411

A INFLUENCIA DA NUTRIGAO NA REPRODUGAO DE BOVINOS

Francielly Rodrigues Caetano®; Rafael Kunde Alberto®; Wilmer Monteiro Borba?

'Académicos de Medicina Veterinaria Faculdade Multivix Nova Venécia/ES
2Médico Veterinario, Especializagcdo em Clinica Médica e Cirdrgica em Pequenos Animais,
Especializagdo em Vigilancia Sanitaria, Docente Faculdade Multivix Nova Venécia/ES.

RESUMO

A inter-relacado entre nutricdo e reproducdo em bovinos destaca-se por sua relevancia para a
eficiéncia produtiva dos rebanhos. O aumento da produtividade dos rebanhos nas ultimas
décadas foi impulsionado por avangos em genética, manejo sanitario e nutricional. No entanto,
a elevacgao das exigéncias nutricionais dos animais demanda um acompanhamento rigoroso da
ingestao de nutrientes, pois sua insuficiéncia pode comprometer as fungées reprodutivas. E tido
que o organismo bovino realiza priorizacdo do uso de nutrientes, onde a alocagdo para
atividades reprodutivas ocorre apenas apds o atendimento das necessidades basicas, como
metabolismo e lactagdo. Além disso, o impacto da desnutricdo pode resultar de praticas
inadequadas e condigbes ambientais adversas, afetando negativamente a produtividade.
Existem praticas que funcionam como estratégias para otimizar a ovulagado e a sobrevivéncia
embrionaria, como o flushing, dentre outras formas de suplementacao alimentar, evidenciando a
influéncia da nutricdo em todos os eventos do ciclo reprodutivo. Analisando a bovinocultura
brasileira, onde a taxa de aproveitamento ainda é baixa, fica clara a necessidade de manejo
nutricional adequado e integrado ao manejo reprodutivo, visando maximizar a produtividade. O
objetivo principal é esclarecer como o manejo nutricional impacta o sistema reprodutivo dos
bovinos, propondo solugdes para melhorar a eficiéncia produtiva através de praticas nutricionais
e reprodutivas mais eficazes.
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ABSTRACT

The interrelationship between nutrition and reproduction in cattle stands out for its relevance to
the productive efficiency of herds. The increase in herd productivity in recent decades has been
driven by advances in genetics, sanitary and nutritional management. However, the increased
nutritional requirements of animals demands rigorous monitoring of nutrient intake, as its
insufficiency can compromise reproductive functions. It is understood that the bovine organism
prioritizes the use of nutrients, where allocation for reproductive activities occurs only after
meeting basic needs, such as metabolism and lactation. In addition, the impact of malnutrition
can result from inadequate practices and adverse environmental conditions, negatively affecting
productivity. There are practices that function as strategies to optimize ovulation and embryonic
survival, such as flushing, among other forms of feed supplementation, highlighting the influence
of nutrition on all events of the reproductive cycle. Analyzing Brazilian cattle farming, where the
utilization rate is still low, the need for adequate nutritional management integrated with
reproductive management becomes clear, aiming to maximize productivity. The main objective
is to clarify how nutritional management impacts the reproductive system of cattle, proposing
solutions to improve productive efficiency through more effective nutritional and reproductive
practices.
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1 INTRODUGAO

Ao longo das ultimas décadas, houve um significativo aumento na produtividade
dos rebanhos de grandes animais. Esse avanco se relaciona, em especial, a intensa
selecdo de caracteristicas de producdo, como aumento produtivo de carne e leite,
melhorias no manejo sanitario e de reprodugdo e uma nutrigdo mais precisa. Com o
incremento no desempenho dos animais, ha uma maior demanda por nutrientes para a
sintese de leite e tecidos. Contudo, o aumento nas necessidades nutricionais pode
impactar as fungdes reprodutivas caso ndo haja um aumento compensatério na
ingestao de nutrientes por parte do animal (Maggioni et al., 2008)

Quando os nutrientes sdo absorvidos, estes sao direcionados para prioridades
estabelecidas, seguindo uma sequéncia especifica, a qual inclui o metabolismo basal,
atividades diarias (como andar e deitar), crescimento, manutencdo de reservas
corporais, lactagcao, acumulo adicional de reservas corporais, ciclo estral e, por ultimo,
inicio da gestacdo. De acordo com essa ordem de prioridades, fica evidente que o
animal so alocara nutrientes para atividades reprodutivas somente quando atendidas as
prioridades prévias do organismo (Maggioni et al., 2008).

Apos a ovulacao, é possivel observar que uma das consequéncias dos efeitos
prejudiciais da nutrigdo sobre o desenvolvimento do odcito € a ocorréncia de alteragbes
associadas ao estresse celular. Isso ocorre devido a aceleragcdo do metabolismo
embrionario, o que compromete a sobrevivéncia do embrido (Valentim et al., 2019).

Além da influéncia de longo prazo mencionada, a nutricdo também possui um
efeito agudo ou imediato, o qual é explorado em ambientes de produgdo, como no caso
do "flushing". Essa pratica envolve a suplementacdo em niveis elevados, acima das
exigéncias nutricionais do animal, objetivando o estimulo da taxa de ovulagdo, bem
como influenciar no tamanho dos foliculos ovarianos e na sobrevivéncia embrionaria. O
efeito da pratica em questéo ja foi extensamente documentado, juntamente com suas
limitagoes (Costa et al., 2018).

Pode-se afirmar que todos os eventos do ciclo reprodutivo séo influenciados pela
nutricdo, desde a gametogénese até a puberdade, tanto em machos quanto em fémeas.
Essa interdependéncia visa garantir que o ciclo reprodutivo esteja sincronizado com a
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disponibilidade nutricional (Costa et al., 2018).

Considerando isso, a desnutricdo emerge como um fator crucial para o fracasso
do rebanho, uma vez que provoca efeitos adversos ao objetivo do produtor. A
desnutricdo pode surgir devido a praticas nutricionais inadequadas ou insuficientes,
muitas vezes influenciadas por restricbes econdmicas, ja que a alimentagao representa
a maior parte dos gastos por animal, além dos custos com saude, instalagdes, mao de
obra e equipamentos. Outro fator significativo que contribui para a desnutricdo € o
ambiente em que o animal vive, incluindo condicbes de seca e temperaturas
desfavoraveis para o desenvolvimento adequado (Valentim et al., 2019).

