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Resumo

Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes estratégias de
alimentacado restrita sobre as concentracdes sanguineas de
hormonios, metabdlitos e minerais de machos Holandés x
Zebu castrados em terminacdo. Vinte machos Holandés x

Secdo: Zootecnia Zebu castrados (peso corporal inicial [PC] = 319 + 16,2 kg;
Recebido idade = 19 + 1 meses) foram aleatoriamente distribuidos
6 de marco de 2020. em 4 grupos de 5 animais, os quais receberam alimentacdo
e de 2020 restrita a 85% do consumo ad libitum por 0 (RO; n=5), 28 (R28;
pubh'cagdo ' n=5), 42 (R42; n=5) ou 84 (R84; n=5) dias. Os animais foram
19 de outubro de 202. alojados individualmente e considerados como unidades

experimentais. Amostras de sangue foram coletadas nos dias
wwworevistas.ufa.br/vet 0, 21, 42 e 84, e analizadas quanto as concentracdes de fator
Como citar - disponivel no de crescimento semelhante a insulina 1 (IGF-1), hormonios
site, na pagina do artigo. tireiodianos (T3 e T4), albumina, creatinina, ureia, proteina
total, glicose, triglicerideos, calcio e fosforo. Animais que
receberam alimentagdo restrita apresentaram aumento
nas concentracdes de IGF-1 até o dia 42 (P < 0,05). Animais
R84 apresentaram as maiores (P < 0,05) concentra¢des de
IGF-1 no dia 84. As concentracBes de ureia foram maiores
(P < 0,05) para os animais AL84 e menores (P < 0,05) para
0s animais R28; os animais R42 e R84 apresentaram valores
intermediarios e nao diferentes (P > 0,05) entre si. As
concentra¢des de IGF-1, ureia, albumina, e calcium, mas ndo
as de T3, T4, glicose, triglicerideos, creatinina, proteina total
e fésforo, foram influencias pelas diferentes estratégias de
alimentacdo restrita utilizadas em machos Holandés x Zebu
castrados em terminacao.
Palavras-chave: Balanco Mineral; Bovinos Cruzados;
Consumo Alimentar Restrito

Abstract

The objectives were to determine the effects of restricted-
feeding strategies on blood concentrations of hormones,
metabolites, and minerals in Holstein x Zebu finishing
steers. Twenty steers (body weight = 319 + 16.2 kg; age = 19
+ 1 months) were randomly allotted in 4 groups of 5 steers,
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which were restricted to 85% ad libitum feed intake for either 0 (RO;
n =5), 28 (R28; n = 5), 42 (R42; n = 5) or 84 (R84; n = 5) days of an
84-d finishing period. Steers were individually housed and considered
the experimental unit. Blood samples were collected on d 0, 21, 42,
63, and 84, and were assayed for insulin-like growth factor 1 (IGF-1),
thyroid hormones (T3 and T4), albumin, creatinine, urea, total protein,
glucose, triglycerides, calcium, and phosphorus. Steers had increasing
IGF-1 concentrations until d 42 when restricted-fed. Steers fed R84
had the greatest IGF-1 concentrations on d 84. Urea concentrations
were greatest in steers fed RO and least in steers fed R28; steers fed
R42 and R84 were intermediate and not different from one another.
Concentrations of IGF-1, urea, alboumin, and calcium, but not T3, T4,
glucose, triglycerides, creatinine, total protein, and phosphorus were
affected by restricted-feeding strategies in Holstein x Zebu finishing
steers.

Keywords: Crossbred Cattle; Mineral Balance; Restricted Intake

Introducgao

Por definicao, fornecer alimentacao restrita é oferecer alimento em quantidades
inferiores ao conumo ad libitum estimado™. Na maioria dos casos, bovinos que
recebem alimentacdo restrita durante a fase de crescimento apresentam crescimento
compensatério (CC) quanto subsequentemente alimentados ad /ibitum na fase de
terminacao®®, Acredita-se que o CC ocorra devido a adaptacdo fisiolégica prévia
a restricao alimentar®. No entanto, a ocorréncia, a magnitude e a persisténcia
das adaptacdes fisiolégicas apds o retorno a alimentacao ad libitum sao variaveis e
dependem de fatores como raca, género, dieta, estagio de maturidade e severidade
e duracdo da restricao alimentar®”. Assim, os mecanismos fisiolégicos exatos do CC
ainda ndo sao totalmente compreendidos.

