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Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito metafildtico do disseleneto de difenila no
desempenho, perfil metabdlico e status oxidativo de bezerras de corte
submetidas ao desmame precoce. Foram utilizadas 30 bezerras taurinas de
corte, filhas de vacas primiparas, entre 60 a 110 dias de vida. As bezerras
foram distribuidas de forma randomizada em trés grupos experimentais.
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momentos (M), foi de 14 dias, e a avaliagdo de peso e coleta de amostras de
sangue ocorreu no M1=basal (-28 dias), M2 (-14 dias), M3 (dia 0), M4 (14
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dias) e M5 (28 dias), j& as administragcdes dos tratamentos no M1, M2, M3.
Houve efeito significativo para momento: ganho médio diario (P<0,0001),
proteina total (P<0,0001), globulina (GL) (P<0,0001), glutationa reduzida
(P=0,0263), substdncias reativas ao 4&cido tiobarbitdrio (P<0,0001) e
potencial antioxidante redutor férrico (P<0,0001), exceto para albumina
(P=0,1374). A suplementacdo com disseleneto de difenila em bezerras de
corte desmamadas precocemente ndo preveniu a alteracdo de pardmetros
oxidativos sanguineos, sugerindo a ocorréncia de estresse oxidativo. Porém,

no grupo tratado com disseleneto de difenila houve incremento no ganho
de peso, proteina total e globulina, propondo que o uso deste antioxidante
em momentos estratégicos pode sim condicionar os animais, promover bem
estar e reduzir os efeitos deletérios causados pelo desmame, como a perda
de peso.

Abstract

The objective was to evaluate the metaphylactic effect of diphenyl diselenide on the performance, metabolic
profile and oxidative status of beef calves subjected to early weaning. Thirty taurine beef females calves,
daughters of primiparous cows, between 60 and 110 days of age were used. The calves were randomly
distributed into three experimental groups. Control group (CG, n=10): 2 mL of 0.9% NaCl solution.
Dimethylsulfoxide group (GDMSO, n=10): 2 mL of 99.2% dimethylsulfoxide. Diphenyl diselenide group (GDD,
n=10): 3 umol/kg of 98% (PhSe),, diluted in 2 mL of 99.2% dimethylsulfoxide. The interval between days
considered as moments (M) was 14 days, and weight assessment and blood sample collection occurred at
M1=baseline (-28), M2 (-14), M3 (0), M4 (14) and M5 (28), as well as the administration of treatments in M1, M2,
M3. There was a significant effect for moment: average daily gain (P<0.0001), total protein (P<0.0001), globulin
(P<0.0001), reduced glutathione (P=0.0263), substances reactive to thiobarbiturium acid (P<0.0001) and ferric
reducing antioxidant potential (P<0.0001), except for albumin (P=0.1374). Supplementation with diphenyl
diselenide in early weaned beef calves did not prevent changes in blood oxidative parameters, suggesting the
occurrence of oxidative stress. However, in the group treated with diphenyl diselenide there was an increase in
weight gain, total protein and globulin, proposing that the use of this antioxidant at strategic moments can
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indeed condition the animals, promote well-being and reduce the deleterious effects caused by weaning, such as

weight loss.
Keywords: antioxidant; cattle; oxidative stress.

1 | Introducao

Na bovinocultura de corte a fase de cria é a
base do ciclo produtivo, sendo a etapa mais
complexa e que demanda mais habilidades, quando
comparada a recria e a terminagdo (Qaigen et al.,
2015). Nos diferentes sistemas de criacdo, a fase de
cria compreende do nascimento até o desmame do
bezerro, este Ultimo exige objetivos claros quanto a
sua utilizagdo (Grings et al., 2005). Com a valorizagdo
da carne bovina nos Ultimos anos, houve
intensificacdo da fase de cria, antecipagdo do
periodo de desmame e venda ou abate de animais
cada vez mais jovens. No ano de 2022, o Brasil
manteve o segundo maior rebanho bovino do
mundo, em produgdo de carne bovina permaneceu
com a segunda posi¢cdo mundial, mas se destacou
como o maior exportador mundial de carne bovina
(ABIEC, 2023). Esse aumento da produtividade e da
competitividade da pecuéria de corte brasileira vem
de encontro a adocdo de novas praticas e
tecnologias utilizadas no campo.

O desmame é um importante manejo da fase
de cria, podendo ser realizado por diferentes
métodos (Orihuela e Galina, 2019). No desmame
precoce, o bezerro é separado da mae entre 60 e 90
dias de vida, com peso corporal superior a 70 kg
(Gottshall, 2009; 2019). O

restabelecimento do escore de condig¢do corporal e

Barcellos et al.,

ciclicidade das matrizes é de grande interesse,
porém o maior desafio é reduzir os efeitos negativos
nos bezerros (Cattelam, 2014), como a variacdo de
peso corporal durante este manejo. Devido a alta
complexibilidade, esta pratica é considerada
desafiadora (Oliveira et al.,, 2018), e quanto mais
cedo for realizada pode atrasar na adaptagdo aos
novos desafios e ocasionar alteragdes psicoldgicas,
fisioldgicas, imunoldgicas,
morfolégicas, nutricionais e comportamentais
(Weary et al., 2008; NAS, 2016; Pérez-Torres et al.,
2016; Lynch et al., 2019). Nesse sentido, é essencial
a adocdo prévia de protocolos sanitarios e
nutricionais especificos (Vaz et al., 2014).

O estresse é inerente aos manejos realizados

metabdlicas,

nos sistemas de criacdo de bovinos, como o
desmame (Carroll et al., 2009), em que a prdpria
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separacdo da mée ja induz a ocorréncia de estresse
social nos bezerros (Hickey et al., 2003). Ao romper
o vinculo materno é cessada a ingestao de leite e a
aprendizagem de certas atividades, como o pastejo,
torna-se prejudicada (Enriquez et al., 2011). Aliado a
isso, estressores adicionais podem ser vivenciados,
como privagdo ou troca de 4&gua, alimento e
ambiente, aglomeracao, transporte e
comercializagdo (O’Loughlin et al., 2014; NAS, 2016;
Lynch et al., 2019). A exposi¢do a algum destes
fatores pode causar estresse oxidativo nos bezerros,
com maior produgdo de espécies reativas e menores
concentracdes de enzimas antioxidantes (Inanami et
al., 1999; Eitam et al., 2010). Desta forma, o
organismo direciona energia para a produgdo de
enzimas antioxidantes, deixando de incorporar ao
desenvolvimento dos tecidos (Russell et al., 2016),
consequentemente pode haver reducdo do peso
corporal e alteracdes na imunidade do animal
(Wang et al., 2019; Sousa et al., 2020).