O manejo da nutricdo pode ser um dos tépicos a afetar a reprodugao, seja por
excesso ou deficiéncia de energia, proteinas, minerais ou vitaminas. Apesar de parecer
uma questdo simples prover ao animal nutrientes de acordo com suas necessidades
especificas, na pratica, buscar o rendimento maximo através da alianga entre manejo
nutricional e reprodutivo € uma questdo complexa a nivel gerencial (Nogueira et al.,
2015). O estado nutricional desempenha um papel crucial na eficiéncia e capacidade
reprodutiva, ou seja, para garantir a produtividade, € essencial assegurar o bom
funcionamento das fungdes reprodutivas (Almeida et al., 2007).

Ao se tomar como exemplo a bovinocultura no Brasil, observa-se uma taxa de
aproveitamento de 21%, muito além do real potencial da atividade. Apesar de ter
passado por intensas transformacdes nas ultimas décadas, a adequacdo da cadeia
produtiva as exigéncias do mercado interno e externo ainda se encontra em pouco
desfrute. Fica evidente a esse ponto que entendimento das interagdes entre nutricdo e
reproducdo € de suma importancia para orientar decisdes em diversos aspectos, desde
a eficiéncia produtiva de um rebanho até programas de melhoramento genético e
técnicas de reproducdo assistida, como inseminacao artificial, transferéncia de
embrides (TE) e fecundacgéo in vitro (FIV) (Parra; Beltran, 2008).

Diante do mencionado e levando em consideragdo a importancia econémica e
estrutural de aprofundar estudos sobre a interacdo entre manejo nutricional e
reprodugao bovina, o presente trabalho visa revisar bibliograficamente o tema, de forma
a esclarecer o problema e apontar solugdes que agreguem conhecimento, possuindo

como objetivo principal responder ao seguinte questionamento: Qual a importéncia e
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influéncia do manejo nutricional na reprodugdo dos bovinos e como a area nutricional
atua sobre o sistema reprodutivo destes?

Tem-se que, o objetivo geral da pesquisa € discutir a importancia da nutrigdo na
produtividade relacionada a reproducé&o nos rebanhos bovinos, enquanto os objetivos
especificos se pautam em esclarecer sobre a forma correta de realizagdo do manejo
nutricional nos rebanhos de grandes animais, com enfoque em bovinos, narrar acerca
da fisiologia envolvida na nutricdo de bovinos, identificar a relagdo entre nutricdo e
reproducado, descrever o sistema digestivo dos bovinos, para maior compreensao da
fisiologia e examinar técnicas de manejo nutricional que auxiliem no aumento da

produtividade reprodutiva nos rebanhos de bovinos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 TOPICOS ESSENCIAIS SOBRE NUTRICAO DE GRANDES ANIMAIS

Os nutrientes sdo substancias essenciais para a célula, permitindo que ela
mantenha suas funcdes, cresca e se reproduza. Entre os nutrientes mais importantes
estdo carboidratos, proteinas (constituidas por aminoacidos), lipidios (gorduras),
minerais, vitaminas e agua. Este ultimo, muitas vezes esquecido, é fundamental, pois
todas as reacbes quimicas corporais dos animais acontecem em meio aquoso.
Carboidratos, lipidios e proteinas podem ser decompostos para liberar a energia contida
em suas moléculas, a qual é vital para todos os animais (Machado; Geraldo, 2011).

Segundo Maynard et al. (1979), o conceito de nutrigdo se da da seguinte forma:

Conjunto de processos que envolvem varias reagbes quimicas e processos
fisiologicos que transformam os alimentos em tecidos corporais e atividades,
consequentemente, ela envolve a ingestdo, a digestdo, absor¢do dos varios
nutrientes, seu transporte para todas as células corporais e a remogao dos
produtos do metabolismo (Maynard et al., 1979).

Ja Machado e Geraldo (2011), conceituam a nutricao animal como

[...] a ciéncia que estuda o correto fornecimento dos nutrientes as células dos
animais domésticos, e tem como objetivo final transformar recursos alimentares
de menor valor nutricional em alimentos para o consumo humano de melhor
valor biolégico, tais como carne, ovos e leite, entre outros. A nutricdo dos
animais representa parcela significativa do agronegécio brasileiro, tendo grande
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importancia econdmica e social (Machado; Geraldo, 2011).

Em muitas regides, ha uma preocupacgdo de que os animais de produgao nao
recebam uma alimentacdo adequada com a quantidade suficiente de minerais
necessarios para sua saude e bem-estar. Eles frequentemente consomem alimentos
pobres em nutrientes essenciais, 0 que prejudica ndo s6 o0s proprios animais, mas
também a economia, causando danos aos produtos e subprodutos derivados desses
animais (Ramos; Oliveira; Bernardi, 2020).

A alimentacdo € um dos maiores custos na produgdo animal, podendo
representar entre 70% e 80% do total em certas situacbes, como no caso do
confinamento. O concentrado € particularmente oneroso para o custo de producgado. Os
alimentos volumosos tipicos de climas tropicais mudam sua composigao e valor nutritivo
conforme a planta amadurece e avanga em seu estado fisioldgico. Portanto, é essencial
conhecer as caracteristicas qualitativas desses alimentos para formular uma racdo que
seja balanceada em nutrientes e economicamente viavel (Goes; Silva; Souza, 2013).

O desenvolvimento dessa area de conhecimento permitiu determinar as
necessidades nutricionais dos organismos. Compreender fungbes como digestao,
trabalho muscular, reproducdo e lactacdo tornou-se mais claro, possibilitando a
formulacao de relagdes importantes entre dieta e saude, bem como dieta e producao
animal. E fundamental possuir conhecimento acerca da composi¢do quimica dos
alimentos para avaliar melhor seu potencial nutricional. Apos essa avaliagao inicial, €
necessario considerar o aspecto bioldgico, ou seja, como o animal utiliza esses
nutrientes. Isso inclui a digestibilidade, a absorgdo e o metabolismo intermediario dos
nutrientes, além da inter-relacao entre eles (Maciel, s.d).

