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IMPACTO DO ESTRESSE INDUZIDO PELA PRIVACAO DE AGUA E ALIMENTO
POR 48 HORAS E DA SUPLEMENTACAO COM FONTES DE MINERAIS SOBRE O
METABOLISMO E DESEMPENHO DE BOVINOS NELORE RECRIADOS A PASTO
DURANTE O PERIODO SECO

RESUMO GERAL: Dois estudos foram conduzidos para investigar como 2 fontes de
minerais Cu e Zn e a privacao de agua e alimento por 48 horas afetam o metabolismo
e desempenho de bovinos Nelore recriados a pasto. No primeiro estudo, vinte animais
Nelore, castrados, canulados no ramen (peso corporal (PC):350 kg + 132 kg; 20
meses) foram blocados por PC e distribuidos aleatoriamente em baias individuais, em
um arranjo fatorial 2 x 2. O primeiro fator foi: suplementagdo com minerais Cu e Zn (1)
inorganico (ING; oxido de zinco e sulfato de cobre) ou (2) hidroxilado (HDX; Selko
®IntelliBond®, Indianapolis, USA). O segundo fator foi: (1) animias com acesso regular
a agua e alimento (SPRIV) ou (2) com privacdo de agua e alimentos por 48 horas
(CPRIV). O periodo experimental durou 57 dias e foi dividido em 2 periodos: (1)
adaptacado de d-21 a d-1 e (2) avaliacdo de dO a d 36. A digestibilidade e consumo
foram avaliados em d3-d5, d11-d13 e d32-d34. Os parametros ruminais foram
mensurados no d0-d2, a cada 12 horas e em d-2, d7, d15 e d36. A privacéo nédo efetou
(P =0,294) o consumo de matéria seca e o consumo de nutrientes, mas uma interacao
entre privacdo x periodo foi detectada (P = 0,027) para digestibilidade da matéria seca
(DMS), matéria organica (DMO), fibra insolivel em detergente neutro (DFDN) e fibra
insolivel em detergente acido (DFDA). CPRIV apresentou maior a DMS, DMO, DFDN
e DFDA nos d3-d5. No entanto, CPRIV apresentou menor digestibilidade em periodos
mais prolongados, como da MS d11-d13 e d32-d34, da MO no periodo de d11-d13, e
das fracdes fibrosas no periodo de d32-d34. HDX tendeu a aumentar o consumo de
matéria seca e consumo de nutrientes (P = 0,075). Houve tendencia de HDX (P =
0,099) aumentar DFDN em 1,6 pontos percentuais em relacdo a ING. Durante dO a
d2 a concentracdo de acidos graxos volateis (AGV) reduziu de 62,3 para 20,1
mMol/dL, enquanto o pH ruminal aumentou 7,3 para 8,2 (Interacao privacao x horario;
P <0,001) em CPRIV. A proporcdo de acetato aumento em CPRIV até 24 horas de
privacdo, mas ao final das 48 horas foi semelhante entre CPRIV e SPRIV (Interacéo
privacdo x horéario; P = 0,002). As propor¢cBes de propionato e butirato reduziram
enquanto as de Isobutirato, isovalerato (P <0,001) e valerato (P = 0,055) aumentaram
em CPRIV (Interacdo privacdo x horario). A concentracdo de nitrogénio amoniacal
ruminal foi menor as 12 horas e maior as 24 horas em CPRIV (Interacdo privacao x
horéario; P < 0,001). No experimento 2, oitenta e quatro animais Nelores machos, ndo
castrados (PC = 260 kg + 35 kg) foram atribuidos a piquetes de Brachiaria brizantha
cv. Marandu por 131 dias em delineamento de blocos casualizados com arranjo
fatorial (2 x 2). Dentro dos blocos os animais foram distribuidos aleatoriamente entre
os tratamentos. As concentracdes sericas de ureia e acidos graxos ndo esterificados
foram maiores nos dias 2 e 7 em animais privados e posteriormente tornaram-se
semelhantes entre os tratamentos (interacao privacao x dia; P = 0,006). Proteina total
e arpartato aminotransferase séricos foram maiores no dia 2 em CPRIV e
posteriormente diferencas deixaram de existir (interacdo privacéo x dia; P = 0,080).
As concentragdes de albumina (p = 0,033) e glicose (p = 0,080) foram maiores em
CPRIV. Animais HDX apresentaram menor pico de ureia no dia 2 e seus valores se
mantiveram inferiores no dia 12 e 105 (interagcdo mineral x periodo; P = 0,029). A



concentracéo de Cu no figado foi maior em SPRIV/HDX (interacdo mineral x privacao;
P =0,003), enquanto a concentracdo de Zn no figado foi semelhante entre tratamentos
(P = 0,121). Foi detectado interacéo entre privacao x periodo (P < 0,001) para peso
corporal e GMD. Animais CPRIV apresentaram perda de 34,5 kg o que resultou em
menor peso corporal no dia 2. Nos primeiros dias apds a privacdo (dia 2 ao 12) os
animais CPRIV apresentaram maior GMD e recuperaram o0 peso perdido, mantendo
PC semelhante os tratamentos. A partir do dia 12 o desempenho foi similar entre os
tratamentos. Em conclusdo, a privagédo de agua e alimento impactou parametros de
digestibilidade de nutrientes e fermentacédo ruminal a curto e longo prazo. Apés a
privagdo, os animais foram capazes de recuperar o PC, resultando em nenhuma
diferenca de desempenho entre animais privados de agua e alimento e sem privacao.
Além disso, a suplementacdo com Cu e Zn hidroxilado aumentou Cu no figado e
tendeu a aumentar o consumo de matéria seca e digestibilidade da FDN, mas nao foi
capaz de alterar o desempenho.

Palavras chaves: Bovinos de corte, cobre, estresse, mineral hidroxilado, zinco



IMPACT OF STRESS INDUCED BY DEPRIVATION OF WATER AND FEED FOR 48
HOURS AND SUPPLEMENTATION WITH SOURCES OF MINERALS ON THE
METABOLISM AND PERFORMANCE OF NELORE CATTLE DURING
BACKGROUND PHASE ON PALISADE GRASS IN THE DRY PERIOD

GENERAL ABSTRACT: Two studies were conducted to investigate how the
supplementation of 02 trace mineral (TM) sources of Cu and Zn and 48-hours
water/feed deprivation would affect performance and metabolism of grass-fed beef
cattle. In the first study, Twenty castrated and rumen-canulated Nellore steers (BW =
350 kg + 132 kg; 20m) were blocked by BW and randomly distributed in individual
pens, in a 2 x 2 factorial arrangement: supplemental Cu and Zn sources from inorganic
(ITM; sulfate) vs. hydroxy (HTM, Selko ®IntelliBond®, Indianapolis, USA); and 48-
hours deprivation (WFD) vs. unrestricted (WFU) access to water and feed. The 57d of
study was divided in two periods: (1) Adaptation from -21d to -1d and (2) evaluation
from 0d to 36d. Intake and nutrient digestibility were evaluated on 3d-5d, 11d-13d and
32d-34d. Ruminal parameters were measured during deprivation period on d0-d2,
every 12h, and on -2d, 7d, 15d and 36d. Deprivation did not affect (P>0.10) DMI and
nutrient intake, although interaction between deprivation x period was detected
(P<0.05) for DMD, OMD, NDFD and ADND. WFD increased DMD, OMD, NDFD and
ADFD shortly after the deprivation period (3d-5d), However, deprivation interrupted
digestibility in longer periods, such as 11d-13d and 32d-34d. HTM tended to increase
DMI and nutrients intake (P=0.075) and NDFD in 1.6% compared ITM. Several ruminal
parameters were affected by deprivation: VFA concentration decreased from 62.3 to
20.1 mMol/dL, while rumen pH increased from 7.3 to 8.2 (deprivation x time; P<0.05);
decreased propionate, butyrate and increased isobutyrate, isovalerate and valerate,
lower ruminal ammoniacal nitrogen at 12 hours and higher at 24 hours in WFD
(deprivation x time; P<0.05), respectively. In the second study, eighty-four intact
Nellore males (BW=260 kg *= 35 kg) were blocked by BW and randomly assigned to
Urochloa brizantha cv. Marandu paddocks for 131d in a 2X2 factorial arrangement.
Within the blocks, animals were randomly distributed among the same treatments as
describe in study 1. WFD animals increased serum urea and NEFA 2d and 7d
(deprivation x day; P<0.05); increased AST and total protein on 2d (deprivation x day;
P=0.080), and increased albumin (P=0.033) and glucose (P=0.080). HTM lowered
urea peak on 2d and remained lower on 12d and 105d (mineral x period; P<0.05).
Liver Cu was higher in WFU/HTM animals (mineral x deprivation; P<0.05). Interaction
between deprivation x period (P<0.05) was detected for BW and ADG. WFD lost 34.5
kg, resulting in lower BW on 2d. on 2d and 12d after deprivation, WFD increased ADG
and recovered the BW lost. On 12d, no performance differences between treatments
(P>0.10). In conclusion, water and feed deprivation impact nutrient digestibility and
ruminal fermentation parameters in short and long-term. After deprivation, animals
were able to compensate, recovering BW faster, resulting in no performance
differences between deprived and unrestricted feed and water. Additionally, the
supplementation of hydroxy Cu and Zn increased liver Cu and tended to increase DMI
and NDFD, but was not able to change the performance.

Keywords: Beef cattle, copper, hydroxychloride, stress, zinc



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

Devido aos procedimentos de gestdo praticados dentro dos sistemas de
producado de carne bovina, o gado esté inevitavelmente exposto a uma variedade de
eventos estressores (Carroll & Forsberg, 2007) os quais podem causar perdas de
desempenho e eficiéncia (Grandin, 1997; Loerch & Fluharty, 1999). Praticas de
manejo de rotina como desmame (Haley et al., 2005), transporte rodoviario (Marques
et al.,2012) e recebimento em confinamento (Hutcheson e Cole, 1986; Loerch e
Fluharty, 1999) expfem o0s animais a privacdo de agua e alimento. Por exemplo, a
privacdo de agua e alimento durante longos periodos de transportes (maior que 24
horas) é um dos principais desencadeadores de resposta inflamatoria e resposnséveil
por limitar o desempenho dos animais durante o recebimento em confinamento
(Marque et al., 2012). Além disso, a privacdo estimula a mobilizacdo de reservas
corporais (Marques et al., 2019), resposta neuroenddcrina ao estresse, liberando
cortisol na circulacéo (Morberg, 2000) e também desencadeia reacdes de fase aguda
em bovinos (Marques et al., 2019). A privacdo também pode causar perturbacdo da
flora ruminal e gerar morte microbiana (Meiske et al., 1958), promovendo liberagéo de
endotoxinas microbianas que podem estimular respostas de fase aguda (Carroll et al.,
2009). Tal perturbagéo da flora ruminal pode reduzir a capacidade fermentativa (Cole
et al.,, 1986) e o consumo dos animais (Cole & Hutcheson, 1985). Desta maneira,
adotar estratégias nutricionais que impactam de forma positiva na saude dos animais
€ importante para melhorar a produtividade e bem-estar animal em sistemas com gado
confinado (Duff & Galyean, 2007) e também em gado sob condi¢fes de pastejo.

Os minerais sdo compostos fundamentais que estao presentes na maior parte
das reacdes bioquimicas do corpo, sendo fundamentais no desenvolvimento e saude
dos animais domésticos (Soetan et al., 2010). Minerais, mais especificamente Zn e
Cu possuem varias fungdes como participacdo no sistema antioxidante, componente
de metaloenzimas, respostas imunologicas e crescimento (Halliwell & Gutteridge,
1999; Prasad, 2009; Nagalakshmi et al., 2012). Ingredientes das dietas consumida por
bovinos podem fornecer esses nutrientes, porém, em concentragdes variaveis ou

inadequadas (Smart et al.,, 1981) que associadas com a formacdo de complexos



insollveis com antagonistas da dieta como ferro (Fe), molibdénio (Mo) e enxofre (S)
podem afetar seu uso pelos animais e levar a deficiéncia (Spears, 1996; Lopez-
Alonso, 2012). Fontes de minerais inorganicos mais sollveis podem afetar sua
reatividade com antagonistas e microrganismos no ramen, e consequentemente
prejudicar sua biodisponibilidade (Caldera et al. 2019). Fontes menos sollveis, como
minerais hidroxilados demonstram maior biodisponibilidade do que os de fonte sulfato
(Spears, 2004).

Desse modo, sabendo da inevitabilidade de fatores estressantes como a
privacdo de agua e alimento e dos efeitos causados por esse evento, faz-se
necessario a conducao de estudos que enfoque no uso de estratégias nutricionais,
afim de compreender os mecanismos pelo qual essas tecnologias podem mitigar 0os
efeitos negativos gerados pela privagdo. O uso de fontes de minerais mais

biodisponiveis sdo uma alternativa na nutricdo de animais em condi¢des estressantes.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Recria a pasto durante o periodo seco: utilizando recursos suplementares

para maximizar o uso do pasto

A producao de ruminantes em ambientes tropicais é calcada na utilizacdo do
pasto como recurso nutricional basal, capaz de fornecer fonte de substratos
energéticos por meio de carboidratos fibrosos (Paulino et al., 2008). Contudo, ao longo
do ano tanto as caracteristicas quantitativas quanto as nutricionais do pasto
apresentam variacbes (Figuras 1 e 2), correspondendo, nem sempre, a dietas
equilibradas para animais em pastejo. Por essa razao, tais limitacdes citadas
resultardo em restricbes sobre 0 consumo de pasto e aproveitamento da forragem

pelo animal (Detmann et al., 2014).
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Figura 1: Estimativa da taxa de acumulo da forrageira Urochloa brizantha cv. Marandu
com base em informacgBes de dados climéticos histéricos da Tmin mensal (Taxa de
Acumulo = 11,93xTmin — 134,95 (R?= 0,73, RQMR= 18,45); (da Cruz et al., 2011) e
precipitacdo mensal (média 20109 a 2018 — Dados Estacdo meteoroldgica da APTA
— Colina, SP — Polo Alta Mogiana).

Ao longo do ciclo climatico anual ocorrerem variacbes que determinam o
crescimento vegetal, havendo situagdes em que o crescimento € limitado, resultando
no fendmeno conhecido como estacionalidade na producao (Valente et al., 2011). Nas
regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, maior parte da producdo de forragem é
concentrada durante o periodo chuvoso (outubro a margo) e o restante no periodo

seco (abril a setembro) (figura 1).
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Figura 2: Composicédo bromatoldgica de amostras de pastejo simulado de pastos de
Urochloa brizantha cv. Marandu mantidos a 25 cm de altura do dossel em sistema de
lotac&o continua e taxa de lotacao variavel Fonte: Adaptado de Homem et al. (2021).

Neste contexto, demanda-se correcdo do entrave produtivo do pasto
comumente encontrado durante o periodo de seca. Uma das estratégias € transferir o
excedente de producdo que ocorre durante o periodo chuvoso, para o periodo de
seca. O diferimento do uso da pastagem é uma estratégia para garantir pasto em
quantidade suficiente para os animais durante o periodo de seca (Santos et al. 2018).
No entanto, aspectos como tipo de forrageira, época de diferimento, altura inicial do
pasto, tempo de vedacao e adubacéo devem ser considerados para 0 sucesso nessa
pratica (Santos et al., 2009a; Santos et al. 2009b, Santos et al., 2018, Afonso et al.
2018).

Durante a estacao de menor precipitacdo (periodo seco) € possivel observar
declinio na qualidade do pasto, dessa maneira, Silva et al., (2009) em revisdo de
literatura sobre suplementacdo de animais a pasto durante o periodo seco,
compilaram dados correspondente a composicdo bromatolégica de pastos de
Urochloa e observaram valores médios de fibra insolivel em detergente neutro (FDN),
de fibra insoluvel em detergente acido (FDA) e proteina bruta (PB) na ordem de 74,5%,
44,.2% e 5,59%, respectivamente. Este Ultimo, abaixo do limite inferior de 7%
necessario para atender os requerimentos dos microrganismos no rimen (Van Soest,

1994), o que implica em baixa utilizagdo dos carboidratos fibrosos oriundos do pasto,



comprometendo o consumo e desempenho dos animais (Leng, 1990; Paulino et al.,
2008; Detmann et al., 2009).