A busca por alternativas que minimizam o
estresse do desmame tem ocorrido de forma
incessante (Taylor et al., 2020), aliado a isso, o
fornecimento de minerais antioxidantes como o
selénio, reduzem os efeitos do estresse oxidativo.
Desta forma, o disseleneto de difenila (PhSe)z, que é
composto selénio, com
propriedades farmacoldgicas e atividade
antioxidante (Meotti et al., 2004; Nogueira et al,,
2004), tem sido sugerido como substituto as
féormulas tradicionais veterinarias (Prauchner, 2014).
O potencial
antinociceptivo

um orgénico do

terapéutico  anti-inflamatdrio e

exercido pelo disseleneto de
difenila é subjacente a sua atividade antioxidante
(Nogueira e Rocha, 2010).

Em ruminantes, j& foi estudado nas espécies
ovina (Biazus et al., 2018; Leal et al., 2018) e bovina
(Santos et al., 2019; Rodrigues et al.,, 2020). Em
bezerros da raca holandesa durante o desmame,
quando o disseleneto de difenila foi administrado
de forma isolada, ocorreu importante acdo anti-
inflamatdria, e quando associado ao edetato de
zinco  apresentou  efeitos  substanciais no
desenvolvimento dos animais, ativando o sistema
antioxidante celular, reduzindo a acgdo prejudicial
dos radicais livres e estimulando a atividade das

células imunoldgicas (Santos et al., 2019). Em
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bezerras da raca holandesa do periodo neonatal ao
desmame aos 70 dias de vida, a metafilaxia com
disseleneto de difenila aumentou o ganho de peso
e os teores de imunoglobulina G, reforcando a
funcdo imunoldgica das mesmas (Rodrigues et al.,
2020). Assim, hipotetizou-se que o uso do
disseleneto de difenila reduziria os efeitos negativos
provocados pelo desmame precoce em bezerras de
corte. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito
metafildtico do disseleneto de difenila no
desempenho, perfil metabdlico e status oxidativo de
bezerras de corte submetidas ao desmame precoce.

2 | Material e Métodos

2.1 | Animais, local e periodo de execugdo

Foram utilizadas 30 bezerras taurinas de corte,
filhas de vacas primiparas, entre 60 e 110 dias de
vida. O experimento foi conduzido em propriedade
rural (28°26'76.6"S e 55°68'02.6"W), localizada no
municipio de Garruchos, Rio Grande do Sul, Brasil,
entre os meses de dezembro de 2021 a fevereiro de
2022.

2.2 | Delineamento experimental

Foi utilizado um delineamento inteiramente

casualizado, sendo as unidades experimentais
distribuidas de forma randomizada, em trés grupos
14 dias
experimento. Grupo controle (GC, n=10, peso inicial
= 73,60%16,07 Kg): receberam 2 mL de solucdo de
NaCl a 0,9%. Grupo dimetilsulféxido (GDMSO, n=10,
peso inicial = 73,90+16,04 Kg): foi administrado 2
mL de dimetilsulféxido a 99,2%. Grupo disseleneto
de difenila (GDD, n=10, peso inicial = 73,60+15,41
Kg): receberam 3 pmol/kg de (PhSe). a 98% (Sigma-
Aldrich®, St. Louis, MO, EUA), diluido em 2 mL de
dimetilsulféxido a 99,2%. A dose preconizada no
GDD seguiu o estudo de Santos et al. (2019). O

intervalo entre dias considerado como momentos

experimentais antes do inicio do

(M) seguiu a premissa que os efeitos do selénio no
organismo apresentam duracdo de 14 dias (Suttle,
2010). As avaliagdes de peso corporal e coleta de
amostras de sangue foram realizadas no M1=basal (-
28 dias) e M2 (-14 dias) antes do desmame, M3 (dia
0) dia inicial do desmame, M4 (14 dias) e M5 (28
dias) apds o desmame. As administracdes dos
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tratamentos foram realizadas nos momentos 1, 2 e 3,
todas pela via subcuténea.

2.3 | Manejo e alimentagao

As bezerras foram mantidas em um sé lote,
sob condicBes similares de manejo e alimentagdo ao
decorrer de todo experimento, com livre acesso a
dgua. Nos momentos 1 e 2 antes do desmame,
permaneceram junto as maes, no M1 em pastagem
de sorgo forrageiro e no M2 em pastagem nativa. O
desmame iniciou no M3, apds percorrem 6,5 km as
bezerras foram alocadas por seis dias no curral com
pastagem nativa e oferta de feno. Nos momentos 4
e 5 apds o desmame, foram mantidas em pastagem
de sorgo forrageiro. Nos momentos 1, 4 e 5 sob
pastagem de sorgo forrageiro (Sorghum bicolor), e
nos momentos 2 e 3 sob pastagem nativa composta
predominantemente de grama forquilha (Paspalum
notatum), grama missioneira (Axonopus jesuiticus),
capim caninha (Andropogon lateralis) e capim
flechilha (Stipa filiculmis). Nos momentos 3, 4 e 5 foi
ofertado ragdo (Piratini Desmame N®) a 1% do peso
corporal, duas vezes ao dia.

A cada momento experimental, amostras
totais da forragem existente nos piquetes foram
coletadas utilizando um quadrado (0,5mx0,5m) que
foi lancado em cinco pontos diferentes do piquete
(medindo-se a altura, cortando e pesando), apenas
no M3 (desmame) foi ofertado feno as bezerras, o
qual também foi coletado. As amostras compostas
foram congeladas a -20°C até a realizacdo das
anélises quimico-bromatolégicas de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
dcido (FDA) e extrato etéreo (EE). A andlise de
digestibilidade da matéria orgénica (DISMO) foi
realizada pelo método in situ, e para ruminantes
corresponde a energia total (nutrientes digestiveis
totais - NDT). Previamente as andlises, as amostras
foram levadas a estufa a 55°C por 72 horas, até
atingir peso constante, sendo posteriormente
moidas em moinho tipo “Willey” com peneira de
porosidade de 1 ou 2 mm. E assim foram
submetidas a determinagdo quimico-bromatoldgica
pelo Laboratério de Bromatologia e Nutricdo de
Ruminantes da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) (Tabela 1), sendo estas anélises realizadas
conforme descrito por Orlandi et al. (2020).
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Tabela 1. Resultados das andlises quimico-bromatoldgicas das amostras coletadas dos piquetes de pastejo

durante os diferentes momentos de avaliacio

Participacdo dos nutrientes em g/kg de MS

Momento* MS g/kg
PB MM FDN FDA EE DISMO
M1 173,8 183,0 91,2 545,2 211,3 22,5 644,7
M2 426,6 62,9 86,7 750,1 396,6 13,1 464,4
M3 5441 70,4 64,8 698,8 345,2 15,2 558,6
M4 272,9 116,6 77,6 598,8 288,1 23,5 597,1
M5 2894 65,4 88,1 545,2 285,4 15,0 6249
Feno - M3 847,3 159,6 65,8 472,6 356,1 14,6 536,9