Os mecanismosfisiol6gicos em bovinos submetidos ao CC foram avaliados®'9. Contudo,
restricdes alimentares severas (de 43 a 55 % do consumo ad libitum de MS) e/ou longos
periodos (de 95 a 188 d) de restricao alimentar foram utilizados nesses estudos. Na
maioria dos estudos, os bovinos que receberam alimentacdo restrita durante a fase
de crescimento apresentaram desempenho produtivo e caracteristicas de carcaca
prejudicados ou necessitaram de tempo adicional em alimentacdo para atingir peso
de abate quando comparados aqueles que foram continuamente alimentados ad
libitum® 4™, Dessa forma, os dados sugerem que a alimentacgdo restrita pode ndo ser
aconselhavel em condic¢Bes praticas.

Em contraste, observou-se em um estudo anterior que a utilizacdo de uma restricdo
alimentar moderada (15% do consumo ad libitum de MS) reduziu o consumo de
alimentos, sem contudo prejudicar o desempenho produtivo ou as caracteristicas de
carcaca de machos Holandés x Zebu castrados em terminacdao, mesmo quando 0s
animais receberam alimentagdo restrita durante toda a fase de terminacao (84 d)""2.
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Nesse contexto, hipotetiza-se que o aumento da dura¢do da restricdo alimentar de
85% do consumo ad libitum de MS resultaria em maior magnitude e persisténcia das
respostas fisioldgicas experimentadas por machos Holandés x Zebu castrados em
terminacdo. Assim sendo, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes estratégias de
restricdo alimentar sobre as concentra¢des sanguineas de hormonios, metabdlitos e
minerais associados com o metabolismo do crescimento em machos Holandés x Zebu
castrados em terminac¢ao ao longo do tempo.

Material e Métodos

Todos os procedimentos envolvendo animais seguiram os protocolos aprovados pelas
normas da Comissao de Etica no Uso de Animais de Producdo sob o protocolo 12/2016.

Foram utilizados vinte machos Holandés x Zebu castrados (idade média =19 + 1 meses;
peso corporal inicial médio [PC] = 319 £ 16,2 kg). Os animais eram contemporaneos
e oriundos de uma mesma fazenda. Antes do experimento, todos os animais foram
criados em sistema de pastagem com suplementacdo. O experimento foi realizado
utilizando o delineamento inteiramente casualizado. A durac¢do total do experimento
foi de 112 d, sendo 28 d para os animais se adaptarem ao local e as dietas e 84 d para
coleta de dados. Os animais foram alojados em baias individuais cobertas de 6 m? com
piso de concreto, equipadas com comedouros individuais e bebedouros de concreto de
fluxo continuo. A temperatura média do ar, umidade e precipita¢do durante o ensaio
foram de 18°C, 79% e 7 mm, respectivamente.

No final do periodo de adaptacao, os animais foram pesados apos jejum de sélidos de 14
horasealeatoriamentedistribuidosem 1 de4tratamentos(n=>5animais portratamento):
alimentacdo ad libitum por 84 d (RO); alimentacdo restrita durante os primeiros 28 d
(R28); alimentacao restrita durante os primeiros 42 d (R42); ou alimentacao restrita
durante 84 d (R84). Os animais R28, R42 e R84 receberam alimentacdo restrita a 85%
do consumo ad libitum de matéria seca, com base no consumo de matéria seca (CMS)
dos animais RO, durante os respectivos periodos de restricdo alimentar. Animais R28 e
R42 tiveram acesso a alimentacao ad libitum pelo restante do periodo de terminacao,
por 56 e 42 d, respectivamente.

A dieta experimental foi a mesma independentemente do tratamento. A dieta
foi calculada de acordo com as recomendacdes do BR CORTE"® a fim de fornecer
aproximadamente 11% de proteina bruta (PB) com base na MS. A dieta era composta
por40% de silagem de milho e 60% de concentrado (com base na MS). O concentrado era
composto por milho grao moido, farelo de soja, ureia, sulfato de aménio, bicarbonato
de sdédio, 6xido de magneésio, sal comum, calcario e mistura mineral (Tabela 1).

