2017,
compreendendo quase todo o inverno. O experimento foi aprovado pela Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFMS sob o protocolo n°® 754/2016.

Durante o periodo experimental as temperaturas variaram entre a maxima de
35,2 °C e minima 4,3 °C, com mediana da temperatura de 21,2 °C. A média de umidade
relativa do ar foi de 52% com pico maximo de 95% e minimo de 17% e um acumulado

de chuva de 38,4 milimetros (Figura 1) (INMET, 2017).
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Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima e minima e umidade média
durante o experimento (junho a agosto de 2017), na Fazenda Escola da UFMS, Terenos,

Brasil.

2.2. Animais, tratamentos e amostras

Foram utilizados trinta bezerros Nelore, nove machos e vinte e uma fémeas, com
idade de 7 + 1 més e peso corporal (PC) inicial de 176,23 + 21,68 kg. Foi adotado o
modo tradicional de desmama, em que os animais foram separados de suas maes e
alocados no mangueiro, para dar inicio ao periodo experimental.

Os tratamentos experimentais foram distribuidos de forma previamente
randomizada, de modo que a quantidade de machos e fémeas em ambos os tratamentos
fosse equilibrada. Os tratamentos foram aplicados me maneira subcutanea, sendo estes:
Soro, injecdo de soro fisiolégico (1 mL/45kg de PC) e MMI, suplemento mineral
injetavel (Multimin 90; MultiMin USA, Inc., Fort Collins, CO (Composicdo: 15 mg de

Cu/mL, 5 mg de Se/mL, 10 mg de Mn/mL e 60 mg de Zn/mL) (1 mL/45kg de PC).
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Os animais foram pesados em balanca acoplada ao tronco de contencéo nos dias 0
(desmama), 28 e 56 dias para avaliagdo no ganho de peso.

As amostras de sangue foram colhidas no dia 0 antes da aplicacdo dos
tratamentos e nos dias 2, 4, 7, 14, 28 e 56 ap6s a desmama, por meio de venopuncao
jugular em tubo tipo Vacutainer® contendo Heparina de Sodio. As amostras foram
mantidas em caixa térmica contendo gelo até chegarem no laboratério. J& no
Laboratorio de Metabolismo Animal da Faculdade de Medicina Vetrinaria e Zootecnia
(FAMEZ) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), as mesmas foram
centrifugadas a 3000 rpm por 15 min e o plasma transferido para tubos tipo
Eppendorf®, sendo armazenados a -20°C até o momento da analise.

As analises de glutationa peroxidase e superdxido dismutase, foram realizadas a
partir de Kkits enzimaticos, Superoxide Dismutase Assay Kit® e Glutathione Peroxidase
Assay Kit® (Cayman Chemical Company; Ann Arbor, Michigan, EUA) no Laboratério
de Biologia Molecular da FAMEZ/UFMS, seguindo as especificacdes técnicas do
fabricante.

As variaveis plasmaticas, aloumina (Alb), aspartato aminotrasnferase (AST)
proteina total (PT), ureia, e y-Glutamiltransferase (GGT) foram analisadas pelo
Laboratério de Patologia Clinica também na FAMEZ/UFMS, conforme metodologia
especificada nos kits utilizados no equipamento Cobas® ¢ 111(F. Hoffmann-La Roche
Ltd, Basileia, Suica): Albumin Gen.2; Urea /BUN; Aspartate aminotransferase (AST)
with/without pyridoxal phosphate activation; Total Proteins Gen. 2 monochromatic; y-

Glutamyltrandferase ver.2.
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Os animais foram mantidos por 28 dias no Piquete A, com 2,76 hectares de
Urochloa decumbens e realocados por mais 28 dias no Piquete B, com 2,95 hectares de
Urochloa brizantha cv. Marandu (Piquete B), ambos providos de bebedouro.

A oferta de massa de forragem e a qualidade do pasto foi aferida durante o
experimento nos dias 0, 28 e 56. Para calcular a oferta de massa de forragem no piquete, de
maneira aleatoria, era lancado um quadrado em metal com area conhecida e amostrava-se a
area do pasto que estava dentro do quadrado a 5 cm do solo, repetindo-se até obter a quantia
de 10 pontos de amostragem no piquete avaliado (Carvalho et al, 2008; Euclides et al.,
1992).