*M1=basal (-28 dias) antes do desmame, animais mantidos em pastagem de sorgo forrageiro; M2 (-14 dias) antes do
desmame, animais mantidos em pastagem nativa; M3 (dia 0) dia inicial do desmame, animais mantidos em pastagem nativa
com suplementacio de feno; M4 (14 dias) apds o desmame, animais mantidos em pastagem de sorgo forrageiro; M5 (28

dias) apds o desmame, animais mantidos em pastagem de sorgo forrageiro. Nos momentos 1, 4 e 5 sob pastagem de sorgo
forrageiro (Sorghum bicolor), e nos momentos 2 e 3 sob pastagem nativa composta predominantemente de grama forquilha
(Paspalum notatum), grama missioneira (Axonopus jesuiticus), capim caninha (Andropogon lateralis) e capim flechilha (Stipa
filiculmis). Nos momentos 3, 4 e 5 também foi ofertado racdo (Piratini Desmame N®) a 1% do peso corporal duas vezes ao dia.
Abreviagdes: matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e extrato etéreo (EE). A anélise de digestibilidade da matéria orgénica (DISMO) foi realizada pelo

método in situ.

2.4 | Coleta e preparo das amostras de sangue

A coleta de sangue foi realizada as 08h da
manhad nos momentos 1, 2, 3, 4 e 5, por venopuncéo
jugular, com sistema acoplado de agulha e tubo a
Os
centrifugados a 3000 xg durante 15 minutos para
obtencdo do
armazenado

vacuo sem anticoagulante. tubos foram

soro, foi

em

que posteriormente
microtubos, previamente
identificados e conservados a -20 °C até a realizagdo

das andlises.
2.5 | Variaveis analisadas

O peso corporal foi registrado as 08h da
manha nos momentos 1, 2, 3, 4 e 5, sendo avaliado
em balanga mecénica, e apds calculado o ganho
médio diario (GMD), subtraindo-se o peso atual pelo
valor obtido no momento anterior.

A proteina total (PT) e a albumina (AL) foram
mensurados em analisador bioquimico automético
(Mindray BS-120°), utilizando-se de kits comerciais
(Bioclin®). J& a globulina (GL) foi obtida pela
diferenca da concentragdo entre a proteina total e a
albumina (PT - AL = GL) (Gonzalez e Silva, 2017). Os
niveis da glutationa reduzida (GSH) foram realizados
utilizando o

por meio de espectrofotdmetro,
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método de Ellman (1959). A peroxidacéo lipidica foi
determinada pela formacgdo de substancias reativas
ao acido tiobarbiturio (TBARS) (Ohkawa, 1979), na
qual o malondialdeido (MDA) reage com o acido
tiobarbiturico (TBA) para formar um complexo
colorido. A capacidade antioxidante total foi
determinada através do potencial

redutor férrico (FRAP), que avalia o poder redutor

antioxidante

dos ifons de ferro e utiliza um antioxidante cldssico
como o acido ascdorbico (Benzie e Strain, 1996).

2.6 | Andlise estatistica

As de
homoscedasticidade e independéncia dos residuos

premissas normalidade,
foram previamente testadas. As varidveis respostas
foram analisadas através de um modelo linear misto,
com medidas repetidas ao longo do tempo, sendo o
efeito de animais utilizado no modelo como efeito
aleatério e o tratamento efeito

como fixo,

satisfazendo o seguinte modelo estatistico:

Yi = u + TRAT: + MOMENTO; + (TRAT*MOMENTO);
+ ANIMALk + €y + gju,

em que: Yju = varidveis respostas; p = média geral
de todas as observacbes; TRAT; = tratamentos (GC,
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GDD e GDMSO); MOMENTO; = momentos das
avaliacdes (1, 2, 3, 4 e 5); (TRAT*MOMENTO); =
efeito da interacdo entre tratamentos e o momento
da avaliagdo; ANIMAL, = efeito aleatério de animal;
€ ik = erro aleatério associado a cada unidade
experimental, pressupondo NID (0, o02), g = erro
aleatdrio associado a cada observacéo, sendo ~ NID
(0, o).

Apds, foi realizado o teste de comparacéo de
média de Tukey, e foi utilizado o procedimento
MIXED do programa estatistico SAS (Cody, 2015), as

Medicina Veterindria, Recife, v.18, n.1, 2024

médias foram consideradas significativas quando o
valor de P<0,05. A elaboracéo gréfica foi realizada
com o auxilio do pacote GGPLOT2 do programa R
(Wickham, 2011; Team et al., 2013).

3 | Resultados e Discussao

No ganho médio diério ndo houve efeito entre
tratamentos (P=0,9736) e interacdo tratamento x
momento  (P=0,0969), havendo efeito para
momento (P<0,0001) (Tabela 2 e 3).

Tabela 2. Valores médios e erros padrées (EP) no grupo controle (GC), grupo disseleneto de difenila (GDD) e
grupo dimetilsulféxido (GDMSO), de bezerras de corte submetidas ao desmame precoce

p-valor
Variaveis Tratamentos MédiaxEP Tratamento
Tratamento Momento X
Momento
GC 0,6788+0,039
(SQ:'Z) GDD 0,6804+0,038 0,9736 <0,0001 0,0969
GDMSO 0,6904=0,039
GC 5,63+0,13
PT GDD 5,76=0,13 0,4111 <0,0001 0,9806
(g/dL)
GDMSO 5,5140,13
GC 3332007
AL GDD 3224007 0,0507 0,1374 0,5703
(g/dL)
GDMSO 3,09+0,07
GC 2304012
GL GDD 257+0,12 0,2714 <0,0001 0,8821
(g/dL)
GDMSO 243+0.12
aoh GC 420,49+19,53
(NPSH) GDD 412,64+19,03 0,6965 0,0263 0,7940
(nmol/mL) GDMSO 393.92+19.03
TBARS GC 14,516=0,52342
(nmol GDD 13,653+0,51140 0,5030 <0,0001 0,0768
MDA/mL) GDMSO 14,167+0,51160
GC 381394+14,518
FRAP GDD 383,300+14,103 0,6706 <0,0001 0,5483
(Mg Eq. AA)
GDMSO 366,800+14,103

*As médias foram considerados significativas quando o valor de P<0,05. Abreviagdes: ganho médio didrio (GMD), proteina
total (PT), albumina (AL), globulina (GL), glutationa reduzida (GSH), substéncias reativas ao acido tiobarbitdrio (TBARS) e

potencial antioxidante redutor férrico (FRAP).

Acreditava-se que em decorréncia do manejo
imposto no M3 (desmame), ocorreria perda de peso
no M4 apds o desmame (Figura 1). No desmame a

separacdo da mae j& induz a ocorréncia de estresse
afetivo (Hickey et al., 2003), e ao cessar o
aleitamento materno ocorre estresse nutricional,
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sendo que o estresse influencia ainda nos
requerimentos nutricionais (NAS, 2016).

