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1. INTRODUCAO

O comportamento ingestivo tem grande relevancia na producdo animal, sendo
necessario monitorar o consumo de forragem, os padrdes de locomocéo e as atividades dos
animais. Esse monitoramento permite avaliar como a interagdo entre o animal e a planta afeta
0 crescimento vegetativo das pastagens (LAWRENCE, 2008; REIS et al., 2012; SMITH et
al., 2021) Além disso, o comportamento ingestivo pode ser diretamente influenciado pela
suplementacdo alimentar, uma vez que os nutrientes oferecidos e a qualidade da pastagem

moldam as preferéncias alimentares dos animais (POPPI et al., 2018; REIS et al., 2021).

Ha diversos tipos de suplementacdo empregados na criacdo de bovinos que sdo
escolhidos com base nas necessidades especificas dos animais e nos objetivos do produtor
rural. Os principais suplementos para bovinos em pastejo incluem minerais, proteinas,
energéticos e vitaminas (CHIZZOTTI; TEDESCHI; VALADARES FILHO, 2008; PAULINO
et al., 2017; RUFINO et al., 2020). As formas de administracdo desses suplementos em
ruminantes variam conforme o propdsito da suplementacdo, sendo a via oral a mais comum.
No entanto, também séo utilizadas outras vias, como injetaveis intramusculares e subcutaneas,
além das vias intravenosa e intraruminal (SPINOSA; GORNIAK; BERNARDI, 2017).

Nesse contexto, a suplementacdo injetavel surge como uma alternativa eficaz,
oferecendo uma maneira mais segura e confiavel de garantir que todos os animais recebam 0s
nutrientes necessarios de forma adequada. Diferente da suplementacdo oral, que depende da
absorcdo pelo trato gastrointestinal e pode sofrer interferéncias da dieta, a suplementacao

injetavel evita interacdes indesejaveis e facilita o0 manejo na propriedade (SILVA et al., 2017).

Outro aspecto a ser considerado é a programacao fetal, que pode ser influenciada por
fatores nutricionais, ambientais e quimicos durante o periodo gestacional. Essas influéncias
tém o potencial de provocar alteracfes nas fases posteriores do desenvolvimento animal,
afetando sistemas organicos, fun¢es metabolicas, desenvolvimento fetal e o crescimento pos-
natal. A fase e a duracdo desses fatores sdo cruciais para o correto desenvolvimento dos
tecidos e 6rgdos (DU; FORD; ZHU, 2017; REYNOLDS et al., 2019).

Diante dessas consideragdes, objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo de
bezerros da raca Nelore, oriundos de vacas que foram submetidas a suplementacao injetavel

durante a gestacéo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Suplementacéo nutricional e programacao fetal

A suplementag&o nutricional destaca-se como uma importante técnica de fornecimento
de nutrientes em épocas de escassez de pastagem (BARBIZAN et al., 2020; REIS et al.,
2021). Em condicgbes tropicais, isto engloba fatores sistémicos, principalmente, os quais
destacam-se a manutencao/perenidade do pasto e o escore de condi¢do corporal dos animais
(ROMANZINI et al., 2020; CAPPELLOZZA et al., 2021; SANTANA et al., 2023).

Nos ultimos anos o termo “Programacdo fetal” ficou evidente em pesquisas com
animais, na bovinocultura de corte vem ganhando énfase devido a lacuna de entendimento
existente entre a nutricdo materna e fetal, além de como esta interacdo pode influenciar na
recuperacdo da matriz e, posteriormente, no desenvolvimento/desempenho pdés-natal do
bezerro até a terminacdo (FONTES et al., 2019; MORIEL et al., 2021; PERRY; POLIZEL et
al., 2021; SCHALCH JUNIOR et al., 2022; WELSH, 2024;).

Em condicdes tropicais, especificamente no Brasil, € comum focar no aporte proteico
na seca, ou seja, na utilizacdo da suplementacdo proteica durante os tercos médio e final da
gestacdo (Quadro 1). Isto pode ser explicado pela condicdo (escassez e/ou qualidade) das
pastagens nesta época, periodo que coincide com a transi¢do aguas-seca no Centro-Oeste e em
parte do Nordeste (CPTEC, 2024).

Precipitacéo | Temp. Minima | Temp. Madima

Figura 1 - Mapa de precipitacdo de junho a setembro. Fonte: CPTEC - Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéticos.



Quadro 1 - Compilados de artigos sobre aporte de proteina na programacéo fetal

Autores Objetivo

Auvaliar o impacto da suplementacéo de proteina materna durante o meio da

(NASCIMENTO et al., 2024) . . L . .
gestacdo nos bezerros, considerando possiveis efeitos relacionados ao sexo.

Avaliar os genes diferencialmente expressos, suas funcdes bioldgicas e os
principais genes preditores nos musculos esqueléticos dos filhotes
resultantes de maes suplementadas ou ndo com proteina durante o meio da
gestacéo.

(CARVALHO et al., 2022)

Avaliar a influéncia da quantidade e da frequéncia de suplementacéo de
(CAPPELLOZZA etal., 2021) proteina bruta sobre o0 uso de nitrogénio por carneiros e o desempenho de
vacas de corte no final da gestag&o.

Avaliar o efeito da suplementacdo de proteina bruta no metabolismo de
(LOPES et al., 2020) nutrientes maternos no final da gestacdo de vacas de corte pastando em uma
pastagem de baixa qualidade.

