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NOME DO CURSO: Nutricdo e Suplementacédo de Bovinos

A nutricho e suplementacdo de bovinos de corte e leite exige
conhecimento técnico aprofundado sobre anatomia digestiva, exigéncias
nutricionais e estratégias de manejo alimentar. Este curso aborda desde a
fisiologia do rimen, microbiologia do trato gastrintestinal e metabolismo de
carboidratos, proteinas, lipideos e minerais, até a formulacéo de dietas de
alta precisdo e estratégias de confinamento e terminacdo em pasto.
Compreenda o impacto da nutricdo na eficiéncia reprodutiva, saude
metabdlica, ganho de peso diario e qualidade da carcaca, dominando o
uso de aditivos, modulacdo de fermentacdo ruminal, volumosos de alta
qualidade e biotecnologia aplicada. Desenvolva competéncias praticas e
estratégicas para gerenciar com exceléncia a alimentacdo do rebanho,
otimizando custos e elevando os indices de produtividade na pecuaria

moderna.

#nutricaobovina #suplementacaobovina #manejoalimentar #pecuaria
#nutricaoderuminantes #confinamento #producaodeleite #bovinocultura

#pastagem #zootecnia
O QUE VOCE VAI APRENDER:

« Compreensédo profunda da fisiologia digestiva e microbiologia

ruminal dos bovinos.

o Avaliacdo detalhada do metabolismo de carboidratos, proteinas,

lipideos, minerais e vitaminas.

« Determinacéo precisa das exigéncias nutricionais para diferentes

fases e aptiddes do rebanho.



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

« Formulacdo e balancemanto de dietas para bovinos de corte e de

leite.

« Estratégias avancadas de suplementacdo em pasto e em sistemas

intensivos de confinamento.

« Diagnostico, prevencdo e tratamento de disturbios metabdlicos e

nutricionais frequentes.

« Utilizacdo estratégica de aditivos, ionéforos e modulacdo da

fermentacdo ruminal.

« Gestdo e conservacao de forragens, volumosos e subprodutos

industriais na alimentagao animal.
PUBLICO-ALVO:

« Zootecnistas, Engenheiros Agronomos e Médicos Veterinarios que

buscam especializacéo técnica.

« Consultores técnicos e nutricionistas de campo atuantes na

pecuaria de corte e leite.

« Produtores rurais e gestores de propriedades pecuarias focados em

eficiéncia nutricional.

« Estudantes de graduacao e pos-graduacéo das areas de Ciéncias

Agrarias.

« Profissionais da industria de racfes, suplementos e aditivos de

nutricdo animal.
Modulo 1: Anatomia e Fisiologia do Trato Gastrintestinal Bovino

Aula 1.1: Estrutura Histologica e Anatdmica do Complexo Omasal e

Ruminal
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A compreensdo anatdmica do complexo pré-estomacal dos bovinos é
fundamental para o manejo nutricional adequado, visto que 0 sistema
digestivo destes animais é adaptado para a degradacdo de matrizes
fiborosas complexas. O rumen e o reticulo atuam como uma camara de
fermentacdo continua, caracterizada por uma mucosa estratificada
pavimentosa e ndo glandular, cuja superficie interna apresenta papilas
ruminais altamente vascularizadas que aumentam significativamente a
area de absorcédo dos acidos graxos volateis. A estrutura do omasum, por
sua vez, é composta por laminas paralelas cobertas por papilas cbnicas,
desempenhando um papel crucial na reabsor¢édo de agua, eletrélitos e no
direcionamento do digesta para o abomaso. O conhecimento detalhado
das camadas teciduais, vascularizacdo e inervacdo intrinseca desses
orgaos permite ao especialista correlacionar a integridade tecidual com a

eficiéncia de absorcao de nutrientes.

Na prética operacional, leses na mucosa ruminal causadas por processos
inflamatoérios severos comprometem a altura e a densidade das papilas,
reduzindo drasticamente a capacidade absortiva e predispondo o animal
a quadros de hiperqueratose e abscesso hepético. Erros comuns no
manejo alimentar, como a rapida transicdo de dietas ricas em fibra para
dietas com alto teor de amido, resultam em danos estruturais permanentes
ou de longa recuperacdo nas papilas. O diagnostico precoce e a
manutencdo da integridade histologica garantem que os metabdlitos
gerados na fermentacdo sejam absorvidos eficientemente, evitando
perdas produtivas na pecuaria extensiva e intensiva. A analise do fluxo de
digesta e a otimizag&do da motilidade reticulo-ruminal s&o essenciais para
gue o profissional consiga projetar estratégias nutricionais que respeitem

os limites anatémicos da espécie.

Aula 1.2: Fisiologia do Abomaso e Intestinos Delgado e Crasso
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O abomaso representa 0 estdbmago verdadeiro dos ruminantes, possuindo
uma mucosa glandular secretora capaz de produzir &cido cloridrico e
proenzimas, como 0 pepsinogénio, essenciais para a digestdo quimica da
massa microbiana e das proteinas que escaparam da degradacao ruminal.
O ambiente altamente acido do abomaso denatura as proteinas e
interrompe a atividade microbiana originada dos pré-estdmagos,
preparando a massa alimentar para a subsequente enzymatic degradacgao
no intestino delgado. No intestino delgado, a acdo conjunta do suco
pancreatico, da bile e das enzimas entéricas promove a quebra final de
peptideos, lipideos e carboidratos remanescentes em aminoacidos, acidos
graxos livres e monossacarideos, que sdo absorvidos pelas

microvilosidades enterocitarias.

A passagem do digesta para o intestino grosso, composto pelo ceco e
coélon, permite uma fermentacéo secundaria de carboidratos estruturais e
amido ndo degradado no rumen, embora com menor eficiéncia de
absorcao de aminoacidos em comparacdo com o trato anterior. Falhas na
digestdo abomasal e duodenal resultam na chegada excessiva de
substratos altamente fermentaveis ao intestino crasso, 0 que pode
provocar disbioses severas, diarreias osmoticas e quadros de acidose
hindgut. Profissionais do setor devem monitorar atentamente a
consisténcia fecal e a presenca de muco ou fragmentos de alimento nao
digerido, indicadores claros de transito gastrintestinal alterado ou
insuficiéncia enzimética, garantindo a ajustes imediatos na granulometria

da rac&o e no aporte de aditivos funcionais.

Aula 1.3: Motilidade e Dinamica do Fluxo de Digesta no Rumen-

Reticulo

A motilidade do complexo reticulo-ruminal € coordenada pelo sistema

nervoso autbnomo e € dividida em contragcdes primarias, responsaveis
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pela mistura e estratificacdo do conteudo alimentar, e contracdes
secundarias, associadas a eructacdo dos gases resultantes do processo
fermentativo. A movimentacéo coordenada garante a separacao fisica do
matacdo fibroso, da fase liquida e do sedimento denso, permitindo que as
particulas alimentares permanecam no ambiente ruminal pelo tempo
necessario para que ocorra a colonizacdo e degradacdo microbiana. A
taxa de passagem do digesta € inversamente proporcional ao tempo de
retencdo, exercendo impacto direto na digestibilidade aparente da matéria

seca e no suprimento de proteina microbiana ao duodeno.

Em sistemas intensivos, o fornecimento de dietas com granulometria
extremamente fina reduz o estimulo fisico sobre as paredes do reticulo,
diminuindo a frequéncia e a amplitude das contragdes primarias, o que
afeta negativamente a ruminagéao e a salivagcado do animal. A diminuigao
da mastigacao reduz o aporte de tampdes salivares endégenos, como o
bicarbonato e o fosfato de sédio, acelerando a queda do pH ruminal. O
manejo correto da taxa de passagem requer a avaliacdo continua do
tamanho de particula das racdes e forragens através de conjuntos de
peneiras padronizadas, prevenindo quadros de estase ruminal e
otimizando o consumo de matéria seca diario em animais de alto

desempenho.

Aula 1.4: Desenvolvimento do Sistema Digestivo do Bezerro ao
Adulto

O bezerro recém-nascido é funcionalmente um monogastrico, dependente
da goteira esofagica para direcionar o leite diretamente ao abomaso,
evitando a contaminacdo e a fermentacdo indesejada do alimento na
cavidade reticulo-ruminal ainda subdesenvolvida e microbiologicamente
esteril. O desenvolvimento anatdémico e funcional do rimen € estimulado

pela producdo de acidos graxos de cadeia curta, especialmente o acido
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butirico e o acido propionico, derivados da fermentacdo de substratos
sélidos como gréos de cereais concentrados fornecidos nas primeiras
semanas de vida. A transicdo nutricional deve ser cuidadosamente
planejada para promover o crescimento das papilas ruminais e o aumento

do volume organogénico antes que ocorra o desmame definitivo do animal.

O erro comum de retardar a oferta de alimentos concentrados sélidos ou
de oferecer exclusivamente forragem de baixa qualidade nos primeiros
meses de vida atrasa substancialmente o desenvolvimento papilar e a
capacidade absortiva do jovem ruminante. O acompanhamento pratico do
ganho de peso e 0 monitoramento do consumo individual de racéo sdlida
até o momento do desmame garantem que a transicdo ocorra sem a
ocorréncia do estresse do desmame, caracterizado pela queda de
imunidade e desaceleracdo do crescimento. Garantir um ambiente
funcional e uma microbiota estabelecida na fase jovem é o determinante
bioldgico para alcancar a idade ideal a primeira cobertura ou ao abate com

carcacas bem acabadas.
Aula 1.5: Salivacdo, Tamponamento e regulacdo do pH Ruminal

A saliva dos bovinos desempenha fun¢des essenciais que vao além da
lubrificacdo do bolo alimentar durante a apreensao e a mastigacao,
atuando como o principal agente tamponante da acidez ruminal. Os
bovinos adultos produzem grandes volumes de saliva diariamente, rica em
ions bicarbonato e fosfato, que neutralizam os acidos graxos volateis
gerados durante a fermentacdo microbiana e mantém o pH ruminal em
uma faixa fisiolégica ideal entre 6,0 e 6,8. O estimulo a salivacdo é
diretamente dependente do tempo de mastigacdo e ruminacédo, o qual é
governado pelo teor de fibra detergente em neutro efetiva presente na

dieta total calculada.
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A reducdo excessiva da fibra efetiva em dietas voltadas para alta producéo
resulta na queda na taxa de salivacdo por quilograma de matéria seca
consumida, precipitando a queda acentuada do pH ruminal para niveis
abaixo de 5,5. O ambiente acido compromete a populacdo de bactérias
celluliticas, reduz a digestibilidade da fibra e favorece a proliferacdo de
microrganismos produtores de acido latico, como o Streptococcus bovis.
O monitoramento rigoroso do tempo de ruminagao do rebanho, seja por
observacéao visual ou por sistemas de monitoramento eletrénico, constitui
uma ferramenta pratica fundamental para ajustar a inclusdo de fibra

estruturada ou para justificar o uso de tampdes sintéticos na ragao.
Modulo 2: Microbiologia e Ecologia Ruminal
Aula 2.1: Diversidade das Bactérias Fibroliticas e Amiloliticas

A populacdo bacteriana do rdmen é extremamente complexa e
especializada, variando em densidade e predominéancia de acordo com a
dieta fornecida ao hospedeiro. As bactérias fibroliticas, tais como
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens e Fibrobacter
succinogenes, sao responsaveis pela degradacdo da celulose e
hemicelulose, necessitando de um pH ruminal proximo a neutralidade e de
nitrogénio amoniacal para o seu crescimento eficiente. Por outro lado, as
bactérias amiloliticas, com destague para a Streptococcus bovis e
Succinimonas amylolytica, fermentam amido e acuUcares soluveis,
apresentando rapida taxa de multiplicacdo e tolerancia a ambientes com

menor valor de pH.