O ganho de peso observado nos trés grupos
no M4 apds o desmame (Figura 1) pode estar
relacionado ao adequado planejamento alimentar
realizado durante o desmame no M3. Ao optar pelo
desmame  precoce, deve-se considerar as
necessidades nutricionais dos animais, fornecendo

uma dieta palatdvel e de boa digestibilidade

Medicina Veterindria, Recife, v.18, n.1, 2024

(Gottshall, 2009; Barcellos et al., 2019). Outra
possivel explicacdo pode estar associada ao ganho
de peso compensatério das bezerras apds o
estresse do desmame. Fémeas desmamadas com
maior ganho de peso atingem a puberdade
precocemente (Allen et al, 2017), logo
possibilitando a insercdo destas antecipadamente
na reproducao.
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Figura 1. Valores médios e erros padrées (EP) nos momentos M1=basal (-28 dias) e M2 (-14 dias) antes do desmame, M3
(dia 0) dia inicial do desmame, M4 (14 dias) e M5 (28 dias) apds o desmame, para ganho médio diario (GMD), em bezerras
de corte submetidas ao desmame precoce, distribuidas nos grupos experimentais: grupo controle (GC), grupo disseleneto

de difenila (GDD), grupo dimetilsulféxido (GDMSO).

As trés administracdes de disseleneto de
difenila com intervalos de 14 dias, sendo a Ultima
M3  (desmame), possivelmente
contribuiram para que no M4 apds o desmame o
GDD apresentasse ganhos de peso superiores aos
demais grupos (Figura 1). Em ovelhas, uma Unica

realizada no

administracdo pela via intravenosa deste composto
manteve a concentracdo plasmética de selénio alta
por 15 dias, sem sinais de toxicidade ao longo do
periodo experimental (Leal et al., 2018). No trabalho
de Santos et al. (2019), o grupo de animais tratados
com disseleneto de difenila ganhou mais peso em
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comparagdo aos outros grupos aos 270 dias de vida
dos bezerros. No estudo de Rodrigues et al. (2020),
observou-se incremento de peso e de ganho médio
didrio no grupo tratado com disseleneto de difenila
ao longo de todo periodo experimental, sendo os
maiores valores de peso e de ganho médio diario
detectados no momento do desmame aos 70 dias
de vida, quando as bezerras tratadas apresentaram
ganho de 7,7 kg. Enfatiza-se que no desmame em
bezerros de
abruptamente, j4 no desmame de bezerros de leite

corte o aleitamento é cessado
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é realizado de forma gradual, e espera-se que
ocorra menor perda de peso.

Disseleneto de difenila imita parcialmente a
"quimica fisiolégica" do selénio no corpo dos
mamiferos (Nogueira e Rocha, 2010) e, por ser um
composto  orgdnico, quando
incorporado diretamente nas proteinas musculares

absorvido é

selenometionina e selenocisteina (Combs Jr., 2015;
NAS, 2016). As fontes orgénicas sdo mais eficazes do
que a de fontes inorgdnicas e possuem maior
capacidade de aumentar a expressdo do gene das
selenoproteinas musculares (Zhang et al., 2019).
Desta forma, as trés sucessivas administracdes de
disseleneto de difenila possivelmente contribuiram
para o que o GDD apresentasse ganhos de peso
superiores aos demais grupos no M4 apds o
desmame (Figura 1). O selénio é um constituinte
crucial de 20 a 25 selenoproteinas (Lobanov et al.,
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2009) e a iodotironina deiodinase regula a producéo
do horménio T3 (triiodotironina) ativo nos tecidos
periféricos e na tireoide, auxiliando no metabolismo
e no crescimento animal (Rooke et al., 2004).
Portanto, o selénio possui papel
desenvolvimento de animais jovens, especialmente

relevante no

durante os estagios iniciais de crescimento (Ganie et
al., 2010).

As médias de proteina total foram similares
(P=0,4111) e na
tratamento x momento (P=0,9806), havendo efeito
para momento (P<0,0001) (Tabela 2 e 3). A proteina
total (6,74 - 7,46 g/dL) é composta pela albumina,
globulina (a, B, y) e fibrinogénio, e sua sintese ocorre

entre tratamentos interagao

no figado, podendo ser utilizada no controle da
saude geral e na nutricdo de bovinos (Gonzédlez e
Silva, 2017).

Tabela 3. Valores médios e erros padrées (EP) nos momentos M1=basal (-28 dias) e M2 (-14 dias) antes do
desmame, M3 (dia 0) dia inicial do desmame, M4 (14 dias) e M5 (28 dias) apds o desmame, de bezerras de corte

submetidas ao desmame precoce

Momentos
Variaveis  p-valor
M1 M2 M3 M4 M5

(Sn“:'z) <0,0001 - 0,321+0,052¢  0,629+0,052>  1,058+0,052*  0,740%0,052°
(gF/’gL) <0,0001 5,58+0,11° 5,66+0,11° 6,15+0,11° 5,48+0,11b¢ 5,29+0,11¢
(gédL L) 0,1374 3,21x0,05 3,18+0,05 3,28+0,05 3,17+0,05 3,22+0,05
(Q%L) <0,0001  2,41+0,12b¢ 2,48+0,11° 2,87+0,09° 23240115 2,08+0,08¢
GSH

(NPSH) 0,0214  442,60+19,82° 437,63+19,82 412,65+20,18% 381,93+20,18% 370,27+20,18°
(nmol/mL)

TBARS

(nmol <0,0001  16,82+0,50° 13,90+0,50° 15,09+0,51% 12,74+0,51° 12,02+0,51°
MDA/mL)

FRAP <0,0001 374.00+15,74% 306,67+16,04° 357,85+16,04> 421,39+16,04° 42592+16 04°
(g Eq. AA)

*Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma linha denotam diferenca estatistica dentro de cada tratamento
(P<0,05). Abreviacdes: ganho médio diadrio (GMD), proteina total (PT), aloumina (AL), globulina (GL), glutationa reduzida
(GSH), substancias reativas ao acido tiobarbiturio (TBARS) e potencial antioxidante redutor férrico (FRAP).

Valores superiores de proteina total foram
detectados no GDD em todos os momentos em
comparagdo aos demais grupos, mas apds serem
realizadas duas administragdes de 3 pmol/kg esse
incremento chamou a atencdo no M3 (desmame)
(Figura 2). As administracdes de disseleneto de
difenila podem ter colaborado com os niveis
constantes da proteina total por todo o periodo
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experimental, pois no sangue o selénio estéd ligado
as a e B-globulinas, e a albumina (Schrauzer, 2000).
(2019)
proteina total em animais tratados com disseleneto
de difenila na dose de 3 pmol/kg associado ao

Santos et al. observaram aumento da

edetato de zinco, neste grupo os teores foram
maiores no dia 70, apds uma administracdo. Ja
Rodrigues et al. (2020) ndo observaram diferenca na
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proteina total entre os grupos, no entanto,
detectaram no grupo disseleneto de difenila valores
maiores no dia 70 (desmame), apds quatro

administracdes na dose de 1,5 pmol/kg.