Sob tais condi¢gdes, a suplementagcdo com compostos nitrogenados permite
melhorar a utilizacdo da forragem de baixa qualidade por animais em pastejo (Leng,
1990; Figueiras et al., 2010; Sampaio et al., 2010). De acordo com Detmann et al.
(2010) um programa de suplementacdo deve ser pautado na adocao de estratégias
de uso dos recursos suplementares em duas fases (Figura 3). Sendo a primeira,
caracterizada pela correcdo das deficiéncias primaria, explorando os efeitos
interativos e otimizando o0 uso dos recursos basais. Na segunda fase, busca-se
introduzir recursos suplementares para atender as metas produtivas, caso nao seja

atingida na primeira fase.

Fase ll
Introdugao de
recursos
suplementares para
suprr diretamente o
déficit de produgao

Recursos Basais [~ ><T —

Ok
Fase | I
ldentificacao de e Sim
limitantes

L1

Introducio de . Resposta
Recursos E:aggzcgg?; compativel
Suplementares - Anir‘r?al com as metas de

Estratégicos producao?

Figura 3: Processos tedricos de um programa de suplementagdo de bovinos em
pastejo. Adaptado de Detmann et al. (2010).

Assumindo que a limita¢do nutricional (deficiéncia de compostos nitrogenados)
do pasto de baixa qualidade pode reduzir o crescimento microbiano, limitando a
disponibilidade de enzimas fribroliticas no rimen, e que estes microrganismos Sao
dependentes de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR) para sua proliferagdo (Detmann
et al., 2009; Russell, 2002), elevar a concentracdo de NAR por intermédio da
suplementacdo proteica pode contribuir com o processo de degradacédo da fibra

originaria do pasto de baixa qualidade.
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Figura 4 — Dados oriundos de animais alimentados com feno de baixa qualidade e
elevacdao do teor proteico da dieta com mistura de ureia, sulfato de amonia e albumina
(relacdo de 4,5:0,5:1,0). A) Relacdo entre efetiva degradacao da fracdo insolivel em
detergente neutro (ED, Y = -35,4390 + 10,323 x X, V X < 8,0048, Y = 47,1940, vV X >
8,0048, R2 = 0,9124), o consumo da fragdo insoltvel em detergente neutro (CFDN, Y
= 8,6387 + 0,8353 x X — 0,027525 x X2, R2 = 0,5087) e a concentracdo do nitrogénio
amoniacal no ramen (RAN). B) Relacao entre fluxo intestinal de nitrogénio microbiano
e RAN (Y = 3,1825 + 6,0213X -0,207380X2; R2 = 0,5485). C) Consumo de FDN
digestivel (CFDND) em funcéo do nivel de proteina bruta (PB) da dieta (Y = 1,5575 +
0,684 x X, V X < 10,0311, Y = 8,4425 v X = 10,0311). D) Relac&o entre concentragéo
de NAR e concentracdo de PB na dieta (Y = 4,012 + 0,6142X, vV X < 10,9038; Y = -
29,829 + 3,7178X, v X > 10,9038; R2 = 0,7520). Adaptado de Detmann et al. (2009)

e Detmann et al. (2010).

Portanto, a introducao de nitrogénio suplementar como forma de elevar o NAR
para 8 mg/dL demostrou melhorar a degradacéo da fibra em detergente neutro (figura
4A), enfatizando a importancia da suplementacdo com compostos nitrogenados na
primeira fase nutricional da suplementacdo (Detmann et al. 2010). Porém, aumento
no consumo de FDN é observado até 15 mg NAR/dL (figura 4A), valor préximo ao
observado para maior fluxo de proteina microbiana (figura 4B). A divergéncia entre
degradacédo e consumo de fibra condizem com diferencas nas exigéncias de
compostos nitrogenados entre microrganismos e animal hospedeiro (Van Soest,

1994), pois a elevacdo do NAR para 8 mg/dL parece suprir a demanda de nitrogénio
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pelos microrganismos degradadores de fibra, enquanto o a elevacdo do NAR para 15
mg/dL permite que o consumo maximo seja alcancado pelo animal.

Contudo, o aumento do consumo esta relacionado a elevacdo na taxa de
passagem (Detmann et al. 2010), que por sua vez, reduz o tempo disponivel para as
enzimas fribroliticas atuarem (Detmann et al. 2008), podendo prejudicar a degradacao
da fibra, 0 que ndo é observado (Figura 4A). Percebe-se que 0 aumento na taxa de
passagem € compensado pela elevacdo da atividade enzimatica quando os niveis de
NAR estdo acima dos observados para degradacéo da fibra, impedindo a redugéo na
degradacdo da FDN com o aumento do consumo (Detmann et al (2010). A
combinagcdo da constancia na degradacdo da fibra com o aumento no consumo
(Figura 4A) resulta em maior fluxo de proteina metabolizavel oriunda de proteina
microbiana (Figura 4B).

Apesar da implementacdo de uma concentracdo de NAR de 15 mg/dL
aumentar o consumo, valores acima desse podem causar depressao no consumo pelo
animal acompanhado de perdas de nitrogénio no rimen (Detmann et al. 2010). Tais
perdas condizem com excesso de nitrogénio para o metabolismo animal, culminando
em efeitos depressores sobre o consumo voluntario, como deficiéncia de ATP no
metabolismo hepatico devido a conversao excessiva do N em ureia (Visev, 1984),
incremento calérico ((Poppi e McLennan, 1995) e reacdes de mal-estar devido ao
excesso de amonia no sangue (Detmann et al. 2007).

Sabendo da dificuldade pratica da mensuracédo do NAR, associa-lo ao teor de
proteina bruta (PB) dietético torna-se algo relevante. Dessa forma, a elevacao do nivel
de PB para 10% da dieta coincide com o maximo de extracdo de energia do substrato
basal (Figura 4C), enquanto valores a partir de 10,9% de PB da dieta reduz a
assimilacdo do nitrogénio oriundo da dieta pelos microrganismos (Detmann et al.,
2009; Figura 4D). Entretanto, mesmo com menor assimilacdo do nitrogénio pelos
microrganismos (Figura 4D), o consumo maximo do animal so é atingido com NAR de
15 mg/dL, o que, com base na Figura 4D, resultaria em uma concentracdo de
aproximadamente 12% de PB na dieta.

Por fim, aumentar a concentracdo de PB dietética para 12% seria o limite da
primeira fase nutricional. No entanto, caso a meta ndo seja atingida por intermédio da

conclusdo da primeira fase nutricional, deve-se iniciar a segunda fase da
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suplementacdo de modo que o nitrogénio suplementar adicional deve ser inserido
juntamente com uma fonte energética para apoiar a assimilacdo do NAR pelos
microrganismos e melhorar a utilizagdo da proteina metabolizavel (Detmann et al.,
2014).

Como demonstrado, estudos tem-se concentrado na suplementacao proteica
de animais em pastejo e seu beneficio € reconhecido, no entanto, os ingredientes das
dietas consumidas por bovinos podem fornecer microminerais, mais especificamente
Cu e Zn em concentracgfes variaveis ou inadequadas, o que implica no fornecimento
via suplementacdo. Embora, a concentracdo inadequada de Cu e Zn seja suprida via
suplementacao, pesquisas com o0 uso de fontes distindas desses minerais merecem

ser realizados com bovinos em pastejo.

2.2. Inducéo do estresse e respostas fisioldgicas

Durante o manejo de comercializacdo (incluindo tempo de transporte, bem
como o tempo em currais de leildes onde o alimento pode nédo ser fornecido), 0s
animais podem passar por um jejum de até 72 horas. Nesse caso, 0s animais podem
se auto-privar da ingestdo de alimento apds a chegada ao novo ambiente (Deters &
Hansen, 2020), trazendo prejuizos sobre o desempenho e salde desses animais.

Durante o estresse induzido pela privacdo de agua e alimento had uma resposta
neuroendocrina, modulada pelo hormdnio adrenocorticotréfico que é secretado pela
hipéfise anterior que atua nas glandulas adrenais, estimulando a liberacdo de
glicocorticoides (principalmente cortisol) (Morberg, 2000). Os glicocorticoides
estimulam a liberacdo de glicerol e acidos graxos do tecido adiposo, bem como
aminoacidos do musculo, direcionando esses nutrientes para o figado para a sintese
de enzimas e gliconeogénese (Baxter e Forsham, 1972). Além do mais, a menor
disponibilidade de glicose no sangue em momentos de privagdo, implica em reducéo
na secrecao de insulina e aumento na secrecdo de glucagon pelo pancreas (Gerich
et al., 1974a, b) que estimula o figado a aumentar a glicogendlise e gliconeogénese
para manter as concentracfes de glicose sanguinea. (Wagle e Ingebretsen, 1973,
Eisenstein et al., 1974). Em adi¢do, o glucagon induz a hidrélise de triglicerideos em

glicerol e acidos graxos nao esterificados facilitando sua mobilizacdo do tecido
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adiposo e uso como fonte de energia em tecidos como figado e musculo (Perea et al.,
1995).

A privacdo também pode causar perturbacdo da flora ruminal e gerar morte
microbiana (Meiske et al., 1958), promovendo liberacdo de endotoxinas, que quando
chegam na corrente sanguinea sdo reconhecidas pelas células de defesa, que por
sua vez, liberam citocinas proinflamatorias e estimulam a producao de proteinas de
fase aguda (Figura 5; Carrol e Forsberg, 2007; Carroll et al., 2009). Além disso, a
resposta ao estresse € aumentada com o aumento da liberagdo de horménios como

cortisol (Carrol e Forsberg, 2007).

Macréfago ativado
Antigeno \

g

IL-1 TNF-a IL-6

~ |

|

Proteinas de fase aguda

|

Resposta de fase aguda

Figura 5: Esquema de ativacdo da resposta de fase aguda pelas citocinas pré-
inflamatorias Interleucina-1, IL-6 e fator de necrose tumoral (TNF-a), que séo liberadas
por macrofagos e mondcitos ativados no local da inflamacéo ou infeccdo. Adaptado
de Carroll et al. (2007).

De fato, a privagdo de agua e alimento em baias ou durante o transporte

resultou em aumento do cortisol plasmatico, proteinas de fase aguda, mobilizacdo de

reservas corporais e limitacdo do desempenho (Marques et al., 2012, 2019). Portanto
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a implementacéao alguma estratégia nutricional que possar auxiliar o animal durante
essa cascata reacfes induzidas pelo estresse pode ser uma alternativa na nutricao

de bovinos nessas condigoes.

2.3. Suplementagdo com microminerais: efeitos sobre o desempenho, status
mineral e saude animal

Os minerais sdo compostos dietéticos necessarios em varios processos
bioquimicos do corpo, atuando sobre o crescimento e saude dos animais domésticos
(Soetan et al., 2010). Cu e Zn sdo microelementos importantes para a funcao
imunolégica (Chirase et al., 1991; Percival, 1998) e séo vitais no sistema antioxidante
pois participam como componentes de enzimas que atuam neste sistema (Sordillo e
Aitken, 2009). Em bovinos sob pastejo, tais elementos sdo comumente ingeridos
abaixo dos requerimentos diario (Arthington e Ranches, 2021), podendo gerar
deficiéncia desses elementos, manifestando reducdo na competéncia imunologica, o
gue implica no fornecimento via suplementacédo para animais nestas condi¢des. Além
do mais, a presenca de compostos antagdnicos da dieta pode interferir na
biodisponibilidade desses elementos (Cu e Zn), manifestando deficiéncia (Spears,
1996; Lépez-Alonso, 2012).

Animais consumindo dietas deficientes em microminerais podem apresentar
reducdo na capacidade das células de defesa em matar patdégenos assim como
reducdo na atividade de enzimas do sistema antioxidante em relacdo a animais
suplementados com microminerais adequadamente (Genther e Hansen, 2014).
Apesar de Cu e Zn serem importantante na saude animal, outros microminerais
apresentam a mesma relevancia, tanto que experimentos com foco em
suplementacdo de microminerais fornecem um pacote com varios minerais, mais
especificamente Cu, Zn, Mn e Se tanto na forma dietética na qual ha uma variacao
entre fontes de minerais quanto na forma injetavel.

Durante um periodo de avaliacdo de 42 dias Kegley et al. (2012) compararam
fontes de minerais (sulfato vs organico) Cu, Zn e Mn em 288 animais (239 kg)
comprados em leildo e mantidos em pastagem de grama bermuda recebendo
suplemento como veiculo dos tratamentos referente as fontes de minerais. O

suplemento foi fornecido em quantidades variando de 0,9 kg/dia a 1,8 kg/dia entre os
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dias 0 e 42. O consumo de minerais almejado foi de 360, 125, 200 e 12 mg/dia para
Zn, Cu, Mn, Co, respectivamente. Ao final do periodo experimental animais que
receberam minerais organicos apresentaram maior peso corporal (267 vs 271) e
ganho médio diario (GMD; 0,66 vs 0,77). As concentracdes plasmaticas de Cu e Zn
nao foram alteradas em funcéo do tratamento assim como os valores de morbidade.

Estabelecendo a mesma ingestéo diaria de suplemento e minerais Zn, Cu e Mn
gue no estudo de Kegley et al. (2012), Ryan et al. (2015) avaliaram fontes sulfato,
organicas e hidroxiladas em 350 animais oriundos de leildo (240 kg) alimentados com
feno de grama bermuda por 42 e 45 dias experimentais. Tanto o peso corporal quanto
o GMD foram similares entre os tratamentos assim como as concentracdes
plasmaticas de Cu e Zn.

Lippolis et al. (2017) avaliaram a suplementacdo com fontes inorganica (ING),
organica (ORG) de Cu, Zn, Mn e Co e a nao suplementacdo (CON) durante 45 dias
de precondicionamento e seus efeitos sobre a saude e desempenho durante um
periodo de chegada ao confinamento de 48 dias. O consumo de Cu, Zn, Mn e Co no
tratamento ING foi de 159,5, 457, 1309 e 13,69 mg/dia, no ORG foi de 156,4, 447,
1323 e 14,86 mg/dia, enquanto o consumo em CON foi de 44,3, 128, 1144 e 1,91
mg/dia, respectivamente. Durante o precondicionamento o peso corporal e GMD foi
semelhante entre os tratamentos, mas a concentracdo de Cu, Zn e Co no figado foi
maior em ING e ORG vs CON, no entanto, o Mn no figado permaneceu similar entre
os tratamentos. Durante fase de chegada ao confinamento o desempenho néo foi
afetado pelos tratamentos, assim como as concentracdes de anticorpos contra
Mannheimia haemolytica e virus da diarreia viral bovina, haptoglobina, morbidade e
mortalidade. No entanto menor concentragao de cortisol foi detectada em ING e ORG
vs CON.

Dorton et al. (2006) avaliando a suplementacdo com minerais Cu, Zn, Mn e Mo
na forma inorganica ou organica durante as fases de precondicionamento (30 dias) e
recebimento (28 dias), observaram maior GMD durante a fase de recebimento em
animais que foram suplementados com fonte organica, enquanto a morbidade foi

semelhante entre os tratamentos.
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Tabela 1: Compilado de trabalhos cientificos examinando o efeito dos microminerais no status mineral e variaveis relacionadas a salude animal.

Referéncia Tipo de animal Evento Forma de Minerais Tecido Variaveis Efeito?
Estressor administracao respostal
Richeson & Kegley 90 Novilhas Transporte Injetavel Zn, Cu, Mn e Se Plasma 7n Sem
(2011) (199 kqg) alteracao
Cu Aumento
Morbidade Reducao
Tratamentos Reducdo
com antibiotico
Custo com Reducio
antibiéticos
Pogge et al. (2012) 20 novilhos Injetavel Zn, Cu, Mn e Se Plasma Zn Aumento
(332 kg) Sem
Cu ~
alteracao
Mn Aumento
Se Aumento
Lisado de glébulos GPx Aumento
vermelhos
Figado Zn Aumento
Cu Aumento
Mn Aumento
Se Aumento
Arthington & Havenga 90 novilhos Vacinagao Injetavel Zn, Cu, Mn e Se Soro Zn Aumento
(2012) (316 kg) Cu Aumento
Se Aumento
Mn Sem ~
alteracao
BHV-1 Aumento
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Tabela 1 (Continuacédo). Compilado de trabalhos cientificos examinando o efeito dos microminerais no status mineral e variaveis relacionadas a

saude animal.