A silagem de milho e o concentrado foram pesados separadamente e depois
misturados a mao no momento da alimentacdo. A dieta completa foi fornecida uma
vez ao dia (0800 h) e os animais tiveram livre acesso a agua limpa. A dieta fornecida
para os animais alimentados ad libitum foi ajustada diariamente para que as sobras
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fossem mantidas em aproximadamente 2% do total oferecido com base na matéria
natural, sendo as sobras misturadas com a nova dieta oferecida no dia seguinte. Os
animais foram pesados a cada 14 d para monitorar o ganho médio diario (GMD) e
ajuste do CMS animais recebendo alimentacao restrita. Maiores informac¢&es sobre os
procedimentos experimentais do estudo e sobre o efeito dos tratamentos sobre CMS,
PC, GMD, eficiéncia alimentar, caracteristicas de carcaca e crescimento de componentes
ndo-carcaca foram previamente descritos por Silva et al.t"2,

Tabela 1. Composicdo da dieta oferecida em ambos os periodos de alimentacdo restrita e

ad libitum

Item % Matéria seca
Composicdo da dieta

Silagem de milho 40,0
Milho grao moido 53.6
Farelo de soja 3,60
Ureia 0,90
Sulfato de aménio 0,10
Bicarbonato de sédio 0,75
Oxido de magnésio 0.25
Mistura mineral® 0,13
Sal comum (Nacl) 0,30
Calcario (CaCO3) 0,42
Composicdo quimica

Matéria seca 43,5
Matéria organica 94,2
Proteina bruta 11.0
Extrato etéreo 2,95
Fibra em detergente neutro® 27,6
Carboidratos nao fibrosos 54,3
Calcio 0.32
Fosforo 0,30

“Composi¢do: 0,03% Na na forma de Na,Se0;; 93,7% S na forma de CuSO,; ZnSO,, MnSO. e CoSO.; 0,48% Cu
na forma de CuSO,; 4,71% Zn na forma de ZnSO4 0,77% Mn na forma de MnSO,; 0,06% Se na forma de
Na;SeO3; 0,25% Co na forma de CoSO.. *Corrigida para cinzas e proteina bruta.

Foram coletadas trés amostras de sangue de cada um dos animais nosd 0, 21, 42,63 e
84. As amostras de sangue foram coletadas por puncao da veia jugular as 0700 h, antes
da alimentacdo. Duas das amostras foram coletadas em tubos de 8,5 mL com ativador
de coagulo e gel para separacao de soro (BD Vacuntainer® SST Il Plus, Sao Paulo, Brasil)
para analise de triiodotironina total (T3), tiroxina total (T4), crescimento semelhante a
insulina fator 1 (IGF-1), albumina, ureia, proteina total, creatinina, triglicerideos, fésforo
(P) e calcio (Ca). A terceira amostra foi coletada em tubo de 6 mL com EDTA e fluoreto
de sédio (BD Vacutainer® Fluoreto/EDTA, Sao Paulo, Brasil) para analise da glicose.
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ApOs a coleta, as amostras foram centrifugadas a 3.600 x g por 15 min a 4 ° C, em
seguida o soro e plasma foram transferidos para microtubos de 2 mL e imediatamente
congelados a -80°C para posteriores analises.

As concentrac¢des séricas totais de T3 e T4 foram determinadas nos d 21, 42, 63
e 84. As concentracdes séricas totais de T3 e T4 foram analisadas por imunoensaio
de quimioluminescéncia utilizando-se kits da Beckman Coulter (ref. 33830 e 33800,
respectivamente; Beckman Coulter®, Brea, EUA), no Access 2 Immunoassay System
(Beckman Coulter Inc., Brea, EUA). O IGF-1 foi quantificado usando os kits DiaSorin (ref.
313231;DiaSorin®, Saluggia, Italia)emanalisador automatizado de quimioluminescéncia
(Liaison®, Saluggia, Italia).

As concentra¢des plasmaticas de glicose foram determinadas utilizando um kit (ref. K0O82)
da Bioclin Diagnostics (Bioclin, Quibasa Quimica Basica Ltda, Belo Horizonte, Brasil).
As concentracdes séricas de triglicerideos (ref. K117), uréia (ref. KO56), proteina total
(ref. KO31); creatinina (ref. KO67) e albumina (ref. KO40) foram determinadas utilizando-
se kits da Bioclin Diagnostics (Bioclin® Quibasa Quimica Basica Ltda, Belo Horizonte,
Brasil). As concentracBes séricas de Ca (ref. KO51) e P (ref. KO68) foram quantificadas
utilizando-se kits da Bioclin Diagnostics (Bioclin® Quibasa Quimica Basica Ltda, Belo
Horizonte, Brasil). Os metabdlitos e minerais descritos anteriormente foram analisados
de acordo com instrucdes do fabricante em um analisador bioquimico automatico
(Mindray BS200E, Shenzhen Mindray Bio-Medical Electronics Co. Ltd., Shenzhen, China).