Determinar se o fornecimento excessivo de proteina metabolizavel antes do
parto afeta o peso da vaca no pos-parto, a composicao do colostro, a
producdo e composicédo do leite, o catabolismo de proteinas na mée e o
crescimento do bezerro.

(HARE et al., 2019)

Avaliar a influéncia da restricdo de proteina metabolizvel no tergo médio e

(WEBB etal., 2019) final da gestacdo sobre as caracteristicas de qualidade da carne do bezerro.

Apesar disto, ha estudos desenvolvidos acerca da suplementacdo de outros nutrientes
na gestacdo, desde lipideos e suas subunidades (&cidos graxos) com objetivo nutricional e/ou
protecdo de moléculas especificas para a degradacdo pds-ruminal até o uso de minerais e
vitaminas fornecidos via oral e parenteral (Quadro 2).

Neste conjunto, existem outras vertentes de suplementacdo com foco terapéutico ou
apenas nutricional, estas sdo usadas em situacOes especificas na medicina humana e em casos
pontuais para animais. Baseado nisto, com o intuito de precisdo e fornecimento direto de
substancias para o feto, sdo utilizadas técnicas como infusdo no corddo umbilical, saco
amniotico ou placenta; estas formas evitam a administracdo indireta de altas doses de
substancias para a matriz gestante (GONZALEZ-BULNES et al., 2020).

Além disso, estdo sendo avaliados novos protocolos para aprimorar a
biodisponibilidade dos nutrientes administrados, assegurando que eles cheguem ao feto de

maneira mais eficaz. Essas estratégias buscam otimizar a utilizacdo dos compostos




suplementados e reduzir os possiveis efeitos adversos causados por excessos ou deficiéncias

de determinados nutrientes.

Quadro 2 - Compilagdo de artigos sobre suplementagédo de outros nutrientes na gestagéo

Autores

Objetivo

(DAVILA RUIZ et al., 2024)

Avaliar os efeitos da suplementacéo de vitaminas e minerais na
vascularizagao placentaria em novilhas de corte.

(HURLBERT et al., 2024a)

Avaliar a suplementacao vitaminica e mineral gestacional em novilhas
primiparas, observando o estado mineral da matriz, do bezerro, da placenta
e do colostro; o desempenho de crescimento dos bezerros; e as respostas
fisioldgicas das bezerras criados como novilhas reposigao.

(HURLBERT et al., 2024b)

Avaliar os efeitos da suplementacgdo vitaminica e mineral para novilhas de
corte durante a gestacéo sobre o status mineral e os perfis
hormonais/enddcrinos da mée e do bezerro, alem das caracteristicas
morfométricas e da massa de 6rgdos do bezerro 30 horas apds 0 nascimento.

(SHAO; MCCANN; SHIKE,
2023)

Avaliar diferentes suplementos de acidos graxos durante o final da gestacéo
sobre o desempenho das vacas, o crescimento da progénie dos bezerros e a
expressdo génica durante as fases de desmame e terminagédo.

(RAMIREZ-ZAMUDIO et al.,
2022)

Avaliar o desempenho, as caracteristicas da carcaga, a qualidade da carne e
a expressao de genes miogénicos e lipogénicos nos musculos de novilhos
terminados com ou sem gordura protegida no rimen e nascidos de mées que
foram suplementadas com proteina ou ndo durante o tergo médio e final da
gestacéo.

(DINIZ et al., 2021a)

Investigar como a suplementacdo materna de vitaminas e minerais e as taxas
de ganho de peso afetam a expressdo génica placentaria em novilhas de
corte.

(DINIZ et al., 2021b)

Avaliar os efeitos da suplementagdo supranutricional de selénio orgénico
materno (Se) durante diferentes trimestres da gravidez no transcriptoma do
gene muscular de bezerros recém-nascidos.

(HARVEY et al., 2021)

Avaliar os efeitos da suplementacéo de minerais (Co, Cu, Mn e Zn) em
vacas de corte gestantes no desempenho pds-desmame de seus filhotes, com
foco especifico em novilhas.

(HARVEY; COOKE;
MARQUES, 2021)

Avaliar a influéncia da suplementacédo de vacas de corte gestantes com
fontes de Co, Cu, Mn ou Zn orgénicas ou inorganicas nas respostas
produtivas e de saude dos bezerros.

(SHAO; MCCANN; SHIKE,
2021)

Auvaliar a suplementacéo com diferentes perfis de acidos graxos em vacas
no final da gestacdo sobre o desempenho da prole na fase de terminacéo,
caracteristicas da carcaca e a expressao relativa de mRNA de genes
miogénicos e adipogénicos.

(LOPES et al., 2021)

Investigar os efeitos da suplementacdo materna com fontes de cobalto, acido
félico e metionina protegida pelo rimen nas respostas imunes neonatais em
bezerros holandeses.

(STOKES; IRELAND; SHIKE,

2019)

Determinar os efeitos da suplementac&o injetavel de microminerais durante
a gestacdo sobre o desempenho das novilhas e dos respectivos bezerros.

(STOKES et al., 2019)

Investigar os efeitos da suplementagdo injetavel de microminerais durante a
gestacdo sobre o desempenho e resposta inflamatoria dos bezerros.