Ahola et al. (2005) 270 animais  Transporte Dietético Zn, Cue Mn Figado Zn Sem alteracdo
(novi_lhas e Cu Aumento
novilhos) Mn Aumento
Lisado de
glébulos Atividade da SOD Sem alteracéo
vermelhos
George et al. (1997) 105 novilhas ~ Transporte Dietético Zn, Cu, Mn Soro . Aumento
e Co '_I'|tulos de _
anticorpos anti-
IBRV
Salyer et al. (2004) 219 novilhas  Transporte Dietético Zne Cu Morbidade Sem alteracéo
Tratamentos com ~
" Sem alteracao
antibidtico
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Tabela 1 (Continuacédo). Compilado de trabalhos cientificos examinando o efeito dos microminerais no status mineral e variaveis relacionadas a
saude animal.

Referéncia Tipo de Evento Forma de Minerais Tecido Variaveis Efeito?
animal Estressor administracéo respostal
Alhidary et al. (2016) Cordeiros (25 Bolus ruminal Zn, Cu, Coe Plasma Atividade da
Aumento
kg) Mn SOD
Catalase Sem ~
alteracao
GPx Aumento
Capacidade
antioxidante total Aumento
TBAS sem
alteracao
Wei et al. (2019) 40 bezerros Dietético Zn Soro Zn Aumento
(10 macho e Sem
30 fémeas) GPx alteracdo
SOD Aumento
TBARS Reducao

1SOD: Superéxido dismutase; GPx: Glutationa peroxidade; TBARS: Substancias reativas ao acido tiobarbitlrico; BVH-1: anticorpos neutralizantes
Herpesvirus bovino tipo 1;

2Em relacdo ao grupo controle ou valores basais.
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E comum o desconhecimento do status mineral do animal recém chegado no
confinamento, no entanto alternativas que possam melhorar o estado nutricional do
animal de forma imediata como a suplementagdo com microminerais via injecao pode
evitar riscos associados a deficiéncia desses. Dessa forma, Pogge et al. (2012)
avaliando o efeito da suplementac¢do com Cu, Zn, Mn e Se via injecao versus um grupo
controle, mostraram que além da melhora no status mineral, a injecdo com
microminerais foi capaz de aumentar a atividade da glutationa peroxidade, enzima
relacionada ao estado antioxidante.

Richeson e Kegley (2011) avaliaram a aplicacéo de dois produtos formulados
para suplementacao com microminerais injetaveis (1ml/45kg de PC) e a ndo aplicacao
(controle) sobre a saude e desempenho de 90 animais (199 kg) transportados e
direcionados para o confinamento. No produto 1 (M1) continham Zn (20 mg/mL), Cu
(20 mg/mL), Mn (20 mg/mL) e Se (5 mg/mL) enquanto o produto 2 (M2) continha 48,
16, 10 e 5 mg/mL dos mesmos minerais. Reducdo na morbidade foi observado em
M1 vs controle e resposta intermediaria em M2. Maior peso corporal, GMD, melhor
conversdao alimentar, menor numero de tratamentos e gasto com antibiético foi obtido
guando os animais receberam injecao de minerais independente do produto. Quanto
ao status mineral, ndo houve efeito dos tratamentos sobre as concentracdes
plasmaticas de Zn, mas a concentra¢ao de cobre no plasma foi aumentada em aimais
que receberam M1.

A melhoria no status mineral do animal (tabela 2) pode trazer beneficios a
saude dos animais e em variaveis econdmicas. Tal melhoria permite reducdo na
morbidade, desembolso com antibidticos, em alguns casos eleva o desempenho e
promove alteracdo positiva nos marcadores de saude animal como titulos de

anticorpos de vacinas e estado antioxidante.

2.4. Microminerais em dietas de ruminantes: um comparativo entre fonte

hidroxilada e sulfato.
Os microminerais s&o importantes para um bom funcionamento dos

microrganismos ruminais. Quando soluvel no rimem o mineral pode interagir com

uma variedade de compostos dentro do ambiente ruminal (componentes de alimentos
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e outros minerais) formando complexos insolaveis que podem interferir (dependendo
do quéao forte estdo complexados) na absorcéo intestinal (Guimaraes et al., 2022),
além do mais, o mineral solubilizado (Zn) podem ter efeitos negativos sobre as
bactérias celuloliticas (Eryavuz e Dehority, 2009; Figura 6A e B). Essse
comportamento, de acordo com os autores, pode ser devido ao excesso de Zn, que
pode interferir na adesdo microbiana a celulose, devido a sua interacdo com a

superficie das bactérias, diminuindo a hidrolise da celulose.
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Figura 6: Efeito de diferentes niveis de zinco sobre a digestdo da celulose (A),

concentracdo de bactéria celuloliticas (B). Adaptado de Eryavuz e Dehority (2009).

Adicionalmente, altas concentracdes de cobre podem reduzir a populacéo
bacteriana por meio da sua toxicidade causada pela bioacumulacéo de Cu no interior
das células bacterianas, reducgdo de Cu?* a Cul* que é mais toxico para as bactérias
e também por ativacdo de bombas de exportacdo de Cu para excretar o acumulo de
Cu nas bactérias (Hernandez-Sanchez, 2018; Figura 7A). A reducdo na populacao
bacteriana pode vir acompanhada de queda na digestibilidade in vitro da matéria seca
(Figura 7B).
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Figura 7: Efeito de diferentes niveis de cobre sobre a digestibilidade in vitro da matéria
seca (A — DIVMS) e concentracdo bacteriana total (B). Adaptado de Hernandez-
Sanchez et al. (2018).

Com base no exposto, reduzir a concentracdo de Cu e Zn sollveis no rimem
pode ser benéfico para a populacdo microbiana e consequentemente melhoras podem
ocorrer na digestibilidade da matéria seca e da fibra, o que implica no uso de fonte de
microminerais menos soluvel no ramem. A solubilidade ruminal do Cu e Zn oriundos
de fonte hidroxilada € menor do que as fontes sulfato, mas apresentam solubilidade
semelhantes em pH mais baixo no abomaso (Genther e Hansen, 2015; Guimaraes et
al., 2021).

Ao analisarmos as figuras 6 e 7, observamos que somente altas concentracdes
de Zn e Cu podem prejudicar a micribiota ruminal e a digestibilidade da dieta.
Trabalhos recentes (Figura 8) que compararam fonte hidroxilada de minerais Cu e Zn
em relacado a fonte sulfato de Cu e Zn (suplementacao adicional de Cu e Zn oriundos
das fontes hidroxi ou sulfato: 10 a 20 mg/kg e 30 a 60 mg/kg de MS) adotaram
concentracfes de Cu e Zn variando de 12,2 a 26,6 mg/kg e 45 a 107,2 mg/kg de
matéria seca da dieta total (suplementacéo + dieta basal), respectivamente (Figura 8).
Nesses trabalhos, a digestibilidade da matéria seca e/ou digestibilidade da FDN foram
inferiores com o uso de fonte sulfato de Cu e Zn, demonstranto que a participagao de
fontes solUveis nas dietas com intuito de elevar a concentracdo dos minerais Cu e Zn

aos valores citados acima, podem prejudicar a digestibilidade da dieta.
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Com base nos dados apresentatos na figura 8, os ganhos adicionais na
digestibilidade da MS e da FDN, por meio do uso de fonte hidroxilada, séo de 1,61 e
2,35 pontos percentuais, demonstrando que fontes menos sollveis apresentam
realmente efeito sobre os parametros apresentados.

Como mencionado, a interacdo com antagonistas no rimem pode ser menor
em fonte hidroxilada em relacdo a fonte sulfato devido a menor solubilidade ruminal,
implicando em maior aporte de minerais passiveis de serem absorvido, tornando-o
mais biodisponivel. De fato, Shaeffer et al. (2017) compararam 2 fontes de Zn (hidroxi
vs sulfato) e observaram maior absorcao (0,199 vs 0,097 g/g de Zn consumido) de Zn

guando a fonte hidroxi foi utilizada.

Guimaraes et al., 2022
Kuijk et al., 2022
Guimaraes et al., 2021
Miller et al., 2020
Daniel et al., 2020

Caldeira et al., 2019

FDN
BMS Van Valin et al., 2018
Faulkner and Weiss, 2017
-6 -4 -2 0 2 4 6

Diferenca na digestibilidade (pontos percentuais)

Figura 8: Dados referente a diferentaca na digestibilidade da matéria seca (MS) e da
fibra insolivel em detergente neutro (FDN), em pontos percentuais, de fontes hidroxi
em relacéo a fonte sulfato. Adaptado de Daniel et al., (2020) e acrescentado alguns

dados trabalhos recém publicados.
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Essa elevacdo na absorcéo pode resultar em maior concentracdo de minerais
nos tecidos, como observado por Spears et al. (2004), onde foi obtido maior
concentracédo de Cu no sangue quando fonte hidroxi foi utilizada em relacéo a fonte
sulfato. Como demonstrado no tépico anterior, a melhora no status mineral pode ser
benéfico para sdude animal. Dessa forma, com base nas informacdes descritas acima,
0 uso de fonte hidroxilada pode trazer ndo s6 beneficios a nivel ruminal, mas também
a saude de bovinos que sao suplementados com essa fonte em relagédo a fontes mais

soluveis no rimem.
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CAPITULO 2 - IMPACTO DO ESTRESSE INDUZIDO PELA PRIVACAO DE AGUA
E ALIMENTO POR 48 HORAS E DA SUPLEMENTACAO COM FONTES DE
MINERAIS SOBRE O METABOLISMO E DESEMPENHO DE BOVINOS NELORE
RECRIADOS A PASTO DURANTE O PERIODO SECO.

RESUMO GERAL: Dois estudos foram conduzidos para investigar como 2 fontes de
minerais Cu e Zn e a privacao de agua e alimento por 48 horas afetam o metabolismo
e desempenho de bovinos Nelore recriados a pasto. No primeiro estudo, vinte animais
Nelore, castrados, canulados no rumen (peso corporal (PC):350 kg + 132 kg; 20
meses) foram blocados por PC e distribuidos aleatoriamente em baias individuais, em
um arranjo fatorial 2 x 2. O primeiro fator foi: suplementacdo com minerais Cu e Zn (1)
inorganico (ING; 6xido de zinco e sulfato de cobre) ou (2) hidroxilado (HDX; Selko
®IntelliBond®, Indianapolis, USA). O segundo fator foi: (1) animias com acesso regular
a agua e alimento (SPRIV) ou (2) com privacdo de agua e alimentos por 48 horas
(CPRIV). O periodo experimental durou 57 dias e foi dividido em 2 periodos: (1)
adaptacao de d-21 a d-1 e (2) avaliacdo de dO a d 36. A digestibilidade e consumo
foram avaliados em d3-d5, d11-d13 e d32-d34. Os parametros ruminais foram
mensurados no d0-d2, a cada 12 horas e em d-2, d7, d15 e d36. A privagao néo efetou
(P =0,294) o consumo de matéria seca e 0 consumo de nutrientes, mas uma interacao
entre privagéo x periodo foi detectada (P = 0,027) para digestibilidade da matéria seca
(DMS), matéria organica (DMO), fibra insolavel em detergente neutro (DFDN) e fibra
insolavel em detergente acido (DFDA). CPRIV apresentou maior a DMS, DMO, DFDN
e DFDA nos d3-d5. No entanto, CPRIV apresentou menor digestibilidade em periodos
mais prolongados, como da MS d11-d13 e d32-d34, da MO no periodo de d11-d13, e
das fracdes fibrosas no periodo de d32-d34. HDX tendeu a aumentar o consumo de
matéria seca e consumo de nutrientes (P = 0,075). Houve tendencia de HDX (P =
0,099) aumentar DFDN em 1,6 pontos percentuais em relagdo a ING. Durante dO a
d2 a concentracdo de acidos graxos volateis (AGV) reduziu de 62,3 para 20,1
mMol/dL, enquanto o pH ruminal aumentou 7,3 para 8,2 (Interacdo privacéo x horario;
P <0,001) em CPRIV. A proporcéo de acetato aumento em CPRIV até 24 horas de
privagédo, mas ao final das 48 horas foi semelhante entre CPRIV e SPRIV (Interagao
privacdo x horario; P = 0,002). As proporcdes de propionato e butirato reduziram
enquanto as de Isobutirato, isovalerato (P <0,001) e valerato (P = 0,055) aumentaram
em CPRIV (Interacéo privacdo x horario). A concentracdo de nitrogénio amoniacal
ruminal foi menor as 12 horas e maior as 24 horas em CPRIV (Interacdo privagao x
horério; P < 0,001). No experimento 2, oitenta e quatro animais Nelores machos, nédo
castrados (PC = 260 kg + 35 kg) foram atribuidos a piquetes de Brachiaria brizantha
cv. Marandu por 131 dias em delineamento de blocos casualizados com arranjo
fatorial (2 x 2). Dentro dos blocos os animais foram distribuidos aleatoriamente entre
os tratamentos. As concentracdes séricas de ureia e acidos graxos ndo esterificados
foram maiores nos dias 2 e 7 em animais privados e posteriormente tornaram-se
semelhantes entre os tratamentos (interacao privacdo x dia; P = 0,006). Proteina total
e arpartato aminotransferase séricos foram maiores no dia 2 em CPRIV e
posteriormente diferencas deixaram de existir (interacdo privacéo x dia; P = 0,080).
As concentracfes de albumina (p = 0,033) e glicose (p = 0,080) foram maiores em
CPRIV. Animais HDX apresentaram menor pico de ureia no dia 2 e seus valores se
mantiveram inferiores no dia 12 e 105 (interagdo mineral x periodo; P = 0,029). A
concentracéo de Cu no figado foi maior em SPRIV/HDX (interagdo mineral x privacao;
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P =0,003), enquanto a concentracdo de Zn no figado foi semelhante entre tratamentos
(P = 0,121). Foi detectado interacédo entre privagdo x periodo (P < 0,001) para peso
corporal e GMD. Animais CPRIV apresentaram perda de 34,5 kg o que resultou em
menor peso corporal no dia 2. Nos primeiros dias ap0s a privagéo (dia 2 ao 12) os
animais CPRIV apresentaram maior GMD e recuperaram o peso perdido, mantendo
PC semelhante os tratamentos. A partir do dia 12 o desempenho foi similar entre os
tratamentos. Em concluséo, a privacdo de agua e alimento impactou parametros de
digestibilidade de nutrientes e fermentagdo ruminal a curto e longo prazo. Apés a
privacdo, os animais foram capazes de recuperar o PC, resultando em nenhuma
diferenga de desempenho entre animais privados de 4gua e alimento e sem privacao.
Além disso, a suplementacdo com Cu e Zn hidroxilado aumentou Cu no figado e
tendeu a aumentar o consumo de matéria seca e digestibilidade da FDN, mas néo foi
capaz de alterar o desempenho.