A oscilacdo na composicdo da dieta altera drasticamente o equilibrio
ecologico no ambiente ruminal, exigindo periodos de adaptacéo
adequados para que a populacdo microbiolégica se reestruture sem

causar disturbios na fermentac&o. O fornecimento abrupto de amido em
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altas quantidades provoca a explosdo populacional de bactérias
amiloliticas, resultando em acumulo acelerado de propionato e lactato que
as bactérias consumidoras de lactato, como a Megasphaera elsdenii, ndo
conseguem metabolizar em tempo habil. O consultor em nutricdo precisa
entender a ecologia bacteriana para planejar estratégias de transicao
alimentar progressiva, maximizando a eficiéncia digestiva sem

comprometer a estabilidade do ecossistema ruminal.

Aula 2.2: Protozoarios e Fungos Ruminais na Degradacao de Matrizes

Complexas

Os protozoéarios ciliados e os fungos anaerdbicos desempenham papéis
complementares cruciais no processo de degradacao do material vegetal
fiboroso e na regulacdo da fermentacdo no riamen. Os fungos ruminais
colonizam as estruturas lignificadas das plantas através do crescimento de
seus rizoides, promovendo a ruptura mecanica das paredes celulares
vegetais e facilitando o acesso subsequente das bactérias fibroliticas as
fracbes de celulose e hemicelulose. Os protozodrios, por sua vez,
representam expressiva parcela do bio-volume ruminal, sendo capazes de
engolfar granulos de amido e abrandar a velocidade de fermentacao desse
substrato, atuando como um mecanismo natural de prevengéo contra

oscilacdes bruscas de pH.

Apesar de seu papel estabilizador, a predacdo de bactérias pelos
protozoarios resulta na reciclagem interna de nitrogénio no ramen, o que
reduz a eficiéncia de sintese de proteina microbiana direcionada ao
intestino delgado. Em determinados cenarios de alta produtividade, a
desfaunacéo parcial ou total do ramen é estudada como alternativa para
aumentar o fluxo de proteina microbiana, embora em dietas com alto teor
de forragem os protozoarios e fungos sejam indispensaveis para manter a

digestibilidade da fibra. A preservacdo da biodiversidade funcional da
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microbiota garante a maxima extracéo de energia de alimentos volumosos
tropicais, comumente caracterizados por alto teor de parede celular

complexa.

Aula 2.3: Arqueas Metanogénicas e a Dinamica de Producédo de

Manganés e Gases

As arqueas metanogénicas sdo 0S microrganismos responsaveis pela
eliminacdo do excesso de hidrogénio metabdlico gerado durante os
processos de oxidac&do anaerdbica dos carboidratos no rimen. Através da
via da metanogénese, esses organismos reduzem o dioxido de carbono
utilizando o hidrogénio livre para formar o gas metano, o qual é
posteriormente liberado pelo animal por meio da eructacdo. Embora esse
mecanismo seja vital para manter baixa a pressao parcial de hidrogénio
no rimen e permitir a continuidade das reacfes de desidrogenacao
enziméatica, a producdo de metano representa uma perda de energia bruta

consumida pelo bovino que varia de dois a doze por cento.

A mitigacdo das emissGes de metano entérico tornou-se uma prioridade
técnica e econbmica, visando redirecionar a energia desperdicada na
forma de gés para o ganho de peso ou para a sintese de leite. Estratégias
nutricionais como a inclusdo de Oleos vegetais, aditivos quimicos
sintéticos, nitratos e compostos secundarios de plantas atuar de maneira
direta sobre a populacdo de arqueas ou indiretamente reduzindo os
microrganismos produtores de hidrogénio. O nutricionista moderno deve
avaliar o impacto ambiental e econémico de suplementos capazes de
manipular as vias metabdlicas gasosas sem comprometer 0 consumo

voluntéario ou a taxa de digestdo dos nutrientes estruturais.

Aula 2.4: Fatores que Afetam o Crescimento e a Sintese de Proteina

Microbiana
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A sintese de proteina microbiana é a principal fonte de aminoacidos para
0s bovinos, cobrindo entre cinquenta e noventa por cento das exigéncias
proteicas diarias de um ruminante em condi¢cdes normais de alimentacéo.
Para que o0s microrganismos ruminais maximizem sua taxa de
multiplicacdo e eficiéncia sintética, € indispensavel haver um sincronismo
perfeito no ambiente ruminal entre a disponibilidade de energia, derivada
da degradacéo de carboidratos, e 0 aporte de compostos nitrogenados,
como amonia, peptideos e aminoéacidos livres. Fatores como a taxa de
passagem da fase liquida, o pH ruminal, a concentracdo de minerais como
enxofre e fosforo, e a auséncia de substancias inibitorias influenciam

diretamente esse rendimento.

A falta de sincronia, caracterizada pelo excesso de aménia ruminal na
auséncia de esqueletos de carbono rapidamente fermentaveis, resulta no
desperdicio de nitrogénio, que €& absorvido pela parede ruminal e
convertido em ureia pelo figado, gerando gasto energético adicional para
a sua excrecdo. Por outro lado, a escassez de nitrogénio limita o
crescimento bacteriano mesmo na presenca de abundantes fontes
energéticas, reduzindo drasticamente a taxa de digestdo da matéria seca.
A adequada relacdo entre a proteina degradavel no rimen e os
carboidratos néo fibrosos € o pilar pratico para a formulacéo de dietas de

custo minimo com maxima eficiéncia de conversao alimentar.

Aula 2.5: Manipulag&o do Ecossistema Ruminal e Definicdo da Taxa

de Renovacao

A manipulacdo intencional da microbiota ruminal € uma estratégia
consagrada para melhorar a eficiéncia de utilizagdo dos alimentos e
prevenir enfermidades digestivas metabdlicas. Esta manipulacédo pode ser
alcancada por meio de alteracdes na composicao fisico-quimica da dieta,

alteracdo no tamanho de particula, uso de O6leos essenciais, extratos
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vegetais, leveduras vivas, culturas de leveduras e antibi6ticos ionéforos. O
objetivo priméario é selecionar populac¢des bacterianas com maior eficiéncia
energética, aumentando a proporcao de acido propidnico em relacédo ao
acido acético e butyrico e reduzindo as perdas por desaminagcdo e

metanogénese.

A taxa de renovagdo do ambiente ruminal, influenciada pela taxa de
diluicdo da fase liquida e do turnover de sélidos, determina o tempo médio
gue 0S microrganismos permanecem no sistema antes de serem lavados
para 0 omaso. Altas taxas de renovacdo estimulam uma populacéo
microbiana fisiologicamente mais jovem e energeticamente mais eficiente,
além de reduzir os custos de manutencdo da microbiota e aumentar a
eficiéncia do uso do ATP microbiano. Na pratica, o balanceamento do
consumo de matéria seca, a hidratacdo e a inclusdo de moduladores
ruminais permitem ao profissional controlar a ecologia do rumen,
convertendo insumos alimentares em ganho de desempenho de forma

previsivel e rentavel.
Mdédulo 3: Metabolismo de Carboidratos em Ruminantes
Aula 3.1: Biogquimica da Fermentacédo de Carboidratos Estruturais

Os carboidratos estruturais, representados primariamente pela celulose,
hemicelulose e pectina, constituem a fragdo fundamental da dieta de
bovinos mantidos em pastejo ou alimentados com volumosos
conservados. Os microrganismos ruminais secretam enzimas
extracelulares como celulases e xilanases que quebram as ligacdes
glicosidicas beta-um-quatro dessas matrizes complexas, liberando
monossacarideos tais como glicose, xilose e arabinose na solucéao
ruminal. Esses acucares sdo subsequentemente absorvidos pelas células

microbianas e metabolizados através da via glicolitica ou da via das
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pentoses fosfato para produzir acido piradvico, que € 0 precursor

intermediario na sintese dos acidos graxos volateis.

A taxa de degradacéo da fibra é influenciada pelo grau de lignificacdo da
parede celular vegetal, onde a lignina atua como uma barreira fisica
indigerivel que impede o acesso enzimatico dos microrganismos a
celulose e hemicelulose. Em pastagens tropicais maduras, a elevada
proporcao de lignina limita a disponibilidade de energia, resultando na
reducédo da digestibilidade aparente e no aumento da retencao do alimento
no ramen. O planejamento nutricional deve considerar a maturity do
material forrageiro e a inclusdo de enzimas exdégenas ou suplementos que
maximizem a atividade fibrolitica das bactérias ruminais, otimizando o

aproveitamento da biomassa disponivel.
Aula 3.2: Bioquimica da Fermentacdo do Amido e Acucares Soluveis

Os carboidratos néo estruturais, compreendendo o amido, a sacarose, a
frutose e a glicose, sdo caracterizados pela alta solubilidade e rapida taxa
de fermentacdo no ambiente ruminal. A degradacao enzimatica do amido
é realizada principalmente por alfa-amilases e glucosidases secretadas
por bactérias amiloliticas e protozoarios, resultando na rapida liberacao de
moléculas de glicose. Essa pronta disponibilidade de substrato energético
acelera drasticamente a producédo de piruvato e, consequentemente, a
taxa de sintese e acumulo de &cidos graxos volateis na fase liquida do
ramen, gerando elevado montante de ATP para 0 crescimento

microbioldgico.

A velocidade de fermentacdo varia significativamente dependendo da
fonte boténica e do processamento fisico ou térmico do gréo, no qual a
floculacdo e a ensilagem de grdo Umido aumentam a taxa de digestédo do

amido em comparacdo com o milho moido seco. A oferta desequilibrada
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de amido de alta degradabilidade pode ultrapassar a capacidade de
tamponamento ruminal, desviando a via fermentativa normal para a
sintese de &cido latico através da acdo acentuada da bactéria
Streptococcus bovis. O profissional de nutricdo deve monitorar o indice de
processamento dos graos e o nivel total de amido na matéria seca da dieta
para evitar picos fermentativos perigosos que desestabilizem a saude do

rebanho.

Aula 3.3: Vias de Producé&o e Absorcédo de Acetato, Propionato e

Butirato

Os acidos graxos volateis, representados principalmente pelos acidos
acético, propidnico e butirico, cobrem mais de setenta por cento de toda a
exigéncia energética didria de um bovino adulto. A propor¢cdo molar na
gual esses acidos sao produzidos no rumen depende diretamente do tipo
de substrato fermentado: dietas ricas em fibra favorecem uma relagéao
acetato para propionato superior a trés para um, enguanto dietas ricas em
concentrados reduzem essa relagcéo para niveis inferiores a dois para um.
O acetato e o butirato sdo os principais substratos para a lipogénese e
oxidacao energética celular, enquanto o propionato é o unico acido graxo
volatil capaz de atuar de forma quantitativamente expressiva como

precursor gliconeogénico no figado.