(DA CRUZ et al., 2019)

Avaliar a digestibilidade dos nutrientes e a expressdo génica intestinal em
bezerros de vacas suplementadas durante a gestacdo e alimentadas com
dietas com ou sem gordura protegida no rimen.
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A compilacdo do Quadro 2 mostra a tendéncia de diversificacdo dos métodos e tipos
de suplementacgéo. Isso direciona, desde que bem planejada, para a precisdo de fornecimento
de nutrientes em funcdo da fase de vida, estado fisioldgico, genética, sistema de producéo,
nicho de mercado (padronizacdo organolética da carne) e desafios ambientais (tipo e

quantidade de nutriente, temperatura etc.) em que os animais estdo submetidos

2.2. Vitaminas e vias de administracao

As vitaminas sdo classificadas em dois grandes grupos, as hidrossoluveis e
lipossoluveis (COMBS JR; MCCLUNG, 2017; GONZALEZ; SILVA, 2019). De acordo com
0s autores, as vitaminas do complexo B (B1, B2, B3, B5, B6, B7, B8, B9 e B12) e a vitamina
C sdo soluveis em agua (hidrossoluveis), metabolizadas e circulam com facilidade; porém,
ndo sdo armazenadas em quantidade suficiente no organismo, fato que evidencia a atencéo

para a demanda constante.

Ja as vitaminas A, D, E e K sdo lipossoluveis, isso quer dizer que ndo sdo sollveis em
agua e necessitam de moléculas ou substancias lipidicas para a metabolizagdo e circulacdo; tal
fato evidéncia a principal diferenga das vitaminas hidrossollveis, além dessa peculiaridade,
pode-se destacar que podem ser armazenadas em quantidades adequadas no organismo
(COMBS JR; MCCLUNG, 2017; GONZALEZ; SILVA, 2019)

Baseado no exposto, como a tematica do estudo é em torno da suplementacdo de uma
vitamina do complexo B, a vitamina B12, sera feita uma breve abordagem sobre os tipos e
suas funcionalidades bésicas na fisiologia animal (Quadro 3). De forma simples e direta, serdo
abordadas as nomenclaturas convencionais e alternativas, além das func¢Ges primordiais e
sinais de deficiéncias das vitaminas do complexo B. Este conhecimento é de suma
importancia para a nutricdo e produgdo animal, uma vez que, de forma simples e direta, fica
notoria a relagdo das vitaminas do complexo B com o metabolismo energético (COMBS JR;
MCCLUNG, 2017; GIRARD et al., 2019; FRANCO-LOPEZ et al., 2020).
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Quadro 3 - Tipos, fungdes e deficiéncias das principais vitaminas do complexo B

Classificagéo Sinénimos Funcdo Deficiéncia
Em casos graves
Carboxilacdo de aminoéacidos no ciclo do pode resultar em
Vitamina B1 Tiamina acido tricarboxilico, ativacdo do polioecefalomalécia
metabolismo da glicose. (PEM) (necrose
neural).
Insuficiéncia na
Vitamina B2 Riboflavina Metab_oljs_mo dos carboi~dratos, Qroteinas e metgbolizag?_lo,dt_a
lipidios. Coagulagéo sanguinea. carboidratos, lipidios
e proteinas.
Metabolismo dos lipidios, proteinas, Perda de apetite,
carboidratos. Coenzima nicotiamida fragueza muscular,
Vitamina B3 Niacina adenina dinu_clec')t_ideo (NAI?), fosfaFo _ pe_rturbag(”)es _
(NADP), desintoxicdo hepatica (Ureia- | digestivas, dermatite
Amédnia), metabolismo hepético de escamosa, anemia
cetonas na cetose. microcitica.
Componente das enzimas Coenzima A Insuficiéncia na
Vitamina B5 | Acido Pantoténico (CoA) e proteina carreadora (PCA) metabolizacéo de

essenciais no metabolismo de
carboidratos, lipidios e proteinas.

carboidratos, lipidios
e proteinas.

Metabolismo dos carboidratos, proteinas e

Insuficiéncia na
metabolizacdo de
carboidratos, lipidios

Vitamina B6 Piridoxina lipidios. Com funcdo especifica na sintese I_eirrr)1ri(t);eg<])a§<)
de aminodcidos, principalmente lisina. tac
crescimento e
manutencao da
microbiota ruminal.
Carboxilacdo de piruvato a oxalacetato, Lesdes nos cascos
conversdo de malato a piruvato, devido a falha na
Vitamina B7 Biotina interconversao de succinato a propionato e | sintese de proteina da
conversio de oxalosuccinato a a- camada granular na
cetoglutarato sola do casco.
Formagdo da Acetilcolina (transmissao de Perda de apetite,
Vitamina B8 Colina impul~sos ne_rvps_os), ac;/ép IipotrépicaN fraqueza muscular,
(remocéo do lipidio hepatico), formacéo problemas
da metionina, formac&o dos lipidios. respiratorios.
Transferéncia de unidade de carbono, Ma formacéo fetal,
L Acido Folico/ metilacdo e desmetilacdo associada a atrofiardo muscular,
Vitamina B9 . A L2 . .
Folato efeitos epigenéticos, divisdo e crescimento reducdo do
celular, desenvolvimento fetal. crescimento.
Associada a
Metabolismo dos lipidios, proteinas, deficiéncia de cobalto
Vitamina B12 Cobalamina/ carboidratos, sintese de purinas e (Co), causa fraqueza,

Cianocobalamina

pirimidinas, e principalmente da
gliconeogénese via propionato.

desmielinizacdo dos
neurénios afetando os

nervos periféricos.