Os dados referentes as concentracbes sanguineas de horménios, metabdlitos e
minerais foram analisados em delineamento inteiramente casualizado, utilizando-
se o procedimento PROC MIXED no SAS (versao 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA).
Tratamento e dia de amostragem, bem como sua interacdo, foram considerados efeitos
fixos no modelo. Medidas repetidas foram utilizadas para analisar o dia de amostragem.
A estrutura de covariancia foi escolhida com base no menor valor para o critério de
informacao de Akaike corrigido (AICC) para modelos executados sob simetria composta,
simetria composta heterogénea, autorregressiva de primeira ordem, matriz em bandas
ou estruturas de variancia-covariancia nao estruturadas. Os graus de liberdade foram
estimados pelo método Kenward-Roger. Os animais foram as unidades experimentais.
As concentrac8es sanguineas do horménio, metabdlito ou mineral no d 0 foram utilizadas
como covariaveis, exceto para as concentracdes totais de T3 e T4, uréia e Ca, porque estas
nao foram significativas para as concentracdes de uréia e Ca, e nenhum dado estava
disponivel no d 0 para as concentrac8es totais de T3 e T4. As médias foram comparadas
utiliza-se o teste Diferenca Minima Significativa de Fisher (DMS). Declarou-se significancia
quando P < 0,05, e tendéncia quando 0,05 <P <0,10.

Resultados

Observou-se interacdes tratamento x dia (P < 0,05) para as concentra¢fes de IGF-1
(Figura 1a) e Ca (Figura 1b). Os valores de IGF-1 (Figura 1a) foram diferentes entre os
dias de amostragem (P < 0,02) para todos os tratamentos, exceto para animais RO
(P > 0,36). Os animais recebendo alimentacdo restrita apresentaram concentracdes de
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IGF-1 crescentes até o dia 42 (P <0,05). Enquanto as concentracdes de IGF-1 foram mais
variaveis nos d 63 e 84. Contudo, diferencas (P < 0,05) entre os tratamentos dentro
de cada dia de amostragem somente foram observadas no d 84, onde os niveis de
IGF-1 foram maiores (P < 0,05) para animais R84 e menores para animais RO e R28;
animais R42 apresentaram valores intermediarios e semelhantes (P > 0,05) aos demais
tratamentos.

Nao foram observadas diferencas (P > 0,34) entre os tratamentos para as concentracdes
de CanosdQ0, 21, e42 (Figura 1b). No entanto, as concentracdes de Ca foram superiores
(P <0,05) em animais RO, R28, e R42 quando comparados aos animais R84 no d 63. No d
84, maiores (P < 0,05) concentra¢fes de Ca coforam observadas para animais RO e R28
em relacdo aos animais R42 e R84.

Houve uma tendéncia de interacdao tratamento x dia (P < 0,08) para as concentracdes de
P (Figura 1c). No d 63, os valores de P tenderam a serem maiores (P < 0,10) nos animais
R42 e menores nos animais R28; animais RO e R84 tenderam a serem intermediarios e
nao diferentes (P > 0,10) dos animais dos demais tratamentos (Figure 1c). Além disso,
no d 84, as concentracdes de P tenderam a serem maiores (P < 0,10) nos animais R84
e menores nos animais R28; animais RO e R42 tenderam a serem intermediarios e nao
diferentes (P > 0,10) dos animais dos demais tratamentos.

Nao foram observadas intera¢des tratamento x dia (P > 0,13) para as concentracdes de
T3 (Figura 2a) e T4 (Figura 2b) totais, glicose (Figura 2c¢), triglicerideos (Figura 2d), ureia
(Figura 3a), creatinina (Figura 3b), albumina (Figura 3c) ou proteina total (Figura 3d).
Nao foram observados efeitos de tratamento ou dia (P > 0,23) para as concentra¢des
de T3 total (Figura 2a), creatinina (Figura 3b), triglicerideos (Figura 2d) ou proteina total
(Figura 3d).