Palavras chaves: Bovinos de corte, cobre, estresse, mineral hidroxilado, zinco
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IMPACT OF STRESS INDUCED BY DEPRIVATION OF WATER AND FEED FOR 48
HOURS AND SUPPLEMENTATION WITH SOURCES OF MINERALS ON THE
METABOLISM AND PERFORMANCE OF NELORE CATTLE DURING
BACKGROUND PHASE ON PALISADE GRASS IN THE DRY PERIOD

GENERAL ABSTRACT: Two studies were conducted to investigate how the
supplementation of 02 trace mineral (TM) sources of Cu and Zn and 48-hours
water/feed deprivation would affect performance and metabolism of grass-fed beef
cattle. In the first study, Twenty castrated and rumen-canulated Nellore steers (BW =
350 kg + 132 kg; 20m) were blocked by BW and randomly distributed in individual
pens, in a 2 x 2 factorial arrangement: supplemental Cu and Zn sources from inorganic
(ITM; sulfate) vs. hydroxy (HTM, Selko ®IntelliBond®, Indianapolis, USA); and 48-
hours deprivation (WFD) vs. unrestricted (WFU) access to water and feed. The 57d of
study was divided in two periods: (1) Adaptation from -21d to -1d and (2) evaluation
from 0d to 36d. Intake and nutrient digestibility were evaluated on 3d-5d, 11d-13d and
32d-34d. Ruminal parameters were measured during deprivation period on d0-d2,
every 12h, and on -2d, 7d, 15d and 36d. Deprivation did not affect (P>0.10) DMI and
nutrient intake, although interaction between deprivation x period was detected
(P<0.05) for DMD, OMD, NDFD and ADND. WFD increased DMD, OMD, NDFD and
ADFD shortly after the deprivation period (3d-5d), However, deprivation interrupted
digestibility in longer periods, such as 11d-13d and 32d-34d. HTM tended to increase
DMI and nutrients intake (P=0.075) and NDFD in 1.6% compared ITM. Several ruminal
parameters were affected by deprivation: VFA concentration decreased from 62.3 to
20.1 mMol/dL, while rumen pH increased from 7.3 to 8.2 (deprivation x time; P<0.05);
decreased propionate, butyrate and increased isobutyrate, isovalerate and valerate,
lower ruminal ammoniacal nitrogen at 12 hours and higher at 24 hours in WFD
(deprivation x time; P<0.05), respectively. In the second study, eighty-four intact
Nellore males (BW=260 kg *= 35 kg) were blocked by BW and randomly assigned to
Urochloa brizantha cv. Marandu paddocks for 131d in a 2X2 factorial arrangement.
Within the blocks, animals were randomly distributed among the same treatments as
describe in study 1. WFD animals increased serum urea and NEFA 2d and 7d
(deprivation x day; P<0.05); increased AST and total protein on 2d (deprivation x day;
P=0.080), and increased albumin (P=0.033) and glucose (P=0.080). HTM lowered
urea peak on 2d and remained lower on 12d and 105d (mineral x period; P<0.05).
Liver Cu was higher in WFU/HTM animals (mineral x deprivation; P<0.05). Interaction
between deprivation x period (P<0.05) was detected for BW and ADG. WFD lost 34.5
kg, resulting in lower BW on 2d. on 2d and 12d after deprivation, WFD increased ADG
and recovered the BW lost. On 12d, no performance differences between treatments
(P>0.10). In conclusion, water and feed deprivation impact nutrient digestibility and
ruminal fermentation parameters in short and long-term. After deprivation, animals
were able to compensate, recovering BW faster, resulting in no performance
differences between deprived and unrestricted feed and water. Additionally, the
supplementation of hydroxy Cu and Zn increased liver Cu and tended to increase DMI
and NDFD, but was not able to change the performance.

Keywords: Beef cattle, copper, hydroxychloride, stress, zinc
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1. INTRODUCAO

Procedimentos de gestdo praticados na pecuaria de corte permite que 0s
animais passem por eventos estressores como desmame e transporte (Carroll e
Forsberg, 2007). Sob tais circustancias, € comum ocorrer privacao de agua e alimento
(Haley et al., 2005; Marques et al., 2012), impactando negativamente a fermentacao
ruminal (Cole et al., 1986), saude e desempenho (Breazile, 1988; Grandin, 1997,
Loerch e Fluharty, 1999). Dentre os efeitos sobre a microbiota ruminal (Meiske et al.
1958) podemos destacar a reducdo da populacdo bacteriana, capacidade
fermentativa (Cole et al., 1986) e, consequentemente, o consumo diario (Cole &
Hutcheson, 1985). Adicionalmente, tal perturbacdo do ambiente ruminal pode
promover a liberacdo de endotoxinas microbianas que, uma vez na corrente
sanguinea, estimulam uma resposta de fase aguda (Carroll et al., 2009).

Em adicéo, a privacdo de agua e alimento ativa o eixo hipotalamico-hipofisario-
adrenal, ocasionando aumento na concentracdo plasmatica de cortisol, que somado
a privacao de nutrientes pode mobilizar acidos graxos do tecido adiposo (Ward et al.,
1992; Henricks et al., 1994; Marques et al., 2019) e aminoacidos do musculo para
sintese de enzimas e gliconeogénse no figado (Baxter e Forsham, 1972). Parte do
nitrogénio (N) oriundo dos aminoacidos mobilizados do musculo é convertido em ureia
(Takemoto et al., 2017) para manter a reciclagem de N para o rimem (NRC, 1985).
Essa cascata de reac¢des pode reduzir o consumo, desempenho e imunocompeténcia,
levando a maior suscetibilidade a doencas (Fluharty et al., 1994; Blecha, 2000; Cooke,
2017).

Desta forma, adotar estratégias nutricionais que impactam de forma positiva na
salude dos animais é importante para melhorar a produtividade e bem-estar animal
(Duff & Galyean, 2007). Adicionalmente, a suplementacdo com microminerais pode
ser uma estratégia a ser adotada para melhorar a saude e desempenho animal
(George et al., 1997; Dorton et al., 2006; Wei et al., 2019; Cidrini et al., 2020). Portanto,
a suplementacao, principalmente com Cu e Zn, pode ser considerada uma estratégia
para minimizar os efeitos negativos do estresse sobre os animais.

A melhoria do status mineral pode aumentar a concentracdo de enzimas do

sistema antioxidante e resposta do sistema imunoldgico, melhorarando o
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desenvolvimento do animal (Halliwell & Gutteridge, 1999; Prasad, 2009; Nagalakshmi
et al.,, 2012; Genther & Hansen, 2014; Alhidary et al., 2016; Wei et al., 2019). Em
bovinos sob pastejo, elementos como Cu e Zn sdo comumente ingeridos abaixo dos
requerimentos diario (Arthington e Ranches, 2021), podendo gerar deficiéncia desses
elementos. A baixa ingestdo combinada com a formacao de complexos insolaveis com
antagonistas da dieta como ferro (Fe), molibdénio (Mo) e enxofre (S) podem afetar
sua absorcéo pelos animais e intensificar ainda mais o processo de deficiéncia
(Spears, 1996; Lopez-Alonso, 2012), prejudicando a competéncia imunoldgica. I1sso
implica na necessidade de fornecimento via suplementacdo para animais nestas
condicBes e no uso de uma fonte de mineral que seja menos susceptivel a interacdes
com minerais antagonitas.

Fontes de minerais inorganicos possuem maior solubilidade ruminal, podendo
afetar sua reatividade com antagonistas e microrganismos ruminais, prejudicando sua
biodisponibilidade (Caldera et al. 2019). JA é documentado que o uso de fonte
hidroxilada de Cu e Zn pode aumentar a concentracdo desses minerais no figado e
plasma (Spears, 2004; Shaeffer et al., 2017), melhorar a digestibilidade dos nutrientes
(Daniel et al., 2020; Guimaraes et al., 2021; 2022) e desempenho dos animais (Cidrini
et al., 2020) em relacéo a fonte sulfato de Cu e Zn.

Hipotetizamos que: 1) fermentacao ruminal sera prejudicada pela privacao de
agua e alimento o que ocasionard menor producdo de acidos graxos, consumo e
digestibilidade dos nutrientes nos primeiros dias de realimentacado, além do mais, a
privacao de nutrientes ira indudir a mobilidacéo de acidos graxos do tecido adiposo e
aminoacidos do musculo para uso como substrato energético e reciclagem de N, 2)
devido a menor solubilidade ruminal e maior biodisponibilidade, o uso de fonte
hidroxilada de Cu e Zn aumentara a digestibilidade dos nutrientes e impedira reducéo
na concentracdo de Cu e Zn no figado ocasionado pela inducéo do estresse atraves
da privagéo, o que melhorara do status mineral e minimizara os impactos fisiol6gicos
negativos do estresse, resultando em melhor desempenho dos animais. O objetivo
deste estudo foi investigar como o fornecimento de duas fontes distintas de minerais
e a privacdo de agua e alimento por longo periodo (48 horas) influenciam a
fermentacdo ruminal, digestibilidade dos nutrientes, metabdlitos sanguineos, e

desempenho de bovinos jovem da raca Nelore recriados a pasto no periodo da seca.
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2. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos de cuidado e manuseio dos animais foram aprovados pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais do Departamento de Descentraliza¢do do
Desenvolvimento (CEUA DDD, protocolo 0008/2021).

2.1. Local
O estudo foi conduzido na Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegoécios
(APTA) em Colina, SP, Brasil (20°43’5” S, 48°32’38” W), de julho de 2021 a novembro
de 2021 durante a estacdo. Nos ultimos 25 anos (1992 a 2016) a média anual de
precipitacdo meédia foi 1318 mm, e a precipitacdo de julho a hovembro no mesmo
periodo foi de 335 mm. Durante os 131 dias esperimentais a precipitacao total foi 557,

0 que representou um aumento de 66,3% do valor esperado nos ultimos 25 anos.

2.2. Tratamentos experimentais

Os tratamentos foram distribuidos em arranjo fatorial para investigar o uso de
diferentes fontes de minerais Cu e Zn, a privacdo de agua e alimento por 48 horas e
suas interagcdes. As fontes de minerais Cu e Zn consistiram em: Animais recebendo
suplemento proteico com minerais Cu e Zn (1) inorganico (ING; 6xido de zinco e
sulfato de cobre) ou (2) hidroxilado (HDX; cloreto de zinco tetrabasico e cloreto de
cobre tribasico; Selko ®IntelliBond®, Indianapolis, USA). O segundo fator foi: (1)
animias com acesso regular a 4gua e alimento (SPRIV) ou (2) com privacdo de agua
e alimentos por 48 horas (CPRIV).
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Tabela 1: Composi¢cdo quimica do suplemento proteico fornecido durante o

experimento.

Item Inorganico Hidroxilado

Ingredientes, %

Farelo de soja 36,5 36,5
Caulim 23,0 23,0
Ureia 11,3 11,3
Milho 9,0 9,0
Minerais®? 20,2 20,2
Composicéo, g/kg MS
Matéria seca 894 888
Proteina bruta 577 535
Fibra insollvel em detergente neutro 257 245
Fibra insollvel em detergente acido 90,2 91,2
Extrato etéreo 26 23
Matéria mineral 437 416
NNP equi. PB3 325 325
mg/kg MS#
Cobre 260 260
Zinco 960 960

1Calcario calcitico, fosfato monocalcio, cloreto de sédio, enxofre ventilado, monoéxido de manganés,
carbonato de cobalto, iodato de calcio e selenito de sédio.

2Célcio: 52 g/kg; fosforo: 15 g/kg; sédio: 40 g/kg; magnésio 2 g/kg; enxofe: 15 g/kg; flior: 250 mg/kg;
manganés, 200 mg/kg; cobalto: 15 mg/kg; iodo: 19 mg/kg; selénio: 5 mg/kg e monensina sédica: 200
mg/kg.

SNNP equi. PB: nitrogénio ndo proteico, expressado como equivalente proteico.

4Sulfato de cobre e 6xido de zinco ou cloreto de cobre tribasico e cloreto de zinco tetrabasico.

2.3. Experimento 1: metabolismo animal
2.3.1. Animais, delineamento e dietas
Vinte animais Nelore, castrados, canulados no rumen (peso corporal (PC) =
350 kg £ 132 kg; idade = 20 meses) foram distribuidos em baias individuais (2 x 5 m,
com superficie de concreto, cocho e bebedouro) em delineamento em blocos
casualizados com arranjo fatorial (2 x 2) e 5 repeti¢cdes. O fator de blocagem foi o0 peso

corporal inicial apos jejum de sélidos e liquidos de 16 horas. Os animais foram
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alimentados com feno de Urochloa brizantha cv. Marandu ad libitum, simulando um
pasto de seca e suplemento proteico (ofertado na proporcéo de 2 g/kg de PC; Tabela
1).

2.3.2. Periodo experimental e aplicacao dos tratamentos
O estudo teve duracéo de 57 dias e foi dividido em periodo de adaptacéo (d -
21 ao d -1) e periodo de avaliacdo (d 0 ao d 36). Em d -21 foi aplicado somente o
tratamento correspondente as fontes de minerais. No d 0, os grupos de animais que
foram submetidos a privacédo, permaneceram por um periodo de 48 horas (d 0 ao d 2)
sem acesso a agua, suplemento e feno de Urochloa brizantha cv. Marandu (tabela 2),
apos este periodo os animais tiveram acesso regular a dieta experimental

estabelecida para cada tratamento.
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OBS: o sinal positivo (+) indica o momento em que determinada avalia¢ao foi realizada.

Figura 1: pontos de coleta de fezes, urina e parametros ruminais durante o periodo experimental.
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2.3.3. Avaliacdes experimentais

Consumo e digestibilidade: Dos dias 3 a 5, 11 a 13 e 32 a 34 (figura 1) o
consumo de feno e suplemento foram mensurados (fornecido menos as sobras).
Amostras de feno e suplemento (fornecido e sobras) também foram coletadas,
homogeneizadas, resultando em uma amostra composta por animal dentro de cada
periodo, para analisar o teor de matéria seca e perfil de nutrientes (matéria mineral,
extrato etéreo, proteina bruta, fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra
insollivel em detergente acido (FDA)).

Nos mesmos dias que o consumo foi mensurado (figura 1), a producéo fecal
total foi coletada individualmente para determinacdo da digestibilidade total de
nutrientes (matéria seca (DMS), matéria organica (DMO), proteina bruta (DPB), fibra
insolavel em detergente neutro (DFDN) e fibra insollvel em detergente acido (DFDA).
A producéo fecal foi coletada e quantificada quatro vezes ao dia em balanca eletrénica
as 7:00 h, 15:00 h, 23:00 h e 7:00 h do dia seguinte e uma amostra representativa,
com cerca de 10% do peso umido da producédo diaria de cada animal foi coletada e
armazenada a -20° C no mesmo dia da coleta.

Ao final dos trés dias de coleta, as amostras coletadas foram homogeneizadas,
separadas em trés partes iguais e direcionadas para secagem em estufa de ventilacao
forcada a 55°C por 72 horas, moidas em moinho com peneira de 1 mm, formando
uma amostra composta para andlise de nutrientes. A digestibilidade total dos
nutrientes (DTN) foi obtida através da seguinte formula: DTN (%) = ((IMS x CNMS) —
(MSFE x CNFE) x 100) / (IMS x CNMS), onde IMS = Ingestdo de matéria seca (kg),
CNMS = Concentracdo de nutrientes da IMS (%), MSFE = Matéria seca fecal (kg),
CNFE = Concentracao de nutriente das fezes (%).

Sintese de proteina microbiana, eficiéncia microbiana e uso do nitrogénio:
A coleta total de urina foi realizada nos mesmos dias da coleta de fezes, por
meio de um aparato de colheita ligado a um recipiente plastico contendo 500 mL de
acido sulfarico (20%). No mesmo dia de coleta, foi amostrado 10 mL de urina da
producéo diaria de cada animal, diluido em 40 mL de H2SO4 (0,036 N) e armazenada
a -20°C para determinagdo dos teores de alantoina e &cido arico (Chizzotti et al.,

2008). Outro 50 mL de urina concentrada foi coletado e armazenado para a
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determinacao da quantidade de nitrogénio (N) total. A alantoina foi determinada pelo
método colorimétrico, como descrito por Chen e Gomes (1992). O método
calorimétrico também foi usado para determinar a concentracdo de acido Urico na
urina (Labtest Diagnostic S.A., Lagoa Santa, Brasil). Os derivados de purina (DP,
mmol/dia) foram obtidos pela soma total da excrecdo de alantoina e acido urico,
obtidos pela multiplicacdo das suas concentracdes pelo volume total urinario diario.