Fonte: (COMBS JR; MCCLUNG, 2017; GONZALEZ; SILVA, 2019).
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Nos ruminantes é destacada a producgéo constate e estavel de vitaminas do complexo B
e vitamina K pelos microrganismos no ramen, este fluxo por meio da taxa de passagem
garante o abastecimento destes nutrientes no proprio rimen e intestinos, garantindo assim o
atendimento das exigéncias do hospedeiro (FRANCO-LOPEZ et al., 2020; BRISSON et al.,
2022; GIRARD; DUPLESSIS, 2023; MILLEN, 2023).

Neste sentido, como foi abordado no topico anterior (Figura 1), geralmente a janela de
escassez de forragem coincide com o terco médio e final da gestacdo. Tal cenario estimula o
desenvolvimento e validacdo de novas estratégias de suplementacdo nutricional, dentre estas,
existe a possibilidade convencional, amplamente utilizada por sua comodidade e praticidade;

onde o suplemento é fornecido no cocho para o animal ingerir (PAULINO et al., 2004, 2017).

Além desta, ha alternativas de administracdo de farmacos/moléculas ou nutrientes com
0 intuito de restaurar e manter a homeostase; dentre as varias existentes na farmacocinética,
podemos destacar duas categorias, a primeira através da via oral e a segunda por via
injetavel/parenteral, que por sua vez pode ser subdividida entre intravenosa, intramuscular ou
subcutanea (SPINOSA; GORNIAK; BERNARDI, 2017) (Quadro 4).

O entendimento das vias de administracdo, assim como a combinacdo de doses em
momentos estratégicos, pode proporcionar a obtencdo de resultados satisfatérios no contexto
fisioldgico, de desenvolvimento e produtivo. Um ponto que deve ser ressaltado e organizado é
o planejamento da acdo; isso porque a adocdo de vias que diferem do método convencional
(suplementacao nutricional no cocho) requer o alinhamento e disponibilidade de médo-de-obra
para realizar o manejo de contencdo dos animais e aplicacdo, sendo o ideal sincronizar com

outros manejos para tentar minimizar os custos e tornar o procedimento viavel.

Além disso, a selecdo da via de administracdo precisa levar em conta as
particularidades de absorcdo e biodisponibilidade de cada nutriente ou farmaco, ja que os
diferentes métodos de aplicagdo podem influenciar diretamente a eficacia do tratamento. O
uso correto dessas técnicas, pode otimizar os indices produtivos e reprodutivos dos
ruminantes, promovendo uma melhor saide animal e aumentando a rentabilidade para o

produtor.

13



Quadro 4 - Vias de administragéo

Vias de administracéo Medicamentos Local Pontos positivos Pontos negativos
- - Acéo lenta;
Comprimidos, Facilidade de e
, L X Dificuldade de
Oral capsulas e Boca administracao e -
~ ) . : fracionar capsulas e
solucdes. método ndo invasivo i
comprimidos.
Dor e irritacdo local,
x risco de lesdo e
Soros e Absorcéo e . .
~ . T infeccao;
Intravenosa solucGes Veia metabolizacdo rapida .
5 . Geralmente mais
especificas comparada a via oral X
oneroso comparado a
via oral.
Geralmente mais
. oneroso comparado a
S Coxa; ~ .
Antibidticos; . Absorcdo e via oral,
. Tabua do SRR -
Intramuscular Medicamentos £5COCO © metabolizaco rapida Pode causar lesdes
oleosos pescog comparada a via oral muscular e
garupa .
aparecimento de
hematomas.
Geralmente mais
Tabua do x oneroso comparado a
o ) Absorcéo lenta e ;
Vacinas; pescogo; ; ) via oral,
Subcutanea Vermifugos, Parte . uniforme; Pode causar lesbes
- : Efeito constante do
Horménios. posterior ; muscular e
medicamento. .
da paleta aparecimento de
hematomas.

Fonte: (SPINOSA, 2017).

Baseado nisto e considerando os pontos logisticos supracitados, surge a possibilidade
de utilizar compostos organicos comerciais injetaveis para equilibrar e otimizar o
metabolismo energético/proteico da matriz e do feto em momentos pontuais da gestagdo. Esta
via parenteral pode fornecer rapidamente vitaminas essenciais do complexo B, principalmente
a B9 (Acido félico) e B12 (Cobalamina), sem necessitar exclusivamente do aporte vitaminico
produzido pelos microrganismos ruminais; uma vez que estes dependem do consumo de

nutrientes do hospedeiro para manter esta fungdo por meio da fermentag&o ruminal.

Como abordado no primeiro topico da revisdo, no Quadro 5 é possivel observar alguns

experimentos envolvendo a suplementacgdo injetavel de vacas gestantes e/ou lactantes.
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Quadro 5 - Suplementacao injetavel de vitaminas e minerais

Autores Tipo Via Estado fisioldgico
(RODRIGUEZ et al., 2021) Cobre (Cu) inorgénico Subcuténea 65° e 55° dia pré-parto
Cobre (Cu), Manganés o o o 1
(SHAO; BRATTAIN; SHIKE, 2020) (Mn), Zinco (Zn) e Subcutanea 207, 1ri4 aerth dia
Selénio (Se) pre-parto.
Vitamina B12 3° semana pré-parto a

(XU et al., 2020)

(Cobalamina)

Intramuscular

8° semana p6s-parto

Vitaminas B9 (Acido

45° ao 80° dia de

(VANACKER et al., 2020) Félico) e B12 Intramuscular lactacio
(Cobalamina) ¢
(WEERATHILAKE et al., 2019) Vitamina B12 Intramuscular | % Semana pré-parto a