As concentracdes de ureia foram maiores (P <0,05) em animais RO e menores (P <0,05)em
animais R28; animais R42 e R84 foram intermediarios e ndo diferentes (P > 0,05) entre
si (Figura 3a). As concentra¢des de albumina foram maiores (P < 0,05) nos animais R42
e R84, e menores nos animais RO; animais R28 foram intermediarios e nao diferentes
(P > 0,05) dos animais dos demais tratamentos (Figura 3c). Embora ndo tenha sido
observado efeito de tratamento sobre as concentra¢fes de glicose e T4 total (P > 0,14),
observou-se um efeito de dia (P < 0,01) para os niveis de glicose (Figura 2c) e T4 total
(Figura 2b). As concentracdes de glicose nao diferiram (P > 0,05) nos d 0, 21, e 42, mas
aumentou no d 84 (P < 0,05), independentemente do tratamento. As concentracdes
de glicose no d 63 foram intermediarias e ndo diferentes dos demais dias (P > 0,05).
Maiores (P < 0.05) concentracdes de T4 total foram observadas nos d 21 e 42 quando
comparadas as concentracdes nos d 63 e 84, independentemente do tratamento.
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Figura 1. Efeitos dos tratamentos sobre as concentra¢des de fator de crescimento semelhante a
insulina 1(IGF-1; a), Calcio (b) e Fosforo (c) de machos Holandés x Zebu castrados em terminagao.
Tratamentos: RO = alimentac¢do ad libitum durante 84 d; R28 = alimentag¢do restrita (consumo restrito
a 85% do consumo ad libitum de matéria seca [CMS], baseado no consumo dos animais RO dos Gltimos
3 d) durante 28 d e subsequente alimentacdo ad libitum durante 56 d; R42 = alimentacdo restrita
durante 42 d e subsequente alimentacdo ad libitum durante 42 d; R84 = alimentac¢do restrita durante
84 d. Observou-se interagdo tratamento x dia (P < 0,05) para as concentragdes de IGF-1 e Ca (a e b). Houve
uma tendéncia para a interacdo tratamento x dia (P < 0,08) para as concentra¢des de P (c). **Intera¢do
tratamento x dia (P < 0,05). * Intera¢do tratamento x dia (P < 0,08). As barras de erro representam o erro
padrdo da média associada a intera¢do entre tratamento e dia (EPM = 37,3 para IGF-1; EPM = 0,19 para
calcio; EPM = 0,25 para fosforo).
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Figura 2. Efeitos dos tratamentos sobre as concentra¢des de triiodotironina total (3), tiroxinatotal (b), glicose (c) e triglicerideos (d de machos Holandés x Zebu
castrados em terminagdo. Tratamentos: RO = alimentac¢do ad libitum durante 84 d; R28 = alimentacdo restrita (consumo restrito a 85% do consumo ad libitum de
matéria seca [CMS], baseado no consumo dos animais RO dos ultimos 3 d) durante 28 d e subsequente alimentac¢do ad libitum durante 56 d; R42 = alimentacdo
restrita durante 42 d e subsequente alimentac¢do ad libitum durante 42 d; R84 = alimentag¢do restrita durante 84 d. Interagdes tratamento x dia ndo foram
significativas (P 2 0,13). Efeitos de tratamento ou dia ndo foram observados (P 2 0,23) para as concentragdes de triiodotironina total e triglicerideos. Observou-se
efeito de dia (P < 0,01) sobre as concentragdes de glicose e tiroxina total. Menores concentra¢des de glicose (P < 0,05) foram observadas nos d 0, 21, e 42, e
subsequentemente maiores nos d 63 e 84 (P < 0,05). Maiores (P < 0,05) concentracdes de tiroxina total foram observadas nos d 21 e 42 quando comparadas as
concentra¢des observadas nos d 63 e 84. E As barras de erro representam o erro padrdo da média associada 3 intera¢do entre tratamento e dia (EPM = 0,35 para
triiodotironina total; EPM = 0,80 para tiroxina total; EPM = 1,18 para glicose; EPM = 0,80 para triglicerideos).
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Figura 3. Efeitos dos tratamentos sobre as concentragdes de ureia (3), creatinina (b), aloumina (c), e proteina total (d) de machos Holandés x Zebu castrados em
terminac¢do. Tratamentos: RO = alimentac¢do ad /ibitum durante 84 d; R28 = alimentag3do restrita (consumo restrito a 85% do consumo ad libitum de matéria seca
[CMS], baseado no consumo dos animais RO dos Gltimos 3 d) durante 28 d e subsequente alimentagdo ad libitum durante 56 d; R42 = alimentagdo restrita durante
42 d e subsequente alimentagdo ad /ibitum durante 42 d; R84 = alimentagdo restrita durante 84 d. Interagdes tratamento x dia ndo foram significativas (P = 0,13).
N3o forma observados efeitos de tratamento ou dia (P 2 0,26) para as concentragdes de creatinina e proteina total. Observou-se efeito de tratamento (P < 0,03)
sobre as concentragdes de ureia e albumina. As concentragdes de ureia foram maiores (P < 0,05) nos animais RO e menores (P < 0,05) nos animais R28; animais
R42 e R84 foram intermediarios e ndo diferentes (P > 0,05) uns dos outros. As concentragdes de albumina foram maiores (P < 0,05) nos animais R42 e R84, e
menores nos animais RO; animais R28 foram intermediarios e ndo diferentes (P > 0,05) dos animais dos demais tratamentos. As barras de erro representam o
erro padrdo da média associada 3 interagdo entre tratamento e dia (EPM = 0,67 para ureia; EPM = 0,03 para creatinina; EPM = 0,05 para albumina; EPM = 0,12
para proteina total).
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Discussao