Ja as amostras para qualidade da forragem foram colhidas conforme método
descrito por descrita por Euclides et al. (1992), observando o habito e a altura do pastejo
dos bovinos e simulacdo a colheita da forragem com as maos. Estas foram imediatamente
encaminhadas para o Laboratorio de Nutricdo Animal da FAMEZ/UFMS. E analisadas
segundo as metodologias do AOAC (1990) para determinar o teor de matéria seca (MS;
cdd. 930.15), proteina bruta (PB; cdd. 955.04), matéria mineral (MM; c6d. 942.05) e
extrato etéreo (EE; 954.02), e de acordo com a metodologia de Van Soest et al. (1991),
para determinar a fibra em detergente neutro (FDN). A disponibilidade da massa de
forragem e a composicdo dos pastos durante o experimento é apresentada a seguir

(Tabela 1).
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Tabela 1 - Composi¢cdo quimica e quantitativa dos capins Urochloa decumbens
(Piquete A) e Urochloa brizantha cv. Marandu (Piquete B).
Piquete A Piquete B
Itenst : i : i
Dia 0 Dia 28 Dia 28 Dia 56

MS (g/kg) 326,23 540,43 279,35 266,44
g/kg de MS

PB 76,23 44,42 103,62 141,59

FDN 748,99 751,01 636,64 694,71

FDA 395,93 422,78 314,14 310,90

EE 19,07 21,20 29,71 19,66

MM 75,71 72,52 89,75 99,04

CNF 79,99 110,84 140,27 45,01
Massa Forragem 1,353 1,041 0,546 0,379

(T de MS/ha)

IMS, matéria seca; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra em detergente 4cido;
EE, extrato etéreo; CNF, carboidratos nao fibrosos ((100—(Cinzas + PB + FDN + EE)) (NRC, 2001);
MM, matéria mineral (cinzas).

2.3. Andlises estatisticas

Todos os dados foram analisados como delineamento inteiramente casualizado e
foi utilizado o procedimento MIXED do SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA, versédo
9,4) com a aproximacdo Satterthwaite para determinar os graus de liberdade do
denominador para efeitos fixos. O modelo estatistico utilizado para 0 GMD continha
como efeito fixo o tratamento e como varidvel aleatdria sexo e animal (tratamento). Os
modelos estatisticos para as demais variaveis continham como efeito fixo tratamento,
dia e as respectivas interacbes, como variavel aleatoria sexo, animal (tratamento), e
como sujeito animal (tratamento). Os valores do dia 0 foram incluidos como covariaveis
somente para as variaveis PC, SOD, proteina total, albumina e AST pois apresentam
P<0,10 quando incluidos no modelo. Foi escolhida a estrutura de covariancia que
melhor se ajustou aos dados através do menor critério de informacéo de Akaike em cada

analise. As estruturas de covariancia utilizadas foram: autoregressiva de ordem 1 (PC,
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SOD e GSH-Px, proteina total e ureia), toeplitz (aloumina, GGT e AST) e composto
simétrica (GMD). A funcdo pdiff foi utilizada quando foi detectada significancia no
teste-F e todos os resultados sdo reportados como Ismeans seguidos por erro padrdo da
média (EPM). A significancia foi definida quando P< 0,05, e tendéncias quando P> 0,05

e <0,l10.

3. Resultados

3.1. Desempenho animal

Ap0s a desmama, d28, foi observado aumento (P<0,05) no PC dos bezerros ,
em relacdo ao observado na desmama (dO) (Tabela 2).

Ao final do experimento, d56, animais apresentaram PC menor que no d0, em
ambos os tratamentos (P<0,05). Contudo, houve tendéncia para efeito de tratamento no
d56, no qual animais do tratamento SORO terminaram com PC superior (P< 0,07) aos
bezerros do tratamento MMI.

Foi encontrada tendéncia (P= 0,0745) para efeito de sexo das onde as fémeas
apresentaram menor PC que os machos, 175,64 + 0,71 kg e 178,07 + 0,71 kg,

respectivamente.
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Tabela 2 - Efeito dos microminerais injetaveis sobre o desempenho de bezerros

Tratamentos? P-value*
Variaveis? EPM3
SORO MMI Trat Dia Trat x dia

PC (Kg) 0,83 <0,0001 0,07

d 0 (desmame) 176,66" 176,788 1,24

d28 179,804 181,78~ 1,24

d 56 174,50 171,64¢0 1,24
GMD (kg/d) 0,27 <0,0001 0,087

d0aod 28 0,126 0,199 0,05 0,33

d 28 ao d 56 -0,1772 -0,345° 0,06 0,05

d0adb56 -0,026 -0,073 0,03 0,22

PC, peso corporal; GMD, ganho médio diario.

2Tratamentos: SORO, injecdo de solucdo salina (1 mL/45 kg de PC), MMI, microminerais injetavel (1
mL/45 kg de PC). Diferentes letras maitsculas na mesma coluna ou minusculas na mesma linha diferem
estatisticamente (P < 0,05).

SErro padrdo da média.