8° semana pos-parto

Cobre (Cu), Manganés

205°, 114° e 45° dia

(STOKES; IRELAND; SHIKE, 2019) (Mn), Zinco (Zn) e Subcutanea e-0arto
Selénio (Se) pre-parto.
Cobre (Cu), Manganés o o o 1
(STOKES et al., 2019) (Mn), Zinco (Zn) e Subcutanea 207, 1ri4 aitgs dia
Selénio (Se) pre-parto.
Vitaminas B9 (Acido . o
(GIRARD et al., 2019) Folico) e B12 Intramuscular 45° 0 80° dia de

(Cobalamina)

lactacdo

(DUPLESSIS et al., 2017)

Vitaminas B9 (Acido
Fdlico) e B12
(Cobalamina)

Intramuscular

3° semana pré-parto a
7° semana pos-parto

(PONTES et al., 2015)

Vitamina E

Intramuscular

20°, 13° e 6° dias antes
do parto.

2.3. Comportamento ingestivo

O comportamento ingestivo destaca-se como uma importante vertente da producao
animal, principalmente, devido a importancia de contabilizar o consumo de pasto (matéria
seca e natural), padrdo de deslocamento e atividades, além de ser fundamental para investigar
a influéncia da interacdo animal-planta sobre o desenvolvimento vegetativo da pastagem
(HASSOUN, 2002; LAWRENCE, 2008; SANTANA JUNIOR et al., 2010; REIS et al., 2012;
SMITH et al., 2021). Isto fica evidente no Brasil, com aproximadamente 197,2 milhges de
cabecas, 0s bovinos sdo nascidos, recriados e terminados em quase sua totalidade (95%) a
pasto (ABIEC, 2024).

Desta forma, o desafio € ainda maior quando se trata da mensuracdo presencial e
sincrona do comportamento ingestivo de animais lactentes; ou seja, de bezerros que estdo sob
a protecdo da matriz até os sete ou nove meses de idade. Este fator fica evidente e pode ser
caracteristico e acentuado em zebuinos,
principalmente em vacas das racas Nelore e Guzerd (VON KEYSERLINGK; WEARY, 2007,

atrelado ao comportamento materno-filial
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SCHMIDEK; TOLEDO, 2008; PARANHOS DA COSTA; SOUZA-CONDE et al., 2015;
NEVARD et al., 2023).

No Quadro 6 foi compilado alguns estudos realizados com bovinos, onde é possivel

observar a diversidade de hipdteses experimentais.

Quadro 6 - Compilacgdo de artigos sobre comportamento ingestivo de bovinos

Autores Categoria Raca Sistema
(LINS et al., 2022) Novilho Holandés e Gir Pastejo
(OLIVEIRA et al., 2021) Novilho Nelore Pastejo
(SOUZA et al., 2021) Bezerro e Vaca Nelore Pastejo
(DUTHIE et al., 2021) Bezerro Holandesa Confinado
(PARSONS et al., 2020) Recria Angus Confinado
(ARAUJO et al., 2020) Touro Nelore Pastejo
(RODRIGUES et al., 2019) Novilho Nelore Pastejo
(HASKELL et al., 2019) Novilho Charolés e Luing Confinado

Charolés, Limousin e

(PUZIO etal., 2019) Novilho Confinado e Pastejo

Hereford
(DE SOUZA TEIXEIRA et al., 2018) Novilho Nelore e Charolés Pastejo
(DOS SANTOS et al., 2018) Novilho e Vaca Nelore Confinado
(SANTANA JUNIOR et al., 2018) Vaca Holandés e Gir Pastejo
(RODRIGUES et al., 2016) Bezerroe Vaca | Nelore; Red Anguse Pastejo

Simental

Como abordado anteriormente, poucos sdo os trabalhos realizados com bezerros,
principalmente a pasto e sob a tutela da matriz. A maior parte dos ensaios de comportamento
ingestivo séo realizados com animais mais velhos, como novilhos(as), touros e vacas; fato que

evidencia a viabilidade de execucédo do experimento.

Além destes pontos, pode-se ressaltar o horario do dia (diurno e/ou noturno),
intervalos de observacdo (5 a 20 minutos), tempo total de observacgéo (24 a 48 horas), tipo de
observacao (presencial), forma de observagdo (cameras e/ou sensores de movimento), tipo de
sistema (confinado ou pastejo), idade do bezerro etc. (SILVA et al., 2006a, 2006b;
CARVALHO et al., 2011; RICHESON; LAWRENCE; WHITE, 2018; SAITOH; KATO,

2021; CHELOTTI et al., 2024).
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Dentre estes, a idade do bezerro influencia diretamente na viabilidade e execugédo da
observagdo do comportamento ingestivo, isto porque 0 neonato esta em periodo de transicéo
de pré-ruminante para ruminante e este fato fisiolégico pode influenciar nas variaveis-base
como o0s tempos de amamentacao, pastejo, ingestdo de agua e outras atividades (SILVA et al.,
2006b; MILLEN, 2023).

Por isso, devido esta variacdo, abaixo constam alguns estudos encontrados na
literatura avaliam o comportamento ingestivo em diferentes momentos durante a fase de cria
(Quadro 7). Desta forma, avaliar o comportamento ingestivo dos bezerros no periodo médio
da fase de cria (24 horas ininterruptas em torno do 120° dia) é uma alternativa viavel porque
promove a intersecdo entre o funcionamento efetivo do rdmen, logistica de aplicacdo da

metodologia e a obtencdo de dados confiaveis para estudos desta natureza.