Um dos grandes desafios do manejo nutricional esta em oferecer as quantidades
ideais de nutrientes para manutencao saudavel do organismo, principalmente quando
se diz respeito a energia, a qual pode variar de acordo as atividades desenvolvidas pelo
animal ou por variagdes importantes em seu estado fisiolégico, como doengas ou

gestagao (Lima; Menezes, 2018).
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Uma forma comum de calcular a quantidade de energia necessaria € através da
Taxa Metabdlica Basal (TMB), calculo que, para grande parte dos mamiferos
placentarios gestantes e ndo lactantes, é executado através da formula 70 kcal*PVO0,75,
sendo que: a quantidade de energia minima necessaria para manter o metabolismo
basal é de 70 kcal por quilo de peso metabdlico. O peso corporal vivo € o que determina
0 peso metabdlico (PV*0,75), sem considerar o jejum, elevado a poténcia de 0,75
(Lima; Menezes, 2018).

Os nutricionistas de ruminantes classificam o valor nutritivo dos alimentos em
digestibilidade, consumo alimentar e eficiéncia energética. Embora a digestibilidade seja
mais frequentemente avaliada, consumo e eficiéncia tém maior impacto na resposta
total dos animais, mas variam muito entre eles, dificultando a definicdo de valores
consistentes. A eficiéncia e o consumo geralmente se relacionam com a digestibilidade,
porém issO nem sempre ocorre, pois, animais podem compensar consumindo mais
alimentos de menor qualidade, que sao limitados pelo volume e pelas lentas taxas de
digestéo (Soest, 1994)

Outros aspectos, além das caracteristicas bromatoldgicas, podem ser relevantes
na avaliagdo do valor nutritivo. Fatores como densidade cal6rica, tamanho das
particulas, solubilidade no rimen, capacidade tamponante e propriedades de superficie
das particulas fibrosas, em exemplo, a capacidade de hidratacao, influenciam os efeitos
fisiologicos da ingestdo no trato gastrointestinal. Tais fatores também podem ser
alterados pelo processamento dos alimentos (Soest, 1994)

Nos periodos de seca, a suplementagcao alimentar € necessaria para que o
ganho de peso do animal seja mantido, uma vez que, no periodo em questao, € vista a
diminuicdo da qualidade das pastagens, além de ocorrer baixa produgéo. Durante a
seca, a proteina € o nutriente mais limitante para os animais em pastejo, afetando a
digestibilidade e o consumo da pastagem, o que, como sinalizado anteriormente,
impacta o desempenho dos animais (Oliveira et al., 2012).

Em geral, os alimentos se classificam de acordo com o Conselho Nacional de
Pesquisa dos EUA (NRC) e através do exposto pela Associacdo Americana Oficial de
Controle de Alimentos (AAFCO). Os alimentos volumosos sao aqueles possuidores de

alto teor em fibra e agua, porém com baixo teor energético, divididos entre secos e
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umidos, enquanto os alimentos concentrados contam com uma porcentagem acima de
60% de NDT e abaixo de 18% de FB, possuindo alto teor energético. Ha ainda os
compostos minerais utilizados na dieta, como o fosfato, os sulfatos de cobre, magnésio
e zinco, o 6xido de magnésio, o sal comum, entre outros. Os compostos vitaminicos
dados aos animais, sdo vitaminas lipossoluveis e hidrossoluveis e, por fim, tem-se os
aditivos, compostos que consistem em substancias como probioticos, hormdnios,
antibidticos, corantes e antioxidantes (Goes; Silva; Souza, 2013).

Bovinos que permanecem em pastos que contam com uma suplementacao de
8% de concentrado de proteina e energético do peso vivo apresentam um melhor
desempenho em comparagdo ao uso de sal mineral. No entanto, esse melhor
desempenho ndo compensa os custos adicionais da suplementacdo. Em contrapartida,
o sal mineral proteinado como suplemento, em niveis de até 0,2% do peso vivo, oferece
uma alternativa mais econémica devido ao menor consumo de suplemento, sendo
eficaz para minimizar as perdas durante o periodo de seca. Em pastagens que contam
com porcentagem inferior a 7% de proteina, a suplementagéo através de nitrogénio aos
microrganismos aumenta a sintese de proteina e a taxa de digestdo (Oliveira et al.,
2012).

Ha, ainda, a opcao do fornecimento total da dieta animal a cocho dada através
do confinamento, onde ha a formulacdo de uma dieta contendo volumoso junto ao
concentrado, bem como apenas a oferta de concentrado, em uma dieta conhecida
como puro grédo. O semiconfinamento também funciona como alternativa em areas
onde o fornecimento de pastagens é deficiente em algumas épocas do ano, tratando-se
de um método de fornecimento de concentrado a animais em pastejo, possuindo como
vantagens maior flexibilidade de operagdo e menores custos em relagdo a outros
métodos nutricionais. Apesar disso, o semiconfinamento é um sistema altamente
dependente da produgéo de pastagens (Viana et al., 2017).

Além das proteinas, 0s minerais sao essenciais para 0 organismo,
desempenhando varias fungdes no metabolismo, na permeabilidade das membranas,
na osmolaridade, no equilibrio acido-basico, nas ag¢des enzimaticas, entre outras
fungdes fisioldgicas. Estes, sdo classificados como macrominerais, que incluem Sodio
(Na), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Fosforo (P), Enxofre (S), Potassio (K) e Cloro (Cl), e
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microminerais, que incluem Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Cobalto (Co),
Selénio (Se), Zinco (Zn) e lodo (1) (Ramos; Oliveira; Bernardi, 2020).