Nas médias de albumina, ndo houve efeito
significativo entre (P=0,0507),
momentos (P=0,1374) e interagdo tratamento x
momento (P=0,5703) (Tabelas 2 e 3). A albumina
(2,70 - 3,80 g/dL) é a principal e mais abundante
proteina plasmética, e também a mais estdvel das

tratamentos

Medicina Veterindria, Recife, v.18, n.1, 2024

fracdes, perfazendo cerca de 50% do total de
proteinas (Gonzélez e Silva, 2017). E sintetizada
exclusivamente pelo figado e é a principal fonte de
sulfidrila considerada
importante antioxidante extracelular (Halliwell e
Gutteridge, 1989). Também ¢ tida como uma
proteina de fase aguda negativa, pois diminui sua

plasmatica, sendo um

sintese e concentragcdo nos processos inflamatdrios
(Ceciliani etal., 2012).
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Figura 2. Valores médios e erros padrdes (EP) nos momentos M1=basal (-28 dias) e M2 (-14 dias) antes do desmame, M3 (dia
0) dia inicial do desmame, M4 (14 dias) e M5 (28 dias) apds o desmame, para proteina total (PT), em bezerras de corte
submetidas ao desmame precoce, distribuidas nos grupos experimentais: grupo controle (GC), grupo disseleneto de difenila

(GDD), grupo dimetilsulféxido (GDMSO).

Nos trés grupos experimentais a albumina
elevou do M2 antes do desmame ao M3 (desmame),
e reduziu do M3 (desmame) ao M4 apds o
desmame, no GDD houve
discrepéncia nesta oscilacdo em relacdo aos demais

sendo que uma
grupos (Figura 3). Essa flutuacdo nas médias de
albumina, nos trés grupos experimentais, vai de
encontro com a literatura citada anteriormente,
sugerindo que o desmame é um manejo desafiador
a homeostase corporal das bezerras. J& a intensa

oscilagdo observada no GDD pode ser justificada
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quando o selénio é encontrado principalmente
junto a albumina no plasma, e albumina contribui
com 80% da osmolaridade plasmatica, atuando
também como transportadora de selénio (Schrauzer,
2000; Mehdi e Dufrasne, 2016).

Nas médias de globulina nado houve
diferencas entre tratamento (P=0,2714) e interacéo
tratamento x momento (P=0,8821), havendo efeito
significativo apenas para momento (P<0,0001)
(Tabelas 2 e 3). A globulina (3,00 - 5,20 g/dL) pode
ser fracionada em a, B e y, e dependendo da fracédo
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o aumento pode refletir incremento  da
imunidade humoral, processos
infecciosos, assim como também podem ser Uteis na

em
inflamatdrios ou

Medicina Veterindria, Recife, v.18, n.1, 2024

avaliacdo da adaptagdo ao estresse (Gonzélez e
Silva, 2017).
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Figura 3. Valores médios e erros padrdes (EP) nos momentos M1=basal (-28 dias) e M2 (-14 dias) antes do desmame, M3 (dia
0) dia inicial do desmame, M4 (14 dias) e M5 (28 dias) apds o desmame, para albumina (AL), em bezerras de corte submetidas
ao desmame precoce, distribuidas nos grupos experimentais: grupo controle (GC), grupo disseleneto de difenila (GDD),

grupo dimetilsulféxido (GDMSO).

No M4 e M5 apdés o desmame, o GDD
apresentou médias superiores de globulina em
relacdo aos outros dois grupos (Figura 4). Acredita-
se que as administragdes prévias de disseleneto de
difenila ao desmame nos momentos 1,2 e 3 possam
ter condicionado esse resultado, pois no sangue o
selénio estd ligado a fragdo a e B-globulina, e estas
apresentam um importante papel no transporte de
(Schrauzer, 2000). (2019)
também observaram incremento da globulina no
grupo disseleneto de difenila associado ao edetato
de zinco no desmame de bezerros da

selénio Santos et al.

raca
holandesa, sendo os maiores teores no dia 70. Ja no
trabalho de Rodrigues et al. (2020), a metafilaxia

de difenila
imunoglobulina G de bezerras da raca holandesa

com disseleneto aumentou a

desde o periodo neonatal até o desmame aos 70
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dias de vida, incrementando a imunidade humoral
destas.

As médias de glutationa reduzida foram
(P=0,6965) e na
interagdo tratamento x momento (P=0,7940),
havendo efeito para momento (P=0,0263) (Tabela 2
e 3). A capacidade antioxidante primaria é derivada
de antioxidantes ndo enziméticos, como a glutationa
reduzida (Halliwell e Gutteridge, 1989), que possui
baixo peso molecular. A glutationa reduzida é um

similares entre tratamentos

tripeptideo formada por glicina, 4cido glutdmico e
cisteina, e constitui o tiol redutor mais abundante no
meio intracelular (Ribeiro et al., 2005), sua atividade
redutora estd atribuida ao seu grupo sulfidrila
2007). E
principalmente no plasma, mas também em outros

(Vasconcelos et al., encontrada

fluidos extracelulares e intracelulares.
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Figura 4. Valores médios e erros padrdes (EP) nos momentos M1=basal (-28 dias) e M2 (-14 dias) antes do desmame, M3 (dia
0) dia inicial do desmame, M4 (14 dias) e M5 (28 dias) apds o desmame, para globulina (GL), em bezerras de corte
submetidas ao desmame precoce, distribuidas nos grupos experimentais: grupo controle (GC), grupo disseleneto de difenila

(GDD), grupo dimetilsulféxido (GDMSO).

Durante o  experimento  observou-se
instabilidade nos niveis de glutationa reduzida,
ocorrendo regressdo do M3 (desmame) ao M4 apds
o desmame em todos os grupos, sugerindo o
aproveitamento deste antioxidante pelo organismo
dos animais ao desmame (Figura 5). A atividade da
glutationa reduzida depende diretamente dos
teores de selénio disponiveis no organismo e
podem ser utilizadas para avaliar a longo prazo seu
status no sangue (Gonzélez e Silva, 2017).