As concentrac¢des sanguineas de hormoénios, metabdlitos e minerais refletem o status
nutricional do animal®. Dessa forma, sdo esperadas alteracbes em suas concentragdes
durante periodos de restricdo alimentar em ruminantes, como resposta a reducgao
do consumo de alimentos, pois o animal esta tentando manter a homeostase® . A
alteracdo pode ser revertida dentro de alguns dias apds o retorno a alimentac¢ao ad
libitum, dependendo da severidade e duracdo da restricao alimentar® 1015,

Por exemplo, niveis reduzidos de glicose, hormdnios tireoidianos e IGF-1 tém sido
relatados em bovinos recebendo alimentacdao restrita® % ' como resultado da
reducdo do consumo de alimentos. Os pesquisadores teorizam que esta resposta
seja uma tentativa de reduzir o metabolismo basal e o gasto de energia e alterar a
utilizacdo preferencial de substratos para manter a homeostase, ao invés de estimular o
crescimento”'®, Maiores concentra¢des transitorias (no inicio do periodo de restricao
alimentar) ou persistentes (durante todo o periodo de restricao alimentar) de acidos
graxos nao esterificados, beta-hidroxibutirato, ureia, creatinina, albumina e proteina
total também foram relatadas durante a restricdao alimentar® %19, Essas pesquisas
sugeriram que houve uma mobiliza¢cdo de gordura e proteina para superar o déficit de
energia quando os bovinos foram alimentados com restricao de 43 a 55% do CMS ad
libitum de 95 a 180 d® 1015,

No entanto, os resultados apresentados no presente trabalho ndo seguiram este
mesmo padrado. Nao foram observadas intera¢des tratamento x dia para qualquer um
dos metabdlitos avaliados. Além disso, nenhum efeito de tratamento foi observado para
as concentracdes de glicose, triglicerideos, creatinina, proteina total ou T3 e T4 totais;
e os niveis de IGF-1 nao foram reduzidos durante o periodo de restricao alimentar nos
animais que receberam alimentacao restrita. Os resultados apresentados sugerem
que a restricdo alimentar de 15% CMS imposta no presente estudo ndo foi severa o
suficiente para reduzir o metabolismo basal ou prejudicar o estimulo ao crescimento.

Os dados apresentados no presente estudo podem conflitar com trabalhos anteriores
porque, apesar do CMS reduzido, animais continuaram a crescer, embora a uma
taxa ligeiramente reduzida (1,40 vs. 1,30 kg d), durante os periodos de alimentacdo
restrita’?. Nos estudos previamente descritos, quando os bovinos foram severamente
restritos, o consumo de alimentos foi suficiente apenas para manutencao do PC © 16
ou permitindo crescimento minimo (de 0,12 to 0,6 kg d)& 019 enquanto os animais
do presente estudo apresentaram GMD de aproximadamente 1,30 kg d' durante os
periodos de alimentagdo restrita?.