Na nutricdo animal, tem-se que os minerais com fung¢des bioldgicas conhecidas
sdo denominados minerais essenciais, enquanto minerais ndo essenciais possuem
funcdes biolégicas parcial ou totalmente desconhecidas. E crucial compreender as
condicbes que podem acarretar a falta de um ou mais minerais e corrigir essas
deficiéncias. A suplementacdo mineral desnecessaria ndo representa apenas prejuizo
financeiro, podendo gerar até mesmo toxidade animais, ou seja, se, visando redugéo de
custos ou por informagdes insuficientes, o produtor fornecer uma ragdao com
suplementagao desnecessaria ou inadequada, resultando em deficiéncia ou toxicidade
de um ou mais elementos, € essencial corrigir imediatamente a ragdo para manter a
saude dos animais (Cosmo; Galeriani, 2020).

Classifica-se a atuagcado dos minerais da seguinte forma: Energética, relacionada
a transferéncia de energia necessaria ao metabolismo celular; Plastica, relacionada a
elementos essenciais do protoplasma e das estruturas celulares, cruciais para o
crescimento e a manuteng¢ao dos tecidos, incluindo ossos, musculos e gordura; Fisico-
quimica, onde contribuem para permeabilidade celular (Ca e Mg), para a manutencao
do equilibrio acido-base (K e Na) e auxilia na excitabilidade neuromuscular e regulagao
dos processos corporais; Funcional, participando da constituicdio de enzimas,
hormdnios, vitaminas e secrecdes, exercendo também o papel de transportadores de
oxigénio e na sintese de proteinas (Cosmo; Galeriani, 2020).

A variedade de itens alimentares que podem ser adaptados as dietas desses
animais € vasta, incluindo preparacbes comerciais especificas para animais
domésticos, inclusas ragdes para grandes animais. O conhecimento das espécies
permite que sejam adaptadas de frutas, legumes, sementes, carne e outros alimentos
na dieta destes, além de determinar a forma como esses alimentos serdo oferecidos,
sejam picados, inteiros, com casca ou sem, em forma de papa, amolecidos com algum
ingrediente liquido, peletizados, extrusados, com diferentes graus de moagem, entre

outras opgdes (Lima; Menezes, 2018).
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Dentre os concentrados energéticos comumente utilizados para alimentagéo
animal, os principais incluem casca de soja, farelo de trigo, aveia, polpa citrica, farelo de
arroz, milho (e seus subprodutos), sorgo, milheto, mandioca (e seus subprodutos) e
melacgo. Ja os inclusos nos exemplos de concentrados protéicos sao os farelos de soja,
algodao, girassol, canola e amendoim, além do proprio grao da soja, farinha de carne e

0ssos, farinha de peixe, leveduras e carogo de algodao (Goes; Silva; Souza, 2013).

2.2 SISTEMA DIGESTIVO DE BOVINOS

O sistema digestivo dos ruminantes, grupo que envolve os bovinos, inclui a boca,
os dentes, as glandulas salivares, a faringe, a laringe, o es6fago e o pré-estbmago, que
se divide em quatro partes principais: reticulo, rumen, omaso, também chamado de
folnoso e abomaso ou coagulador. Além disso, ha o intestino delgado, composto pelo
duodeno, jejuno e ileo, e o intestino grosso, que inclui o ceco, o colo e o reto. Essas
partes trabalham em conjunto para permitir a digestdo e a absor¢do adequadas dos
nutrientes dos alimentos consumidos por esses animais (Bellinaso, 2013).

Os animais ruminantes apresentam adaptacdes no seu sistema digestivo que se
desenvolveram ao longo do tempo devido a natureza da sua alimentagao, que consiste
principalmente em alimentos fibrosos. Estas adaptagdes iniciam-se na regido oral, onde
a falta dos dentes incisivos na parte superior implica que a lingua atue como um érgéo
de manipulagdo do alimento, impulsionando-o para a cavidade bucal (Oliveira; Santos;
Valencga, 2019).

A captura dos alimentos pelos ruminantes é facilitada pela lingua, que age como
uma espécie de "foice", recolhnendo o alimento no pasto, o qual deve possuir altura
adequada que permita esse movimento. O processo de mastigagado nao € prolongado,
uma vez que, esses animais tém a capacidade fisioldgica de regurgitar o alimento e
ruminar. Durante o processo de ruminacgao, trituram os alimentos até que estes
alcancem um tamanho de particula adequado para o transito posterior ao rumen. Os
alimentos regurgitados durante a ruminagcdo retornam ao rumen e tendem a se

sedimentar devido ao seu maior peso especifico (Rocha, 2018).
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Outra distingao notavel estd na composigcao da saliva desses animais: enquanto
na saliva dos ndo-ruminantes existe a presenga da enzima a-amilase, responsavel pela
digestdo do amido, a saliva dos ruminantes ndo contém essa enzima. Além disso, tem
um pH alcalino, que desempenha um papel crucial no equilibrio do pH no rumen,
contribuindo para manter as condi¢des ideais nesse ambiente. Adicionalmente, a saliva
dos ruminantes também participa ativamente reciclando o nitrogénio, desempenhando
um papel importante no ciclo da ureia (Oliveira; Santos; Valenga, 2019).

Atuando como tampéao natural, o pH da saliva normalmente se encontra entre
6,5-7,5. Apos a degluticdo, entra no rumen o bolo de alimentos, local onde este recebe
as primeiras infusées ruminais. Apds um periodo, o bolo alimentar é regurgitado para
receber uma segunda mastigacdo, assim, a depender do quao fibrosa é a dieta, esse
processo de ruminagao pode se repetir varias vezes. O pancreas, o figado, o abomaso
e o intestino delgado produzem as mesmas enzimas que 0s monogastricos, fato
essencial para que a digestdo dos nutrientes presentes nos alimentos ocorra
adequadamente. No intestino delgado, inicia-se o processo de absor¢ao, concluido no
intestino grosso, onde sao absorvidos agua e sais minerais, além de formadas algumas
vitaminas (Bellinaso, 2013).