“Trat, efeito de tratamento; Dia, efeito de dia; Trat x dia, interacéo entre tratamento e dia.

O ganho médio diario (GMD) no periodo do d0 ao d28 os bezerros de ambos 0s
tratamentos obtiveram GMD superior (P<0,05) em relacdo ao periodo de d28 ao d56.
No entanto, animais sob tratamento com SORO apresentaram menor (P< 0,05) perda de
peso que os animais do tratamento com MMI.

De forma semelhante ao PC, o sexo apresentou tendéncia (P = 0,0610) sob o
GMD, em que as fémeas obtiveram menor GMD que os machos, sendo de -0,075 * 0,02

kg/dia para fémeas e 0,0001 + 0,02 kg/dia para machos.

3.2. Andlise das enzimas SOD e GPx

Para a enzima superoxido dismutase (SOD) houve efeito do dia de colheita
(P<0,0001) (Figura 2), em que no dO e d28 os animais apresentaram as maiores
concentragdes de SOD (2,29 e 2,16 U/mL SOD, respectivamente) e d4 e d7 as menores

concentragfes(1,34 e 1,43 U/mL SOD, respectivamente). Porém, ndo diferiram
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891  estatisticamente do d14 e d56 (1,53 e 1,56 U/mL SOD). Nao foi observada diferenca

892  significativa entre os tratamentos (P = 0,29) nem interacdo entre tratamento x dia (P =

893  0,29).
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899  Figura 2. Efeito dos microminerais injetaveis (MMI) sobre a concentracdo das enzimas
900  superoxido dismutase (U/mL) e glutationa peroxidase (nmol/min/mL) em bezerros sob
901  restricdo alimentar.

902  Tratamentos: SORO, injecéo de soro fisioldgico (1 mL/45kg de PC), MMI, suplemento
903  mineral injetavel (1 mL/45kg de PC). Barras verticais representam o erro padrdo da

904 media.
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A enzima glutationa peroxidase (GPx) ndo apresentou diferenca significativa
para tratamento (P = 0,60), dia de colheita (P = 0,47), nem interacdo tratamento x dia (P
= 0,35). Os tratamentos SORO e MMI apresentaram concentracdes de 1,76 e 1,88

nmol/min/mL, respectivamente.

3.3. Anadlise das variaveis bioquimicas Alb, AST, GGT, Pt e Ureia

Né&o foi observada diferenca (P > 0,05) (Tabela 3) nas varidveis albumina, GGT

e proteina total para os efeitos de tratamento, dia de colheita nem interacGes entre

tratamento x dia.

Tabela 3 - Efeito dos microminerais injetaveis sobre a bioquimica sanguinea de

bezerros na desmama

Tratamentos? P-value?
Itenst EPM3
SORO MMI Trat Dia Trat x dia

Albumina, g/L 27,22 29,22 1,23 0,13 0,65 0,44
AST, U/mL 55,01 54,62 2,73 0,86 <0,0001 0,77
GGT, U/mL 15,90 11,12 2,96 0,26 0,96 0,54
Proteina total, mg/dL 50,68 53,00 1,56 0,29 0,02 0,69
Ureia, mg/dL 26,11 24,93 1,16 0,32 <0,0001 0,05

LAST, Aspartato aminotransferase; GGT, y-Glutamiltransferase.

2Tratamentos: SORO, injecdo de solucdo salina (1 mL/45 kg de PC), MMI, microminerais injetavel (1
mL/45 kg de PC).

3Erro padrdo da média.

“Trat, efeito de tratamento; Dia, efeito de dia; Trat x dia, interacéo entre tratamento e dia.

A enzima AST apresentou diferenca (P < 0,0001) para o dia de colheita, porém

ndo houve efeito para tratamento, nem interagdo tratamento x dia (Tabela 3). Colheitas
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no d0 e d56 apresentaram concentra¢des da enzima significativamente maiores que d28

(Tabela 4).

Tabela 4 — Efeito de dia sob a aplicacdo de microminerais injetaveis nos parametros
bioguimicos AST, Proteina Total e Ureia de bezerros Nelore

Dias? EPM? P-value
Item? 0 28 56
AST, U/mL 64,44% 43,87 56,15 2,73 <0,0001
Proteina total, mg/dL 48,11° 52,27 55,162 1,82 0,02
Ureia, mg/dL 21,63° 21,79>  33,13° 1,24 <0,0001

IAST, Aspartato aminotransferase.
2Diferentes letras mintsculas na mesma linha diferem estatisticamente (P < 0,05).

3Erro padrdo da média.