A duracado da alimentagdo restrita afetou as concentra¢bes de ureia e albumina.
A concentracdo de ureia é um indicador do status proteico em bovinos, pois esta
positivamente associada com a ingestdo de nitrogénio (N) e o turnover proteico!’ 29,
Todos os animais do presente estudo foram alimentados com a mesma dieta; assim,
o consumo de N diferiu entre os tratamentos, visto que o CMS foi atribuido de acordo
com o tratamento. Dessa forma, as maiores concentra¢des de ureia observadas nos
animais RO quando comparados aos animais R28, R42 e R84 poderiam ser resultado do
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maior consumo de N dietético?,

Por outro lado, os menores valores de ureia observados nos animais R28, R42 e R84
em relacdo ao animais RO também poderiam ser atribuidos ao aumento da eficiéncia
de uso de N quando os animais receberam alimentac¢do restrita® '® ', Além disso,
entre animais que receberam alimentacdo restrita, as menores concentracdes de ureia
foram observadas para os animais R28 quando comparados aos animais R42 e R84,
sugerindo que a eficiéncia do uso de N foi maior quando os bovinos foram submetidos
a restricao por um curto periodo de tempo. O fato de que o desempenho produtivo e as
caracteristicas de carcaca nao foram prejudicados mesmo quando animais receberam
alimentacdo restrita durante toda a fase de terminacao (84 d); e que 0s animais R28
apresentaram a maior reten¢do corporal de N entre todos os tratamentos?, sugere
gue houve um aumento da eficiéncia do uso de N nos animais que passaram por
restricdo alimentar.

O nivel de albumina também é um indicador do status proteico em bovinos®" 22,
No presente trabalho, as concentracdes de albumina aumentaram a medida que
a duracdo da restricdo alimentar aumentou, e as maiores concentracdes foram
observadas quando os animais receberam alimentacgao restrita por 42 e 84 d. Keogh et
al.1% observaram maiores concentra¢des de albumina nos estagios iniciais da restri¢ao
alimentar em machos Holandés ndo castrados. Os autores deste estudo presumiram
gue esse resultado refletia a utilizacdo de reservas proteicas corporais para superar
o déficit de energia dos animais. Contudo, como discutido anteriormente, a restri¢ao
alimentar imposta no presente estudo ndo foi severa o suficiente para causar um
balan¢o energético negativo, independentemente da durac¢do da restricdo. Assim, no
presente estudo, o0 aumento do catabolismo proteico para atender as necessidades
energéticas dos animais nao explica o aumento dos valores de albumina nos animais
que receberam alimentacdo restrita quando comparados aqueles que receberam
alimentacao ad libitum. No entanto, os autores ndo tém conhecimento de nenhum
estudo que tenha associado o aumento das concentracdes de albumina com o aumento
do anabolismo proteico.

O IGF-1 é bem caracterizado como promotor do crescimento muscular®” '8, A
concentragao sérica de IGF-1 esta diretamente relacionada com os status nutricional
de ruminantes. Nesse contexto, sua concentracdo aumenta com o aumento do
consumo de alimentos e diminui em condi¢des de restricao alimentar® 24, A reducao
nos niveis circulantes de IGF-1 durante o periodo de restricdo alimentar foi relatada
anteriormente em fémeas® 2%, machos castrados® '™ e machos ndo castrados® %, Este
efeito da restricdo alimentar foi revertido alguns dias apds o retorno a alimentacgao
ad libitum. No entanto, no presente estudo, 15% de restricdo do CMS ndo promoveu
reducdo das concentracBes de IGF-1, independentemente da duracdo da restricao.
Pelo contrario, as concentracdes de IGF-1 aumentaram a medida que a duragdo da
restricdo aumentou, sugerindo que a producdo de IGF-1 foi estimulada quando uma
restricao alimentar moderada é utilizada. Quando o acesso a alimentacdo ad libitum foi
garantido, as concentra¢des de IGF-1 dos animais R28 gradualmente retornaram aos
niveis observados no d 0. Contudo, no d 84, as concentracdes de IGF-1 permaneceram
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maiores em animais R42 quando comparados aos valores observados no d 0 e para os
animais RO, e animais que receberam alimentacao restrita durante todos os 84 d (R84)
apresentaram as maiores concentra¢des de IGF-1.

O estimulo das células musculares pelo IGF-1 resulta no aumento da captacao de
aminoacidos e glicose, proliferacdo das células satélites e sintese proteica, além da
diminuicdo da protedlise e apoptose!'”: 1820, Assim, as menores concentra¢des de ureia
em combinacdo com as maiores concentracdes de IGF-1 nos animais que receberam
alimentacao restrita indicam que o IGF-1 poderia estar melhorando a conservac¢ao de
N e o crescimento muscular.

