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INTRODUCAO

A rentabilidade do rebanho comercial de bovinos de corte depende de quatro fatores primdrias: 1. O peso
total dos bezerros vendidos; 2. O preco recebido pelos bezerros vendidos; 3. A porcentagem de bezerros
desmamados, calculada dividindo o nimero de bezerros vendidos pelo nimero de vacas expostas a touro
ou inseminacao artificial; 4. O custo de manter a vaca desde o desmame de um bezerro até o desmame do
bezerro seguinte. Para maximizar a rentabilidade, a nutri¢cao precisa ser suficiente para permitir que a vaca:
1. Mantenha seu préprio organismo; 2. Entre em cio o quanto antes apds a parto; 3. Conceba no inicio
da estacdo de monta; 4. Nutra o feto; 5. Pare um bezerro vivo sem dificuldades; 6. Amamente o bezerro
adequadamente durante cerca de 7 meses.

Os custos com a alimentacdo representam de 50 até 70% do custo total para se manter a vaca e fazer com
que ela crie um bezerro até o desmame. Por isso, para poder minimizar o impacto do custo da alimentagdo em
uma operacdo de pecudria de corte, uma vaca precisa ser capaz de desmamar um bezerro por ano. Caso contrario,
0s nutrientes irdo manter a vaca e ndo serdo usados para atender os requisitos reprodutivos e de lactagao.

Quatro estagios fisiologicos de produgdo e transtornos comuns relacionados a nutrigdo.

ESTAGIO 1: os primeiros 82 dias apds o parto. Os maiores requisitos nutricionais da vaca ocorrem
neste periodo de tempo. A vaca tem quatro funcdes bdsicas neste periodo: 1. Lactacao, 2. Involucdo uterina,
3. Ovulacio; 4. Concepcao. Durante este tempo, a vaca deverd ser novamente coberta.

Todos os transtornos apresentados a seguir, relacionados a nutri¢ao, ocorrem no Estdgio 1.

Paresia da Vaca Parturiente (Febre do leite, Hipocalcemia).

Sinais: Auséncia de contragdes musculares, aspecto deprimido, vaca em dectibito lateral, extremidades frias.
Ocorre: Depois do parto

Prevencio:

1. Administrar um nivel relativamente baixo de cdlcio durante a fase final da prenhez e aumentar o nivel
préximo da paricao.

2. Administrar niveis elevados de vitamina D durante alguns dias antes do parto.

Retencdo de Placenta
Sinais: A placenta ndo foi eliminada 24 horas apds o parto.

Ocorre: Muitas vezes € um problema em dreas deficientes em selénio.

Nutrientes envolvidos:

Vitamina A: Nao € problema em pastos verdes. Pode-se administrar uma inje¢ao de vitaminas A, D e E
antes da paricao.
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Selénio: Recomenda-se uma inje¢do de 50 mg de Se aproximadamente 2 meses antes do parto.
Vitamina E: Resolvido com uma inje¢ao de A, D e E antes do parto.

Calcio: Torna-se um problema se nao estiver presente em quantidades suficientes devido a ma contracio
muscular. Seguir a orientacio usada para prevenir a febre do leite.

Cetose:

E um transtorno metabdlico associado ao metabolismo de carboidratos.

Ocorre: Quando as vacas estdo em balango energético negativo e por isso estdo mobilizando as reservas
organicas de gordura. Um actimulo de acetil CoA produz corpos cetdnicos (acetona, beta-hidroxibutirato
e acetoacetato).

Sinais: Diminuicao do consumo de ragdo, acetona no ar expirado e no leite, ocorre durante as primeiras
2-3 semanas de lactag@o e piora gradativamente.

Tratamentos:

1. Glicose ou gluconato de célcio IV (alivio de curta duragdo)

2. Propileno glicol por via oral, utilizando uma canula (drench)

3. Aumentar a produg@o de propionato no rimen pela administragdo de uma dieta mais rica em graos.

Sindrome da Vaca Gorda

E um transtorno metabdlico associado a vacas recém paridas, que estdo em balango energético negativo.
S6 ocorre se a vaca estiver gorda. E € muito mais prevalente em vacas de leite do que de corte.
Ocorre: Quando a gordura € depositada no figado.

A morte do animal geralmente ocorre dentro de 7 a 10 dias.

ESTAGIO 2: dias 83 a 205 do pés-parto. A vaca tem duas funcdes basicas neste periodo de tempo:
1. Lactacdo, 2. Manter a prenhez. Este € o melhor momento para que a vaca ganhe peso, porque ela esta
colhendo sua prépria forragem. O bezerro € desmamado ao final deste estagio.