A atividade antioxidante do disseleneto de
difenila é, pelo menos em parte, devido a indugéo
da glutationa reduzida, embora seja relativamente
facil aumentar seus niveis administrando agentes
precursores de glutationa reduzida ou cisteina,
quando seus niveis sdo esgotados no organismo ¢é
muito mais dificil reverter a situacdo (Nogueira e
Rocha, 2010). Baixas concentra¢des de glutationa
reduzida podem estar associadas a saude animal
prejudicada, pois junto a cisteina desempenham um
papel fundamental na regulagdo da resposta imune
(Droge et al., 1994). Santos et al. (2019) e Rodrigues
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et al. (2020) ao desmamarem bezerros e bezerras de
leite, respectivamente, avaliaram em seus estudos
com disseleneto de difenila a atividade eritrocitaria
da glutationa peroxidase. Enquanto Biazus et al.
(2018), ao trabalharem com ovelhas leiteiras recém
paridas, atividade sérica da
glutationa-S-transferase e da glutationa peroxidase
no grupo disseleneto de difenila.

detectaram maior

As médias para substéncias reativas ao acido
tiobarbiturio foram similares para tratamento
(P=0,5030) e na interagdo tratamento x momento
(P=0,0768), havendo efeito para momento
(P<0,0001) (Tabelas 2 e 3). Substancias reativas ao
4cido tiobarbitario sdo subprodutos da peroxidacéo
lipidica (Ohkawa, 1979), poli-
insaturados sdo moléculas propensas a oxidagdo
(Miller et al., 1993), sendo considerados bons
biomarcadores para o estresse oxidativo (Georgieva,

2005).

e os lipideos
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Figura 5. Valores médios e erros padrdes (EP) nos momentos M1=basal (-28 dias) e M2 (-14 dias) antes do desmame, M3
(dia 0) dia inicial do desmame, M4 (14 dias) e M5 (28 dias) apds o desmame, para glutationa reduzida (GSH), em bezerras de
corte submetidas ao desmame precoce, distribuidas nos grupos experimentais: grupo controle (GC), grupo disseleneto de

difenila (GDD), grupo dimetilsulféxido (GDMSO).

As médias de substancias reativas ao acido
tiobarbitdrio foram do
experimento, mas no M3 (desmame) houve um

instdveis ao decorrer
acréscimo para todos os grupos (Figura 6). Esse
resultado pode ser justificado pelo manejo imposto
ao iniciar o desmame, em que todas as bezerras
percorreram 6,5 km para serem realocadas em outra
da propriedade. (2019)
observaram reducdo nas concentragdes sanguineas

sede Santos et al.

e musculares de substéncias reativas ao acido
tiobarbitirio no grupo disseleneto de difenila
associado ao edetato de zinco em comparacdo aos
demais grupos, sugerindo reducdo na peroxidagdo
lipidica. No estudo de Rodrigues et al. (2020), ndo
houve diferenca entre grupos ou entre os momentos
dentro de cada grupo, sendo observada uma
linearidade dos valores de substancias reativas ao
4cido tiobarbitdrio ao longo de todo periodo
experimental, concluindo que ndo houve estresse
oxidativo nos animais. J4 no trabalho de Biazus et al.
(2018), as concentragdes séricas de substancias
reativas ao acido tiobarbitirio foram menores no
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grupo disseleneto de difenila somente nos dias 45,
60 e 65, sugerindo que ocorreu peroxidacao lipidica
nestes dias experimentais.

Para o potencial antioxidante redutor férrico
nado houve diferenca entre tratamentos (P=0,6706) e
interacdo momento (P=0,5483),
havendo efeito para momento (P<0,0001) (Tabela 2
e 3). A capacidade antioxidante total pode ser

tratamento x

analisada por meio de varios métodos, um deles é a
capacidade de reducéo férrica da amostra (Benzie e
Strain, 1996). Em sistemas de desmame que incluem
transporte e entrada confinamento, a
capacidade antioxidante encontra-se reduzida e é

em

completamente restaurada apds um periodo de 28
a 60 dias (Chirase et al., 2004; Pregel et al., 2005).
Em nosso estudo, foi constatado um aumento do
potencial antioxidante redutor férrico em todos os
grupos do M2 antes do desmame ao M4 apds o
desmame, sendo que no M2 foi superior no GDD
7),
possivelmente pelo efeito antioxidante ja apds a

em relacdo aos demais grupos (Figura

primeira administragdo.
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Figura 6. Valores médios e erros padrdes (EP) nos momentos M1=basal (-28 dias) e M2 (-14 dias) antes do desmame, M3 (dia
0) dia inicial do desmame, M4 (14 dias) e M5 (28 dias) apds o desmame, para substéncias reativas ao acido tiobarbitdrio
(TBARS), em bezerras de corte submetidas ao desmame precoce, distribuidas nos grupos experimentais: grupo controle (GC),
grupo disseleneto de difenila (GDD), grupo dimetilsulféxido (GDMSO).

A capacidade antioxidante total considera a
acdo cumulativa de todos os antioxidantes presentes
na amostra, fornecendo um pardmetro integrativo e
descrevendo um  equilibrio dindmico entre
oxidantes e antioxidantes (Ghiselli et al., 2000).
Reducdes nas concentracbes de antioxidantes
podem capacidade do
organismo em desintoxicar os oxidantes produzidos
pelas células durante o metabolismo aerdbico.
(2018) potencial
antioxidante redutor férrico e encontraram teores
superiores no grupo disseleneto de difenila nos dias
15, 30, 45 e 60, ao longo do periodo experimental
(P<0,007),
demonstrando o importante efeito antioxidante

resultar em limitada

Biazus et al. avaliaram o

aumentou significativamente
exercido pelo disseleneto de difenila.

Para todas as varidveis ndo houve diferenca
entre tratamentos e tratamento  x
havendo efeito significativo para
momento em ganho médio diadrio (P<0,0001),
proteina total (P<0,0001), globulina (P<0,0001),
glutationa reduzida (P=0,0263), substancias reativas

(P<0,0001)

interacao
momento,

ao 4acido tiobarbitdrio e potencial
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antioxidante redutor férrico (P<0,0001), exceto para
albumina (P=0,1374) (Tabela 2 e 3).

Observou-se ganho médio diério para os trés
grupos no M4 apdés o desmame, esse resultado
pode estar relacionado ao adequado planejamento
alimentar realizado durante o desmame no M3, e ao
ganho de peso compensatério apds o estresse do
desmame. O GDD apresentou ganhos de peso
superiores aos demais grupos no M4 apds o
desmame, demonstrando que a suplementacgdo
com selénio ¢é relevante para o desenvolvimento dos
animais. Considerando os diferentes sistemas de
producdo de bovinos de corte e o atual cenério
comercial, preconiza-se maior ganho de peso em
menor tempo e, desta forma, o uso deste composto
durante o desmame precoce pode evitar a perda de
peso pelos animais.