Quadro 7 - Compilados de artigos sobre o comportamento ingestivo em diferentes momentos
durante a fase de cria

Autores Avaliacéo (dias) Raca Sistema
(MELO, 2024) 121° Nelore Pastejo
(CARDOSO JUNIOR, 2022) 121° Nelore Pastejo
(FERREIRA et al., 2020) 15°, 30°, 45° e 60° Holandés e Gir Confinado
(RODRIGUES et al., 2016) 30°,60°, 90°, 150° e 210° | 'NelOre, Simental Pastejo

e Red Angus

(JENSEN, 2011) 3°,7°el1° Holandés Confinado
(VARGAS JUNIOR et al., 2010) 21°, 42°, 84°, 168° e 210° Nelore Pastejo
(ZANINE et al., 2006) 200°, 205° e 210° Holandés e Gir Pastejo

O objetivo da presente revisdo foi explorar artigos que abordassem a suplementacéo
nutricional convencional e ndo convencional (parenteral), seguido das definicdes basicas das
vitaminas, principalmente, do complexo B e sua influéncia na gestagdo. No ultimo subtopico
foi feito um breve levantamento sobre a avaliagdo do comportamento ingestivo em bezerros
de corte em sistema pastoril, levando em conta alguns aspectos metodoldgicos como idade,

sistema, raca, forma de avaliacéo e obtenc¢éo dos dados.
3. MATERIAIS E METODOS

O Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual do Piaui —
UESPI avaliou e aprovou a pesquisa cientifica sob o protocolo n® 0033/2017.

17




3.1. Localizagao
A fase de campo foi desenvolvida entre janeiro de 2019 e dezembro de 2020 na
Fazenda Uberlandia, localizada no municipio de Parnagua, regido do Cerrado do estado do

Piaui. O clima segundo a classificacdo de Kdppen, € do tipo tropical sazonal sub-umido seco

(Aw).

3.2. Area utilizada

A érea utilizada foi de 20 hectares, formada por Capim Massai (Panicum maximum cv.
Massai) e Capim Mandante (Echinochloa polystachya), subdivididas em quatro piquetes. A
Tabela 1, trata da composicéo fisico-quimica do pastejo simulado feito a cada 30 dias durante

todo o periodo experimental.

Tabela 1 - Composicao fisico-quimica do pastejo simulado

Variavel Pastejo simulado
Matéria seca (g.kg™ MN) 431
Matéria mineral (g.kg™* MS) 121
Matéria organica (g.kg™* MS) 879
Proteina bruta (g.kg* MS) 86
FDNcp! (g.kgt MS) 759
FDAZ (g.kg™ MS) 524
Lignina (g.kg™* MS) 82
Extrato etéreo (g.kg™* MS) 34
Carboidratos néo fibrosos (g.kg™* MS) 241
Nutrientes digestiveis totais (g.kg™* MS) 520

! Fibra em detergente neutro corrigidos para cinzas e proteina, 2 Fibra em detergente acido, g.kg* MN - Grama
por quilograma de matéria natural, g.kg* MS - Grama por quilograma de matéria seca. *Tabela com as médias
dos capins Massai (Panicum maximum cv. Massai) e Capim Mandante (Echinochloa polystachya).

3.3. Periodo experimental
A pesquisa foi dividida em duas fases, sendo a primeira fase a suplementacdo das
matrizes, e a segunda fase, a fase de cria das proles.

Fase |

Foram utilizadas 20 matrizes da raca Nelore de 2 a 42 ordem de parigdo com prenhez
confirmada oriundas da estacdo de monta com inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF),
peso corporal inicial de 493 + 43,54 kg e escore de condicdo corporal medio entre 5 e 6 (em

uma escala de 1 a 9). O periodo experimental iniciou quando as vacas prenhas entraram no
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inicio do terco médio da gestacdo. Todos os animais foram pesados, identificados e
submetidos ao controle de ecto e endoparasitas.

Dentre as 20 vacas prenhas, todas receberam suplementacdo mineral em cochos
presentes nos piquetes e foram escolhidas 10 para receberem a suplementacdo injetavel a base
de célcio e fdsforo disponiveis, aminoacidos e vitamina B12 (Robofortes), em duas
aplica¢des, sendo 20 mL no inicio do terco médio (4 meses) e 20 mL no meio do terco final
(5,5 meses). A Tabela 2 apresenta os niveis de composicdo do Roboforte®.

Tabela 2 - Composi¢do quimica do Roborforte®

Compostos Cada 100 mL
Caélcio-fosforilcloreto de colina 50¢
Caseina-peptideos 50¢
Vitamina B*? 50 mg
Veiculo g.s.p. 100 mL

g= Gramas, mg= Miligramas, mL= Mililitros.

Fase Il

A presente fase corresponde a fase de cria dos animais, sendo composta pelas matrizes
e por suas proles. Foi iniciada logo apds o nascimento dos bezerros, e foi finalizada quando os
animais alcangaram 240 dias p6s-natal. Foram divididas em dois tratamentos de 10 repeticGes:
SS = Bezerros de vacas sem suplementacdo injetavel, e CS = Bezerros de vacas com

suplementacéo injetavel.

Logo apds o nascimento, em todas as proles, foram cortado o corddo umbilical, sendo
aplicada a tintura de iodo. Foram pesados, e identificados com brincos para acompanhamento

do seu desenvolvimento.