ESTAGIO 3: dias 206 a 315 do pés-parto. As menores necessidades nutricionais da vaca ocorrem neste
periodo, e suas Unicas fungdes sdo: 1. Manter-se, 2. Manter a gestacdo. Do ponto de vista da rentabilidade,
este estagio da producdo € critico, uma vez que os custos de alimentacdo precisam ser minimizados. Este &
o estagio de produg@o em que os requisitos nutricionais sdo os mais baixos, e as ragdes de menor qualidade
precisam ser usados nesta fase.

ESTAGIO 4: dias 316 a 365 do pos-parto. Este é o periodo imediatamente anterior a paricio, € o
segundo em termos de requisitos nutricionais. As necessidades nutricionais aumentam neste periodo devido
ao tamanho crescente do feto, que deve crescer cerca de 0,4 kg/dia. As trés fungdes basicas da vaca sdo: 1.
Proporcionar nutricio ao feto, 2. Preparar-se para o parto, 3. preparar-se para a lactacao.

INTERACOES ENTRE ENERGIA E PROTEINA

Para que a vaca possa atender seus requisitos para gestacao, parto, lactacdo e concepgao, a nutricao ndo
pode ser limitante. Com as dietas a base de forragem, a ingestao de energia digestivel diminui com a crescente
maturidade da forragem. A digestao ruminal da fibra € uma funcio da taxa de digestdo da forragem e da
taxa de passagem das particulas da forragem a partir do rimen. Do ponto de vista pratico com as forragens
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ndo processadas, o grande tamanho da particula da forragem madura reduz a energia disponivel para o
animal. Deve-se lembrar que os microrganismos precisam estar associados a forragem e depois ligar-se a
forragem para que a digestdo ocorra. A digestdo normalmente ocorre da parte interna da forragem para as
camadas externas. As limitacdes da velocidade em que isto ocorre incluem as propriedades fisicas e quimicas
da forragem, o nivel de umidade da forragem, tempo para penetracao na camada da cuticula e ceras, € a
extensdo da lignificag@o (Varga e Kolver, 1997). A racdo ndo digerida € degradada através do processo de
ruminacdo e remastigacdo até que esteja digerido ou pequeno o suficiente para passar pelo orificio entre
reticulo e omaso. A maioria das particulas que deixam o rimen € menor do que 1 mm, ainda que particulas
de até 5 cm possam deixar o rimen (Welch, 1986). Assim, ndo € dificil entender porque reduzir a particula
de tamanho grande de muitas forragens maduras para 1 mm a 5 cm pode aumentar o dispéndio energético
de manutencdo, devido a aumento na massa dos 6rgdos viscerais, e o dispéndio energético relacionado a
ruminagdo remastigacdo. Além disso, a conversao de forragens fibrosas em carne e leite ndo € eficiente,
com apenas 10 a 35% da ingestdo de energia sendo captada como energia liquida para o animal, porque 20
a 70% da celulose pode ndo ser digerida (Varga e Kolver, 1997).

Os custos dos graos para ragdo estdo aumentando em todo o mundo. Por isso, as operagdes que utilizam
forragens precisam utilizar ferramentas de manejo que sejam efetivas do ponto de vista do custo e que
maximizem a digestibilidade da forragem. Os ruminantes em situacdes de pastejo precisam maximizar a
digestdo da forragem para aumentar os parametros de desempenho como ganho médio didrio ou producio
de leite. Os fatores que limitam a capacidade do animal de alcangar as metas de producdo podem incluir o
conteddo de energia e proteina da forragem ou a disponibilidade. Estes fatores sofrem o impacto das espécies
de forragem, nivel de maturidade, concentracio de lignina e requisitos de amdnia das espécies bacterianas
que digerem a celulose. Em anos recentes, tem sido relatado que a ingestdo de proteina degradével (IPD) é
o primeiro nutriente limitante para os bovinos de corte mantidos a pasto com forragens de baixa qualidade
(Koster et al., 1996; Olson et al., 1999; Bandyk et al., 2001). Diferente das dietas a base de graos, hd um
periodo de tempo, denominado fase lag, necessario para que as bactérias que digerem celulose se liguem
as particulas da forragem. Isto cria uma situacdo em que a disponibilidade de proteina no rimen precisa
igualar-se ao momento de disponibilidade de energia para alcancar a digestao microbiana ideal.