A absorcéo dos acidos graxos volateis ocorre através da parede ruminal
por difusdo simples na forma nao ionizada ou por transporte facilitado
trocado por ions bicarbonato, processo profundamente dependente do pH
do fluido ruminal e do gradiente de concentracdo. Durante a passagem do
acido butirico pela mucosa ruminal, a maior parte deste é metabolizada a
beta-hidroxibutirato, uma fonte de corpo cetdnico utilizada pelos tecidos
periféricos. O manejo adequado da relacdo acetato para propionato na

formulacéo de dietas possibilita ao nutricionista direcionar o metabolismo
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do animal tanto para a deposicdo de gordura corporal e acabamento de

carcaca quanto para a sintese de lactose e volume de leite produzido.

Aula 3.4: Gliconeogénese Hepatica e Suprimento Glucose-

Dependente

Ao contrario dos animais monogastricos, 0s bovinos absorvem
guantidades minimas de glicose diretamente no intestino delgado, uma
vez que a quase totalidade dos carboidratos ingeridos é fermentada pelos
microrganismos no rumen. Consequentemente, o bovino atua em um
estado de permanente gliconeogénese enddgena no figado para suprir as
demandas vitais de 6rgdos e tecidos glicose-dependentes, como o0
cérebro, as hemacias, o tecido nervoso, o feto em desenvolvimento e a
glandula maméria para a sintese da lactose. O &cido propiénico absorvido
no rimen € o principal substrato para essa via metabdlica, cobrindo de
cinquenta a mais de oitenta por cento de toda a glicose sintetizada de novo

no tecido hepatico.

Quando a oferta de propionato é insuficiente para suprir a demanda
metabdlica, o animal recorre ao uso de precursores secundarios, tais como
aminoacidos glicogénicos oriundos do catabolismo muscular, glicerol
proveniente da lipdlise do tecido adiposo e o lactato gerado no
metabolismo muscular ou absorvido no trato digestivo. A ineficiéncia no
aporte gliconeogénico em vacas de alta producao no inicio da lactagdo ou
em vacas de corte no terco final da gestacao resulta no desvio severo de
mobilizacdo de reservas corporais, elevando o0s niveis de acidos graxos
nao esterificados no sangue e predispondo os animais a disturbios

hepéticos e metabalicos graves.

Aula 3.5: Impactos do Processamento de Grédos na Degradabilidade
da Fibra e do Amido



fav ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

O processamento mecanico, térmico ou quimico dos gréos e forragens
altera significativamente a matriz fisico-quimica dos alimentos,
modificando a taxa e a extensdo da degradacdo dos carboidratos no
rumen. Métodos como a moagem fina, a peletizacdo, a extrusdo, a
floculacéo a vapor e a ensilagem de grédo umido quebram a matriz proteica
gue envolve os granulos de amido no endosperma do cereal, tornando-o0s
mais acessiveis ao ataque enzimatico das bactérias amiloliticas. No
entanto, o aumento drastico na velocidade de degradacdo do amido pode
diminuir o pH ruminal, o que inibe a atividade das enzimas fibroliticas e
reduz drasticamente a digestibilidade da fracao da fibra detergente em

neutro.

O balanco correto entre a taxa de digestdo dos carboidratos fermentaveis
e a manutencéo da integridade da fibra é crucial para evitar a depressao
da digestibilidade da forragem e otimizar o consumo total de energia. A
escolha do método de processamento deve considerar a viabilidade
econdmica do equipamento, o custo operacional e a estratégia de
arracoamento adotada na propriedade pecuéaria. O acompanhamento
continuo da densidade dos graos floculados, da granulometria média e da
resposta animal em ganho de peso diario permite aperfeicoar o uso dos
recursos energeéticos, garantindo alta eficiéncia alimentar sem provocar

distarbios metabdlicos ruminais.
Modulo 4: Metabolismo de Proteinas e Compostos Nitrogenados

Aula 4.1: Proteina Degradavel no Rumen versus Proteina N&o

Degradavel no Rumen

A fracéo proteica da dieta dos bovinos € conceitualmente dividida em duas
fragOes fundamentais de acordo com a sua dinamica no trato digestivo: a

proteina degradavel no rimen e a proteina ndo degradavel no raimen. A
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proteina degradavel no rimen € a fracdo solubilizada e hidrolisada pelas
enzimas proteoliticas microbianas no ramen, liberando peptideos,
aminoacidos e amoénia que sao utilizados para 0 crescimento e
proliferacdo dos proprios microrganismos ruminais. Por sua vez, a fracao
da proteina ndo degradavel no ramen escapa ilesa a fermentagao
microbial, passando diretamente para o abomaso e intestino delgado,

onde é submetida a digestao enzimatica endégena do animal hospedeiro.

A adequacdo precisa do aporte de cada uma dessas fracbes é
imprescindivel para formular dietas eficientes e biologicamente
equilibradas em sistemas de alta producdo. O excesso de proteina
degradavel no rimen resulta em um acumulo desnecessario de aménia no
fluido ruminal, que atinge a circulacdo sanguinea e exige dispéndio
metabdlico de energia pelo figado para a sua conversdo em ureia. Em
contrapartida, a deficiéncia dessa fracdo paralisa 0 crescimento
microbiano, reduzindo a digestdo dos carboidratos estruturais e a prépria
sintese de proteina microbiana. O balanco correto entre as fracfes
proteicas € o elemento determinante para maximizar o fluxo de

aminoacidos absorviveis no duodeno.

Aula 4.2: Dinamica do Nitrogénio Nao Proteico e a Reciclagem de

Ureia

Os compostos nitrogenados nao proteicos, tendo a ureia pecuaria como a
fonte mais comum e economicamente acessivel, sdo substancias que néao
contém ligacbes peptidicas, mas fornecem nitrogénio que € rapidamente
convertido em amoénia no ambiente ruminal pela acdo da enzima urease
microbiana. A utilizacdo eficiente do nitrogénio n&do proteico depende
estritamente da disponibilidade simultdnea de carboidratos rapidamente
fermentaveis no rimen, garantindo que o pico de liberacdo de amonia

coincida com a oferta de energia celular necessaria para a incorporagao
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do nitrogénio na biomassa microbiana. Se a velocidade de conversdo da
ureia em amoénia superar a capacidade de captacdo das bactérias, a

amoOnia em excesso sera absorvida pela parede do ramen.

O organismo bovino possui um eficiente mecanismo fisiolégico de
conservacao e reciclagem de nitrogénio por meio do ciclo da ureia entre o
figado, o sangue, a saliva e a parede ruminal. Quando a ingestdo de
proteina na dieta € reduzida, uma maior proporcao da ureia sintetizada no
figado é reciclada diretamente para o rimen através da saliva ou por
difusdo facilitada pela parede ruminal, permitindo a manutencdo da
populacdo microbiana mesmo em periodos de escassez alimentar. Na
pratica, 0 USO seguro e vantajoso da ureia exige adaptacdo prévia das
bactérias, homogeneizacdo perfeita na mistura da racdo e controle

rigoroso das doses fornecidas para evitar quadros letais de intoxicagao.

Aula 4.3: Perfil de Aminoacidos Absorviveis no Intestino e

Aminoacidos Limitantes

A nutricdo proteica moderna de ruminantes evoluiu do conceito de proteina
bruta total para o conceito de suprimento de aminoacidos metabdlicos ou
digestiveis no intestino delgado. O perfil de amino&cidos que chega ao
intestino € composto pela combinacdo da proteina microbiana sintetizada
no ramen, da proteina ndo degradavel no raimen oriunda dos ingredientes
da dieta e, em menor escala, da proteina enddégena. Para bovinos em
crescimento, engorda ou producédo de leite, a lisina e a metionina sao
amplamente reconhecidas como os dois primeiros aminoacidos limitantes
na maioria das dietas formuladas com base em volumosos tropicais e

concentrados contendo milho e farelo de soja.

A deficiéncia de um Uunico aminoacido essencial na digestibilidade

duodenal pode interromper todo o processo de sintese proteica nos
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tecidos corporais ou na glandula mamaria, limitando o desempenho
produtivo e resultando no desperdicio do excesso dos demais
aminoacidos absorvidos, os quais sdo desaminados para fins energéticos.
Para contornar este gargalo nutricional, a industria desenvolveu
aminoacidos protegidos da degradacdo ruminal, permitindo o
direcionamento especifico de metionina ou lisina sintéticas ao intestino. O
nutricionista deve utilizar sistemas computacionais atualizados para
modelar o perfil aminoacidico das dietas, reduzindo os custos de

alimentacao e a contaminagao ambiental por excrecédo de nitrogénio.

Aula 4.4: Avaliacédo da Eficiéncia do Uso do Nitrogénio e Excrecao de
Amonia

A eficiéncia do uso do nitrogénio na pecuaria de corte e leite é
historicamente baixa quando comparada a de ndo ruminantes, variando
entre quinze e trinta e cinco por cento do nitrogénio total consumido retido
no produto final como carne ou leite. O nitrogénio excretado pelos animais
ocorre principalmente por meio da urina, na forma de ureia, e por meio das
fezes, na forma de proteina microbiana ndo digerida e residuos de
nitrogénio endogeno ou alimentar indigerivel. A excrecdo urinaria de
nitrogénio esta diretamente correlacionada com a concentracdo de
nitrogénio ureico no sangue e no leite, servindo esses parametros como
excelentes bioindicadores praticos do balangco nutricional proteico do

rebanho.

O excesso de excrecado de nitrogénio representa um duplo prejuizo para a
atividade pecuaria: uma perda financeira direta pela queima ineficiente de
insumos proteicos de alto custo e um impacto ambiental severo por meio
da lixiviacdo de nitratos no solo e da volatilizagdo de amoénia e emisséo de
oxido nitroso para a atmosfera. A otimizacdo da eficiéncia de uso do

nitrogénio € obtida pelo ajuste fino da relacdo proteina degradavel para
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carboidratos solGveis no riamen, suplementacédo precisa de aminoacidos
essenciais protegidos e pelo fracionamento das dietas. O controle
sistematico dos niveis de nitrogénio ureico no leite ou plasma sanguineo

assegura correcdes rapidas nas formula¢cdes alimentares.

Aula 4.5: Métodos de Protecdo da Proteina contra a Degradacao

Ruminal

A protecdo da proteina contra a degradacdo microbiana excessiva no
ramen visa aumentar a fracdo de proteina ndo degradavel de alta
gualidade que chega ao intestino delgado para ser absorvida pelo animal.
Essa protecdo pode ser obtida por meio de métodos fisicos, tais como o
tratamento térmico por tostagem, extrusdo, secagem em tambor ou
peletizacdo em alta temperatura, os quais promovem rea¢cdes de Maillard
controladas que alteram a estrutura secundaria e terciaria das proteinas,

tornando-as menos suscetiveis a clivagem pelas proteases microbianas.