As concentracOes de proteina total no plasma apresentaram efeito significativo
(P < 0,05), em que no d28 e d56 os animais obtiveram maiores concentracdes do que dO
(Figura 4). Os niveis plasmaticos de ureia apresentaram-se maiores (P < 0,0001) no d56
do que nas colheitas anteriores, dO e d28. Foi observada interacdo significativa de

tratamento x dia (P = 0,05).

4. Discussao

4.1. Desempenho animal

O baixo peso dos animais ao final dos 56 dias do experimento (Tabela 2) esta
associado principalmente ao periodo seco do ano, com baixa oferta de massa de
forragem (Tabela 1), e também devido os animais ndo terem recebido qualquer
suplementacdo concentrada. Experimentos que avaliaram o potencial dos pastos em

atender as exigéncias nutricionais também encontraram baixo ganho de peso na época
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seca. Baido et al. (2005) encontraram GMD da ordem de 0,008 kg/dia para os animais
do tratamento que ndo recebiam suplementacdo concentrada durante a época seca em
animais mantidos em capim Marandu.

Da mesma forma bezerros desmamados que passaram pelo periodo seco em
pastagem também apresentaram GMD menores que os suplementados. Apresentando
GMD de 0,070 kg/dia e 0,490 kg/dia, para animais ndo suplementados e suplementados,
respectivamente. O desempenho aquém dos bezerros que mantidos exclusivamente em
pastagem ocorreu devido uma menor oferta de massa de forragem e menor valor
nutritivo durante a seca (Euclides et al. (2001).

Concordando também com achados de Vedovatto et al. (2019), onde animais
criados a pasto recebendo apenas suplemento mineral durante a seca, apresentaram
maior perda de peso corporal que os demais tratamentos que recebiam algum tipo de
suplementacéo.

Durante a seca ha um decréscimo tanto na digestibilidade quanto nos compostos
nitrogenados das plantas, e por consequéncia um menor aporte de nutrientes para o
crescimento microbiano ruminal, se tornando limitante a0 GMD dos bovinos criados em
pastagem recebendo apenas suplemento mineral. Evidenciado em estudo realizado por
Franco et al. (2018), a porcdo de maior valor nutritivo aos animais, com o avancar do
periodo seco, as pastagens tém uma grande reducdo na proporc¢do de folhas e em massa
de forragem, resultando em GMD defasados.

Vérios estudos encontraram esse menor desempenho nos animais mantidos
exclusivamente a pasto no periodo seco (Leng, 1990; Zanetti et al., 2000; Paulino et al.,
2001; Detmann et al., 2004; Vieira et al., 2006).

No presente estudo a restricdo alimentar associada aos MMI levou a uma maior

perda de peso (Tabela 2). Roberts et al. (2016) aplicando MMI juntamente com
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aplicacdo ou ndo da vacina para BVDV (diarreia viral bovina) verificaram que nédo
houve diferenca significativa entre os tratamentos para 0 GMD nem para consumo de
matéria seca (CMS), contudo houve tendéncia para menor eficiéncia de utilizagdo do
alimento (GMD + CMS) nos animais MMI. Os autores sugeriram que o menor GMD no
tratamento MMI pode estar relacionado a uma resposta inflamatoria a injecao.

Animais que receberam MMI submetidos ao estresse de 20h transporte ou 20h
de jejum, ndo tiveram melhor peso corporal final, também sob hipdtese de que os
novilhos devem ter desenvolvido uma resposta inflamatéria ao MMI, porém de acordo
com o intervalo entre as colhidas ndo foi possivel perceber o pico da resposta
inflamatdria (Genther-Schroeder e Hansen 2015).

Parece haver uma interacao entre o nivel de estresse do animal e o0 uso do MMI,
Rauch (2017) submetendo bezerros a dois tipos de desmama, a tradicional ou abrupta
ou em 2 estagios e aplicacdo de MMI ou SORO, também ndo observou diferenca
significativa dos tratamentos no PC dos animais. Porém animais da desmama em 2
estagios e SORO apresentaram melhor eficiéncia de utilizacdo do alimento (P = 0,05)
que os demais tratamentos. O autor concluiu uma possivel interacao entre o uso de MMl
com o nivel de estresse do animal no momento da aplicacdo, resultando em alteracdes

no GMD.

4.2. Enzimas SOD e GPx

Os tratamentos ndo afetaram as concentracGes plasmaticas de superoxido
dismutase (SOD) (Figura 2), nem da enzima glutationa peroxidase (GPx). Similar ao
observado por Teixeira et al. (2014), pois a concentragdo da enzima SOD pode estar

associado a idade do animal, sendo 6timo indicador de inflamag&o em vacas, no entanto
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em bezerros pode ter sua concentracdo alterada conforme eventos estressantes que este
possa sofrer.