Foi demonstrado que diversos fatores alteram a degradagdo bacteriana da proteina e, por sua vez, a
quantidade de proteina microbiana que chega ao intestino delgado do ruminante. Em situagdes de producao
em que a energia € limitante, por causa da qualidade relativamente baixa da forragem ou em situacdes de
producdo onde hd ingestio reduzida de matéria seca, a proteina microbiana que chega ao intestino delgado
pode ser insuficiente para maximizar o crescimento animal, fazendo-se necessaria a utiliza¢do de proteina
nao degraddvel no rimen (PNDR ou proteina bypass) (Firkins e Fluharty, 2000). A producido microbiana
didria para o ruminante € um produto da eficiéncia com que os micrébios sdo sintetizados e apresentados
pés-ruminalmente ao intestino delgado onde sdo absorvidos como aminodcidos. Geralmente isto € definido
como nitrogénio microbiano sintetizado por quilo de matéria organica fermentada no rimen, e o total de
quilos de matéria organica fermentada no rimen por dia (Hoover e Stokes, 1991). A eficiéncia da sintese de
proteina microbiana € um importante fator que afeta os requisitos gerais de aminodcidos dos ruminantes,
e € influenciada por uma série de fatores, incluindo: 1) fonte de energia, 2) suprimento de nutrientes como
nitrogénio, enxdfre, dcidos graxos de cadeia ramificada, 3) caracteristicas do ambiente ruminal, como taxa
de diluicdo, pH e espécies microbianas presentes no rimen (Hespell e Bryant, 1979). Uma eficiéncia média
da sintese microbiana de 17 gramas de proteina microbiana por 100 gramas de matéria organica digestivel
foi determinada para muitas dietas, ainda que os valores geralmente sejam mais elevados para ovinos em
comparacao com bovinos, e para dietas a base de forragem em comparacio com as dietas a base de graos
(Bergen et al., 1982). O fator chave a considerar € a ‘matéria organica digestivel’, por isso, uma forragem
madura com menos digestibilidade potencial vai resultar em menos produg@o microbiana quando comparado
com uma forragem mais imatura, com menos lignina e mais matéria organica potencialmente digestivel.
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Nesta situacdo, hd duas oportunidades interrelacionadas para aumentar a digestibilidade da forragem como
resultado de maior crescimento microbiano e uma taxa de digestdo mais rdpida: primeiro, aumentar a area
superficial da forragem disponivel para a ligacdo bacteriana e degradacio, e segundo, aumentar a quantidade
de proteina (ou nitrogénio, N) que as bactérias do rimen precisam para replicar.

Como Hoover e Stokes (1991) mostraram, a populagdo microbiana do rimen alcanga sua taxa de
crescimento mais elevada quando peptideos, aminodcidos e amonia estdo presentes juntos, ainda que os trés
possam servir, individualmente, como fonte de N para diversos micrébios. As bactérias do rimen podem
fornecer grande parte dos aminodcidos que alcancam o intestino delgado quando dietas ricas em energia sao
dadas aos animais em conjunto com proteina degraddvel no rimen. Entretanto,o teor de energia e proteina
de muitos residuos de culturas ou forragens maturas altera os requisitos de proteina suplementar. Quando a
energia e a proteina sdo limitantes, ha reducgio tanto no nimero de bactérias como na taxa de crescimento
destas bactérias, o que resulta em redug@o do teor de NH,N ruminal que pode ser usado para a sintese de
proteina (Satter e Roffler, 1975). Vérios pesquisadores relataram concentragdes ruminais mais baixas de NH,N
quando proteinas bypass sdo usadas com farelo de soja em dietas a base de forragem (Titgemeyer et al.,
1989; Cecavaet. al., 1990; Hussein et al., 1991a; Sultan et al., 1992a). Seria de se esperar estas concentracdes
ruminais menores com proteinas bypass em dietas que sio inerentemente pobres em PB e em que grande
propor¢do de sua proteina suplementar ndo passa pela degradagdao ruminal. Além disso, o fluxo total de
aminodcidos para o duodeno tem sido maior, em comparacido com o farelo de soja, quando as proteinas
bypass sdo administradas (Cecava et al., 1988, 1990; Titgemeyer et al., 1989; Sultan et al., 1992b).