Outra forma de protecéao inclui tratamentos quimicos com compostos como
o formaldeido, taninos condensados ou ligantes especificos que formam
complexos reversiveis com as proteinas em pH neutro no rimen, mas que
se dissociam no ambiente acido do abomaso. O manejo inadequado na
intensidade do tratamento fisico ou quimico pode resultar em
superextracdo ou desnaturacao irreversivel das proteinas, tornando os
aminoacidos completamente indigeriveis também no intestino delgado e
inutilizando o insumo. O nutricionista deve exigir laudos laboratoriais da
digestibilidade intestinal do material tratado antes de incorpora-lo as dietas

do rebanho.
Modulo 5: Lipideos na Nutricdo de Ruminantes

Aula 5.1: Processo de Biohidrogenacdo Ruminal de Acidos Graxos

Incompletos
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Os lipideos consumidos pelos bovinos na forma de forragens frescas,
sementes de oleaginosas ou gorduras adicionadas entram no rumen
predominantemente como triacilgliceréis, galactolipideos e fosfolipideos
ricos em &cidos graxos insaturados como o acido oleico, linoleico e
linolénico. Logo apds o ingresso no ecossistema ruminal, as enzimas
lipases de origem bacteriana hidrolisam rapidamente as ligacdes éster,
liberando os acidos graxos livres na fase liquida. Como os acidos graxos
insaturados livres apresentam elevado efeito toxico e bactericida sobre a
membrana celular de microrganismos ruminais, principalmente as
bactérias fibroliticas, a microbiota utiliza a biohidrogenacdo como um

mecanismo de desintoxicacao.

O processo bioquimico da biohidrogenacdo consiste na saturacao
enzimatica progressiva das duplas ligacbes dos acidos graxos livres,
convertendo os acidos graxos insaturados em acido estearico, um acido
graxo totalmente saturado. Durante as etapas intermediarias da
biohidrogenacdo, sdo formados diversos isébmeros posicionais e
geomeétricos, destacando-se o acido linoleico conjugado, conhecido como
CLA. Modificagdes bruscas nas condigbes do ambiente ruminal, como
baixos valores de pH, alteram a flora bacteriana responsavel pelas vias
metabdlicas normais da biohidrogenacéo, resultando na formacéo de
isdmeros especificos que podem atravessar a parede intestinal e provocar

a severa depresséo da gordura do leite na glandula mamaria.

Aula 5.2: Impacto dos Lipideos na Digestibilidade da Fibra e

Microbiota Ruminal

A inclusdo de lipideos na dieta de ruminantes apresenta um limite
fisiolégico e microbiolégico bem definido, sendo recomendado que a
concentracao total de extrato etéreo ndo ultrapasse a faixa de seis a sete

por cento da matéria seca total da racdo. O excesso de lipideos livres na
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dieta, especialmente aqueles ricos em acidos graxos poli-insaturados de
rapida liberagdo no ramen, exerce um efeito de recobrimento fisico sobre
as particulas de fibra das plantas. Esse revestimento impede a aderéncia
mecanica das bactérias e fungos fibroliticos a parede celular vegetal,
resultando na queda drastica da digestibilidade da matéria seca e na

reducdo do consumo voluntario pelo animal.

Além do efeito barreira fisica, os acidos graxos insaturados livres exercem
um efeito detergente direto sobre a membrana celular das bactérias gram-
positivas, destruindo a populacdo de microrganismos encarregados de
quebrar a celulose e a hemicelulose. Para minimizar esse impacto sem
abdicar da elevada densidade energética fornecida pelas gorduras, 0s
técnicos utilizam fontes de lipideos com taxa de liberacéo lenta, tais como
sementes de algodao ou soja integral moida, ou fontes totalmente inertes
no ambiente ruminal. O monitoramento continuo do nivel de extrato etéreo

nas ragbes de bovinos de alto rendimento é vital para preservar a

fermentacédo da fibra e manter o transito digestivo saudavel.

Aula 5.3: Fontes de Gordura Inerte e Sabdes de Calcio de Acidos

Graxos

As gorduras inertes no rumen foram desenvolvidas pela industria de
nutricdo animal para permitir o aumento substancial da densidade
energética das dietas de bovinos sem causar prejuizos a populagao
microbiana ruminal ou a digestibilidade da fibra. A principal classe dessas
gorduras € composta pelos sabdes de céalcio de acidos graxos, resultantes
da reacao de saponificacdo de acidos graxos de 6leos vegetais ou gordura
animal com hidréxido de calcio. Esses sais insolUveis permanecem
guimicamente estaveis e inertes no pH neutro a ligeiramente &cido do
ramen, passando pela camara fermentativa sem interferir na ecologia

bacteriana.
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Ao atingirem o ambiente de pH extremamente acido do abomaso, as
ligagbes dos sais de célcio sdo totalmente dissociadas, liberando o calcio
e 0s acidos graxos livres para serem subsequentemente emulsificados
pela bile e absorvidos com alta digestibilidade no intestino delgado. Outra
alternativa de gordura inerte inclui os acidos graxos totalmente saturados
e fracionados, como o acido palmitico e o acido estearico purificados, cujo
alto ponto de fusdo impede sua dissolucdo no fluido ruminal. O
nutricionista deve analisar o perfil dos acidos graxos constituintes do
suplemento lipidico inerte para direcionar o produto ao objetivo produtivo
desejado, seja ele a producao de gordura no leite ou a deposicdo de

gordura intramuscular na carcaca.
Aula 5.4: Digestéo e Absorcédo de Lipideos no Intestino Delgado

Apoés passarem pelo complexo reticulo-ruminal e abomaso, os lipideos
chegam ao duodeno sob a forma de &cidos graxos livres totalmente
saturados ou em formato de isGmeros intermediarios associados ao
digesta e aos residuos microbianos. Diferente dos carnivoros e
monogastricos, 0s ruminantes recebem no intestino delgado uma mistura
lipidica muito pobre em monoglicerideos, que seriam os emulsificantes
naturais primarios. Para contornar essa particularidade fisioldgica, a bile
secretada pelo figado bovino contém substancias emulsificantes potentes
e elevada proporcao de lisofosfolipideos, que compensam a escassez de

monoglicerideos na formacéo das micelas mistas.

A absorcao dos acidos graxos ocorre na borda em escova das células do
epitélio intestinal, onde os lipideos séo incorporados e reesterificados em
triacilgliceréis dentro dos enterdcitos, formando os quilomicrons e as
lipoproteinas de densidade muito baixa. Essas lipoproteinas séo
subsequentemente secretadas na circulacdo linfatica do animal,

contornando a passagem inicial pelo figado e ingressando diretamente na
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circulacdo sistémica para o suprimento energético de tecidos periféricos,
glandula maméaria e adipocitos. Falhas no processo de emulsificacao
intestinal por deficiéncias na sintese de bile ou excesso de gordura néao
inerte podem causar esteatorreia e drastica reducdo na eficiéncia

energeética total da racao.

Aula 5.5: Alteracdo da Composicdo de Acidos Graxos da Carne e do

Leite

A manipulacdo nutricional da fracdo lipidica consumida pelos bovinos
possibilita modificar diretamente a composicéo do perfil de acidos graxos
presentes no leite e na gordura de cobertura e intramuscular das carcacas
bovinas. Através da utilizacdo de gorduras protegidas ricas em acidos
graxos insaturados das familias 8mega-trés e 6mega-seis, ou pelo uso de
estratégias de suplementacdo em pastejo com forrageiras de alta
qualidade, € possivel aumentar o teor de gorduras saudaveis nos produtos
finais destinados ao consumo humano. Este enriquecimento eleva as
concentracdes de &cido linoleico conjugado e reduz a proporcdo de
gorduras saturadas de cadeia curta e média associadas a problemas

cardiovasculares na saude humana.

No entanto, a incorporacdo excessiva de acidos graxos poli-insaturados
na gordura da carne bovina pode acelerar os processos de oxidacéo
lipidica pés-abate, alterando negativamente o sabor, a cor e a vida util de
prateleira da carne in natura resfriada. Na producao de leite, a mudanca
no perfil dos acidos graxos influencia diretamente a plasticidade da
manteiga e o rendimento de fabricacdo de queijos na industria de laticinios.
O consultor técnico deve balancear as exigéncias mercadoldgicas e
industriais com as capacidades metabdlicas do animal, implementando
planos de suplementacdo lipidica estratégicos para cada nicho de

mercado.
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Mdédulo 6: Macro e Microminerais na Saude e Producéao
Aula 6.1: Metabolismo, Absor¢cdo e Homeostase de Calcio e Fosforo

O calcio e o fosforo sdo macrominerais essenciais que atuam de forma
sinérgica e cuja homeostase € rigorosamente controlada pelo sistema
endocrino, desempenhando papéis estruturais na formacdo do tecido
0sseo e dental, bem como funcdes regulatdrias cruciais na contracao
muscular, transmissdo nervosa, integridade de membranas celulares e
transferéncia de energia na forma de adenosina trifosfato. A absorcéo do
calcio e do fésforo ocorre primordialmente no intestino delgado por meio
de transporte ativo regulado por horménios e por difusdo passiva
dependente da concentracdo metabdlica no quimo. A taxa de absorcédo é
influenciada diretamente pela relacdo célcio e fésforo na dieta, pela
solubilidade da fonte mineral e pela presenca do hormoénio paratormonio,

calcitonina e da forma ativa da vitamina D.

A quebra no equilibrio da relacdo entre célcio e fésforo, que deve ser
mantida idealmente entre uma escala de um e meio para um até dois para
um na racdo total, pode levar a graves disturbios &ésseos como
osteomalacia e raquitismo em animais jovens, além de formacdo de
calculos renais em machos mantidos com altos niveis de concentrado. O
excesso de fosforo na dieta reduz a absorcdo de calcio e eleva
substancialmente o custo do suplemento mineral, além de aumentar o
impacto ambiental pela excrecdo do excesso nas fezes. A avaliacéo
rigorosa dos teores minerais contidos nas forragens e a correta escolha
dos fosfatos bicalcicos e calcarios de alta biodisponibilidade garantem a
manutencao da integridade esquelética e do metabolismo energético do

rebanho.

Aula 6.2: Dindmica do Magnésio, Enxofre, Potassio, Sédio e Cloro
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O magnésio, o enxofre e os eletrolitos sodio, potassio e cloro
desempenham funcBes metabdlicas vitais na regulacdo da pressao
osmotica, equilibrio acido-base, conducdo de impulsos nervosos e na
sintese de proteina microbiana. O magnésio é um cofator enzimatico
indispensavel em reacdes metabodlicas que envolvem o transporte de
energia, e a sua absorcdo primaria ocorre através das paredes do rumen
por meio de um processo de transporte ativo que pode ser severamente
inibido por elevadas concentracdes de potassio na forragem. O enxofre é
componente obrigatério dos aminoacidos essenciais metionina e cisteina,
e sua presenca na propor¢ao correta com o nitrogénio na dieta é condicao
sine qua non para gque 0S microrganismos ruminais convertam nitrogénio

nao proteico em proteina bacteriana.

Os eletrdlitos sédio, potassio e cloro atuam diretamente na manutencao
da volemia, na homeostase hidrica e no funcionamento das bombas de
ions de todas as membranas celulares do organismo animal. O sodio é o
mineral mais deficiente nas pastagens tropicais brasileiras, e sua caréncia
reduz drasticamente o consumo voluntario de matéria seca e a producao
diaria de leite ou ganho de peso. A suplementacdo mineral didria com sal
comum de boa qualidade, associada a fontes de enxofre e magnésio
biodisponiveis, constitui a pratica de manejo de menor custo e maior

retorno econdmico na pecuaria nacional.