3.4. Comportamento ingestivo

As observacoes referentes ao comportamento ingestivo foram realizadas com 120 dias
po6s-natal, durante 24 horas ininterruptas das 06h00 do 120° as 06h00 do 121° dia de idade. Os
animais foram avaliados visualmente a cada cinco minutos, conforme descrito por GARY et
al. (1970), por observadores treinados, que utilizaram crondmetros digitais para determinar o
tempo gasto em cada atividade e faziam anotac6es em um etograma. Foram observados 0s

tempos destinados ao pastejo, a ruminagdo, a amamentagdo e em outras atividades. Os tempos
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de alimentacdo e ruminagdo foram calculados em funcéo do consumo de MS e FDN (min/kg
MS ou FDN).

O tempo gasto pelos animais na selecdo e apreensdo da forragem, incluindo os curtos
espacos de tempo utilizados no deslocamento para a selecdo da forragem, foi considerado
tempo de pastejo (HANCOCK, 1953). O tempo de ruminagéo corresponde aos processos de
regurgitacdo, remastigacdo, reinsalivacdo e redegluticdo. O tempo de amamentacdo foi o
tempo despendido pelo animal no consumo de leite, enquanto o tempo em outras atividades
(descanso, consumo de agua, interacOes etc.) incluiu todas as atividades, com excecdo das

citadas acima.

O tempo de mastigacdo total (TMT) foi determinado pela equacdo abaixo:

TMT = PAS + RUM
em que: PAS (minutos) = tempo de pastejo; RUM (minutos) = tempo de ruminacao.
3.5. Anélises estatisticas

Os dados foram interpretados estatisticamente por meio de analises de varidncia e
Teste F a 0,05 de probabilidade, em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
auxilio do logiciario estatistico SAS® Academic OnDemand (Sas Institute Inc., Cary, CA,
EUA).

https://www.sas.com/en us/software/on-demand-for-academics.html.

O modelo estatistico foi:
Yij = |.l+Tj +£ij

Onde: yij é o valor observado para a variavel resposta obtido para o i-ésimo tratamento
em sua j-ésima repeticdo; p ¢ a média das médias de cada tratamento; ti € 0 efeito do

tratamento i no valor observado yij; eij € 0 erro experimental associado ao valor observado yi.

20


https://www.sas.com/en_us/software/on-demand-for-academics.html

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre as varidveis de comportamento ingestivo, apenas o tempo de pastejo nédo
apresentou diferenca significativa (P=0,40222), as demais foram influenciadas pela estratégia
de suplementacéo injetavel de vitamina B12 nos tercos médio e final da gestacdo (Tabela 3).
Os bezerros oriundos de vacas submetidas a suplementacédo injetavel apresentaram maiores
tempos de ruminagdo (P=0,00057), amamentacdo (P=0,02756) e mastigacdo total
(P=0,00113). No entanto, foi observado o contrério para o tempo de outras atividades
(P=0,00002), fato que pode ser justificado pela relacdo das variaveis serem mutualmente

excludentes com as descritas anteriormente (Tabela 3).

Tabela 3 - Tempos do comportamento ingestivo de bezerros oriundos de vacas com e sem
suplementacéo injetavel

Suplementacéo - Vitamina B12

Variaveis CV% P-valor
Sem Com

Pastejo (minutos/dia) 378,12 391,00 8,73 0,40222

Ruminacdo (minutos/dia) 275,62 327,00 9,14 0,00057

Amamentacdo (minutos/dia) 41,87 55,00 25,27 0,02756

Outras Atividades (minutos/dia) 744,37 667,00 4,32 0,00002

Mastigacdo Total (minutos/dia) 653,75 718,00 5,41 0,00113

CV% - coeficiente de variagdo em porcentagem.

Uma possivel explicacdo para o tempo de pastejo ndo ter sido influenciado
significativamente (P=0,40222) pode estar atrelada ao acentuado comportamento materno-
filial em zebuinos (SOUZA-CONDE et al., 2015; NEVARD et al., 2023; SANZ et al., 2024),
relacdo que promove a pratica de habitos de pastejo do bezerro, fato que estimula a transicao
de pré-ruminante para ruminante nesta fase de vida. Outra explicacdo pode estar atrelada a
composicgdo fisico-quimica do pasto (Tabela 1), uma vez que, todos os animais (Fase | e II)

estavam no mesmo piquete, ou seja, sob a mesma condigéo de pastejo.

Em trabalho realizado com bezerros (7 meses de idade) a pasto, Zanine et al. (2006)
observaram tempos de pastejo variando entre 585,00 e 679,00 minutos. Tempos estes,
superiores ao observado no presente estudo (378,12 e 391,00 minutos) (Tabela 3 e Figura 2),
fato que pode ser atrelado a idade dos animais, por serem mais jovens (4 meses = 120 dias)

ndo tem o rimen totalmente formado e funcional, logo tendem a pastejar menos.

Rodrigues et al. (2016) e Vargas Junior et al. (2010) observaram valores similares ao

encontrados neste estudo (Tabela 3 e Figura 2), os autores avaliaram o comportamento
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ingestivo de bezerros (Nelore e mesti¢os) aos 30, 60, 90, 150 e 210 dias de vida e constaram
tempo de pastejo similar (entre 310 e 372 minutos). Por meio de equagOes geradas por estes
ensaios € possivel estimar ndo s6 o tempo de pastejo em funcdo da idade, mas o tempo e
frequéncia de ruminacdo e amamentacdo; dados estes de extrema importancia para o

entendimento da fisiologia digestiva de bezerros em sistema pastoril.