Diferentemente da maioria dos estudos anteriores, os efeitos da duracdo da
alimentacdo restrita sobre as concentracdes de Ca e P também foram avaliados no
presente trabalho. As concentra¢des de Ca e P sdo estreitamente reguladas através de
mecanismos homeostaticos®?” 8. Assim, exceto em casos extremos, as concentragdes
séricas de Ca e P sao mantidas relativamente constantes, entre9e 11 e 6 e 8 mg dL”,
respectivamente®@ 39, o que torna dificil interpretar os efeitos de tratamentos dietéticos
em suas concentragdes sanguineas.

A dieta utilizada no presente estudo supriu aproximadamente 32 e 26 g d' de Ca
guando os animais receberam alimentacdo ad libitum e restrita, respectivamente. A
dieta supriu 30 e 25 g d' P quando os animais receberam alimentacao ad libitum e
restrita, respectivamente. De acordo com o BR-CORTE"?®, as exigéncias diarias de
machos Holandés x Zebu castrados em terminacdao com PC médio de 319 kg e GMD
de 1,38 kg d' (média dos animais do presente estudo) sdo 32,13 e 19,29 g d' de Ca
e P, respectivamente. Dessa forma, apesar do menor CMS, o suprimento de P foi
aproximadamente 5.7 g acima das exigéncias diarias; contudo, os animais estavam
tendo um déficit diario de aproximadamente 6 g de Ca durante o periodo de restricdo
alimentar. Apesar do fornecimento insuficiente de Ca dietético quando os animais
receberam alimentacdo restrita, os niveis de Ca permaneceram dentro da faixa normal
para bovinos?>3Y durante todo o experimento, 10,9 e 11,8 mg dL". Este resultado nao
é surpreendente, pois 0s mecanismos homeostaticos para manter as concentracdes de
Ca circulantes sao estreitamente regulados®?. Essa estreita regulacdo provavelmente
reduziu avariacdonasconcentra¢desde CaeP,fazendo com que diferencasssignificativas
fossem mais facilmente observadas quando pequenas variagdes numéricas dentro e
entre os tratamentos ocorreram.

As concentracBes de glicose e T4 total ndo diferiram entre os tratamentos. No entanto,
observou-se efeito de dia de coleta para os valores de glicose e T4 total, onde animais
de todos os tratamentos apresentaram concentracdes de glicose aumentadas e T4
total reduzidas nos d 63 e 84. O aumento dos niveis de glicose proximo ao final do
experimento pode ter sido resultado de uma reduc¢do da sensibilidade a insulina a
medida que 0s animais ganharam peso e ficaram mais pesados®® 34, Frequentemente,
as concentracBes de T4 sdo positivamente correlacionadas com a taxa metabdlica, e
sabe-se que a taxa metabdlica diminui com o avanco da idade ou conforme os animais
atingem a maturidade®-3"), Os sistemas de producdo em confinamento de paises em
desenvolvimento sao diferentes daqueles usados em paises desenvolvidos. Nos Estados
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Unidos, por exemplo, os animais sao confinados com idades entre 7 e 16 meses por
140 a 180 d, em média®®. No Brasil, no entanto, os bovinos sao criados primeiramente
em pastagens por 18 a 21 meses e depois sao transferidos para confinamentos onde
permanece por cerca de 80 a 100 d, sendo abatidos com idades de 21 a 25 meses®.
No presente estudo, animais tinham 19 meses de idade no inicio do periodo de
confinamento, quando o crescimento do tecido 6sseo esta praticamente concluido e
uma quantidade razoavel de tecido muscular ja foi depositada. Ou seja, os animais
estavam mais préximos da maturidade do que os bovinos comumente terminados
em confinamentos nos Estados Unidos, os quais sdo abatidos com idade entre 16
e 20 meses. Assim, a reducao das concentracbes de T4 proximo ao final do periodo
de confinamento pode ter sido resultado do processo natural de envelhecimento e
maturidade.

Conclusoes

Estetrabalhodemonstrouos possiveis mecanismos pelos quais machosHolandés x Zebu
castrados em terminacao se adaptam a estratégias de restricao alimentar moderada.
Independentemente da durag¢do da restricdo alimentar (15% de restricdo do CMS), os
resultados apresentados no presente estudo ndo indicaram mudancas na mobiliza¢do
de tecidos para suprir o déficit de energia ou redu¢dao do metabolismo basal e gasto de
energia em machos Holandés x Zebu castrados em terminacdo. Contudo, os resultados
também sugeriram aumento da eficiéncia de utilizacdo de N e do crescimento muscular
guando os animais receberam alimentacao restrita. Estes resultados podem contribuir
para um melhor manejo alimentar de bovinos em confinamento.
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