Aula 6.3: Importancia dos Microminerais: Zinco, Cobre, Cobalto,

Selénio, Manganés e lodo

Os microminerais, embora requeridos em quantidades extremamente
pequenas expressas em miligramas por quilograma de matéria seca, séo
cofatores essenciais para o funcionamento de centenas de sistemas
enzimaticos, além de desempenharem fungbes cruciais no sistema

imunologico, na reproducdo e no sistema endocrino dos bovinos. O
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cobalto é o precursor direto necessario para que 0S microrganismos
ruminais sintetizem a vitamina B12, essencial para o metabolismo da
gliconeogénese hepatica a partir do propionato. O cobre e 0 zinco
desempenham papéis decisivos na integridade dos tecidos epiteliais,
cicatrizacdo, saude do casco e protecdo antioxidante celular por meio do

complexo enzimatico superoxido dismutase.

O selénio atua em conjunto com a vitamina E como parte integrante da
glutationa peroxidase, protegendo as membranas celulares contra os
danos oxidativos provocados pelos radicais livres produzidos durante o
estresse metabadlico ou por processos inflamatorios. A caréncia severa de
cobre e cobalto resulta em quadros de anemia, despigmentacao dos pelos,
diarreias cronicas e refugagem generalizada dos animais suplementados
inadequadamente. O acompanhamento dos niveis de microminerais por
meio da amostragem periodica de solo, forragens e bidpsias teciduais
permite ao profissional projetar pacotes de suplementacdo mineral

especificos para corrigir deficiéncias regionais caracteristicas.

Aula 6.4: Interacdes Antagdnicas entre Minerais e Biodisponibilidade

das Fontes

A suplementacéo mineral eficiente requer o conhecimento das complexas
interacbes antagOnicas que ocorrem durante o processo de digestao e
absorcao, onde a presenca excessiva de um elemento mineral pode inibir
acentuadamente a absorcdo e utilizagcdo de outro. O antagonismo mais
bem documentado na pecuéria envolve o complexo molibdénio, enxofre e
ferro, os quais se ligam no ambiente ruminal para formar compostos
insoluveis conhecidos como tiomolibdatos. Esses tiomolibdatos ligam-se
irreversivelmente ao cobre no trato digestivo e na circulacdo sanguinea,
induzindo uma deficiéncia secundaria severa de cobre, mesmo quando a

dieta contém teores teoricamente adequados do mineral.
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Outro antagonismo classico envolve os altos teores de ferro ou magnésio
interferindo negativamente na retencéo de zinco e manganés ao longo da
mucosa intestinal. A biodisponibilidade das fontes minerais utilizadas na
formulacé&o dos suplementos varia amplamente; fontes inorganicas como
oxidos apresentam baixissima solubilidade e absorcdo em comparacao
com sulfatos e cloretos. O nutricionista deve estar atento ao tipo de
matérias-primas descritas nos rétulos comerciais, priorizando fontes
minerais de elevada absorcdo metabdlica para evitar falhas nutricionais na

producao pecuaria.

Aula 6.5: Minerais Organicos ou Quelatados: Aplicacbes e

Resultados Praticos

Os minerais organicos ou quelatados s&o compostos resultantes da
ligacdo covalente de um ion mineral inorganico a uma molécula organica
carreadora, geralmente um aminoacido, peptideo ou complexo de
leveduras. Esta estrutura molecular protege o ion mineral contra reacdes
antagonicas indesejadas e formacao de complexos insolUveis no ambiente
ruminal, permitindo que o mineral seja transportado até o intestino delgado
intacto. A absorcao intestinal dos minerais quelatados utiliza as vias de
transporte ativas destinadas aos aminoacidos ou peptideos, apresentando
eficiéncia de absorcao significativamente superior a das fontes inorganicas

convencionais.

A aplicacao pratica dos minerais organicos é altamente recomendada em
fases criticas de elevado estresse metabolico ou exigéncia imunologica,
tais como na transicdo do pré-parto, na recepcdo de animais em
confinamento, em protocolos de inseminacgao artificial em tempo fixo e no
preparo de animais de exposi¢cao. O uso focado de zinco, cobre, selénio e
cromo organicos demonstra resultados consistentes no aumento das taxas

de prenhez, reducdo na contagem de células somaticas no leite,
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aceleracdo da cicatrizacdo e fortalecimento do sistema imunoldgico.
Embora o custo por quilograma do mineral organico seja mais elevado, o

retorno sobre o investimento é viabilizado pelo aumento da eficiéncia

produtiva e sanidade do rebanho.
Moédulo 7: Vitaminas na Nutricdo de Bovinos

Aula 7.1: Vitaminas Lipossoluveis (A, D, E e K): Funcdes, Sintomas

de Deficiéncia e Requerimentos

As vitaminas lipossoluveis A, D, E e K sdo micronutrientes organicos
indispensaveis para a manutencdo dos processos fisioldgicos,
imunologicos e estruturais dos bovinos. A vitamina A, derivada dos beta-
carotenos abundantes em forragens verdes e frescas, é vital para a visao,
integridade das mucosas e reproducéo; sua deficiéncia leva a problemas
de cegueira noturna, retencdo de placenta e alteracdo nos tecidos
epiteliais. A vitamina D regula diretamente o metabolismo do célcio e do
fésforo e a mineralizacdo 0ssea, podendo ser sintetizada na pele sob a
acao dos raios solares ultravioleta, tornando os casos de deficiéncia raros

em sistemas de pastejo tropical.

A vitamina E atua como o principal antioxidante lipossolluvel nas
membranas celulares, exercendo protecao contra danos causados pelos
radicais livres e atuando em sinergia com o selénio para manter a resposta
imune adequada contra patdgenos. A vitamina K atua como fator essencial
na cascata de coagulacdo sanguinea e € sintetizada em abundancia pelos
microrganismos no rumen, tornando a suplementacdo externa
desnecessaria na maioria esmagadora dos cenarios. Durante periodos
prolongados de seca, com o consumo exclusivo de forragens secas e

degradadas pobres em carotenoides e tocoferéis, torna-se obrigatéria a
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suplementacéo injetavel ou oral das vitaminas A e E para conter quedas

na fertilidade e imunidade.

Aula 7.2: Sintese de Vitaminas do Complexo B pela Microbiota

Ruminal

A populacdo microbiana residente no complexo reticulo-ruminal possui a
capacidade metabdlica de sintetizar todas as vitaminas hidrossolluveis do
complexo B, tais como tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina, acido folico,
biotina e cobalamina. Essa capacidade de sintese enddégena atende
plenamente as exigéncias nutricionais diarias dos bovinos adultos em
condi¢cdes normais de nutricdo e saude digestiva, dispensando a inclusao
continua dessas vitaminas na racdo. A taxa de sintese microbiana de
vitaminas do complexo B depende fundamentalmente da composi¢cdo do
substrato alimentar e do aporte adequado de precursores, como O

elemento cobalto para a sintese de cobalamina.

Entretanto, alteracdes drasticas na microbiota ruminal provocadas por
quadros severos de acidose ruminal ou pela presenca de substancias
analogas podem paralisar a sintese microbiana dessas vitaminas ou
estimular a proliferacdo de bactérias produtoras de enzimas como a
thiaminase. A destruicdo da tiamina no ramen leva a deficiéncia aguda
dessa vitamina, desencadeando a sindrome neuroldgica conhecida como
polioencefalomalacia. O especialista deve diagnosticar rapidamente o0s
sinais clinicos de fraqueza, cegueira aparente e andar cambaleante para
aplicar tratamento imediato com tiamina injetavel e restabelecer a

estabilidade fermentativa ruminal do animal afetado.

Aula 7.3: Suplementacdo de Niacina, Cholina e Biotina para Alto

Desempenho
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Apesar da sintese microbiana de vitaminas do complexo B cobrir as
exigéncias basais dos bovinos, animais de altissimo potencial genético
submetidos a elevado estresse produtivo podem se beneficiar da
suplementacdo estratégica de vitaminas especificas. A niacina
suplementada no periodo de transicao de vacas leiteiras atua na regulacao
da lipdlise no tecido adiposo, reduzindo as concentracfes plasmaticas de
acidos graxos nao esterificados e minimizando a incidéncia de esteatose
hepatica e cetose. A colina na forma protegida da degradacdo ruminal
melhora a capacidade de exportacdo de lipideos pelo figado através da

sintese de lipoproteinas de densidade muito baixa.

A biotina suplementada de forma continua desempenha um papel chave
na sintese da queratina, promovendo a diferenciacéo celular e a dureza
estrutural do tecido do casco dos animais. A inclusdo diaria de biotina na
racao de vacas confina das reduz significativamente a incidéncia de lesdes
de sola, ulceras e doenca da linha branca, que causam claudicacfes
dolorosas e severo prejuizo financeiro. A analise de custo-beneficio da
adicao dessas vitaminas deve ser realizada individualmente para cada
rebanho, considerando o valor do produto, os custos médicos

economizados e 0 aumento efetivo no desempenho produtivo obtido.

Aula 7.4: Estabilidade das Vitaminas nos Premix e na Armazenagem

das Racdes

As vitaminas sdo moléculas organicamente complexas e sensiveis que
sofrem severa degradacdo quando expostas a fatores ambientais como
oxigénio, luz solar, umidade, calor extremo e contato direto com minerais
inorganicos pro-oxidantes. Nos premix vitaminicos e minerais, a presenca
de sulfatos e oxidos de ferro ou cobre acelera a oxidacdo das vitaminas
lipossoluveis, reduzindo drasticamente sua bioatividade e vida Gtil ao longo

do tempo de estocagem. Para contornar essa instabilidade quimica, as
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indUstrias de  nutricdo  utilizam  processos tecnoldgicos de
microencapsulamento e adicdo de antioxidantes sintéticos como o

etoxiquim ou BHT nas formulagdes.

A estocagem inadequada de ragdes e suplementos em galpdes quentes,
umidos ou sob exposicao solar direta precipita a perda rapida dos teores
vitaminicos declarados nos rétulos comerciais. O manejo operacional na
propriedade deve priorizar o controle de estoque no modelo de giro rapido,
garantindo que os sacos de suplemento sejam consumidos dentro do
prazo de validade estipulado pelo fabricante. A garantia do aporte
vitaminico adequado depende diretamente de cuidados rigorosos que vao
desde o processo de fabricacdo do premix até o momento do fornecimento

do alimento no cocho dos bovinos.

Aula 7.5: Interagdo de Vitaminas com o Sistema Imune e Saude

Animal

O estado nutricional vitaminico dos bovinos influencia diretamente a
capacidade de resposta e a eficdcia do sistema imunolégico nato e
adaptativo contra enfermidades infecciosas e parasitarias. As vitaminas A
e E, atuando em conjunto com minerais trago como o selénio e o zinco,
mantém a integridade funcional das barreira mucosas e aumentam a
capacidade fagocitocitaria e bactericida dos neutrofilos e macréfagos. Em
periodos de estresse acentuado, como o desmame, a vacinagao, 0
transporte e a entrada no confinamento, os niveis plasmaticos dessas
vitaminas sofrem reducgOes drasticas devido ao aumento do consumo

oxidativo tecidual.