As purinas absorvidas (PA) foram estimadas pelos derivados de purinas totais
(DP) pela férmula PA = [DP — (0,301 x PC%%)] / 0,80, onde PC é o peso corporal,
0,301 x PCY%7® representa excrecdo endégena de DP e 0,80 é a recuperacédo de
purinas absorvidas (Barbosa et al., 2011). A sintese de N microbiano (NMic) foi
calculada pela PA usando a formula NMic = [(70 x PA)/(0,93 x 1000 x 0,137)], onde
70 representa a concentracdo de N nas purinas (mg/mmol), 0,93 é a digestibilidade
das purinas e 0,137 taxa média de N-RNA pelo N-total para as bactérias isoladas no
rimen (Barbosa et al., 2011). Para obter a proteina microbiana, multiplicou-se o N
microbiano por 6,25. A eficiéncia da sintese de proteina microbiana foi expressa em
gramas de proteina microbiana por quilograma de MO digestivel.

A excrecdo urinaria de N foi obtida pela multiplicacdo do volume urinario pela
concentracdo de N na urina (Chizzoti et al., 2006) e 0 mesmo padrao foi adotado para
excrecdo de N fecal. O N retido/eficiéncia de uso do N foi determinada de acordo com
Detmann et al. (2014), porém expresso em porcentagem, usando a seguinte férmula:

N retido (%) = N retido (g/dia)/ N ingerido (g/dia) *100.

O N retido foi obtido pela diferenca entre o N consumido e o N excretado nas
fezes e na urina.

Par@metros ruminais: Nos dias -23, -2, 7, 15 e 36 do periodo experimental
(figura 1) as 0, 6, 12 e 18 horas apds a alimentacao, e do dia 0 ao 2 (a cada 12 horas)
amostras de liqguido ruminal foram coletadas (aproximadamente 150
mL/animal/tempo). As amostras foram filtradas em 4 camadas de gaze. Apds o
precesso de filtragem, procedeu-se a mensuracao do pH do raimem (50 mL de fluido
ruminal) em potencidometro digital (DM-22, Digimed, Sao Paulo, Brasil). Aléem disso,
para a determinacdo do nitrogénio amoniacal (N-NH3), adicionou-se 1 mL de H2SO4
0,5 M em 50 mL de liquido ruminal e uma outra aliquota de 10 mL foi coletada para

determinacao de acidos graxos de volateis (AGV). Ambas amostras foram agrupadas
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em todos os tempos de amostragem e armazenadas a -20°C para posterior analise
laboratorial. O N-NHs3 foi determinado pelo método colorimétrico fenol-hipoclorito
(Weatherburn, 1967) e os AGCC (AGCC totais, acetato, propionato, butirato, valerato,
isobutirato e isovalerato) foram determinados por cromatografia gasosa (GCMS QP
2010 plus, Shimadzu®, Kyoto, Japan) usando coluna capilar (Stabilwax, Restek®,
Bellefonte, USA; 60 m, 0,25 mm g, 0,25 pym crossbond carbowax polyethylene glycol)

de acordo com o método descrito por Palmquist et al. (1971).

2.4. Experimento 2: Desempenho animal
2.4.1. Area experimental
O experimento foi conduzido em area composta pela forrageira Urochloa

brizantha cv. Marandu. A area era dividida em 12 piquetes (3,75 hectares) totalizando
45 ha. Todos os piguetes apresentavam bebedouro tipo australiano e cocho para
suplementacao (espacamento de 25 cm linear por animal). O pasto foi vedado no final
de abril de 2021 para ser utilizado durante o periodo experimental (julho de 2021 a
novembro de 2021).

2.4.2. Animais, delineamento experimental e método de pastejo

Oitenta e quatro animais jovens, ndo castrados, da raca Nelore (peso corporal
= 265 kg + 35 kg; idade = 13 meses) foram atribuidos aos piquetes em delineamento
de blocos casualizados em arranjo fatorial (2 x 2), totalizando 4 tratamentos e 3
repeticbes. O peso corporal médio (média dos pesos obtidos de pesagens em dois
dias consecutivos) foi o fator de blocagem. Foram utilizados 4 piquetes por bloco e 7
animais por piquete. Os animais foram manejados em pastejo sob lotacdo continua,
com taxa de lotacao fixa.

O suplemento foi fornecido para todos os animais diariamente as 10 horas da
manha. Ajuste na quantidade de suplemento fornecido foi feito no fim do periodo de

adaptacao e a cada periodo experimental.
2.4.3. Periodo experimental e aplicacéo dos tratamentos

O periodo experimental teve duracdo de 131 dias e foi dividido em periodo de

adaptacao a area experimental (d -26 ao d -22) e dieta (d -21 a d -1) e periodo de
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avaliacdo (d 0 ao d 105) (figura 2). No d -26 os animais foram selecionados e
destinados as suas unidades experimentais com o0s tratamentos pré estabelecidos.
Em d -21 foi aplicado o tratamento referente as fontes de minerais e no d 0 os animais
destinados a privacéo foram mantidos em currais por 48 horas sem acesso a qualquer
tipo de alimento e agua. Ao mesmo tempo, 0s animais nao privados, foram mantidos
na area experimental com acesso regular a agua, pasto e suplemento proteico. Apos
a concluséo do periodo de privacao (ha manha do dia 2), os animais foram alocados
em seus respectivos piquetes com acesso a agua, pasto e suplemento com 0s

mesmos tratamentos pré-estabelecidos em d -26.

2.4.4. AvaliagcOes experimentais

Desempenho animal: O peso corporal individual foi registrado e calculado 2
dias consecutivos no inicio do experimento (d -27 e d -26), antes da aplicacdo da
privacdo (d-1ed0),emd44ed45,d74ed75eemd 104 e d 105. O PC individual
também foi coletado em d 2 (imediatamente apds a privacéo), d 7 e d 15. O PC perdido
foi expressado como a mudanca percentual do peso corporal médio registrado em d -
1 edO0emrelacédo ao PC registrado em d 2. Todas as pesagens foram realizadas sem
jejum, sempre as 7 horas da manha (figura 3). O GMD foi calculado com base nas
pesagens dos dias -27 e -26,-1 € 0, 2, 15,44 e 45, 74 e 75 e 104 e 105.
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Amostras de sangue: Foram selecionados dois animais/piquete que
apresentavam peso corporal similar a média do piquete. O sangie foi coletado por
puncgéo venosa jugular em dois tubos de 10 ml, sem heparina-litio, sempre antes da
suplementacao, nos dias 0 (Imediatamente antes da privagao), 2 (imediatamente no
fim da privacao), 7, 15 e 105 (figura 3). Todas a amostras de sangue foram colocadas
imediatamente em caixas contendo gelo, centrifugadas (2500 x g por 30 minutos a
4°C) para coleta do soro, e armazenado em ultrafreezer a — 80 °C no mesmo dia da
coleta.

Foram analisadas as concentracfes plasmaticas de acidos graxos nao
esterificados (AGNE), glicose, proteina total, ureia, albumina e aspartato amino
transferase (AST). As concentragfes séricas de AGNE foram determinadas usando
um kit comercial colorimétrico (HR Série NEFA - 2; Wako Pure Chemical Industries
Ltd. EUA, Richmond, VA) com as modificacbes descritas por Pescara et al. (2010).
Ureia, glicose, albumina e proteinas totais foram analisadas utilizando kits bioquimico
comercial (Bioclin; Quibasa - Quimica Béasica Ltda, Belo Horizonte, MG, Brasil) e o
analisador bioquimico (Cobas Mira Plus; Roche Diagnostic Systms) e AST foi
analisado utilizando o kit (Bioclin; Quibasa - Quimica Basica Ltda, Belo Horizonte, MG,
Brasil).

Bidpsia de figado: A biépsia de figado foi realizada nos dias -26 e 105 do
periodo experimental nos mesmos animais destinados a coleta de sangue (figura 3).
As amostras foram coletadas através de agulha de biopsia, por acesso percutaneo e
transtoracico (BRAGA et al., 2009), apés anestesia local com 5 ml de lidocaina e
incisdo entre a 112 e 122 costelas. As amostras de figado foram colocadas em
criotubos, imediatamente congeladas e armazenadas em nitrogénio liquido até o
processamento e, posteriormente determinado as concentracdes de Cu e Zn.

Massa de forragem: Para determinacdo da massa de forragem foi utilizado o
método da dupla amostragem (SOLLENBERGER e CHERNEY, 1995), onde a massa
foi associada as leituras de altura do dossel (50 pontos de altura normal e comprimida)
pelo uso do prato ascendente (rising plate meter). Em cada piquete foram
selecionados trés pontos de altura minima, média e alta (determinados em funcéo de
2 desvios padrdes). Uma amostra de forragem de 0,25 m?2 de cada ponto selecionado

foi coletada ao nivel do solo e posteriormente uma subamostra foi seca em estufa a
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55°C por 72 horas para determinacdo da matéria seca parcial (MS). Foi realizada uma
equacdao de regressao linear, através dos dados de massa e suas respectivas alturas,
onde foi estabelecida uma relacdo entre a altura do dossel e a massa de forragem, da
seguinte forma: MF (kg/h&) = a + b x h (cm); onde: MF = massa de forragem em kg/ha
de matéria seca, h = altura do dossel em cm, a = intercepto da regressdo e b =
coeficiente angular da regressao.

Composicdo morfoldégica do pasto: A avaliagdo dos componentes
morfolégicos do dossel forrageiro foi realizada através de amostras colhidas na altura
média de cada piquete, conforme descrito acima. As amostras foram separadas
manualmente em: folha morta, colmo morto, colmo verde (bainha foliar e colmo) e
folha verde. Apds separacéo, os componentes foram pesados e parcialmente secos
em estufa de 55°C por 72 horas para a obtencdo da matéria seca e propor¢ao de cada
componente no dossel forrageiro.

Determinacdo do valor nutritivo da forragem: O pastejo simulado foi
utilizado para representagéo da fragdo consumida pelos animais. As amostras foram
coletadas pelo método "hand-plucking” (DE VRIES, 1995) e parcialmente secas em
estufa de circulacdo de ar, a 55°C, por 72 horas e posteriormente moidas em peneira
de malha com crivo de 1 mm. Foram determinados os teores de matéria seca (método
934.01), material mineral (método 942.05) extrato etéreo (método 920.39) e proteina
bruta (método 978.04) de acordo com a AOAC (1995). Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados
conforme a metodologia sequencial descrita por ROBERTSON e VAN SOEST (1981).
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Tabela 2: Caracteristicas quantitativas e qualitativas da Urochloa brizantha cv Marandu durante os periodos experimentais.

item 'Experimento 1 2Experimento 2
d3a5 dl1l1al3 d33a34 d-26a-1 dOa45 d46a75 d76a1l05

Altura, cm - - - 36,7 35,6 30 29
Massa, kg/ha - - - 5964 5596 3567 5343
Massa de folhas verdes, kg/ha - - - 110 0 1027 2336
Massa de folhas verdes e senescente, kg/ha - - - 1387 1240 1140 2413
Densidade, kg MS/m3 - - - 1,63 1,70 1,11 2,08
Oferta de forragem, Kg MS/Kg PC - - - 11,9 10,6 6,93 9,46
Oferta de folhas verdes e mortas, kg MS/Kg PC - - - 2,81 2,36 2,25 4,34
Taxa de lotacdo (AU/ha) - - - 1,13 1,19 1,15 1,29

g/kg de MS
Folha verde - - - 20 0 295 438
Colmo verde - - - 55 0 77 194
Folha morta 317 329 316 214 222 30 14
Colmo morto 683 671 684 710 778 598 354

g/kg de MS
Matéria seca 933 932 934 837 845 296 284
Proteina bruta 29,8 34,4 30,9 50,7 50,2 82,6 93,7
FDN 779 751 757 757 750 700 699
FDA 475 462 469 411 402 364 339
EE 13,6 16,1 13,8 11,1 11,4 11,6 11,5
MM 44,9 48,2 47,5 66,8 65,5 65,2 64,1
CNF 133 150 151 114 122 140 132

mg/kg MS
Cu 3,91 3,99 3,77 2,73 2,19 4,48 5,04
Zn 13,0 14,6 15,2 17,9 17,7 18,2 19,4

1Feno colhido durante o perido seco; 2 amostras de pastejo simulado.
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2.5. Andlise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas usando o procedimento MIXED do
SAS (SAS Inst., Inc., Cary, NC, EUA). Todos os dados foram submetidos ao teste
Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos residuos e remocéo dos outliers. As
variaveis foram comparadas entre os tratamentos pela ANOVA usando um
delineamento em blocos casualizados em um arranjo fatorial 2 x 2 (fonte de mineral x
privacao), considerando o animal (experimento 1) e piquete (experimento 2) como
unidade experimental.

Experimento 1: A declaracdo do modelo para os parametros ruminais
mensurados durante a privacao continha o efeito da fonte de mineral, privacédo, horario
bem como suas interagfes. Para o restante das variaveis, o modelo continha o efeito
da fonte de mineral, privacéo, periodo, bem como suas interacdes. O bloco foi incluido
como efeito aleatdrio. Os parametros ruminais mensurados nos horarios 0, 6, 12 e 18
horas p6s alimentacéo, nos dias -23, -2, 7, 15 e 36, foram apresentados como a média
entre os valores obtidos em cada horério, para representar o dia de coleta. Todas as
variaveis foram analisadas como medida repetida no tempo utilizando o REPEATED
do SAS (SAS Institute, Inc. Cary, NC). Os parametros ruminais mensurados ao longo
da privacdo e durante o perido experimental foram analisados usando os valores
obtidos no dia -23 como covariavel independente.

Experimento 2: A declaracdo do modelo para desempenho e metabdlitos
sanguineos, continha o efeito da fonte de mineral, privacdo, dia bem como suas
interacfes. Para concentracdo Cu e Zn no figado, foi declarado o efeito da fonte de
mineral, privacdo e suas interages. O bloco foi incluido como efeito aleatdrio. As
variaveis de desempenho e metabdlitos sanguineos foram analisados como medida
repetida no tempo utilizando o REPEATED do SAS (SAS Institute, Inc. Cary, NC). A
concentracdo de Cu e Zn no figado mensurados ao final do experimento foram
analisados usando os valores obtidos no dia -26 como covariavel independente.

As matrizes para cada variavel foram selecionadas com base no menor critério
de BIC (Bayesian information criterion). Todos os resultados foram relatados como
médias de minimos quadrados e separados usando PDIFF. A significancia foi

estabelecida em P < 0,05 e as tendéncias foi declarada em 0,05 < P £ 0,10.
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3. RESULTADOS
3.1. Experimento 1

Consumo, digestibilidade, metabolismo do nitrogénio e eficiéncia

microbiana

Nenhuma interag&o foi detectada entre os fatores estudados sobre as variaveis
relacionadas ao consumo (P > 0,10; Tabela 3), mas um efeito da fonte de minerais foi
detectado (P < 0,075). HDX apresentou aumento de 9,8% no CF (P=0,052), CMS
9,3% maior (P = 0,066) e aumento de 11,3% no CMS% (P = 0,050) comparado a ING.
No entanto, o CS (P = 0,550), assim como o consumo de PB (0,756) ndo foram
afetados pelos fatores estudados. Em razdo do maior CMS, HDX proporcionou um
aumento de 9,9% no consumo de MO, 10,1% consumo de FDN e 10,3% no consumo
de FDA. Nenhum efeito da privacdo foi detectado sobre as variaveis relacionadas ao
consumo dos animais (P = 0,324).

Interacdo privacdo x periodo foi detectada para digestibilidade dos nutrientes
(P < 0,05; tabela 3). CPRIV apresentou maior digestibilidade da MS, MO, FDN e FDA
logo apds o periodo de privacdo (dias 3 a 5; Figura 3). No entanto, CPRIV reduziu a
digestibilidade em periodos mais prolongados, como da MS 11 a 13 e 32 a 34, da MO
no periodo de 11 a 13, e das fracdes fibrosas no periodo de 32 a 34. Tendéncia da
fonte de mineral sobre a DFDN (P = 0,099; figura 4) foi verificada, HDX melhorou a
DFDN em 1,6 pontos percentuais. Houve uma interacao entre privacao x periodo para
excrecao fecal (P < 0,05; Tabela 3). A excrecao fecal foi maior nos dias 3 a 5 em

CPRIV, e nos periodos seguintes as diferencas tornaram-se inexistente (Figura 5).
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Tabela 3: Consumo e digestibilidade de novilhos Nelore submetidos ou ndo a privacado de agua e alimento por 48 horas, recebendo
suplemento proteico com fontes de Cu e Zn hidroxi ou inorganico.