Em dietas a base de residuos de culturas e forragens de baixa qualidade ou maduras, ha evidéncias
suficientes para justificar combinacdes de fontes de proteina disponivel no rimen (IPD), como uréia ou
farelo de soja, juntamente com fontes de PNDR que, em sua maioria, ndo passam pela degradagdo ruminal,
mas estdo disponiveis para a degradacio enzimética no intestino delgado se ndo tiverem sido submetidos a
um aquecimento excessivo durante a secagem. Fontes comuns de PNDR incluem farelo de gliiten de milho,
graos de destilaria, farinha de penas ou farinha de peixe ou farinha de sangue. Isto se deve ao fato de que
as dietas pobres em carboidratos rapidamente disponiveis e proteina resultam em redugdo do crescimento
microbiano, de forma que maior porcentagem da proteina apresentada ao intestino delgado precisa vir de
fontes ndo microbianas, ou deficiéncia nos aminodcidos que chegam ao intestino delgado pode limitar a
producao animal. Uma maneira de aumentar a disponibilidade de celulose e hemicelulose, os principais
carboidratos da forragem, seria moer a forragem e assim aumentar a quantidade disponivel de carboidratos
para ligacdo imediata com as bactérias. Em muitas situagdes de producdo, entretanto, nao € possivel ou nao
¢é vidvel moer a forragem. Nestes casos, € simplesmente mais economico e facil fornecer N para as bactérias
do rdmen e usar fontes de proteina bypass, em combinacdo, para maximizar o desempenho.

Os ruminantes tém a capacidade de reciclar o N no rimen, o que reduz o teor de IPD que precisa ser
administrado para atender as necessidades de N das bactérias para seu crescimento. Entretanto, a reciclagem
de N € bastante diferente entre as dietas. A reciclagem de nitrogénio no rimen forneceu 38 e 49% de ingestao
de N para dietas de palha de trigo, com 10,2% de PB, suplementadas com farelo de soja e farinha de sangue, e
seu fluxo subsequente para o duodeno foi equivalente a fornecer N adicional ao animal (Sultan et al., 1992a).
Os fatores regulatdrios para uma maior reciclagem de N no rimen sdo concentragdes ruminais mais baixas
de NH,N e maior digestdo da mat€ria orgénica. Por isso, os ruminantes alimentados com fontes de proteina
lentamente degradadas em dietas a base de residuos de culturas beneficiam-se tanto de um maior suprimento
de proteina para o intestino delgado como de uma maior conservagdo do N por meio da reciclagem de N
(Sultan et al., 1992a). Contudo, houve aumento do fluxo total de N microbiano para o duodeno quando
farelo de soja foi adicionado a dieta em comparagdo com combinagdes de farelo de gliten de milho/farinha
de sangue (Cecava et al., 1990, 1991), farinha de peixe (Hussein et al., 1991b) ou farinha de sangue (Sultan
et al., 1992b), demonstrando assim o beneficio de usar combinagdes de IPD e PNDR.

162



Corte Xlll Curso Novos Enfoques na Producdo e Reprodugédo de Bovinos

Quando sio usadas fontes de proteina IPD, o perfil de aminoacidos que chega ao intestino delgado
¢ semelhante ao da proteina microbiana, e os aminodcidos que s@o limitantes na proteina bacteriana
provavelmente serdo limitantes para a capacidade de produgio do ruminante (Willms et al., 1991). Além disso,
Titgemeyer et al. (1989) relataram que farelo de soja, farelo de gliten de milho, farinha de sangue e farinha
de peixe tinham grande variagao na sua degradabilidade ruminal e na quantidade individual dos aminoécidos,
e todos foram uma fonte pobre de pelo menos um aminoécido essencial. Por isso, dar as combinac¢des de
IPD e PNDR poderia atender melhor os requisitos de aminodcidos dos animais.