Apesar da enzima GPx ter sua concentracdo alterada com a aplicacdo de Se,
como obtido no experimento de Maas et al. (1993), 0 mesmo nédo foi observado neste
experimento (Figura 2). Podendo estar relacionado a limitacao de nutrientes na dieta em
quantidade (Tabela 1), levando o animal a ndo expressar diferenca na concentracdo da

enzima.

4.3. Parametros sanguineos Alb, AST, GGT, PT e Ur

Os niveis médios de albumina observados neste trabalho estiveram ligeiramente
abaixo do descrito por Kaneko et al., (2008). Silva et al.(2017) também encontraram
concentragdes de albumina pouco abaixo do recomendado em bezerras Nelore
desmamadas mantidos apenas em pastagem, destacando o efeito da sazonalidade das
forrageiras na regido do Brasil Central que reflete diretamente na disponibilidade de
nutrientes para 0 metabolismo animal, mais especificamente proteina, na dieta.

Além da variacdo sazonal interferir na concentracdo de albumina, o tipo de solo
também pode alterar nos constituintes da forrageira, em que animais sob a mesma
pastagem (Urochloa decumbens), quando em solo arenoso os bovinos apresentaram
menor concentracdo de albumina no inverno, ja quando em solo argiloso apresentaram
menor concentracdo no outono (Morais et al., 2000).

Apesar dos niveis plasmaticos da enzima AST n&o serem significativas (Tabela
3) para tratamento ou interacdo tratamento x dia, apresentou concentracfes abaixo dos
valores descritos por Kaneko et al. (2008).

Baixas concentracdes desta enzima sdo associadas a possiveis deficiéncias de

vitamina B6 (Piridoxina), precursora da enzima AST, que em condigdes severas de
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caréncia é extremamente prejudicial a sadde dos animais (Johnson et al., 1950;
Rossouw et al., 1978).

Contudo Fagliari et al. (1998) e Morais et al. (2000) utilizando bezerros
desmamados obtiveram valores muito préximos do obtido no presente trabalho, nos
quais as forragens apresentaram menor qualidade, indicando uma possivel interacdo
entre a idade e/ou a qualidade dos pastos sobre esta variavel da bioquimica sanguinea.

Os valores de GGT obtidos se mantiveram dentro do normal para a espécie
(Kaneko et. al. 2008). Corroborando com os achados de Fagliari et al. (1998) que
encontraram valores médios muito proximos aos obtidos no presente trabalho em
animais Nelore desmamados.

Maiores alteracdes nesta enzima estdo principalmente associados a idade, mais
especificamente a ingestdo de colostro, como observado por alguns autores, a
concentracdo da GGT tende a ser maior nas primeiras horas de vida e ao longo dos
meses reduz nos bezerros até os niveis descritos para a espécie (Coppo et al., 2000;
Fagliari et al., 1998; Zanker et al., 2001).

As concentracOes de proteina total estiveram abaixo do descrito por Kaneko et
al. (2008), também observado por Fagliari et al.(1998) em bezerros na desmama.

A desmama tradicional, separacdo abrupta e definitiva do bezerro e a vaca, pode
alterar os parametros indicativos de estresse como observado por Blanco et al. (2009) ,
ao qual no momento da desmama 0s parametros sanguineos de rapida resposta sofrem
alteracbes momentaneas.

O estresse da separacdo dos bezerros de suas mées costumam causar alteragdo
comportamentais nos bezerros, estes passam mais tempo vocalizando e caminhando do

que efetivamente ingerindo alimento, implicando diretamente no consumo de matéria
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seca e consequentemente na concentracdo de proteina total plasmatica (Borburema et
al., 2012; Meyer et al., 2005)

As concentracdes de ureia plasmatica neste trabalho concordam com o descrito
como intervalo normal para a espécie (Kaneko et al.2008). Nivel similar foi observado
por Gonzélez et al. (2000) em bovinos sob pastagem de grama forquilha (Paspalum
notatum) e pega-pega (Desmodium spp).

Fagliari et al. (1998) porém, encontraram valores inferiores aos obtidos neste
trabalho, utilizando Nelores desmamados mantidos em capim braquidria (Urochloa
decumbens), Os niveis de ureia podem ser aumentados devido distdrbios, como
hemorragia, mas também pela quantidade de proteina na dieta. O inverso porém, niveis
mais baixos de ureia no sangue, podem ser resultantes do anabolismo, frequentemente
observado em animais jovens em crescimento (Duncan e Prasse, 2003; Meyer e Harvey,
2004).