Variaveis SPRIV CPRIV EPM P-Valor
ING HDX ING HDX M P Mx P Per MxPer PxPer MXxP xPer

Consumo MS, Kg/dia

Forragem (CF) 481 5,44 504 5,38 0,49 0,052 0,712 0,525 0,011 0,434 0,323 0,324

Suplemento (CS) 0,57 0,57 0,53 0,58 0,07 0,546 0,775 0,594 0,250 0,960 0,800 0,550
Total (CMS) 538 6,01 5,58 5,96 0,54 0,066 0,776 0,627 0,004 0,421 0,265 0,397

%PC (CMS%) 156 180 1,72 1,85 0,19 0,050 0,294 0,330 0,009 0,644 0,639 0,663
Consumo nutrientes, Kg/dia

MO 4,87 5,49 5,07 5,44 0,50 0,053 0,745 0,607 0,006 0,426 0,292 0,353

PB 0,50 0,50 0,48 0,49 0,04 0,870 0,830 0,904 0,012 0,953 0,600 0,756

FDN 3,70 420 3,89 4,17 0,35 0,075 0,709 0,603 0,003 0,551 0,280 0,414

FDA 228 259 2,38 2,55 0,23 0,051 0,697 0,509 0,004 0,447 0,287 0,355
Coeficiente de digestibilidade, g/Kg MS

MS 549 559 551 564 12,3 0,362 0,815 0,914 0,078 0,431 0,006 0,664

MO 561 570 562 576 11,1 0,475 0,857 0,892 0,074 0,306 0,008 0,641

PB 707 701 708 696 25,7 0,610 0,897 0,848 0,003 0,383 0,165 0,290

FDN 594 615 601 613 9,02 0,099 0,770 0,642 0,022 0,459 0,024 0,261

FDA 614 639 619 628 9,44 0,222 0,859 0,540 0,005 0,288 0,021 0,338
Excrecéo fecal, kg/dia 2,42 2,63 249 2,59 0,21 0,301 0,846 0,680 0,001 0,913 0,027 0,647

SPRIV: animais com acesso regular a agua e alimento; CPRIV: animais privados de agua e alimento por 48 horas; ING: fonte inorganica de Cu e Zn;
HDX: fonte hidroxilada de Cu e Zn; EPM: erro padrdo da média; M: efeito a fonte de mineral; P: efeito da privacéo; Per: efeito do periodo experimental;
M x P: interacdo entre fonte de mineral e privagcdo; M x Per: interacdo entre fonte de mineral e periodo experimental; P x Per: Interacdo entre privacao
e periodo experiental; M x P x Per: Interacdo entre fonte de mineral, privacéo e periodo experimental.
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Figura 3: Digestibilidade da MS (DMS; A), MO (DMO; B), FDN (DFDN; C) e FDA
(DFDA,; D) de novilhos Nelore submetidos ou néo a privacdo de agua e alimento por
48 horas, recebendo suplemento proteico com fontes de Cu e Zn hidroxi ou inorganico.
*P <0,05; **** (0,05 < P <0,10. SPRIV: animais com acesso regular a 4gua e alimento;
CPRIV: animais privados de agua e alimento por 48 horas;
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Figura 4: Digestibilidade de novilhos Nelore submetidos ou ndo a privacao de agua e
alimento por 48 horas, recebendo suplemento proteico com fontes de Cu e Zn hidroxi
ou inorganico.
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Figura 5: Digestibilidade de novilhos Nelore submetidos ou ndo a privacdo de agua e
alimento por 48 horas, recebendo suplemento proteico com fontes de Cu e Zn hidroxi
ou inorganico. SPRIV: animais com acesso regular a 4gua e alimento; CPRIV: animais
privados de agua e alimento por 48 horas.

Tendéncia de interacdo entre privacdo x periodo foi observada para relagédo
PB:MOD (P = 0,054; Tabela 4). Menor relacdo PB:MOD foi obtida em CPRIV nos dias
3 a5, posteriormente os valores foram similares entre os tratamentos (Figura 6). Efeito
da fonte de mineral sobre a relagdo PB:MOD também foi detectado (P = 0,005), ING
apresentou maior relagdo PB:MOD. Tanto as variaveis relacionadas a utilizagdo do
nitrogénio quanto as relacionadas a eficiéncia microbiana (Tabela 4) ndo foram

impactadas pelos fatores estudados (P > 0,10).
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Figura 6: Relagdo PB/MOD de novilhos Nelore submetidos ou néo a privagédo de 4gua
e alimento por 48 horas, recebendo suplemento proteico com fontes de Cu e Zn hidroxi
ou inorganico. *p < 0,05; ** ** 0,05 < P £ 0,10. SPRIV: animais com acesso regular a
agua e alimento; CPRIV: animais privados de agua e alimento por 48 horas.
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Tabela 4: Relacdo PB/MOD, metabolismo do nitrogénio e eficiéncia microbiana de novilhos Nelore submetidos ou ndo a privacao de agua
e alimento por 48 horas, recebendo suplemento proteico com fontes de Cu e Zn hidroxi ou inorganico.

L SPRIV CPRIV P-Valor

Variaveis EPM
ING HDX ING HDX M P MxP Per MxPer PxPer MxPxPer

PB/MOD (g/kg) 187 160 172 158 6,10 0,005 0,239 0,325 0,041 0,710 0,054 0,767
Utilizacdo do N
N consumido (g/dia) 79 79 77 79 6,68 0,874 0,834 0,902 0,013 0,953 0,601 0,757
N Urina (g/dia) 31,5 30,4 30,3 29,7 2,47 0,566 0,489 0,844 0,142 0,622 0,995 0,397
N Fezes (g/dia) 22,8 23,0 22,3 23,6 153 0,669 0,990 0,737 0,001 0,583 0,115 0,599
N retido (g/dia) 24,9 26,1 24,9 25,7 4,68 0,808 0,960 0,960 0,021 0,560 0,385 0,144
N retido (% do consumido) 28,8 31,1 31,4 31,8 2,93 0,660 0,570 0,756 0,104 0,413 0,399 0,115
Eficiéncia microbiana
Pmic (g/dia) 108 148 77 121 24,8 0,247 0,417 0,955 0,542 0,894 0,249 0,536
ESPMic (g PMic /kg MOD) 38,3 45,9 27,6 38,2 6,96 0,364 0,359 0,884 0,535 0,913 0,648 0,506

SPRIV: animais com acesso regular a agua e alimento; CPRIV: animais privados de agua e alimento por 48 horas; ING: fonte inorganica de Cu e Zn;
HDX: fonte hidroxilada de Cu e Zn; EPM: erro padrao da média; M: efeito a fonte de mineral; P: efeito da privacao; Per: efeito do periodo experimental;
M x P: interacdo entre fonte de mineral e privacdo; M x Per: interacdo entre fonte de mineral e periodo experimental; P x Per: Interacdo entre privacao
e periodo experiental; M x P x Per: Interacdo entre fonte de mineral, privacdo e periodo experimental. PB/MOD: relag@o proteina bruta:matéria
organica digestivel; Pmic: proteina microbiana; ESPMic: eficiéncia de sintese de proteina microbiana.
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Parametros Ruminais

Efeito da fonte de mineral foi detectado na propor¢édo molar de acetato (P =
0,027). ING apresentou maior acetato ruminal (Tabela 5). A propor¢édo molar de
propionato, isobutirato e valerato ndo foram afetadas pelos tratamentos (P > 0,10;
Tabela 5), mas tendéncia de interacdo entre privacdo x periodo foi detectada no
butirato (P = 0,065) e isovalerato (P = 0,057) e efeito no AGV total (P = 0,004). Houve
declinio na proporcao molar de butirato no dia 7 em CPRIV, enquanto nos dias 15 e
36 ndo houveram diferencas entre os tratamentos (Figura 7). A propor¢cdo molar de
isovalerato (Figura 7) e concentracdo de AGV total (Figura 8) apresentaram declinio
no dia 7 em SPRIV, enquanto em CPRIV os valores se mantiveram mais estaveis, e
nos dias 15 e 36 as diferencas entre os tratamentos deixaram de existir. A relacao
Ac:Pr assim como o nitrogénio amoniacal ndo foram efetados pelos tratamentos (P >
0,10). Tendéncia foi detectada para pH ruminal (P = 0,09), onde CPRIV apresentou

menor pH ruminal.
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Tabela 5: Parametros ruminais de novilhos Nelore submetidos ou ndo a privacdo de agua e alimento por 48 horas, recebendo
suplemento proteico com fontes de Cu e Zn hidroxi ou inorganico.

Varidver SPRIV CPRIV oM P-Valor
anaveis ING HDX ING HDX M P MxP Per MxPer PxPer M xP xPer
AGV Total, mMol/dL 6522 7059 73,69 72,23 472 0653 0258 0438 0,151 0813 0,004 0,930
Acidos graxos volateis, mMol/100mMol
Acetato 74,67 73,86 7525 7431 034 0027 0155 0863 <0001 0438 0,777 0,101
Propionato 17,22 17,65 17,40 17,44 029 0404 00949 0506 0,009 0562 0,195 0,476
Isobutirato 066 057 056 057 003 0285 01117 0,140 0,012 00998 0,885 0,399
Butirato 620 625 6,07 628 012 0248 0616 0467 0035 0750 0,057 0,961
Isovalerato 074 064 070 0,73 005 0502 0658 0205 <0001 0719 0,065 0,241
Valerato 050 069 046 0,58 0,10 0,150 0490 0,733 0,483 0517 0,541 0,539
AC:Pr 435 420 433 4,29 008 0262 0696 0515 0,009 0547 0,222 0,516
Aménia 10,67 9,69 852 10,45 162 0770 0655 0349 <0001 0794 0,523 0,843
pH 712 709 693 694 009 0925 0090 0802 <0001 0574 0,241 0,932

SPRIV: animais com acesso regular a 4gua e alimento; CPRIV: animais privados de agua e alimento por 48 horas; ING: fonte inorganica de Cu e Zn;
HDX: fonte hidroxilada de Cu e Zn; EPM: erro padrao da média; M: efeito a fonte de mineral; P: efeito da privacédo; Per: efeito do periodo experimental;
M x P: interacao entre fonte de mineral e privacao; M x Per: interacao entre fonte de mineral e periodo experimental; P x Per: Interacao entre privacao
e periodo experiental; M x P x Per: Interacdo entre fonte de mineral, privagdo e periodo experimental.
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Figura 7: Propor¢cdo molar de Butirato e Isovalerato no rimem de novilhos Nelore
submetidos ou ndo a privacdo de agua e alimento por 48 horas, recebendo
suplemento proteico com fontes de Cu e Zn hidroxi ou inorganico. *P < 0,05; ** ** 0,05
< P <£0,10. SPRIV: animais com acesso regular a agua e alimento; CPRIV: animais
privados de 4gua e alimento por 48 horas.
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Figura 8: Concentragdo de AGV no ruimem de novilhos Nelore submetidos ou ndo a
privacdo de agua e alimento por 48 horas, recebendo suplemento proteico com fontes
de Cu e Zn hidroxi ou inorganico. *P < 0,05; ** ** 0,05 < P < 0,10. SPRIV: animais com
acesso regular a agua e alimento; CPRIV: animais privados de 4gua e alimento por
48 horas.
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Parametros ruminais durante o periodo de privacao

Os parametros ruminais foram mensurados durante as 48 horas de privacao
(Tabela 6). Interacdo entre privacdo x horario foi detectada (P < 0,05) para todos os
parametros ruminais, exceto para valerato, no qual houve tendéncia (P = 0,055). A
concentragéo de AGV ruminal reduziu de 62,3 para 20,1 mMol/dL durante as 48 horas
de privacdo em CPRIV, e se manteve estavel em SPRIV (P<0,001; Figura 11A).
Durante 12 e 24 horas de privagdo, CPRIV apresentou maior proporcao de acetato
ruminal e nos horarios 36 e 48 os valores se mantiveram semelhantes a SPRIV (P
=0,002; Figura 9A). Tanto o propionato quanto o butirato ruminal reduziram durante o
periodo de privagdo em CPRIV (P < 0,001; Figura 9B e C), o que representou uma
reducao de 26,9% e 44,8%, respectivamente. Por outro lado, ao final das 48 horas de
privacao, foi observado aumento de 262,5% e 254,5% na proporcdo de isobutirato e
isobalerato em CPRIV (P<0,001; Figura 10A e B). A proporgéo de valerato foi
aumentada somente com 36 e 48 horas de exposi¢do a privacdo em CPRIV (P=0,055;
Figura 10C).

A concentracdo de nitrogénio amoniacal foi maior em 12 horas e menor em 24
horas apdés o inicio da privacdo em SPRIV e, nos horarios 0, 36 e 48 as concentracfes
foram similares entre os tratamentos (P<0,001; Figura 11B). De maneira geral, CPRIV
manteve a concentracdo de amonia estavel durante as 48 horas de privagdo. O pH
ruminal aumentou de 7,3 para 8,2 em CPRIV (P<0,001; FigurallC).
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Tabela 6: Parametros ruminais durante o periodo de privacao, de novilhos Nelore submetidos ou a privacao de agua e alimento por
48 horas, recebendo suplemento proteico com fontes de Cu e Zn hidroxilado ou inorganico.

Variaveis SPRIV CPRIV P-Valor
ING HDX ING HDX EPM M P M x P H MxH PxH MxP xPer

Acidos graxos volateis, mMol/100mMol

Acetato 740 751 76,3 76,5 0,50 0,231 <0,001 0,431 0,048 0,534 0,002 0,200
Propionato 17,7 17,3 14,7 13,3 0,64 0,170 <0,001 0,419 <0,001 0,153 <0,001 0,172
Butirato 6,11 589 4,27 4,32 0,17 0,597 <0,001 0,427 <0,001 0,977 <0,001 0,636
Isobutirato 069 0,70 148 181 0,17 0,338 <0,001 0,374 <0,001 0,271 <0,001 0,229
Isovalerato 085 0,75 191 243 0,28 0,477 <0,001 0,312 <0,001 0,495 <0,001 0,483
Valerato 0,76 0,62 1,02 1,39 0,34 0,736 0,169 0,449 <0,001 0,990 0,055 0,602
AGV Total, mMol/dL 68,7 616 42,6 418 295 0,181 <0,001 0,289 <0,001 0,625 <0,001 0,464
N-NHs, mg/dL 806 761 7,49 6,89 1,31 0,617 0,541 0,945 0,011 0,109 <0,001 0,565
pH 7,4 7,5 7,9 7,8 0,05 0,709 0,001 0,329 <0,001 0,680 <0,001 0,345

SPRIV: animais com acesso regular a agua e alimento; CPRIV: animais privados de agua e alimento por 48 horas; ING: fonte inorganica de Cu e Zn;
HDX: fonte hidroxilada de Cu e Zn; EPM: erro padrdo da média; M: efeito a fonte de mineral; P: efeito da privagdo; H: horas de privacdo; M x P:
interagcdo entre fonte de mineral e privagdo; M x H: interac@o entre fonte de mineral e horas de privacdo; P x H: Interag&o entre privagdo e horas de
privacdo; M x P x H: Interacéo entre fonte de mineral, privacdo e horas de privacao.
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Figura 9: Proporcdo molar de acetato (A), propionato (B) e butirato (C) durante a
privacdo, de novilhos Nelore submetidos ou ndo a privacdo de agua e alimento por 48
horas, recebendo suplemento proteico com fontes de Cu e Zn hidroxi ou inorganico.
*P <0,05; **** (0,05 < P <0,10. SPRIV: animais com acesso regular a 4gua e alimento;
CPRIV: animais privados de agua e alimento por 48 horas;
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Figura 10: Proporgéo molar de Isobutirato (A), Isovalerato (B) e valerato (C) durante o
periodo de privacdo, de novilhos Nelore submetidos ou nédo a privacdo de agua e
alimento por 48 horas, recebendo suplemento proteico com fontes de Cu e Zn hidroxi
ou inorganico. *P < 0,05; ** ** 0,05 < P < 0,10. SPRIV: animais com acesso regular a
agua e alimento; CPRIV: animais privados de agua e alimento por 48 horas.
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Figura 11: Concentracdo de AGV (A), Nitrogénio amoniacal (B) e pH ruminal (C)
durante o periodode privacdo, de novilhos Nelore submetidos ou nédo a privagdo de
agua e alimento por 48 horas, recebendo suplemento proteico com fontes de Cu e Zn
hidroxi ou inorganico. *P < 0,05; ** ** 0,05 < P < 0,10. SPRIV: animais com acesso
regular a agua e alimento; CPRIV: animais privados de agua e alimento por 48 horas.
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3.2. Experimento 2

Metabdlitos sanguineos

Interacdo entre privacdo x dia foi detectada na ureia (P < 0,001, figura 12A),
AGNE (P = 0,006; figura 12D) e tendéncia na proteina total (P = 0,055, figura 12B) e
AST (P =0,080; figura 12C). Imediatamente apds o perido de privacéo (dia 2), essas
varidveis foram maiores em CPRIV. Ureia e AGNE permaneceram mais elevados até
o dia 7 em CPRIV, apés esse periodo diferencas deixaram de existir entre os
tratamentos.