A aplicacdo preventiva de complexos vitaminicos e minerais injetaveis
antes de eventos estressantes atua como uma ferramenta nutricional

eficiente para mitigar a queda da imunidade e diminuir os picos de
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morbidade por doencas respiratérias bovinas. Animais suplementados
adequadamente apresentam melhor resposta vacinal, menor necessidade
de tratamentos antimicrobianos e retorno mais rapido ao consumo normal
de matéria seca. A integracdo do programa nutricional vitaminico com o
protocolo sanitario preventivo da propriedade € uma estratégia rentavel

para assegurar a sustentabilidade e a produtividade do rebanho.
Mdédulo 8: Exigéncias Nutricionais e Tabelas de Exigéncias

Aula 8.1: Sistemas Internacional de Exigéncias Nutricionais (BR-
CORTE, NASEM, AFRC)

A formulacdo precisa de ragdes para bovinos apoia-se em sistemas
internacionais de exigéncias nutricionais desenvolvidos por centros de
pesquisa globais que modelam matematicamente as necessidades dos
animais. O NASEM, antigo NRC americano, é o sistema mais amplamente
difundido no mundo, fornecendo equacdes detalhadas para predicéo de
consumo de matéria seca, exigéncias de energia e proteina para gado de
corte e leite. Na Europa, o AFRC britanico e o INRA francés utilizam
metodologias proprias para mensurar a energia liquida e a eficiéncia do
uso de aminoacidos com base nas caracteristicas das forragens de clima

temperado.

No Brasil, o sistema BR-CORTE, desenvolvido pela Universidade Federal
de Vicosa, representa o avango mais importante na nutricdo de bovinos
zebuinos e seus cruzamentos mantidos em condi¢fes tropicais. O BR-
CORTE ajusta os parametros de mantensa, ganho de peso, composi¢cao
corporal e eficiéncia de utilizacdo de nutrientes para a realidade biologica
e climatica da pecuéria zebuina nacional. O profissional do setor deve

dominar a interpretacdo dos conceitos desses diferentes sistemas de
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calculo, adaptando as equacdes tedricas de consumo e exigéncia as

particularidades locais de manejo e genética do rebanho assistido.

Aula 8.2: Determinantes das Exigéncias de Mantenca, Ganho de

Peso, Gestacao e Lactacao

As exigéncias nutricionais totais de um bovino representam o somatério
das suas necessidades fisiologicas de mantenca acrescidas das
demandas especificas para func¢des produtivas como crescimento,
engorda, gestacdo e lactacdo. A exigéncia de mantenca compreende a
guantidade de energia e proteina necessarias para manter o animal em
equilibrio neutro, sem ganho ou perda de peso, cobrindo o trabalho
cardiaco, respiratorio, turnover celular e regulacéo térmica. Fatores como
peso vivo corporal, raca, sexo, idade, temperatura ambiente e atividade
fisica em pastejo alteram significativamente 0s custos energéticos de

mantencga do individuo.

As exigéncias para o0 ganho de peso dependem diretamente da
composicdo do ganho, no qual animais jovens depositam
predominantemente proteina e agua, exigindo menos energia por
quilograma de ganho do que animais adultos em fase de terminacéo, cujo
ganho é predominantemente composto por tecido adiposo de alta
densidade cal6rica. Na gestacao, os requerimentos nutricionais aumentam
exponencialmente no ultimo terco gestacional devido ao rapido
crescimento do feto e anexos fetais. Na lactacdo, a exigéncia é
determinada pelo volume de leite produzido e suas concentracfes de
gordura e proteina, exigindo aportes altissimos de nutrientes para evitar o

balanco energético negativo severo.

Aula 8.3: Predicdo e Fatores que Afetam o Consumo Voluntario de

Matéria Seca
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O consumo voluntario de matéria seca € o fator primordial que determina
a quantidade total de nutrientes ingeridos por um bovino, estabelecendo o
teto produtivo do animal em qualquer sistema de producéo. A regulacéo
do consumo envolve mecanismos fisicos de distenséo reticulo-ruminal,
nos quais o teor e a degradabilidade da fibra limitam a passagem do
alimento, e mecanismos quimiostaticos metabdlicos, onde o acumulo de
propionato e metabdlitos no figado sinaliza ao cérebro a saciedade do
animal. Outros fatores intervenientes incluem o peso corporal, o estagio
de lactacao, a condicao corporal, o estresse térmico, o espaco de cocho e

a palatabilidade dos insumos.

A ocorréncia de erros na estimativa do consumo voluntario invalida
completamente a formulacao de qualquer dieta, pois se o consumo real for
menor do que 0 previsto, 0 animal passara por um déficit nutricional
involuntario. Por outro lado, se o consumo for subestimado, havera
desperdicio econémico por excesso de nutrientes fornecidos na racdo. O
monitoramento pratico diario da leitura de cocho e das sobras nos
sistemas intensivos e semi-intensivos permite calibrar constantemente os
modelos mateméticos de predicdo de consumo, assegurando o

fornecimento preciso das metas nutricionais estabelecidas.
Aula 8.4: Balanco de Energia Liquida: Mantenca, Ganho e Lactacéo

O sistema de energia liquida é a ferramenta mais precisa para avaliar o
valor energético real das dietas, pois desconta da energia bruta do
alimento todas as perdas inevitaveis ocorridas nas fezes, urina, gases da
fermentacédo ruminal e na forma de incremento cal6rico produzido durante
0 processo de digestdo e metabolismo. A energia liquida remanescente é
entdo fracionada nas eficiéncias parciais de utilizacdo para mantensa,
ganho de peso corporal ou sintese de leite. A eficiéncia com que a energia

metabolizavel é convertida em energia liquida de mantenca é maior do que
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para o ganho de peso, variando conforme a qualidade e a proporcéao de

concentrado na dieta.

A utilizacdo do sistema de energia liquida previne equivocos graves
cometidos pelo uso do parametro antigo de nutrientes digestiveis totais, o
qual tende a superestimar o valor energético real de alimentos volumosos
de baixa qualidade e subestimar o valor de alimentos concentrados ricos
em lipideos ou amido. Ao calcular a ragdo com base na energia liquida de
mantensa e ganho, o nutricionista projeta com elevada precisao o ganho
de peso diario esperado do rebanho em confinamento ou a producéo de
leite diaria. A calibracdo diaria desse balanco energético garante a

maximizagao da eficiéncia de conversao alimentar do rebanho.

Aula 8.5: Interpretacéo e Ajustes de Tabelas de Formulacéo na Pratica

de Campo

A aplicacdo pratica das tabelas e softwares de formulag&o nutricional exige
do técnico muito mais do que a simples alimentacdo de dados em
programas computacionais; exige a capacidade critica de interpretar os
resultados e realizar ajustes finos no campo. As diretrizes fornecidas pelos
sistemas de exigéncias sdo baseadas em médias populacionais obtidas
sob condicdes experimentais controladas, as quais frequentemente
divergem do ambiente operacional de uma propriedade pecuaria
comercial. Variaveis ndo mensuradas pelos softwares, tais como lama no
curral, longas distancias até a agua, estresse térmico por radiacao direta
e variagbes na qualidade do volumoso, alteram sensivelmente as

exigéncias reais do rebanho.

O profissional deve realizar a leitura continua dos bioindicadores de
desempenho e saude, tais como o escore de condicdo corporal, a

consisténcia das fezes, o enchemento de rimen, a taxa de ruminacéo e o
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ganho de peso ou producéo de leite real. Caso o desempenho verificado
no campo seja divergente do previsto pelo software de formulacdo, cabe
ao nutricionista investigar as causas fisicas, operacionais ou metabdlicas
e recalibrar a dieta oferecida aos animais. O dominio pratico do ajuste de
dietas transforma tabelas tedricas em ferramentas de alta rentabilidade

financeira no campo.
Médulo 9: Alimentos Volumosos e Conservacao de Forragens

Aula 9.1: Gramineas e Leguminosas Tropicais: Composicao e Valor

Nutritivo

As gramineas tropicais das espécies Urochloa, Panicum e Pennisetum
representam a base da alimentacdo da pecuéaria bovina no Brasil,
oferecendo alta capacidade de producao de biomassa por hectare durante
o periodo chuvoso do ano. A composicdo bromatoldgica dessas plantas
varia amplamente ao longo de seu ciclo vegetativo, apresentando
elevados teores de proteina bruta, carboidratos solaveis e alta
digestibilidade da matéria seca na fase jovem, seguidos por uma rapida
gueda no valor nutricional e aumento da lignificacdo com o avanco da
maturidade da planta. As leguminosas tropicais, como Stylosanthes,
Cajanus cajan e Leucaena, destacam-se pelos teores superiores de
proteina e menor taxa de declinio na qualidade nutricional durante a

maturidade.

O principal desafio no uso das gramineas tropicais reside na sua elevada
proporcao de parede celular e menor concentracéo de carboidratos néao
estruturais em comparagcdo com as gramineas de clima temperado. O
manejo inadequado da altura de pastejo resulta no acumulo de colmos
indigeriveis e material senescente na base do dossel forrageiro,

restringindo a capacidade de ingestdo dos animais e derrubando o ganho
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de peso diario. O conhecimento aprofundado da curva de crescimento
vegetal e da dinamica das fragOes de fibra permite ao especialista definir
o ponto ideal de colheita ou pastejo, maximizando o rendimento proteico e

energético por area.
Aula 9.2: Microbiologia e Bioquimica do Processo de Ensilagem

A ensilagem é um método de conservacéo de forragens umidas baseado
na fermentacéo latica anaerdbica de carboidratos soluveis contidos no
material vegetal colhido. O processo inicia-se com a fase aerdbica de
respiracao celular do tecido vegetal, a qual deve ser extremamente curta
e interrompida rapidamente por meio da compactacéo eficiente do material
dentro do silo para expulsar todo o ar aprisionado. A auséncia de oxigénio
possibilita a proliferacdo de bactérias laticas nativas ou inoculadas, que
convertem 0s acucares simples do material em acido latico, promovendo
a queda rapida do pH do ambiente armazenado para valores entre trés e

meio e quatro e dois.

A acidificacdo rapida e intensa da massa ensilada inibe a atividade de
bactérias deterioradoras, como clostrideos e enterobactérias, que
metabolizam proteinas e acuUcares produzindo acido butirico, aménia e
substancias toxicas de odor desagradavel. Erros operacionais no
momento do fechamento do silo, como taxa de compactacao insuficiente
ou tamanho de particula excessivamente longo, resultam no
prolongamento da fase aerdbica, favorecendo o crescimento de leveduras
e fungos filamentosos que deterioram o valor nutricional da silagem. O
acompanhamento dos parametros de temperatura, pH, perfil de acidos
organicos e matéria seca garante a producdo de silagens de altissima

estabilidade aerbbica e excelente aceitabilidade pelos animais.
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Aula 9.3: Producdo de Feno e Pré-Secado: Perdas, Qualidade e

Estratégias

A fenacdo e a producdo de pré-secado sdo processos de conservagao
forrageira focados na desidratacdo do material vegetal para interromper a
atividade enzimatica da planta e o desenvolvimento de microrganismos
decompositores. A fenacao visa reduzir a umidade da forragem para niveis
inferiores a quinze por cento por meio do secamento solar no campo,
permitindo o armazenamento seguro em fardos sob abrigo da chuva. A
producdo de pré-secado combina a desidratacdo parcial no campo até
atingir cerca de cinquenta por cento de matéria seca com a subsequente
plastificacdo hermética do fardo para induzir uma fermentacdo latica

controlada.