A0 observar os parametros sanguineos analisados, ficou evidente que os animais
passaram por restricdo alimentar, pois foram obtidas baixas concentracdes de albumina

e proteina total, ambos relacionados a ingestdo de proteina.

5. Conclusotes

Na situacdo de déficit nutricional a suplementacdo com micromineral injetavel
(MMI) néo interferiu na concentracdo das enzimas de estresse oxidativo, superdxido
dismutase e glutationa peroxidase, nem nos metabolitos sanguineos, albumina, AST,
GGT, proteina total e ureia. Sob o aspecto de desempenho, 0 MMI ndo melhorou o

desempenho dos animais quando comparado ao tratamento controle.



1075

1076

1077

1078

1079

1080

1081

1082

1083

1084

1085

1086

1087

1088

1089

1090

1091

1092

1093

1094

1095

1096

1097

o1

6. Referéncias

AOAC (Association of Official Analytical Chemists), 1990. Official Methods of

Analysis 1, 552. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0013135

Baido, A.A.F., Andrade, I.F., Baido, E.A.M., Al., E., 2005. Levels of concentrate for
grazing Nelore crossbred steers in the dry period of the year. Ciéncia e

Agrotecnologia 29, 1258-1264.

Barini, A.C., 2007. Bioquimica sérica de bovinos (Bos taurus) sadios da raca Curraleiro
de diferentes idades. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia Animal, Universidade

Federal de Goias, Goiania, GO. 40p

Bicalho, M.L.S., Lima, F.S., Ganda, E.K., Foditsch, C., Meira, E.B.S., Machado, V.S.,
Teixeira, A.G.V., Oikonomou, G., Gilbert, R.O., Bicalho, R.C., 2014. Effect of
trace mineral supplementation on selected minerals, energy metabolites, oxidative
stress, and immune parameters and its association with uterine diseases in dairy

cattle. J. Dairy Sci. 97, 4281-4295. https://doi.org/10.3168/jds.2013-7832

Blanco, M., Casasus, I., Palacio, J., 2009. Effect of age at weaning on the physiological
stress response and temperament of two beef cattle breeds. Animal 3, 108-117.

https://doi.org/DOI: 10.1017/S1751731108002978



1098

1099

1100

1101

1102

1103

1104

1105

1106

1107

1108

1109

1110

1111

1112

1113

1114

1115

1116

1117

1118

1119

52

Borburema, J.B., Cezar, M.F., Marques, D.D., Cunha, M.G.G., Filho, J.M.P., Sousa,
W.H., Furtado, D.A., Costa, R.G., 2012. Efeito do regime alimentar sobre o perfil
metabolico de ovinos Santa Inés em confinamento. Arg. Bras. Med. Vet. e Zootec.

64, 983-990. https://doi.org/10.1590/S0102-09352012000400027

Brasche, C., 2015. Effect of a Trace Mineral Injection on Beef Cattle Performance.

Theses Diss. Anim. Sci.

Carvalho, R.C.R., Athayde, A.A.R., Valeriano, A.R., Medeiros, L.T., Pinto, J.C., 2008.

Methods for determining the availability of forage. Ciéncia Prax. 1, 7-10.

Coppo, J.A,, Slanac, N.B., Alcides, L., Capellari, M.A., 2000. Influencia del desarrollo ,
sexo y tipo de destete sobre algunas Actividades enzimaticas en plasma de terneros

cruza cebt 68—71.

Detmann, E., Paulino, M.F., Zervoudakis, J.T., Cecon, P.R., De Campos Valadares
Filho, S., Gongalves, L.C., Da Silva Cabral, L., Melo, A.J.N., 2004. Niveis de
proteina bruta em suplementos multiplos para terminagdo de novilhos mesti¢os em
pastejo durante a época seca: Desempenho produtivo e caracteristicas de carcaca.
Rev. Bras. Zootec. 33, 169-180. https://doi.org/10.1590/S1516-

35982004000100021



1120

1121

1122

1123

1124

1125

1126

1127

1128

1129

1130

1131

1132

1133

1134

1135

1136

1137

1138

1139

1140

1141

1142

53

Duncan, R.J., Prasse, K.W., 2003. Duncan and Prasse’s Veterinary Laboratory

Medicine: Clinical Pathology. Wiley.

Enriquez, D., Hotzel, M.J., Ungerfeld, R., 2011. Minimising the stress of weaning of
beef calves: A review. Acta Vet. Scand. 53, 1-8. https://doi.org/10.1186/1751-

0147-53-28

Euclides, V.P.B., Euclides Filho, K., Costa, F.P., Figueiredo, G.R. de, 2001.
Desempenho de novilhos F1s Angus-Nelore em pastagens de Brachiaria
decumbens submetidos a diferentes regimes alimentares. Rev. Bras. Zootec. 30,

470-481. https://doi.org/10.1590/S1516-35982001000200025

Euclides, V.P.B., Macedo, M.C.M., Oliveira, M.P., 1992. Avaliacdo de diferentes
métodos de amostragem [para se estimar o valor nutritivo de forragem] sob

pastejo. Rev. da Soc. Bras. Zootec.