O esbéfago dos animais em questdo € composto por duas camadas concéntricas:
a camada interna consiste em uma mucosa nao glandular coberta por epitélio
escamoso estratificado, enquanto a camada externa é formada por musculatura
estriada. Esse o6rgado € fundamental para a eructagdo e a ruminagao, funcionando
através de reflexos que alternam contracédo e relaxamento dos esfincteres. Durante a
ruminagdo, o bolo alimentar € movido do reticulo-rumen até a boca através dos
movimentos antiperistalticos realizados pelo eséfago (Oliveira; Santos; Valenga, 2019).

A diferenga marcante entre os ruminantes e os monogastricos esta no preé-
estomago e suas divisdes (Bellinaso, 2013).

Segundo Goff (2017, p.1149):

O rumen e o reticulo séo iguais do ponto de vista funcional: ambos atuam como
locais de armazenamento da ingesta e proporcionam um abrigo seguro para as
bactérias caracteristicas do rimen, que irdo fermentar celulose e hemicelulose
de sua dieta vegetal. Ambos sdo revestidos por epitélio estratificado
pavimentoso, que é capaz de absorver AGV e alguns eletrdlitos e minerais.
Apods a fermentagcdo no rumen e reticulo, a porgcdo mais liquida da mistura de
fermentagéo é transferida para o terceiro pré-estémago, o omaso, por meio do
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orificio reticuloomasal. O omaso assemelha-se muito a um filtro de 6leo de
automoével. Possui longas folhas 1 ou laminas cobertas por um epitélio
estratificado pavimentoso pelas quais os sucos que deixam o rimen e o reticulo
devem passar em seu trajeto até o estdbmago verdadeiro, conhecido como
abomaso nos ruminantes. As I&minas do omaso também podem absorver AGV
e agua.

A comunidade microbiana presente no rumen, composta por bactérias,
protozoarios e fungos, habita tanto a fase sdlida quanto a fase liquida do conteudo
ruminal, interagindo por meio de varias relagdes, incluindo predagdo, competicao,
antibiose e mutualismo. Para que esses microrganismos possam prosperar, O
hospedeiro deve fornecer condicdes ideais, como pH entre 5,5-6,8, substrato constante
para fermentacédo, temperatura entre 38 e 42°C, ambiente anaerdbico, e remogao
eficiente dos produtos da fermentagdao, como metano (CH4), diéxido de carbono (CO2),
acidos graxos de cadeia curta (AGCC), além de outros gases. Além disso, é essencial 0
suprimento de amoénia e nitrogénio amoniacal para a sintese de proteina microbiana
(Oliveira; Santos; Valenga, 2019).

O abomaso dos animais abordados é passivel de ter maior quantidade de pregas
em sua superficie interna em comparag¢ao ao estbmago dos monogastricos. No entanto,
funcionalmente, ele é semelhante a um estbmago monogastrico. Igualmente, os
ruminantes também possuem intestino delgado e intestino grosso com fungbes
comparaveis as de seus equivalentes nos animais monogastricos (Goff, 2017). No
entanto, a passagem do conteudo ruminal € mais lenta. Amidos e acgucares
praticamente inexistem no rumen. No intestino dos ruminantes ocorre a producédo de
uma enzima que digere com facilidade os &cidos nucleicos, liberando fésforo e
aminoacidos resultantes da lise dos microrganismos digeridos: a ribonuclease.
(Bellinaso, 2013).

2.3 TECNICAS DE NUTRICAO UTILIZADAS PARA AUMENTO DA PRODUTIVIDADE
REPRODUTIVA NOS REBANHOS BOVINOS

Técnicas nutricionais em sistemas de cria que visam maximizar a eficiéncia da
reproducao levam em consideragdo a avaliagéo da Estagdo de Monta (EM), periodo do
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ano voltado a reprodugao das matrizes, independente de se tratar de inseminagao
artificial ou reproducdo natural. A adocédo dessa pratica nos rebanhos proporciona
aumento na producdo de bezerros, bem como na produtividade (arroba/ha/ano). Vacas
que dao a luz no final da estagdo seca ndo sé produzem bezerros mais pesados ao
desmame, como também apresentam os melhores indices reprodutivos, sao mais
férteis e permanecem por mais tempo no rebanho (Zoetis, 2019)

A definigdo desse periodo se pauta em dois pilares, diretamente ligados a
nutricdo: estacdo de nascimento dos bezerros e estacdo de monta propriamente dita. A
primeira dessas, trata-se do periodo seco do ano, a ocorréncia de doengas em bezerros
recém-nascidos, como verminoses e diarreias, é reduzida. No entanto, este periodo
precisa coincidir com o comego das chuvas, garantindo assim uma boa disponibilidade
e qualidade do pasto quando os bezerros comecarem a se alimentar dele. Ja a estacao
de monta, € comum que coicida com o inicio das chuvas, pois durante esse periodo, a
abundancia de forragem de qualidade oferece as condi¢gdes nutricionais ideais para que
a matriz produza leite e se reproduza (Zoetis, 2019).

Além deste, monitorar as condi¢cbes corporais das fémeas é uma tarefa de suma
importancia, pois serve como uma forma de termémetro do manejo alimentar adotado e
€ o principal indicador das agcdes que devem ser implementadas em relacdo a esse
manejo. O escore de condicdo corporal (ECC) avalia subjetivamente as reservas
nutricionais do animal, sendo que, bons indices de reproducdo representam uma
consequéncia de se ter fémeas bem nutridas, mantendo, além disso, um bom escore
corporal ao dar a luz. Vacas em condigao corporal boa no momento do parto tendem a
retornar ao cio de forma mais rapida, apresentando também taxas maiores reconcepgao
(Nogueira et al., 2015).