As perdas operacionais na fenacao podem ser expressivas se o material
sofrer respiracao prolongada por falta de insolacédo ou se houver perda
mecanica excessiva de folhas, que representam a fracdo mais rica em
proteina e minerais da planta. No pré-secado, a vedacao deficiente do
filme plastico permite a entrada pontual de oxigénio, favorecendo o
surgimento de bolores produtores de micotoxinas extremamente nocivas
a saude bovina. A selecéo rigorosa das espécies forrageiras com caules
finos e o0 uso correto dos equipamentos de corte, acondicionamento e
embalagem garantem a producéo de volumosos conservados de altissimo

valor proteico e energético para suprir o periodo de escassez alimentar.
Aula 9.4: Subprodutos Agricolas e Industriais no Aporte Volumoso

A utilizacdo de subprodutos agricolas e residuos agroindustriais como
substitutos parciais ou totais dos volumosos tradicionais representa uma
estratégia eficiente para reduzir custos com alimentacdo e viabilizar

confinamentos em regides estratégicas. Insumos como a bagaco de cana-



fav ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

de-acucar in natura ou hidrolisado, a casca de algodao, a palha de milho
e os residuos do processamento de frutas citricas apresentam alta
disponibilidade e valores competitivos em diversas regides do pais. O valor
nutricional desses subprodutos varia enormemente, abrangendo desde
materiais com fibra de altissima indigeribilidade e nula proteina até

insumos com teor intermediario de energia e excelente efetividade fisica.

O uso do bagaco de cana-de-acgucar in natura, por exemplo, exige a adi¢ao
de fontes concentradas de energia e nitrogénio nao proteico para
compensar sua baixissima digestibilidade e auséncia de proteina ativa. A
casca de algodéao destaca-se como um excelente volumoso alternativo por
combinar uma fracdo de fibra com boa efetividade fisica e alta
aceitabilidade, apresentando menor risco de induzir acidose do que racdes
com elevado teor de grdos. O nutricionista deve realizar a andlise
bromatolégica laboratorial frequente desses materiais ndo convencionais
para ajustar rigorosamente os niveis de incluséo, evitando surpresas no

desempenho do rebanho por variacdes na qualidade do produto entregue.

Aula 9.5: Controle de Qualidade e Avaliacdo Bromatoldgica de

Volumosos

O controle de qualidade dos alimentos volumosos é o ponto de partida
obrigatério para qualquer programa de nutricdo de precisdo em
bovinocultura. A amostragem representativa das forragens, silagens e
fenos deve seguir protocolos rigorosos de amostragem para garantir que
a aliquota enviada ao laboratorio reflita fielmente o lote real armazenado
na propriedade. As analises bromatolégicas convencionais incluem a
determinacéo dos teores de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo,
matéria mineral e as fracdes de fibra detergente em neutro e fibra
detergente em acido, essenciais para estimar a digestibilidade da fibra e a

densidade energética da forragem.
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O avanco das metodologias analiticas por espectroscopia de refletancia
no infravermelho proximo permite a obtencao rapida de laudos completos
contendo a cinética de degradacdo da fibra, os teores de lignina e a
digestibilidade da fibra em trinta ou quarenta e oito horas de incubacédo. A
interpretacdo desses dados possibilita ao nutricionista identificar
alteracbes na fermentacdo das silagens, como teores elevados de
nitrogénio amoniacal ou &cido butirico, ajustando imediatamente a
guantidade e o tipo de volumoso fornecido na mistura total. O rigor no
controle bromatolégico evita a subnutricdo do rebanho e assegura a

maxima margem financeira da atividade.
Modulo 10: Concentrados e Aditivos Nutricionais

Aula 10.1: Concentrados Energéticos: Milho, Sorgo, Polpa Citrica e

Farelo de Arroz

Os alimentos concentrados energéticos sdo insumos caracterizados por
apresentarem teores de proteina bruta inferiores a vinte por cento e altas
concentracdes de energia digestivel na forma de amido, aclUcares ou
pectina. O milho moido € o ingrediente energético padrdo da pecuaria,
fornecendo amido de excelente digestibilidade, embora sua substituicéo
por sorgo moido seja frequente por razdes de viabilidade econémica
regional. O sorgo possui um teor energético ligeiramente inferior e
presenca variavel de taninos que podem ligar-se as proteinas e reduzir a

digestibilidade intestinal se o grédo néo for adequadamente processado.

A polpa citrica e o farelo de arroz sédo alternativas energéticas néao
amilaceas de grande valor na formulacdo de dietas para ruminantes. A
polpa citrica é extremamente rica em pectina, um carboidrato néo
estrutural de fermentacao ruminal rapida, mas que néo produz acido latico

nem despenca o pH ruminal, funcionando como um excelente
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estabilizador da fermentacdo em rac6es com alta densidade caldrica. O
farelo de arroz integral oferece uma combinagcdo vantajosa de amido,
proteina e alto teor de lipideos, embora exija cuidados severos com o
tempo de armazenamento devido a rapida rancificacdo da sua fracéo
gordurosa. A diversificacdo das fontes energéticas otimiza os custos e

estabiliza o ambiente fermentativo do rimen.

Aula 10.2: Concentrados Proteicos: Farelo de Soja, Farelo de Algodao
e DDGS

Os concentrados proteicos sao insumos contendo teor igual ou superior a
vinte por cento de proteina bruta na matéria seca, desempenhando papel
crucial no suprimento de aminoacidos para 0s microrganismos e para o
animal hospedeiro. O farelo de soja € o ingrediente proteico de referéncia
mundial devido ao seu excelente perfil de aminoacidos essenciais, alta
palatabilidade e elevada digestibilidade intestinal da proteina. O farelo de
algodao apresenta teores de proteina variaveis e presenca apreciavel de
fibra de boa qualidade, porém sua inclusdo exige atencdo aos teores de
gossipol livre, um composto polifendlico que pode causar efeitos tdéxicos

em machos reprodutores e jovens.

Os graos secos de destilaria com solaveis, conhecidos pela sigla DDGS
provenientes da fabricacdo de etanol de milho, ganharam enorme
relevancia técnica e comercial na nutricdo de bovinos. O DDGS é um
ingrediente diferenciado por apresentar altos teores de proteina bruta, fibra
detergente em neutro de altissima digestibilidade e teores significativos de
lipideos, com a vantagem de ser isento de amido, o qual é totalmente
consumido no processo de fermentacdo alcodlica industrial. A
incorporacado estratégica de DDGS nas dietas reduz o risco de acidose
ruminal e fornece uma excelente fonte de proteina ndo degradavel no

ramen para bovinos de alto rendimento.
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Aula 10.3: Aditivos Antibioticos Ilon6foros e Non-lonéforos:

Mecanismos e Uso

Os aditivos modulares da fermentacdo ruminal sdo substéancias incluidas
nas dietas em quantidades reduzidas com o objetivo de alterar
seletivamente a populacdo microbiana, melhorando a eficiéncia de
utiizacdo da energia e do nitrogénio. Os antibidticos ionoforos,
representados pela monensina sédica, lasalocida e salinomicina, atuam
modificando a permeabilidade da membrana celular de bactérias gram-
positivas sem parede celular externa espessa. Ao alterar o transporte de
ions hidrogénio e sodio através das membranas das bactérias gram-
positivas, os ionéforos reduzem a populacdo de bactérias produtoras de
lactato, acetato, hidrogénio e metano, favorecendo as bactérias gram-

negativas produtoras de propionato.

Entre os aditivos n&o ionéforos, a virginiamicina e a flavomicina destacam-
se como antibiéticos modificadores da sintese proteica bacteriana que
atuam estabilizando o pH ruminal e controlando surtos de acidose,
principalmente em dietas com uso massivo de carboidratos soluveis. O
uso desses aditivos resulta no aumento consistente do ganho de peso
diario, na reducdo da ingestdo de matéria seca sem perda de
desempenho, no aumento do aporte de propionato e na prevencao efetiva
da acidose metabdlica e do timpanismo. O nutricionista deve respeitar
rigorosamente as dosagens recomendadas pelos fabricantes e cumprir as
regulamentacfes sanitarias para evitar residuos indesejados e assegurar

a sustentabilidade da tecnologia.
Aula 10.4: Oleos Essenciais, Extratos Vegetais e Tampdes Sintéticos

A busca por alternativas naturais aos antibiéticos promovida por exijéncias

de mercados consumidores impulsionou o desenvolvimento e a adoc¢ao de
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Oleos essenciais e extratos vegetais na nutricdo bovina. Compostos
secundarios de plantas como o timol, carvacrol, eugenol e cinamaldeido
possuem comprovada acdo antimicrobiana seletiva, atuando na
desrupcdo da membrana celular bacteriana e inibindo bactérias hiper-
produtoras de amdnia no rumen. Esses 0leos essenciais e extratos
vegetais modulam as vias fermentativas, aumentando a proporcédo de
propionato, reduzindo as emissdes de metano e melhorando a retencao

de nitrogénio pelos animais de maneira natural.

Os tampdes e alcalinizantes sintéticos, como o bicarbonato de sédio, o
sesquicarbonato de sédio e o 6xido de magnésio, sdo aditivos quimicos
utilizados para neutralizar o excesso de acidos organicos no fluido ruminal.
O bicarbonato de sddio atua fornecendo ions tampao idénticos aos da
saliva bovina, elevando rapidamente o pH ruminal em dietas ricas em
amido, enquanto o 6xido de magnésio possui acao alcalinizante mais lenta
e prolongada. A combinacao sinérgica de tampdes com 0is essenciais ou
leveduras vivas assegura um ambiente estavel e seguro para a digestao
da fibra em animais submetidos a regimes de altissimo consumo

energético.

Aula 10.5: Leveduras Vivas e Culturas de Leveduras como

Moduladores Ruminais

N

A adicdo de produtos a base de leveduras, especificamente cepas
selecionadas de Saccharomyces cerevisiae, € uma estratégia
biotecnologica amplamente validada para otimizar o ambiente microbiano
do ramen. As leveduras vivas atuam ativamente no rimen consumindo 0s
vestigios de oxigénio que entram junto com o alimento durante a ingestéo,
fortalecendo as condi¢cbes de anaerobiose estrita indispensaveis para o
crescimento e sobrevivéncia das bacteérias fibroliticas e consumidoras de

lactato. Além disso, as leveduras fornecem metabdlitos essenciais, como
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aminoacidos, peptideos e vitaminas do complexo B, que estimulam a taxa

de replicacdo da microbiota ruminal.