Fagliari, J.J., Santana, A.E., Lucas, F.A., Campos, E., Curi, P.R., 1998. Constituintes
sanguineos de bovinos lactantes, desmamados e adultos das racas Nelore (Bos
indicus) e Holandesa (Bos taurus) e de bubalinos (Bubalus bubalis) da raca

Murrah. Arg. Bras. Med. Vet. e Zootec. 263-271.

Franco, G.L., Vedovatto, M., D’Oliveira, M.C., Neto, I.M.C., da Graga Morais, M., da

Silva Diogo, J.M., 2018. Effect of frequency of protein-energetic supplementation



1143

1144

1145

1146

1147

1148

1149

1150

1151

1152

1153

1154

1155

1156

1157

1158

1159

1160

1161

1162

1163

1164

1165

54

on the performance and ingestive behavior of Nellore calves kept in a tropical

pasture in the dry season. Semin. Ciéncias Agrarias 39, 2555-2564.

Genther-Schroeder, O.N., Hansen, S.L., 2015. Effect of a multielement trace mineral
injection before transit stress on inflammatory response, growth performance, and
carcass characteristics of beef steers. J. Anim. Sci. 93, 1767-1779.

https://doi.org/10.2527/jas2014-8709

Gonzélez, F.H.D., Conceicdo, T.R., Siqueira, A.J.S., La Rosa, V.L., 2000. Variacoes
sanguineas de uréia, creatinina, aloumina e fésforo em bovinos de corte no rio

grande do sul. A hora veterinaria 20, 59-62.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2018. Censo Agropecudrio

2006/2017. ISSN 0101-4234

INMET - Instituto Nacional de Metereologia, 2017. Estacdo Meteorologica de
Observacdo de  Superficie ~ Automatica [WWW  Document]. URL
http://www.inmet.gov.br/sonabra/pg_dspDadosCodigo_sim.php?QTcwMg==

(accessed 9.2.17).

Johnson, B.C., Pinkos, J.A., Burke, K.A., 1950. Pyridoxine Deficiency in the Calf. J.

Nutr. 40, 309-322.



1166

1167

1168

1169

1170

1171

1172

1173

1174

1175

1176

1177

1178

1179

1180

1181

1182

1183

1184

1185

1186

1187

1188

55

Kaneko, J.J., Harvey, JW., Bruss, M.L., 2014. Clinical Biochemistry of Domestic
Animals ( Sixth Edition ). Elsevier Science.

https://doi.org/http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-370491-7.00031-3

Leng, R.A., 1990. Factors affecting the utilization of “poor-quality” forages by
ruminants particularly under tropical conditions. Nutr. Res. Rev. 3, 277-303.

https://doi.org/10.1079/NRR19900016

Maas, J., Peauroi, J.R., Tonjes, T., Karlonas, J.,, Galey, F.D., Han, B., 1993.
Intramuscular selenium administration in selenium-deficient cattle. J. Vet. Intern.

Med. 7, 342-348.

McDowell, L.R., 1996. Feeding minerals to cattle on pasture. Anim. Feed Sci. Technol.

60, 247-271. https://doi.org/10.1016/j.cvfa.2011.02.004

Meyer, D.J., Harvey, JW., 2004. Veterinary Laboratory Medicine: Interpretation &

Diagnosis. Saunders.

Meyer, D.L., Kerley, M.S., Walker, E.L., Keisler, D.H., Pierce, V.L., Schmidt, T.B.,
Stahl, C.A., Linville, M.L., Berg, E.P., 2005. Growth rate, body composition, and
meat tenderness in early vs. traditionally weaned beef calves. J. Anim. Sci. 83,

2752-2761.



1189

1190

1191

1192

1193

1194

1195

1196

1197

1198

1199

1200

1201

1202

1203

1204

1205

1206

1207

1208

1209

1210

1211

56

Morais, M.G., Rangel, J.M., Madureira, J.S., Silveira, A.C., 2000. Varia¢do sazonal da
bioquimica clinica de vacas aneloradas sob pastejo continuo de Brachiaria

decumbens. Arg. Bras. Med. Veterinaria e Zootec. 52, 98-104.

Paulino, M.F., Detmann, E., Zervoudakis, J.T., 2005. Suplementos mdltiplos para recria

e engorda de bovinos em pastejo. Il Simposio Producdo Gado Corte 2, 187-232.