E crucial ressaltar que o ECC é mais significativo do que o peso do animal, pois
reflete o seu estado nutricional e pode orientar as decisdes para melhorar a condi¢cao
nutricional do rebanho como um todo ou do animal individualmente. Recomenda-se que
a vaca tenha um escore minimo de 4 ao dar a luz, considerando-se uma escala de 1 a
6. Nesse estado, o produtor oferece a vaca a oportunidade de usar boa parte de suas
reservas do corpo para produzir leite, enquanto ainda mantém uma condi¢do adequada

para conceber (Nogueira et al., 2015).
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Nos ruminantes, as populagdes de foliculos ovarianos sao altamente sensiveis a
manipulacdo nutricional, possibilitando o uso dessa estratégia para promover
rapidamente a formacdo de foliculos e aumentar a taxa de ovulagdo, sendo que, o
estimulo nutricional a foliculogénese pode ocorrer antes de qualquer aumento
detectavel no peso corporal. Existem evidéncias que sugerem que horménios e
produtos metabdlicos, como a insulina, fator de crescimento semelhante a insulina tipo |
(IGF-1), horménio do crescimento (GH), leptina e glicose, desempenham papéis
significativos no controle do desenvolvimento folicular. Esses compostos provavelmente
atuam como mediadores dos efeitos da ingestao dietética sobre a taxa de ovulacao e
fertilidade (Silva et al., 2016).

O flushing alimentar dd4 nome a uma técnica de suplementagdo proteico-
energética aplicada no periodo pés-parto, visando diminuir o tempo de retorno ao cio ao
melhorar o balango energético do animal, aumentando assim o indice de prenhez. O
artificio em questdo é explicado pelo fato de uma dieta energética proporcionar o
aumento de lipidios no organismo, causando eventual aumento no nivel de colesterol
na corrente sanguinea. Este, por sua vez, é precursor de progesterona, associando-se,
de tal forma, a manutengao da gestacao e retorno ao cio (Carvalho et al., 2022).

Em um estudo realizado por Carvalho et al. (2022), onde a técnica em questao

foi avaliada em fémeas primiparas e multiparas, contatou-se que:
Recomenda-se a utilizagdo do flushing alimentar na preparagcdo de fémeas
bovinas para a estagdo de monta, em ambas as categorias fisiolégicas, pois
todo valor investido no manejo nutricional teve retorno significativo superior
comparado as matrizes submetidas a uma suplementagdo mineral normal
(Carvalho et al., 2022, p. 135).

Os minerais, embora nao fornecam energia e tenham uma contribuicdo
quantitativa relativamente pequena para o crescimento animal (exceto no caso dos
0ss0s), desempenham um papel essencial. Eles ndo sdo os responsaveis diretos pelo
crescimento e pela produgdao, mas sua auséncia tornaria esses processos inviaveis.
Sua importancia reside no fato de serem indispensaveis para o funcionamento correto
de boa parte dos processos bioquimicos do corpo, como a formacao estrutural, a
producao de horménios, a presenca em fluidos intracelulares e extracelulares, além da

atuacao como catalisadores enzimaticos (Marino; Medeiros, 2015)
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Ainda dentro do topico de suplementacdo alimentar, os macrominerais, em
exemplo o Fésforo, Calcio, Potassio, Sodio, Enxofre, Cloro e Magnésio, sdo inseridos
nas formulas em porcentagens da matéria seca (MS) ou em gramas por quilograma
(g/kg). Por outro lado, os microminerais, que incluem Zinco, Cobre, Ferro, Selénio,
Manganés, Molibdénio, lodo e Cobalto, recomenda-se que sejam adicionados em
partes por milhdo (ppm), equivalentes a miligramas por quilograma (mg/kg) (Marino;
Medeiros, 2015).

Oferecer minerais soltos em forma de mistura de livre escolha é um dinamismo
recomendado e eficaz tanto para vacas reprodutoras, quanto para aquelas com crias.
Essa forma de suplementagdo permite que os animais ajustem seu consumo de acordo
com suas necessidades individuais, contribuindo para a saude e o desempenho
reprodutivo adequado (Silva, 2021).

No Brasil, ha uma grande disparidade nos sistemas de produgéo pecuaria de
leite e de corte. Certas regides contam com o manejo dos bovinos comparavel ao de
paises desenvolvidos, enquanto em outras, a criagao ainda é extremamente rudimentar.
Quanto a suplementagdo mineral, as praticas variam bastante: alguns pecuaristas
optam por utilizar uma mistura mineral comercial (MMC), outros compram uma MMC
formulada com base em analises de solo e forrageiras de suas propriedades, para
suprir com precisao as necessidades minerais dos animais (Peixoto et al., 2005).

Ha ainda aqueles que fornecem apenas cloreto de sédio (NaCl) e uma pequena
parcela ndo oferece nenhum suplemento mineral ao rebanho. Alguns pecuaristas
suplementam de forma descontinua e/ou irregular com MMC ou cloreto de sddio e, por
conta do alto custo das misturas minerais, alguns proprietarios utilizam sal comum para
diluir o produto, reduzindo consequentemente a concentracdo de outros minerais,
podendo gerar a necessidade de corrigir eventuais deficiéncias, dependendo do grau de
diluicao (Peixoto et al., 2005).

Controlar a ingestdo de minerais na quantidade ideal € um desafio, pois essa
ingestdo tende a variar. Monitorar o consumo de minerais por um longo periodo,
contando com varias semanas de observagao antes de implementar qualquer manejo
que vise ajusta-lo é uma tarefa de extrema importancia. Se a ingestao estiver muito alta

ou baixa, uma estratégia é ajustar a localizagdo do cocho de suplementagéo,
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aproximando-o ou afastando-o da fonte de agua em diferentes areas da pastagem
(Silva, 2021).

Quando o gado consome o suplemento em excesso, € comum adicionar sal para
reduzir o consumo de minerais. O teor de sal influencia significativamente a ingestao de
minerais e pode ser ajustado para controlar a quantidade de suplemento ingerida; no
entanto, € importante considerar o sal ao calcular a ingestdo diaria correta. Em
exemplo, caso se utilize um suplemento mineral com recomendacdo de consumo
determinada em 113g/dia, misturado com sal branco na propor¢do de 50:50, o gado
precisaria consumir 226g/dia dessa mistura. Isso proporciona ao animal os 113g/dia de
minerais recomendados, mais 113g/dia de sal. Quando o consumo ¢ insuficiente, pode-
se optar por um suplemento mais seco, com melado ou uma marca mais palatavel para
0 gado (Silva, 2021).