Efeito da privacéo foi detectado na albumina (P = 0,033) e tendéncia na glicose
(P = 0,080). A concentracao de albumina e glicose foram 3,7% e 9,6% maiores em
CPRIV. Interacao entre mineral x dia foi observada para ureia (P = 0,029; Figura 13).
De forma geral, HDX apresentou menor pico no dia 2 e seus valores se mantiveram

inferiores nos dias 12 e 105.
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Tabela 7: Metabdlitos sanguineos de novilhos Nelore submetidos ou ndo a privacao e agua e alimento por 48 horas, recebendo suplemento
proteico com fontes de Cu e Zn hidroxi ou inorganico.

SPRIV CPRIV P-Valor
Variaveis EPM : : - :
ING HDX ING HDX M P M x P Dia MxDia PxDia MxP xDia
Ureia, mg/dL 23,0 209 29,8 26,1 1,31 0,007 <0,001 0,429 <0,001 0,029 <0,001 0,246
Albumina, g/dL 269 268 277 281 0,07 0,759 0,033 0,574 <0,001 0,479 0413 0,197
Proteina total, g/dL 586 599 6,10 5,95 0,19 0,928 0,468 0,326 <0,001 0,166 0,055 0,487
AST, U/L 705 675 73,1 71,0 2,72 0,464 0,383 0,895 <0,001 0,336 0,080 0,205
Glicose, mg/dL 85,8 845 94,0 925 3,25 0,760 0,080 0,979 <0,001 0,519 0,241 0,527
AGNE, mmol/L 0,79 0,74 0,86 0,83 0,07 0,587 0,257 0,861 <0,001 0,988 0,006 0,587

SPRIV: animais com acesso regular a agua e alimento; CPRIV: animais privados de dgua e alimento por 48 horas; ING: fonte inorganica de Cu e Zn;
HDX: fonte hidroxilada de Cu e Zn; EPM: erro padrdo da média; M: efeito a fonte de mineral; P: efeito da privagéo; Dia: dia experimental; M x P:
interagcdo entre fonte de mineral e privagdo; M x Dia: interacdo entre fonte de mineral e horas de privacdo; P x Dla: Interacdo entre privacdo e dia
experimental; M x P x Dia: Interagéo entre fonte de mineral, privagéo e dia experimental.
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Figura 12: Concentracao sérica de uréia (A), proteina total (B), aspartato aminotransferase (AST; C) e acidos graxos ndo esterificados (AGNE; B) de
novilhos Nelore submetidos ou ndo a privacéo e agua e alimento por 48 horas, recebendo suplemento proteico com fontes de Cu e Zn hidroxi ou
inorganico. *P < 0,05; ** ** 0,05 < P < 0,10. SPRIV: animais com acesso regular a 4gua e alimento; CPRIV: animais privados de agua e alimento por
48 horas.
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Figura 13: Concentracdo de sérica de uréia de novilhos Nelore submetidos ou néo a
privacdo e agua e alimento por 48 horas, recebendo suplemento proteico com fontes
de Cu e Zn hidroxi ou inorganico. *P < 0,05; ** ** 0,05 < P < 0,10.
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Figura 14: Concentracao de sérica de albumina (A) e glicose (B) de novilhos Nelore
submetidos ou ndo a privacao e agua e alimento por 48 horas, recebendo suplemento
proteico com fontes de Cu e Zn hidroxi ou inorganico. SPRIV: animais com acesso
regular a 4gua e alimento; CPRIV: animais privados de 4gua e alimento por 48 horas.
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Concentracao de minerais Cu e Zn no figado

Interacdo entre mineral x privacéo foi detectada (P < 0,05) para concentracéo
de cobre no figado, enquanto a concentragdo do Zinco néo foi alterada (P > 0,05)
pelos fatores estudados (Tabela 8). Maior concentracéo de Cu no figado foi observada

em SPRIV/HDX quando comparado aos demais tratamentos.

Tabela 8: Concentracao de cobre e zinco no figado de novilhos Nelore submetidos ou
nao a privacao e agua e alimento por 48 horas, recebendo suplemento proteico com
fontes de Cu e Zn hidroxi ou inorganico.

) SPRIV CPRIV P-valor
Variavel - — 55" Hpx NG HDX =M Ty P MxP
Figado, mg/kg
Cu 97,0 1824 1166 857 182 0,109 0028 0,003
Zn 348 312 305 322 1,83 0522 0327 0121

SPRIV: animais com acesso regular a agua e alimento; CPRIV: animais privados de agua e alimento
por 48 horas; ING: fonte inorganica de Cu e Zn; HDX: fonte hidroxilada de Cu e Zn; EPM: erro padrao
da média; M: efeito a fonte de mineral; P: efeito da privagdo; M x E: interagdo entre M x P.
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Figura 15: Concentracédo de cobre no figado de novilhos Nelore submetidos ou néo a
privagéo de agua e alimento por 48 horas, recebendo suplemento proteico com fontes
de Cu e Zn hidroxi ou inorganico. SPRIV: animais com acesso regular a agua e
alimento; CPRIV: animais privados de agua e alimento por 48 horas; ING: fonte
inorganica de Cu e Zn; HDX: fonte hidroxilada de Cu e Zn.
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Desempenho animal

Foi detectado interagéo privagédo x dia (P < 0,001) para peso corporal e GMD
(Tabela 9). CPRV apresentou reducédo de 12,7% (34,5 kg) no peso corporal no dia 2.
Em razdo do maior GMD nos primeiros dias de realimentacao e reidratacdo (dia 2 a
12), CPRIV recuperou o peso perdido durante a privacao e apresentou PC semelhante
a SPRIV. A partir do dia 12 o GMD foi similar entre os tratamentos (P > 0,10; Figura
16B), mantendo a igualdade do PC.

Tabela 9: Desempenho e peso perdido de novilhos Nelore submetidos ou ndo a
privacao de agua e alimento por 48 horas, recebendo suplemento proteico com fontes
de Cu e Zn hidroxi ou inorganico.

Variavel SPRIV CPRIV EPM P-valor
ING HDX ING HDX M P MXx P
Peso corporal, kg

d -26 265 265 266 266 12,0 0,977 0,620 0,907
do 267 268 271 269
d2 263 264 237 234
d7 265 266 267 265
d15 271 271 274 271
d 45 280 282 282 282
d75 274 273 273 276
d 105 306 308 305 306

Peso perdido!, % 1,28 1,32 12,5 128 0,29 0,615 <0,001 0,715
Ganho médio diario, kg/dia

d-26a0 0,0v9 0,100 0,191 0,125 0,08 0,774 <0,001 0,609
d2al5 0,582 0,528 2,905 2,791

d15a45 0,297 0,379 0,261 0,366

d45a 75 -0,204 -0,294 -0,304 -0,204

d75a105 1,052 1,206 1,041 0,984

!Percentual de peso corporal perdido entre em d0 e d2; SPRIV: animais com acesso regular
a agua e alimento; CPRIV: animais privados de agua e alimento por 48 horas; ING: fonte
inorgénica de Cu e Zn; HDX: fonte hidroxilada de Cu e Zn; EPM: erro padrdo da média; M:
efeito da fonte de mineral; P: efeito de privagédo. Dia P < 0,001, interacdo dia x privacdo P <
0,001, interacéo dia x mineral P = 0,230, dia x mineral x privagdo P = 0,179.
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Figural6: Peso corporal (A) e ganho médio diério (B) de novilhos Nelore submetidos

ou nao a privacao de agua e alimento por 48 horas, recebendo suplemento proteico
com fontes de Cu e Zn hidroxi ou inorganico. * P < 0,05; ** 0,05 < P< 0,10. SPRIV:
animais com acesso regular a agua e alimento; CPRIV: animais privados de agua e
alimento por 48 horas.

4, DISCUSSAO
Procedimentos de gestdo praticados na pecudria de corte permitem que 0s

animais passem por eventos estressores como desmame e transporte (Carroll e

Forsberg, 2007). Sob essas circustancias, € comum ocorrer privacdo de agua e
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alimento (Haley et al., 2005; Marques et al., 2012), ocasionando efeito prejudicial
sobre a fermentacdo ruminal (Cole et al., 1986), podendo alterar a proporcdo dos
acidos graxos de cadeia curta no ramem, que por sua vez € dependende do tempo de
privacgéo, tipo de dieta e quantidade de dieta fornecida (Cole e Hutcheson, 1985; Cole
et al., 1986).

Neste sentido, Cole et al. (1986) ao realizar dois experimentos com tempos de
privagdo diferentes durante o transporte ou em baias (Experimento 1: 13 horas e
Experimento 2: 46 horas) combinado com o fornecimento de dieta a base de feno de
alfafa ou dieta total com 50% de concentrado observaramque ao final do periodo de
privacao, independente da dieta, transporte e tempo que os animais ficaram em jejum,
a concentracdo de AGV decresceu. No entanto, ao final das 13 horas de privagao a
proporcao de acetato e propionato foram inalteradas, enquanto que a concentracao
de butirato decresceu e as de isobutirato, isovalerato e valerato aumentaram. Ja no
experimento 2, quando 0s autores submeteram os animais ao jejum de 46 horas, a
proporcao de acetato foi aumentada somente em animais que receberam dieta com
50% de concentrado ou nos animais que foram privados durante o transporte. Além
disso, as proporcdes de propinato e butirato decresceram, enquanto as proporcoes
de isobutirato, isovalerato e valerato aumentaram, independente dos fatores
estudados. No presente estudo, como a dieta fornecida era a base de feno de
Brachiaria spp. e os animais foram privados em baias por longo periodo (48 horas), 0
comportamento dos AGVs do ramem foram semelhantes ao demonstrado (Figuras 8,
9 e 10).

Durante a privacao pode ocorrer reducao da populacédo bacteriana do rimem
devido a falta de substratos para degradacéo e fermentacdo ruminal, resultando em
gueda na concentracdo de AGV e aumento do pH (Galyean et al., 1981). De fato, foi
observado o mesmo comportamento de resposta para AGV e pH ruminal no presente
estudo. A reducdo na populagdo bacteriana vem acompanhada de queda na
proporcao de propionato e butirato e aumento acentuado de isobutirato, isovalerato e
valerato. Esses ultimos sdo produtos da fermentacdo de aminoacidos dietéticos
(Allison e Bryant, 1963). Segundo Cole et al. (1985), o aumento na proporgéo desses
acidos no ramem é devido a diminui¢do da sintese de proteina microbiana e aumento

da lise e catabolismo dos microrganismos.
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Diferente dos AGVs, a concentracdo do nitrogénio amoniacal foi constante no
ramem de animais privados. No geral, a privagcdo ndo afetou a concentracdo media
de nitrogénio amoniacal. Porém, ao longo do periodo de privagdo, animais que
estavam se alimentando regularmente apresentaram variagdes que coincidiram com
momentos de pico e queda na concentracdo de amoénia no raimem, resultando em
diferencas momentaneas entre os animais com e sem privacao. Suportando nosso
resultado, Cole e Hutcheson, (1981), também n&o verificaram diferencas na
concentracdo média de nitrogénio amoniacal ruminal entre animais privados ou nao.
Normalmente, em situacdes onde a dieta consumida é deficiente em nitrogénio (N), o
fornecimento continuo de N para os microrganismos do rimem pode ser visto como
uma estratégia de sobrevivéncia do animal (Van Soest, 1994), sob tais circunstancias,
o animal pode reduzir a excrecao urinaria de N e aumentar a reciclagem de N para o
ramem (HENNESSY; NOLAN, 1988). No entanto, quando a deficiéncia de N se
agrava, o animal mobiliza tecido corporal para manter a reciclagem de N (NRC, 1985).
Neste caso, os animais que foram privados podem ter utilizado esse mecanismo para
manter os niveis de nitrogénico amoniacal ruminal.

Apobs eventos como a privagao e transporte, € comum observar menor consumo
de materia seca pelos animais (Fluharty et al., 1994), podendo chegar em média a
1,5% do PC durante as 2 primeiras semanas de realimentacdo (Hutcheson e Cole,
1986). No presente estudo, as variaveis relacionadas ao consumo néo foram afetadas
pela privacdo (Tabela 3). Em razédo da replecao ruminal, o maximo consumo de FDN
proposto por Mertens (1994) seria de 1,2% do peso corporal, podendo variar em
funcao do tipo de volumoso presente na dieta (Oliveira et al. 2011). Em nosso estudo,
o consumo médio de FDN em %PC foi de 1,14%, portanto, acreditamos que o baixo
consumo de matéria seca (média de 1,73% do PC) ocasionado pela replecao ruminal
impossibilitou diferencas no consumo entre animais privados e nao privados.

Durante a privacéo ocorre perdas fecais (Cole et al. 1986) que podem ocasionar
esvaziamento do trato gastrointestinal. No entanto, durante a realimentacdo e
reidratacdo o conteudo gastrointestinal que foi perdido € recomposto, o que pode
reduzir a excrecao fecal nos primeiros dias apos a privagdo. De fato, no presente
trabalho, nos primeiros dias ap0s a privacéo (dias 3 a 5) a excrecao fecal foi menor

em animais que foram privados e, nos periodos seguintes a excrecao fecal foi
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semelhante entre os tratamentos (Figura 5). Devido a esse comportamento, a
digestibilidade da MS, MO, FDN e FDA foram maiores nos primeiros dias de
realimentacéo e reidratacdo (dias 3 a 5) em animais que foram submetidos a privacao
(Figura 3). Embora a digestibilidade dos nutrientes citados serem inicialmente maior
em animais que foram privados, ao final do periodo experimental a digestibilidade da
MS, FDN e FDA foram inferiores em animais privados. A literatura indica que a
populacdo microbiana bem como os parametros ruminais sao reestabelecidos em 3
dias apds jejum de 32 horas em baias ou durante o transporte (Galyean et al., 1981).
A partir disso, diferencas na degradacédo e fermentagdo ruminal seriam inexistentes
em animais com e sem jejum. Em nosso estudo, foi verificado efeito negativo na
digestibilidade dos nutrientes até 32 dias ap0s a privacdo. Portanto, o efeito do jejum
de longa duracdo (48 horas) sobre a populacdo microbiana durante o periodo de
realimentacao e reidratacao precisa ser investigado.