Valores superiores de proteina total foram
detectados no GDD em todos os momentos em
comparagdo aos demais grupos, mas apds serem
realizadas duas administragbes esse incremento
destacou-se no M3 (desmame).
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Figura 7. Valores médios e erros padrdes (EP) nos momentos M1=basal (-28 dias) e M2 (-14 dias) antes do desmame, M3 (dia
0) dia inicial do desmame, M4 (14 dias) e M5 (28 dias) apds o desmame, para potencial antioxidante redutor férrico (FRAP),
em bezerras de corte submetidas ao desmame precoce, distribuidas nos grupos experimentais: grupo controle (GC), grupo
disseleneto de difenila (GDD), grupo dimetilsulféxido (GDMSO).

No M4 e M5 apdés o desmame, o GDD
apresentou médias superiores de globulina em
relacdo aos outros dois grupos. Assim, acredita-se
que as administragdes prévias ao desmame possam
ter condicionado esse resultado, pois selénio
encontra-se ligado as fracdes a e B-globulina no
sangue. Os resultados benéficos encontrados no
GDD para ganho médio diério, proteina total e
globulina devem-se, possivelmente, as sucessivas
administragdes deste composto orgénico na dose
de 3 ymol/kg a cada 14 dias.

Durante o foi observada
instabilidade nos niveis de glutationa reduzida,
ocorrendo regressdo do M3 (desmame) ao M4 apds
o desmame em todos os grupos, sugerindo o
aproveitamento deste antioxidante pelo organismo

dos animais ao desmame. As médias de substancias

experimento

reativas ao &cido tiobarbitirio foram instaveis ao
decorrer do experimento, mas no M3 (desmame)
houve um acréscimo para todos os grupos, esse
resultado pode ser justificado pelo manejo imposto
ao iniciar o desmame.
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Constatou-se um aumento do potencial
antioxidante redutor férrico em todos os grupos do
M2 antes do desmame ao M4 apds o desmame,
sendo que no M2 foi superior no GDD em relacdo
aos demais grupos, possivelmente pelo efeito
antioxidante j& apds a primeira administracdo. Os
resultados de glutationa reduzida,
ao 4cido tiobarbitirio e potencial

antioxidante redutor férrico em todos os grupos

substancias
reativas

experimentais indicam parédmetros de avaliagcdo do
status oxidativo alterados no sangue, sugerindo a
ocorréncia de estresse oxidativo até mesmo no
GDD.

4 | Conclusao

A suplementagdo com disseleneto de difenila
em bezerras de corte desmamadas precocemente,
ndo preveniu a alteracdo de pardmetros oxidativos
sanguineos, sugerindo a ocorréncia de estresse
oxidativo. Porém, no grupo tratado com disseleneto
de difenila houve incremento no ganho de peso,
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proteina total e globulina, propondo que o uso
deste antioxidante em momentos estratégicos pode
sim condicionar os animais, promover bem-estar e
deletérios causados pelo

reduzir os efeitos

desmame, como a perda de peso.
5 | Declaracao de Conflito de Interesse

Os autores declaram ndo existir conflito de
interesse.

6 | Comité de Etica

O estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica
no Uso de Animais da Universidade Federal de
(CEUA/UFSM), nimero

Santa Maria sob o

5836200721.
7 | Agradecimentos

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPg), e ao apoio da
Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) - Cédigo de Financiamento
001.

8 | Referéncias

ABIEC. Associacdo Brasileira das Inddstrias
Exportadoras de Carnes. Beef Report-Perfil da
pecuaria no Brasil. p. 1-14, 2023. Disponivel em:
<https://www.abiec.com.br/wp-
content/uploads/Final-Beef-Report-2023-
Cap03.pdf>. Acesso: 16 jun. 23.

Allen, C.C. et al. Interaction of dietary energy
source and body weight gain during the juvenile
period on metabolic endocrine status and age at
puberty in beef heifers. Journal of Animal Science,
95(5): 2080-2088, 2017.

Barcellos, J.O.J. et al. Bovinocultura de corte:
cadeia produtiva e sistemas de producao. 2° ed.
Guaiba: Agrolivros, 2019. 304p.

Benzie, I.F.F.; Strain, J.J. The ferric reducing
ability of plasma (FRAP) as a measure of “antioxidant
power”: the FRAP assay. Analytical Biochemistry,
239(1): 70-76, 1996.

Biazus, A.H. et al. Diphenyl diselenide
subcutaneous supplementation of dairy sheep:
effects on oxidant and antioxidant status,

68

Medicina Veterindria, Recife, v.18, n.1, 2024

inflammatory response and milk composition.
Animal Production Science, 59(3): 461-470, 2018.

Carroll, J.A. et al. Early weaning alters the
acute-phase reaction to an endotoxin challenge in
beef calves. Journal of Animal Science, 87 (12):
4167-4172,2009.

Cattelam, J. Desmame precoce na producéo
de bovinos de corte. Revista de Ciéncias
Agroveterinarias, 13(2): 190-198, 2014.

Ceciliani, F. et al. Acute phase proteins in
ruminants. Journal of Proteomics, 75(14): 4207-
4231,2012.

Chirase, N.K. et al. Effect of transport stress on
respiratory disease, serum antioxidant status, and
lipid
biomarkers in beef cattle. American Journal of
Veterinary Research, 65(6): 860-864, 2004.

Cody, R. An introduction to SAS university
edition. SAS Institute, 2015.

Combs Jr, G.F. Biomarkers of selenium status.
Nutrients, 7(4): 2209-2236, 2015.

Drége, W. et al. Functions of glutathione and
glutathione  disulfide in  immunology  and
immunopathology. The FASEB Journal, 8(14): 1131-
1138, 1994.

Eitam, H. et al. Differential stress responses

serum  concentrations  of peroxidation

among newly received calves: variations in reductant
capacity and Hsp gene expression. Cell Stress and
Chaperones, 15(6): 865-876, 2010.

Ellman, G.L. Tissue sulfhydryl groups. Archives
of Biochemistry and Biophysics, 82(1): 70-77,
1959.

Enriquez, D. et al. Minimising the stress of
weaning of beef calves: a review. Acta Veterinaria
Scandinavica, 53(1): 1-8, 2011.

Ganie, A.A. et al. Effect of
supplementation on growth and nutrient utilization
in buffalo heifers. Animal Nutrition and Feed
Technology, 10(2): 255-259, 2010.

Georgieva, N.V. Oxidative stress as a factor of

selenium

disrupted ecological oxidative balance in biological
systems a review. Bulgarian Journal of Veterinary
Medicine, 8(1): 1-11, 2005.

Ghiselli, A. et al. Total antioxidant capacity as a
tool to assess redox status: critical
experimental data. Free Radical Biology and
Medicine, 29(11): 1106-1114, 2000.

Gonzélez, FH.D.; Silva, S.C. Introducdao a
bioquimica clinica veterinaria. 3° ed. Porto Alegre:
Editora da UFRGS, 2017. 538p.

view and



Parmeggiani et al.

Gottshall, C.S. Desmame de bezerros de
corte. Como? Quando? Por qué? 2° ed. Guaiba:
Agrolivros, 2009. 135p.