3 METODOLOGIA E METODO DA PESQUISA

A investigagao foi conduzida no campo das ciéncias agrarias, uma das sete
principais areas do conhecimento reconhecidas pelo CNPq (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico). Estas areas sao divididas conforme
conjuntos de conhecimento, alinhados com a natureza dos objetos de estudo (Gil,
2022). Neste caso especifico, a pesquisa esta inserida na area de Medicina Veterinaria.

A pesquisa é de carater puramente basico, sem aplicacéo pratica imediata, com
0 objetivo de ampliar o conhecimento, sem considerar os beneficios diretos que possam
resultar disso (Gil, 2022). No caso em questdo, a pesquisa torna-se basica pura, por
buscar realizar uma revisdo de literatura acerca do tema intitulado, sem aplicacao
posterior que va além de ampliar o conhecimento na area de nutricido veterinaria. Em
outras palavras, a finalidade da pesquisa esta na reunido de conteudo sobre a
influéncia da nutrigdo na reproducao de bovinos.

Conforme o objetivo geral do estudo, ele pode ser classificado como Pesquisa
Exploratéria, pois busca aumentar a familiaridade com o tema, tornando-o mais claro
(Gil, 2022). A pesquisa aqui apresentada possui como propdsito geral explorar o

conteudo sobre nutrigdo associada a reproducdo, em busca de esclarecer a relagao
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entre os fatores nutricdo e reproducao, utilizando os bovinos como objeto de estudo.

A pesquisa qualitativa aborda questdes que ndo podem ser quantificadas, com
foco em entender os motivos e valores dentro de uma sociedade (Gil, 2022). Assim,
este estudo se caracteriza pela sua natureza qualitativa, por ndo buscar quantificar
tépico algum, mas sim, compreender os objetos e fatores determinados, sendo estes a
nutricdo e a reproducéo dos bovinos, bem como a relagdo entre estes, sua aplicagao e
importancia na sociedade.

Segundo Gil (2022) o planejamento de uma Pesquisa Exploratoria geralmente
envolve pesquisa bibliografica ou estudos de caso. Este estudo se enquadra como
bibliografico e documental, ndo relacionando-se a um estudo de caso especifico, mas
sim, reunindo o conteudo disponivel sobre o tema.

A pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de fontes ja existentes.
Tradicionalmente, este tipo de pesquisa abrange materiais impressos, como livros,
revistas, jornais, teses, dissertagdes e anais de congressos cientificos. No entanto, com
a proliferacdo de novos formatos de informacdo, as pesquisas passaram a incorporar
outras fontes, como conteudos disponiveis na Internet. Em suma, baseia-se em
materiais criados por autores com a intencao de serem lidos por publicos especificos
(Gil, 2022).

Em contraste, a pesquisa documental utiliza uma variedade de documentos
elaborados para diferentes finalidades, como registros, autorizagdes, comunicagoes,
entre outros. Existem, entretanto, fontes que podem ser classificadas tanto como
bibliograficas quanto documentais, dependendo do contexto. Exemplos incluem relatos
de pesquisas, relatérios, boletins empresariais, atos juridicos e compilacdes
estatisticas. Dessa forma, recomenda-se considerar como fonte documental o material
interno a organizagao e como fonte bibliografica aquele obtido em bibliotecas ou bases
de dados (Gil, 2022).

A pesquisa aqui apresentada utilizou de materiais encontrados através do
Google Académico, incluidos artigos cientificos publicados em revistas eletrénicas,
trabalhos de conclusdo de curso, monografias, artigos apresentados em congressos,
informativos e boletins técnicos e livros académicos. Foram escolhidos materiais que

abordassem a nutricdo de bovinos, suplementacdo alimentar para animais voltados a
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reprodugdo, sistema digestivo de bovinos, relagdo entre nutricdo e reproducéo e
técnicas nutricionais utilizadas para aumento da produtividade reprodutiva em bovinos,
inclusas revisdes sistematicas, bibliograficas ou integrativas e informativos, publicados

nos anos de 2000-2024, com excegao de duas bibliografias com datas posteriores.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O custo anual para manutencido de vacas reprodutivas em sistemas de
reproducdo animal varia de 54 a 75%, uma vez que, exigéncias energéticas sao
requeridas em grande quantidade, sendo 70% destas destinadas apenas a mantenca
dos animais. Em muitas das areas de produgao, os sistemas de alimentagcado de vacas
de reproducdo baseiam-se em condi¢cbes extensivas, com o suprimento variando
consideravelmente durante o ano agricola, fazendo com que seja impraticavel sustentar
as exigéncias nutricionais das vacas de forma natural. Em consequéncia, o sistema de
alimentacdo natural desses animais baseia-se no acumulo de reservas corporais nos
periodos de plenitude de oferta de alimentos, visando utilizar dessas reservas em
periodos de escassez (Neumann, 2003).

Em situagdes adversas, o organismo realiza uma distribuicdo estratégica dos
nutrientes. Quando ha baixa disponibilidade de alimento, ocorre uma reorganizagao das
prioridades para o uso da energia disponivel. Nesse processo, a capacidade
reprodutiva e muitas das interagcbes fisioldgicas relacionadas a reprodugdo séo
temporariamente suspensas, sendo retomadas apenas quando as necessidades
bésicas, como crescimento, reserva de nutrientes e metabolismo, sdo supridas (Della-
Flora et al., 2010).

E crucial adotar medidas para melhorar a genética das pastagens e incrementar
a suplementacdo alimentar nos pastos, com objetivo de otimizar o manejo da
reproducdo. Atualmente, a industria de nutrigdo animal dispde de tecnologias
avancadas e presta suporte técnico aos produtores. Paralelamente, existem
regulamentacgdes rigorosas para garantir que os produtos destinados aos bovinos sejam
isentos de componentes de origem animal, de forma que, pastagens de qualidade
superior e suplementagdo apropriada contribuam para a saude dos animais (Cardoso,
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2022).