No estudo atual, o uso de fonte hidroxilada de Cu e Zn aumentou a
digestibilidade da FDN em 1,63% quando comparada com a fonte inorganica.
Enquanto a digestibilidade da MS, MO e FDA nao foram alteradas pela fonte de
mineral. Corroborando com nossos resultados, Faulkner et al. (2017) e Daniel et al.
(2020) verificaram aumento somente na digestibilidade da FDN quando a fonte
hidroxilada foi utilizada. Em outro sentido, Guimaraes et al. (2021; 2022) verificaram
aumento tanto na digestibilidade da FDN quanto na digestibilidade da MS e FDA. De
certa forma, o efeito do uso de fonte hidroxilada parece ser mais expressivo sobre a
digestibilidade da FDN. Dessa maneira, Daniel et al. (2020) ao compilarem dados de
6 trabalhos que avaliaram a digestibilidade da FDN em bovinos suplementados com
fontes hidroxiladas ou fontes sulfato, observaram que o uso de minerais hidroxilados
proporcionou um adicional de 2,5% na digestibilidade da FDN. Consistente com 0s
achados citados, estudos posteriores demonstraram gue o aumento na digestibilidade
da FDN quando fontes hidroxiladas foram utilizadas em relagcédo a fontes sulfato foi
entre 1,8 a 4,6% (Guimarées et al., 2021; Kuijk et al., 2022; Guimaraes et al.,2022).

A menor digestibilidade da FDN ocorrida pelo uso de fonte sulfato é devido a
maior solubilidade do Cu e Zn no rimem (Guimarées et al., 2021). Foi demonstrado
que altas concentracbes de Zn reduziu a concentracdo de bactérias celuloliticas

(Eryavuz e Dehority, 2009) bem com a atividade bacteriana celulolitica (Bonhomme et
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al., 1979). Em adicdo, a alta concentracdo de cobre pode reduzir a populacdo
bacteriana (Hernandez-Sanchez, 2018), assim como a baixa concentracdo reduz a
digestédo da celulose in vitro (Ward e Spears, 1993) devido sua toxicidade as células
bacterianas.

No presente estudo, animais que receberam fonte hidroxilada de Cu e Zn
tiveram um aumento no CF, CMS e CMS% o0 que aumentou o consumo de MO, FDN
e FDA. Em vacas leiteiras, Oba e Allen (1999) relataram que o aumento de uma
unidade percentual na digestibilidade da FDN (in vivo ou in vitro) esta associado a um
aumento de 0,170kg no CMS. Miller et al. (2020) verificaram aumento no CMS de
vacas leiteiras quando fontes hidroxiladas foram utilizadas e atribuiram o aumento no
CMS a elevacao digestibilidade da FDN. No estudo citado, para um ponto percentual
adicional na digestibilidade da FDN houve um aumento de 0,342 kg no CMS. Em
nosso estudo, para cada ponto percentual adicional na digestibilidade da FDN
ocasionado pelo uso de fonte hidroxilada, ocorreu aumento de 0,313 kg no CMS. Com
base no discutido, o uso de fonte hidroxilada de Cu e Zn além de melhorar a
digestibilidade da FDN, possibilitou aumento do consumo de MS, MO, FDN e FDA em
nosso estudo.

O maior consumo de MO e a inalteragcdo no consumo de PB resultaram em
menor relacdo PB:MOD em animais que receberam fonte hidroxilada. Em adicao,
animais que foram submetidos a privacao apresentaram menor relacdo PB:MOD nos
primeiros dias de realimentacdo e reidratacdo (3 a 5), pois inicialmente a maior
digestibilidade da MO proporcionou maior consumo de MOD, o que reduziu a relacao
PB:MOD. No geral, o valor encontrado em nosso estudo esta préoximo dos 160 g de
PB/kg de MOD sugerido por Poppi e McLeann (1995) como valor onde a sintese de
proteina microbiana é maximizada, 0 que resultou em valores semelhantes de
proteina microbiana e eficiéncia microbiana entre os fatores estudos. Sabe-se que o
aumento do teor de N na dieta pode resultar em aumento da excrec¢éo de N nas fezes
e na urina (Schwab e Broderick, 2017). Em nosso estudo, como o consumo de N foi
similar entre os tratamentos, diferencas ndo foram observadas no N excretado via
fezes e urina. Devido a esse comportamento, a retencao do N foi semelhante entre os
tratamentos (aproximadamente 30,8%), mantendo-se préximo do ideal sugerido por

Detmann et al., (2014) para bovinos na fase de recria.
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Modificagdes nos parametros ruminais podem ocorrer durante a privacao, mas
essas alteracdes tornam-se inexistentes 3 dias apos o jejum (Galyean et al., 1981).
No presente estudo, observamos alteracdes no dia 5 apos a privacao (dia 7), com
menor proporc¢ao de butirato e maior concentracao de AGV e proporcao de isovalerato
em animais que foram privados, o que pode ter contribuido para um menor pH no
raimem desses animais. Ao analisarmos as figuras 7 e 8, e compararmos a coleta do
dia 7 com a anterior a privacao (dia -2), vemos que as alteragcdes nos parametros
citados acima ocorreram nos animais que estavam se alimentando regularmente,
portanto, acreditamos que a diferenca existente 5 dias apés a privacao seja devido a
uma variacdo animal. Por outro lado, como a necessidade de enchimento do trato
gastrointestinal durante os primeiros dias de realimentagc&o pode ter contribuido para
uma maior retencdo da dieta consumida, um acumlo de produtos da fermentacéo
ruminal pode ter ocorrido, possibilitando aumento da concentracdo de AGV, reducéao
do pH ruminal e modificacdo na propor¢céo de butirato e isovalerato em animais que
passaram por 48 horas de privacéo.

A maior digestibilidade da FDN obtida com o uso de fontes hidroxiladas de Cu,
Zn e Mn vs sulfato pode alterar os parametros ruminais (Guimaraes et al., 2021).
Estudos conduzidos por Guimaraes et al. (2021; 2022) monstraram que o uso de fonte
hidroxilada de Cu, Zn e Mn pode aumentar a concentracdo de AGV no rimem em
relacdo a fonte sulfato. Daniel et al. (2020) n&o verificaram modificagdo na
concentracdo de AGV, mas a proporcédo de butirato foi reduzida em animais que
receberam minerais hidroxilados em relacdo a fonte sulfato. Da mesma forma,
Guimaraes et al. (2021) relataram menor propor¢do de butirato em animais que
receberam fontes hidroxiladas de minerais em comparagdo com fonte sulfato. No
presente estudo, verificamos uma pequena inferioridade na propor¢ao de acetato em
animais que receberam fonte hidroxilada.

A privacdo de agua e alimento pode estimular uma resposta neuroenddécrina,
modulada pelo hormdnio adrenocorticotrofico que € secretado pela hipofise anterior e
atua nas glandulas adrenais, estimulando a liberacdo de glicocorticoides
(principalmente cortisol) (Morberg, 2000). Os glicocorticoides estimulam a liberacao
de glicerol e &cidos graxos do tecido adiposo, bem como aminoacidos do musculo,

direcionando esses nutrientes para o figado para a sintese de enzimas e
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gliconeogénese (Baxter e Forsham, 1972). De fato, a privacao de agua e alimento por
24 horas elevou o cortisol bem como a concentragcéao plasmatica de AGNE (Marques
et al., 2012). Em adicéo, Cole et al. (1986) verificaram aumento na concentragéao
sérica de proteina total ao final de 46 horas de privacdo. No estudo atual, tanto as
concentracdes séricas de AGNE e proteina total apresentaram pico imediatamente
apos a privacao e diminuiram quando os animais tiveram acesso a agua e alimento,
demonstrando que houve tanto mobilizagcdo do tecido adiposo quanto do tecido
muscular.

A privacdo de agua e alimento pode resultar em deficiéncia de N e induzir a
mobilizacdo de tecido corporal para manter a reciclagem de N (NRC, 1985). O
aumento na concentracdo da ureia plasmatica ocasionado pela privacdo durante o
transporte indica que houve desaminagcdo dos aminoacidos, para utilizacdo das
cadeias de carbono no metabolismo energético enquanto o N é convertido a ureia
(Takemoto et al., 2017). Nossos resultados demonstram que a concentracao sérica
de ureia é aumentada ao final da privacdo, diminui durante a realimentacdo, mas se
mantém maior em animais que foram privados até o dia 7. Apoiando nossos
resultados, Knowles et al. (1999) também observaram aumento na concentracao de
ureia no plasma imediatamente ap0s a privacdo durante o transporte, sugerindo
aumento na quebra de proteinas musculares.

A menor disponibilidade de glicose no trato gastrointestinal durante a privagao
pode resultar em declinio na concentracédo de glicose plasmética (Takemoto et al.,
2017), o que estimula o figado a aumentar a glicogendlise e gliconeogénese para
manter as concentracfes de glicose sanguinea. (Wagle e Ingebretsen, 1973;
Eisenstein et al., 1974). De acordo com nossos dados, animais que foram privados
tenderam apresentar maior concentracdo de glicose sanguinea, sugerindo aumento
da glicogendlise e gliconeogénese em animais que passaram por longo periodo de
privacdo. Consitente com nossos achados, Cole et al. (1986) também observaram
aumento na concentracao de glicose ao final de 46 horas de privagéo.

Diante de um estressor, 0 animal aumenta as concentracdes plasmaticas de
proteinas de fase aguda positiva, como haptoglibina e ceruloplasmina (Marques et al.
2012; 2019). Embora ndo tenhamos analisado as proteinas citadas, em nosso estudo,

foi possivel analizar a concentracéo seérica de albumina, que é sugerida como uma
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proteina de fase aguda negativa, onde sua concentracdo no soro pode reduzir em
condicao de estresse (Ceciliani et al., 2012). Por outro lado, a albumina pode ser um
marcador de desidratacdo, pois sua concentragdo pode ser aumentada em animais
que passam por algum periodo sem ingerir agua (Pefiuela et al., 2011). Maior
concentracdo sérica de albumina foi observada em animais que foram privados de
agua e alimento, isso sugere que a privacao ocosionou desidratacdo nos animais.

O aspartato aminotransferase (AST) € um indicador de dano muscular e pode
ser aumentada pela ocorréncia de trauma e exercicio muscular, o que é comum
durante eventos como transporte (Fisher et al., 2010). No presente estudo, o0 pico da
AST ocorreu imediatamente ao final da privacdo e nos periodos seguintes a
concentragéo foi semelhante entre os tratamentos. Isso indica que durante eventos
de privagdo em baias pode ocorrer dano muscular, principalmente pela interagédo entre
0S animais.

Animais suplementados com fonte inorganica apresentaram maior pico de ureia
no dia 2 e maior concentragdo nos dias 12 e 105 em comparcdo a animais que
receberam fonte hidroxilada. O nitrogénio uréico do plasma pode ser oriundo da
incorporacdo ineficiente de amonia ruminal em proteinas microbianas ou
desaminacéo hepatica de aminoacidos mobilizados do musculo esquelético (Conte et
al., 2018). Portanto, pode-se especular que a maior concentracao de ureia no soro de
animais suplementados com fonte inorganica seja devido a maior desaminacéo
hepatica ou pelo efeito negatico do Cu e Zn sobre as bactérias ruminais, que resultou
em menor incorporacdo de aménia em proteinas microbianas.

Comparado a fonte sulfato, minerais hidroxilados podem apresentar menor
solubilidade ruminal, o que permite escapar da interacdo com antagonistas (Caldeira
et al., 2019), resultando maior absorcao pelos animais (Shaeffer et al., 2017). A maior
absorcdo pode elevar a concentracdo de minerais nos tecidos dos animais. Desta
forma, é possivel observar maior concentragdo de Cu e Zn no plasma e figado de
aminais que receberam fonte hidroxilada (Spears et al., 2004; Shaeffer et al., 2017).
Em contraste, Cidrini et al., (2020) observaram concentracdes semelhantes de Cu e
Zn no figado de bovinos em pastejo que receberam fonte hidroxilada ou sulfato de Cu
e Zn. Em nosso estudo, a concentragéo de zinco no figado foi inalterada pela fonte de

mineral, mas a concentracao de cobre no figado foi maior em animais que nao foram
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submetidos a privacdo quando a fonte hidroxilada foi utilizada. Como discutido
anteriormente, devido a maior biodisponibilidade da fonte hidroxilada, era esperado
maior concentracdo de Cu no figado. No entanto, a privacdo impossibilitou um
aumento na concentracdo de Cu no figado. E demostrado na literatura que animais
estressados podem apresentar menor retencdo de Cu que animais ndo estressados
(Nockels et al., 1993), isso pode ter impossibilidado o aumento da concentracdo de
Cu no figado de animais que foram submetidos a privacdo. Como eventos de privacao
induzem o estresse oxidativo (Deters and Hansen, 2020), pode haver demanda de
enzimas antioxidantes dependente de Cu, o que pode ter impedido o aumento desse
mineral no figado.

Eventos de privagédo durante o transporte ou em baias pode resultar em perda
de peso corporal, que pode variar em funcdo do tempo que 0sS animais permanecem
sem se alimentar e hidratar (Marques et. al., 2012; Beenken et al., 2021; Abreu et al.,
2022). Periodos de privacao que variam 8 a 48 horas, podem ocasionar perdas de PC
na ordem de 5,9 a 14,5% (Beenken et al., 2021; Abreu et al., 2022). Em nosso estudo
foi encontrado perda de aproximadamente 12,5%, valor inferior aos 14,5% encontrado
por Abreu et al. (2022) com 48 horas de privacao. Phillips et al. (1991) relataram perda
corporal (6,8%) inferior ao nosso estudo apos 48 horas de privagédo de 4gua e alimento
e observaram que 60,9% dessa perda foi representada pela excrecao de fezes e urina.
Contrariando nossa hipotese, a perda PC em nosso estudo, nado foi o suficiente para
manter alguma diferenca no PC dos animais durante o periodo de realimentacéo e
reidratacdo, que resultou em recuperacéo do peso perdido em 5 dias ap6s a privacao
(Dia 7). Abreu et al. (2022) observaram recuperacao do PC perdido 10 dias apés a
privacdo de agua e alimento por 48 horas, permitindo que animais que ndo passaram
pelo periodo de privacdo desempenhassem, apresentando diferenca de 12 kg ao final
do estudo. Ja Phillips et al. (1991) observaram recuperacdo do peso perdido 4 dias
apos a privacdo ou transporte. O numero de dias para recuperar 0 peso corporal
perdido pode variar entre 2 a 14 dias (Lofgreen et al., 1975; Cole et al., 1979; Marques
et al., 2019, Abreu et al., 2022). A privagcdo em baias ou durante o transporte pode
reduzir o desempenho dos animais durante o periodo de recebimento (Marques et al.,

2012). No entanto, em nosso estudo foi possivel observar maior desempenho
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somente nos primeiros 10 dias apds a privacdo, posteriormente o desempenho foi
semelhante. O mesmo comportamento foi relatado por Abreu et al. (2022).

Melhora no desempenho dos animais que recebem fonte hidroxilada de Cu e
Zn em relacdo a fonte sulfato € variavel. Cidrini et al. (2020) observaram maior GMD
(0,506 vs 0,469 kg/dia) e peso corpral (397 vs 392 kg) quando fonte hidroxilada de Cu
e Zn foi utilizada em relacao a fonte sulfato em bovinos sob pastejo durante a transi¢cao
entre a estacdo seca e chuvosa. Em contraste, Ryan et al. (2012) avaliaram fontes
sulfato, orgénicas e hidroxiladas em 350 animais oriundos de leildo (240 kg)
alimentados com feno de grama bermuda por 42 e 45 dias experimentais. Tanto o
peso corporal quanto o GMD foram similares entre os tratamentos assim como as
concentragbes plasméticas de Cu e Zn. Uma de nossas hipOteses era que a
suplementacdo com fonte hidroxilada melhoraria 0 desempenho dos animais. No

entanto, ndo foi possivel verificar esse comportamento no presente trabalho.

5. CONCLUSAO

A privacdo de agua e alimento imposta nesse estudo foi capaz de impactar
varios parametros de digestibilidade de nutrientes e fermentacdo ruminal a curto e
longo prazo. Apds a privacdo, os animais foram capazes de recuperar o PC
rapidamente, resultando em nenhuma diferenca de desempenho entre animais
privados de agua e alimento e sem privacao. Além disso, a suplementacdo com Cu e
Zn hidroxilado aumentou Cu no figado e tendeu a aumentar o consumo de matéria
seca e digestibilidade da FDN, embora mudancas no desempenho também n&o

tenham sido observadas entre as fontes de minerais.
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