No tocante ao tempo de ruminacdo (Figura 2), os bezerros oriundos de vacas
submetidas & suplementa injetavel, apresentaram maior tempo para tal comportamento. Isto
pode estar relacionado principalmente a fatores inerentes ao animal e ao seu desenvolvimento
digestivo durante a fase fetal e demais fases de vida (DA CRUZ et al., 2019); ou seja, fatores
gue em conjunto podem promover uma maior eficiéncia ruminal aos 120 dias e subsequentes

fases de vida.

Apesar de haver poucos estudos que avaliem a suplementacdo de vitamina B12
injetdvel na gestagdo sob o desenvolvimento da prole, é sabido que a nutricio materna é
preponderante na hiperplasia do tecido muscular, fator que envolve tanto a formacgédo e
desenvolvimento adequado das visceras digestivas quanto da carcaca em si (DU; MEYER et
al., 2013; FORD; ZHU, 2017; DINIZ et al., 2021). Por esta via de suplementacdo nao passar
pelo trato digestivel e, pela associacdo da vitamina B12 com o metabolismo energético e
acidos nucleicos (multiplicacdo celular) (COMBS JR; MCCLUNG, 2017; SPINOSA;
GORNIAK; BERNARDI, 2017), isto pode ter causado uma modificacdo no desenvolvimento

visceral digestivo dos bezerros oriundos de vacas suplementadas.

Assim como ocorreu para a variavel tempo de pastejo, Zanine et al. (2006)
constataram maior tempo de ruminacdo (393,00 minutos) quando comparado com o presente
estudo (275,62 e 327,00 minutos) (Tabela 3 e Figura 2), isto porque, como relatado
anteriormente, os bezerros avaliados neste estudo eram mais velhos. Em estudos realizados
com bezerros Nelore e cruzados, Vargas Junior et al. (2010) constataram tempos de
ruminacdo em torno de 69 minutos aos 120 dias de idade. Rodrigues et al. (2016) relataram 55

a 60 minutos para a variavel ruminacao de bezerros nesta mesma faixa etaria.

Para o tempo de amamentacdo, foi observado maior intervalo para os bezerros
provenientes de vacas suplementadas na gestacdo (Figura 2). Por estes animais apresentarem
maior tempo de ruminagdo, era esperado que tivessem um menor tempo de amamentacdo

devido ao rumen estar praticamente desenvolvido nesta idade (120 dias); sabendo que a
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medida que o neonato fica mais velho deixa de ser lactente e passa a ser ruminante (MILLEN,
2023).

Sabendo que a oferta de alimentos e nutrientes afetam a dinamica da gestacéo e o
metabolismo fetal, a matriz gestante se torna um ponto chave neste contexto, principalmente
diante da sazonalidade forrageira e escassez nutricional. Neste caso, como mecanismo
adaptativo, o feto tende a desenvolver o trato digestivo, principalmente, o intestino para que
consigam absorver eficientemente os nutrientes (RODRIGUES et al.,, 2021; TROTTA,
SWANSON, 2021). Por isso, com discorrido anteriormente, a suplementacdo injetavel de
vitamina B12 pode influenciar positivamente na manutencdo dos niveis criticos energéticos e

celular diante destes desafios.

Outro fator que pode explicar esse aumento do tempo de amamentacdo aos 120 dias de
idade é a producdo de leite, apesar destes dados ndo estarem neste estudo, constam em Silva
(2022), projeto qual originou o presente trabalho. Neste, foi observado que as vacas
submetidas a suplementacdo injetavel de vitamina B12 produziram mais leite (9,6 kg/dia)
guando comparadas com as vacas ndo suplementadas (8,2 kg/dia); isto pode explicar uma

maior oferta de leite e, consequentemente, maior tempo de amamentacao.

900 ~
™
<
800 NS - 0 o,t'o
© ™
700 © 3
600
oo
§500
>
£ 400 S N
S Y
N~
300 N
200
N~
©
100 g 3
0 [
Ruminacéo Amamentagio Outras Atividades Mastigagdo Total

mSem = Com

Figura 2 - Varidveis de comportamento ingestivo que foram influenciadas (P<0,05) pela suplementacdo
injetavel na gestacdo
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Em relacdo a varidvel outras atividades, os bezerros provenientes de vacas nédo
suplementadas na gestacdo apresentaram maior tempo. Isto pode ser explicado de forma
matematica, uma vez que estes animais tiveram menor tempo de ruminagdo, amamentagdo e
mastigacdo total (Figura 2). Isso quer dizer que o animal que se mantém em outras atividades
exerce com menor frequéncia os atos de pastejo, amamentacdo, ruminacdo e,

consequentemente, mastigacao total.

O tempo de mastigacdo total (Figura 2) foi influenciado (P<0,05) pela suplementacao
injetavel gestacional, para esta variavel os bezerros oriundos de matrizes suplementadas
apresentaram maior intervalo. Sabendo que mastigacdo total é obtida pela soma do pastejo
com a ruminacao e que o tempo de pastejo (P>0,05), pode-se destacar o tempo de ruminagéo
como fator primordial para esta diferenca significativa (P<0,05) (Figura 2), isto pode ser
alicercado ao abordado na discussdo sobre a precocidade do desenvolvimento ruminal,

caracteristica que promove a transi¢do eficiente de pré-ruminante para ruminante.
5. CONCLUSAO

Conclui-se que a suplementacdo vitaminica injetavel no terco médio em vacas
gestantes influenciou no comportamento ingestivo dos bezerros, com aumento nos tempos de

ruminacdo, amamentacao e mastigacgéo total.
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