Um dos aspectos fundamentais para iniciar um trabalho voltado a melhoria do
manejo nutricional em rebanhos de cria é definir a estacdo de monta. Sem essa pratica,
a alocagdo de recursos nutricionais se torna desorganizada e pouco eficiente,
resultando em estratégias caras e de baixa eficacia. Com a definicdo da estacédo de
monta, & possivel agrupar os animais de forma homogénea em relagdo as suas
necessidades nutricionais e aos objetivos de produgdo, facilitando assim a
implementacgéo de estratégias nutricionais eficazes (Nogueira et al., 2015).

O ECC avalia subjetivamente as reservas nutricionais do animal. Fémeas com
um bom escore corporal no momento do parto e bem nutridas tendem a apresentar
melhores indices reprodutivos. Vacas que estdo em boa condigdo ao parir retornam ao
cio de forma mais rapida e apresentam taxas de reconcepg¢ao maiores (Nogueira et al.,
2015). A nutricao exerce seus efeitos de forma direta sobre 0 GnRH ou na liberagao de
horménios gonadotréficos, além de influenciar indiretamente por meio do eixo GH-IGF-
insulina (Parra; Beltran, 2008).

A principal razdo para a redugdo na secregcdo pulsati de LH e,
consequentemente, do anestro pés-parto, € a diminuicao da liberagao pulsatil de GnRH.
Com a secrecao de LH comprometida, o foliculo dominante ndo se torna ativo em
produzir estrogénio, gerando uma quantidade insuficiente de estradiol para
desencadear uma onda ovulatéria de LH e o estro. A auséncia de ciclicidade ovariana
em vacas submetidas a estresse nutricional pode estar relacionada a queda dos niveis
de insulina, o que levaria a uma menor captagao de glicose pelo ovario, privando as
células da energia essencial para a atividade esteroidogénica durante o proximo ciclo
estral (Parra; Beltran, 2008).

A ingestdo adequada de nutrientes eleva as concentragdes de insulina, IGF-I e
leptina no plasma, além de aumentar as reservas de gordura corporal. O uso do
flushing contribui para o aumento da glicose circulante, o que leva a um incremento nos
niveis de insulina. A insulina, por sua vez, desempenha um papel importante ao
disponibilizar nutrientes para a sintese de GnRH e atua diretamente no ovario,
estimulando a producdo de progesterona pelas células do corpo luteo (CL) e da
granulosa (Parra; Beltran, 2008).
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A leptina é considerada um horménio chave para regular a liberacado de GnRH.
Como é produzida pelos adipdcitos, a liberagcdo de GnRH esta intimamente ligada ao
estado nutricional e as reservas energéticas do organismo. Em situagbes de baixa
nutricdo, os niveis de leptina e gonadotropinas permanecem relativamente baixos. No
entanto, ap6s a administracdo exdgena de leptina, as concentracbes de FSH e LH
aumentam, revertendo o quadro anterior (Della-Flora et al., 2010).

Em vacas com ECC considerado bom, os niveis de leptina produzidos promovem
um aumento nos pulsos de GnRH e LH, estimulando assim o crescimento do foliculo
dominante. Em bovinos, a influéncia da leptina sobre o eixo hipotalamo-hipéfise € mais
evidente em animais que enfrentam um balango energético negativo significativo. Por
outro lado, em animais bem alimentados, a leptina ndo parece ter um impacto relevante
na secrecdo de GnRH e LH. Essas observagdes sugerem que a leptina desempenha
um papel importante ao conectar as condi¢gdes nutricionais ao eixo reprodutivo em
fémeas bovinas. Por ser produzida por meio de processos anabodlicos no tecido
adiposo, a leptina pode atuar como uma mensageira que influencia o eixo reprodutivo,
agindo no cérebro ou, possivelmente, diretamente no ovario (Della-Flora et al., 2010).

Acompanhar regularmente o consumo de minerais, mantendo registros
detalhados das quantidades ingeridas e do numero de animais, € essencial para evitar
tanto a ingestado excessiva quanto a insuficiente do suplemento. Esse monitoramento
ajuda a prevenir problemas relacionados a deficiéncias minerais ou intoxicagoes,
garantindo a saude e o desempenho adequado dos animais. A localizagdo dos cochos
é crucial para garantir a oferta adequada de minerais ao rebanho. E importante haver
cochos suficientes em numero, com uma recomendagao pratica de um cocho para cada
30 a 50 animais, conforme a taxa de lotagdo da pastagem (Silva, 2021).

As areas ideais para colocagédo dos cochos sdo préximas a fontes de agua, em
locais sombreados e proximos as melhores areas de pastagem. Deve-se verificar os
cochos com uma frequéncia de pelo menos uma vez por semana, garantindo que
estejam limpos e que o suplemento oferecido seja sempre fresco. Um cocho
considerado bom é aquele onde o suplemento € mantido seco, devendo também ser
resistente a animais e a corrosao, além de ser portatil. Cochos abertos e metalicos nao
sao recomendados, sendo preferiveis os de fibra de vidro, plastico ou madeira,
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considerados mais duraveis (Silva, 2021).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que a nutrigdo possui
importante e essencial papel para a eficiéncia reprodutiva de fémeas bovinas,
possuindo impacto direto na regulagdo hormonal e na saude geral do rebanho.

A adocgao de praticas de manejo, como a definigdo da estacdo de monta, e
estratégias de suplementacao nutricional adequadas sao fundamentais para assegurar
que os animais mantenham um bom escore de condi¢ao corporal e, consequentemente,
melhores indices reprodutivos. A regulagdo dos niveis de horménios como a leptina,
IGF-I e insulina, em conjunto com uma gestéo eficiente da suplementagéo mineral e das
condi¢cbes de pastagem, contribui para otimizar o desempenho reprodutivo e a saude
dos animais.

Portanto, o planejamento nutricional integrado e adaptado as condigbes de
disponibilidade de recursos € indispensavel para manter a produtividade e
sustentabilidade dos sistemas de criagao.

A area de nutricdo bovina voltada a aumento da produtividade reprodutiva € de
indispensavel estudo, sendo necessarias mais pesquisas que elucidem o tema, por este
ser de extrema importancia ndo apenas por agregar conhecimento para os profissionais

da area, mas por impactar diretamente o pais em questdes econdmicas.
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