Grings, E.E. et al. Calving system and weaning
age and preweaning
performance in the Northern Great Plains. Journal
of Animal Science, 83(11): 2671-2683, 2005.

Halliwell, B.; Gutteridge, J.M.C. Free Radicals
in Biology and Medicine, Oxford: University Press,
1989.944p.

Hickey, M.C. et al. The effect of abrupt
the
catecholamines,

and in vitro

effects on cow calf

weaning of suckler calves on plasma

concentrations of cortisol,
leukocytes, acute-phase proteins
interferon-gamma production. Journal of Animal
Science, 81(11): 2847-2855, 2003.

Inanami, O. et al. Lipid peroxides
antioxidants in serum of neonatal calves. American
Journal of Veterinary Research, 60(4): 452-457,
1999.

Leal, M.L.R. et al. Distribution of selenium in

and

sheep treated with dipheny diselenide. Brazilian
Archive of Veterinary Medicine and Animal
Science, 70(4): 1017-1022, 2018.

Lynch, E. et al. Weaning management of beef
calves with implications for animal health and
welfare. Journal of Applied Animal Research.
47(1): 167-175, 2019.

Lobanov, AV. et al. Eukaryotic selenoproteins
and selenoproteomes. Biochimica et Biophysica
Acta, 1790(11): 1424-1428, 2009.

Mehdi, Y.; Dufrasne, |. Selenium in cattle: a
review. Molecules, 21(4): 1-14, 2016.

Meotti, F.C. et al. Protective role of aryl and
alkyl diselenides  on lipid peroxidation.
Environmental Research, 94(3): 276-282, 2004.

Miller, J.K. et al. Oxidative stress, antioxidants,
and animal function. Journal of Dairy Science,
76(9): 2812-2823, 1993.

Nogueira, CW. et al. Organoselenium and
organotellurium  compounds: toxicology and
pharmacology. Chemical Reviews, 104(12): 6255-
6286, 2004.

Nogueira, CMW., Rocha, J.BT. Diphenyl
diselenide a janus-faced molecule. Journal of the
Brazilian Chemical Society, 21(11): 2055-2071,
2010.

NAS. National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine. Nutrient requirements
of beef cattle. 8° ed. Washington: The National
Academies Press, 2016. 494p.

69

Medicina Veterindria, Recife, v.18, n.1, 2024

Oaigen, R.P. et al. Gestao na bovinocultura
de corte. 1°ed. Guaiba: Agrolivros, 2015. 176p.

Ohkawa, K. Promotion of renewal canes in
greenhouse roses by 6-Benzylamino purine without
Cutback1. HortScience, 14(5): 612-613, 1979.

Oliveira, T.E.D. et al. Risks associated to
different methods of increasing pregnancy rate of
cows in cow-calf systems. Revista Brasileira de
Zootecnia, 47(e): 1-8,2018.

O'Loughlin, A. et al. Biomarker responses to
weaning stress in beef calves. Research in
Veterinary Science, 97(2): 458-463, 2014.

Orihuela, A.; Galina, C.S. Effects of separation
of cows and calves on reproductive performance
and animal welfare in tropical beef cattle. Animals,
9(5): 1-13,2019.

Orlandi, T. et al. Acacia mearnsii tannin extract

feed additive: feed
digestibility and nitrogen excretion by sheep fed a
tropical grass-based diet. Ciéncia Rural, 50(9): 1-6,
2020.

Pérez-Torres, L. et al. Effects of separation time
on behavioral and physiological characteristics of
Brahman cows and their calves. Applied Animal
Behaviour Science, 179: 17-22, 2016.

Prauchner, C.A. A importancia do selénio
para a agropecuaria e saide humana. 1° ed. Santa
Maria: UFSM, 2014. 376p.

Pregel, P. et al. Antioxidant capacity as a

as a impact on intake,

reliable marker of stress in dairy calves transported
by road. Veterinary Record, 156(2): 53-54, 2005.
Ribeiro, S.M.R. et al. A formacgdo e os efeitos

das espécies reativas de oxigénio no meio
biolégico. Bioscience Journal, 21(3): 133-149,
2005.

Rodrigues, C.M. et al. Does diphenyl

diselenide metaphylaxis increase weight gain and
immunoglobulin G in Holstein calves from the
neonatal period to weaning? Agrarian Academic
Journal, 3(3): 49-61, 2020.

Rooke, J.A. et al. Effects of vitamin E and
selenium on the performance and immune status of
ewes and lambs. The Journal of Agricultural
Science, 142(3): 253-262, 2004.

Russell, J.R. et al. Relationship between
antioxidant capacity, oxidative stress, and feed
efficiency in beef steers. Journal of Animal Science,
Q4(7): 2942-2953, 2016.

DS. et al. Health benefits of
subcutaneous zinc edetate and diphenyl diselenide

Santos,



Parmeggiani et al.

in calves during the weaning period. Annals of the
Brazilian Academy of Sciences, 91(1): 1-12,2019.

Schrauzer, G.N. Selenomethionine: a review of
its nutritional significance, metabolism and toxicity.
The Journal of Nutrition, 130(7): 1653-1656, 2000.

Sousa, I.K. et al. Influence of organic chromium
supplementation on the performance of beef calves
undergoing weaning-related stress. Pesquisa
Veterinaria Brasileira, 40(2): 97-101, 2020.

Suttle, N.F. Mineral nutrition of livestock. 4? ed.
London: Cabi Publishing, 2010. 587p.

Taylor, J.D. et al. Comparison of effects of four
weaning methods on health and performance of
beef calves. Animal, 14(1): 161-170, 2020.

Team, R.C. et al. R: A language and
environment for statistical computing, 2013.

Vasconcelos, S.M.L. et al. Espécies reativas de
antioxidantes e

oxigénio e de nitrogénio,

marcadores de dano oxidativo em sangue humano:

70

Medicina Veterindria, Recife, v.18, n.1, 2024

principais métodos  analiticos para sua
determinacdo. Quimica Nova, 30(5): 1323-1338,
2007.

Vaz, R.Z. et al. Analysis of economic efficiency
of breeding systems with different weaning ages of
calves. Bioscience Journal, 30(6): 1837-1845, 2014.

Wang, C. et al. Weaning performance of beef
cattle calves based on concentrate intake. Animals,
10(1): 1-12,2019.

Weary, D.M. et al. Understanding weaning
distress. Applied Animal Behaviour Science, 110(1-
2): 24-41, 2008.

Wickham, H. GGPLOT2.
Interdisciplinary Reviews:
Statistics, 3(2): 180-185, 2011.

Zhang, K. et al. Effect of different selenium
sources on growth performance, tissue selenium
content, meat quality, and selenoprotein gene
expression in finishing pigs. Biological Trace
Element Research, 196(1): 463-471, 2019.

Wiley
Computational