Os custos da suplementacdo protéica podem ser reduzidos se uma por¢do do IPD for proveniente de
fontes de nitrogénio nio protéico (NNP) como uréia [(NH2)2CO] ou biureto (NH2ZCONHCONH?2). Na
verdade, as bactérias celuloliticas preferem amonia (NH,) como sua fonte de proteina (Russell et al., 1992).
Assim, substituir uma porgao de proteina verdadeiramente degradavel por NNP em suplementos para vacas
mantidas em condicdes extensivas deve ser uma op¢ao vidvel (Koster et al., 2002). A uréia tem uma proteina
equivalente de 287% proteina equivalentes com base na matéria seca (NRC, 1996). A uréia, entretanto, é
rapidamente hidrolizada a amdnia e diéxido de carbono (CO,) (Helmer e Bartley, 1971), e pode resultar em
toxicidade por amodnia se consumida em grandes quantidades em um periodo de tempo curto (Bartley et
al., 1976). Em niveis elevados, 0,44 g/kg de peso corporal, a uréia € quase sempre fatal, a menos que acido
acético seja administrado em niveis de um mol de 4cido acético / 1 mol de uréia dentro de um periodo de 3
horas, porque o dcido acético diminui o pH do rimen, diminuindo a taxa de absorcdo da uréia para o sangue
(Word et al., 1969). Além disso, Williams et al. (1969) e Rush et al. (1976) relataram reducao de desempenho
em bovinos recebendo suplementos a base de NNP quando comparados com bovinos recebendo suplementos
de proteina verdadeira. Nestes estudos, entretanto, NNP representava alta propor¢ao do N suplementar total
e, no caso de Rush et al. (1976), foi usado juntamente com suplementos a base de melago. As racdes basais
que Williams et al. (1969) usaram continha 4% ou 12,1% de uréia e ndo era consumida todos os dias. Rush
et al. (1976) usaram suplementos com 30% de proteina sendo que metade da PB era proveniente de NNP.
Rush et al. (1976) relataram que a atividade biuretolitica do riimen ficava aparente dentro de 6 dias, alcancava
alto nivel de atividade dentro de 20 dias e se mantinha por todo o periodo de arracoamento de 74 dias. Além
disso, Rush et al. (1976) relataram que vacas alimentadas com biureto recusavam menos ragao do que as vacas
consumindo uréia e sugeriram que a hidrélise mais lenta do biureto resultou em taxa de liberagdo de amonia
mais compardvel a taxa de liberacdo de energia da forragem madura sendo consumida. Em uma outra série
de estudos, uréia ou biureto fornecia 50% do nitrogénio em suplementos secos com 30% de PB, ou a uréia
fornecia 94% do nitrogénio em suplementos liquidos com 30% de PB com melago. Nestes estudos, a perda
de peso da vaca no inverno, ganho de peso da vaca no verdo e o desempenho do bezerro ndo foram diferentes
(P> 0,50) para vacas alimentadas com proteina natural ou suplementos liquidos (Rush e Totusek, 1976).

Hersom (2007) sugeriu que a melhora no desempenho que resulta da adicdo de proteina as dietas
de ruminantes alimentados com forragem de baixa qualidade ocorre devido a correcdo da deficiéncia de
proteina/N na dieta, resultando em melhor sincronizacgio entre o fornecimento de energia e proteina no
rimen. E, em muitos casos, ocorre independente da fonte de proteina, ainda que o aumento da propor¢ao
de proteina natural muitas vezes melhora o desempenho animal. Currier et al. (2004a) utilizaram vacas no
ultimo terco da prenhez para comparar as diferengas entre uréia (5,2% da matéria seca do suplemento) e
biureto (6,1% da matéria seca do suplemento) em dietas onde os tratamentos com NNP foram formulados para
fornecer 90% da necessidade estimada de IPD, sendo o suplemento administrado a 0,04% do peso corporal
das vacas por dia, ou seja aproximadamente 0,22 kg para uma vaca pesando 567 kg. As duas fontes de NNP
resultaram em mudancas positivas maiores no peso e no escore de condi¢io corporal (ECC) em relacdo ao
grupo controle, e o peso do bezerro ao nascer ndo foi afetado pela suplementacdo com NNP ou a fonte de
NNP. Os autores concluiram que os ruminantes consumindo forragem de baixa qualidade podem usar de
forma efetiva NNP suplementar para manter o status de nitrogénio e o desempenho tanto em situagdes em que
s@o alimentados manualmente ou a vontade. Em outro estudo com novilhos consumindo forragem de baixa
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qualidade, as mesmas dietas foram usadas em suplementacio didria ou em dias alternados, e ndo afetaram de
maneira adversa o consumo de forragem, a digestibilidade dos nutrientes, o local da digestao ou a eficiéncia
microbiana na comparac¢do com animais ndo suplementados (Currier et al., 2004b). O pH do rimen nunca
foi inferior a 6,3, sugerindo que ndo iria afetar negativamente a digestdo da fibra (Currier et al., 2004c).
Estes achados ddo sustentacao a conclusio de Koster et al. (2002), de que a uréia poderia substituir entre 20
e 40% do IPD em suplementos ricos em proteina, contendo 30% de proteina, sem alterar significativamente
a palatabilidade do suplemento, ou o desempenho da vaca e do bezerro. Resumindo, utilizar combinagdes
de IPD e PNDR poderia atender melhor os requisitos de aminodcidos do animal através da maximizacao
do crescimento microbiano e a digestdo da celulose, bem como fornecer os aminodcidos microbianos e os
provenientes da ragdo para o intestino delgado.
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