Peixoto, P.V., Malafaia, P., Barbosa, J.D., Tokarnia, C.H., 2005. Principios de
suplementacdo mineral em ruminantes. Pesqui. Vet. Bras. 25, 195-200.

https://doi.org/10.1590/S0100-736X2005000300011

Pott, E.B., Catto, J.B., de Brum, P.A.R., 1989. Periodos criticos de alimentacdo para
bovinos em pastagens nativas, no Pantanal Mato-Grossense. Pesqui. Agropecudria

Bras. 24, 1427-1432.

Rauch, J.C., 2017. Evaluation of two-stage weaning and trace mineral injection on

receiving cattle growth, behavior, and health.

Rios, E.P., Thompson, M., 2013. Biomas Brasileiros, Como Eu Ensino. Editora

Melhoramentos.

Roberts, S.L., May, N.D., Brauer, C.L., Gentry, W.W., Weiss, C.P., Jennings, J.S.,

Richeson, J.T., 2016. Effect of injectable trace mineral administration on health,



1212

1213

1214

1215

1216

1217

1218

1219

1220

1221

1222

1223

1224

1225

1226

1227

1228

1229

1230

1231

1232

1233

1234

S7

performance, and vaccine response of newly received feedlot cattle. Prof. Anim.

Sci. 32, 842-848. https://doi.org/10.15232/pas.2016-01543

Rossouw, J.E., Labadarios, D., Davis, M., Williams, R., 1978. Vitamin B6 and aspartate

aminotransferase activity in chronic liver disease. S. Afr. Med. J. 53, 436-438.

Silva, C.J., Sanches, L., Bleich, M.E., Lobo, F.A., Nogueira, J.S., 2007. Producdo de
serrapilheira no Cerrado e Floresta de Transicdo Amazonia-Cerrado do Centro-
Oeste Brasileiro. Acta Amaz. 37, 543-548. https://doi.org/10.1590/S0044-

59672007000400009

Suttle, N., 2010. Mineral Nutrition of Livestock, 4th Edition, 4th ed, CAB International.

CABI. https://doi.org/10.1079/9781845934729.0000

Teixeira, A.G.V., Lima, F.S., Bicalho, M.L.S., Kussler, A., Lima, S.F., Felippe, M.J.,
Bicalho, R.C., 2014. Erratum to “Effect of an injectable trace mineral supplement
containing selenium, copper, zinc, and manganese on immunity, health, and
growth of dairy calves” (J. Dairy Sci. 97:4216-4226). J. Dairy Sci. 97, 5922.

https://doi.org/10.3168/jds.2014-97-9-5922

Tokarnia, C.H., Dobereiner, J., Peixoto, P.V., 2000. Deficiéncias minerais em animais
de fazenda, principalmente bovinos em regime de campo. Pesqui. Vet. Bras. 20,

127-138. https://doi.org/10.1590/S0100-736X2000000300007



1235

1236

1237

1238

1239

1240

1241

1242

1243

1244

1245

1246

1247

1248

1249

1250

1251

1252

1253

1254

1255

1256

1257

58

Van Soest, P.J., Robertson, J.B., Lewis, B.A., 1991. The detergent system of analysis
and its application to humam food. Anal. Diet. fiber food 123-158.

https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(91)78551-2

Vedovatto, M., Meirelles, M.B., Morais, M.G., Abreu, C.L., Neto, I.M.C., Franco, G.L.,
2019. Performance of Nellore calves in tropical pasture consuming different types

of concentrated supplements 267-273.

Vieira, A., Lobato, J.F.P., Corréa, E.S., Torres Junior, R.A.D.A., Costa, F.P., 2006.
Desenvolvimento e desempenho reprodutivo de novilhas Nelore criadas a pasto
nos cerrados do Centro-Oeste brasileiro. Rev. Bras. Zootec. 35, 186-192.

https://doi.org/10.1590/S1516-35982006000100024

Zanetti, M.A., Resende, J.M.L., Schalch, F., Miotto, C.M., 2000. Desempenho de
novilhos consumindo suplemento mineral proteinado convencional ou com uréia.
Rev. Bras. Zootec. 29, 935-939. https://doi.org/10.1590/S1516-

35982000000300040

Zanker, I.A., Hammon, H.M., Blum, JW., 2001. Activities of gamma-
glutamyltransferase, alkaline phosphatase and aspartate-aminotransferase in
colostrum, milk and blood plasma of calves fed first colostrum at 0-2, 6-7, 12-13

and 24-25 h after birth. J. Vet. Med. A. Physiol. Pathol. Clin. Med. 48, 179-185.