As culturas de leveduras e derivados da parede celular fornecem beta-
glucanas e mananoligossacarideos que atuam no sistema imunolégico do
hospedeiro e se ligam a patdgenos intestinais, impedindo a adeséo de
bactérias nocivas como Salmonella e Escherichia coli as vilosidades do
intestino. Os resultados praticos da inclusdo continua de leveduras
incluem a elevacao do pH ruminal médio, o aumento da digestibilidade da
fracdo da fibra detergente em neutro, a estabilizacdo da ingestéo diaria de
alimento e 0 aumento substancial na producao de leite e teor de gordura
corporal. A escolha entre leveduras vivas ou culturas inativas deve
considerar a tecnologia de processamento da rac&o, garantindo que o
processo térmico de peletizacdo nado inative a viabilidade dos

microrganismos.
Médulo 11: Suplementacao de Bovinos em Sistema de Pastejo

Aula 11.1: Principios da Suplementacdo em Pasto e Efeito

Substitutivo versus Aditivo

A suplementacg&o alimentar de bovinos mantidos em pastejo tem como
objetivo primordial corrigir as deficiéncias nutricionais inerentes as
forragens tropicais ao longo das estacGes do ano, permitindo manter altas
taxas de ganho de peso continuo e elevar a taxa de lotacdo da
propriedade. O sucesso técnico e financeiro da suplementacdo depende
da compreensao precisa da interacdo entre o suplemento fornecido e a
forragem consumida, a qual € classificada biologicamente nos efeitos
aditivo e substitutivo. O efeito aditivo ocorre quando o consumo do
suplemento estimula a digestdo e aumenta o consumo total de matéria

seca sem diminuir a ingestao diaria da forragem disponivel no pasto.
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Por outro lado, o efeito substitutivo ocorre quando a ingestdo do
suplemento leva a reducdo direta no consumo de matéria seca da
forragem, fazendo com que o animal substitua o pasto pelo alimento
fornecido no cocho. Esse efeito substitutivo € frequente em situacdes onde
se utilizam suplementos energéticos ricos em amido em momentos em
gue a oferta de pasto € abundante e de alta qualidade. O nutricionista deve
alinhar a estratégia de suplementacédo com a disponibilidade de massa de
forragem na area, ajustando o tipo e a quantidade de suplemento para
maximizar o ganho por animal e por hectare sem desperdicar o recurso

forrageiro produzido na fazenda.

Aula 11.2: Suplementacao Mineral, Proteica e Proteico-Energética na

Seca

Durante o periodo de estiagem ou seca, as pastagens tropicais sofrem
severo declinio na sua qualidade nutricional, apresentando teores de
proteina bruta frequentemente abaixo do limite critico de sete por cento
necessario para manter a atividade microbiana minima no rimen. Nessas
condi¢Bes, a simples suplementacdo mineral inorganica é insuficiente para
conter a perda de peso dos animais, tornando obrigatoéria a introducéo de
suplementos proteicos ou proteico-energéticos contendo nitrogénio néo
proteico e fontes de proteina verdadeira. O aporte inicial de nitrogénio
amoniacal via suplemento reativa a populacdo bacteriana fibrolitica,
reestabelecendo a digestao da fibra e aumentando o consumo do pasto

seco disponivel.

Os suplementos proteicos de baixo consumo, formulados com teores de
proteina bruta entre trinta e cinquenta por cento e fornecidos em doses de
um a dois gramas por quilograma de peso vivo, estancam a perda de peso
e promovem ganhos moderados na seca. Quando se objetiva acelerar o

crescimento ou atingir metas de abate precoce no inicio das aguas,
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empregam-se suplementos proteico-energéticos fornecidos em dosagens
de trés a cinco gramas por quilograma de peso vivo. O planejamento
rigoroso da logistica de distribuicdo nos cochos e a garantia de area de
chegada suficiente previnem o consumo desigual e asseguram a

uniformidade do lote.

Aula 11.3: Estratégias de Suplementac&o no Periodo das Aguas e de

Transicéo

No periodo das aguas, as pastagens tropicais encontram-se em plena fase
de crescimento vegetativo, oferecendo elevadas disponibilidades de
biomassa com altos teores de proteina e excelente digestibilidade.
Contudo, o teor energético dessas forragens jovens e ricas em agua pode
limitar o desempenho maximo de animais com alto potencial genético,
justificando a utilizacdo de suplementos energéticos ou proteico-
energéticos das aguas. A suplementacdo nas aguas visa fornecer a
energia necessaria para otimizar o uso do elevado aporte de nitrogénio

degradavel ingerido no pasto, convertendo-o em ganho de peso adicional.

Os periodos de transicdo seca-aguas e aguas-seca exigem atencao
extrema da equipe técnica devido as rapidas mudancas na fisiologia da
planta forrageira e na composicao da dieta consumida. Na transicao seca-
aguas, o surgimento do broto novo da pastagem, rico em agua e nitrogénio
e pobre em fibra efetiva, exige a manutencéo temporaria de suplementos
com bom teor de fibra e minerais para conter diarreias e quadros de
timpanismo. Na transicdo aguas-seca, a reducéo gradual na qualidade do
pasto deve ser acompanhada pelo incremento escalonado na oferta de
nitrogénio via suplemento, impedindo a desaceleracédo brusca na curva de

ganho de peso do rebanho.
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Aula 11.4: Suplementacdo de Altissima Fluidez (Sal Proteinado de

Pronto Uso) e Autoconsumo

A viabilidade operacional da suplementacdo em pastejo em grandes
extensoes territoriais frequentemente esbarra na limitagdo de mé&o de obra
e veiculos para a distribuicdo diaria dos produtos nos cochos. Para
contornar essa restricdo logistica, foram desenvolvidas tecnologias de
suplementos de autoconsumo e misturas com reguladores quimicos de
ingestdo, como o uso de elevadas concentra¢cdes de cloreto de sadio, ureia
ou gordura. A incluséo calculada de sal comum no suplemento atua como
um limitador de consumo por saturacdo osmotica, permitindo que o
abastecimento dos cochos seja realizado de forma espacgada, a cada trés

a sete dias, sem que ocorra consumo excessivo pelos animais.

A tecnologia dos blocos nutricionais multinutrientes e suplementos
prensados de alta densidade representa outra solucdo eficiente para o
autoconsumo no pasto. Esses blocos fornecem minerais, nitrogénio nao
proteico e energia em uma matriz solida e resistente as intempéries
climaticas, onde a ingestdo do alimento ocorre exclusivamente pela
lambida progressiva do animal. O monitoramento continuo da sobra nos
cochos e do ganho de peso médio do lote € indispensavel para calibrar os
teores dos limitadores de consumo nas férmulas, garantindo que os
animais ingiram exatamente as doses diarias do suplemento projetadas no

planejamento nutricional.

Aula 11.5: Terminacdo em Pasto com Alta Suplementacéo (TIP -

Terminacao a Pasto)

A Terminacéo a Pasto com Alta Suplementacéo, conhecida pela sigla TIP,
€ uma tecnologia intensiva de engorda que elimina a necessidade de

construir estruturas fixas de confinamento, utilizando a prépria area de
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pastagem como recinto de alimentacdo. Nessa estratégia, 0os animais
recebem diariamente doses elevadas de alimento concentrado, variando
de um a dois por cento do seu peso vivo corporal, enquanto mantém o
acesso a piquetes de pasto que funcionam essencialmente como fonte de
fibra e espaco de descanso. A TIP combina o elevado ganho de peso e
excelente acabamento de carcaca do confinamento tradicional com o

menor custo de investimento em infraestrutura e instalagdes.

Para o sucesso da TIP, € imprescindivel disponibilizar espa¢co de cocho
adequado, variando de trinta a quarenta centimetros por animal,
garantindo que todo o lote tenha acesso simultdneo a racdo para evitar
dominéncia social e consumo desuniforme. Além disso, a dieta
concentrada deve conter aditivos modulares da fermentacdao ruminal de
alta eficacia e um protocolo de adaptacao rigoroso de no minimo quatorze
dias para prevenir casos de acidose ruminal aguda. A avaliacéo do custo
do quilograma de ganho em relagcdo ao valor da arroba produzida
determina o0 momento exato de abate dos animais mantidos na TIP,

maximizando a margem liquida por hectare.
Mdédulo 12: Sistemas de Confinamento e Terminacéo Intensiva

Aula 12.1: InstalagcBes, Dimensionamento de Cocho e Logistica de

Arragoamento

A infraestrutura de um sistema de confinamento de bovinos exerce
impacto direto na eficiéncia operacional, no bem-estar animal e na
conversdo alimentar do rebanho durante a fase de terminacao intensiva.
O dimensionamento correto dos currais deve prever uma area de piso por
animal entre quinze e trinta metros quadrados em regides de clima seco,
com inclinacdo adequada de dois a quatro por cento para garantir a

drenagem eficiente das aguas pluviais e evitar o acumulo excessivo de
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lama. O espaco de cocho linear deve ser calculado conforme o método de
distribuic&o do alimento e o tamanho dos animais, variando de vinte a trinta
centimetros por cabeca em sistemas de alimentacéo total misturada com

disponibilidade continua de racgéo.

A logistica de arracoamento exige um fluxo operacional perfeitamente
sincronizado entre o patio de mistura dos insumos, o carregamento do
vagao forrageiro e o descarregamento preciso das cotas diarias nos
cochos dos currais. A pontualidade nos horéarios do fornecimento do trato
€ crucial, pois atrasos significativos desregulam o0 comportamento
alimentar do lote, induzindo picos de fome que levam a ingestéo voraz de
racdo e subsequentes acidentes metabdlicos digestivos. O uso de
tecnologias de telemetria, balanca eletrénica nos vagdes e softwares de
gestao do trato garante a rastreabilidade total e o controle rigoroso dos

custos de arragoamento.
Aula 12.2: Manejo de Leitura de Cocho e Escores de Sobra

A leitura de cocho & uma ferramenta de manejo diario utilizada em
confinamentos para alinhar a quantidade de racéo fornecida a demanda
metabdlica real dos animais, maximizando o consumo de matéria seca e
eliminando o desperdicio de alimento. Esse manejo € realizado
visualmente por um operador treinado no inicio da manha, antes do
primeiro trato, que atribui uma pontuagdo ou escore numerico ao estado
em que o cocho se encontra. Os escores variam desde cocho totalmente
lambido e limpo, indicando falta de ragdo, até cocho com sobras
excessivas e deterioradas, indicando fornecimento acima da capacidade

de ingestao do lote.

O objetivo do gerenciamento do trato € atingir o conceito de cocho limpo

ajustado, mantendo uma sobra fina e uniforme de cerca de um a dois por
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cento do total fornecido no dia anterior, 0 que confirma que 0s animais
comeram até a saciedade sem que ocorra deterioracdo do material
remanescente. Com base no escore atribuido, a equipe determina se a
quantidade de ragao para o dia subsequente deve ser mantida, aumentada
ou reduzida em porcentagens preestabelecidas. O rigor e a consisténcia
na leitura de cocho previnem oscilacdes drasticas no consumo voluntario,
estabilizam a digestdo ruminal e melhoram a eficiéncia de conversao

alimentar do confinamento.

Aula 12.3: Adaptacédo a Dietas de Alto Concentrado e Protocolos de

Transicéo

A transicdo de animais vindos de regimes de pastagem para dietas de
confinamento com alto teor de concentrado amilaceo representa um
momento critico que exige um protocolo de adaptacdo fisiolégica e
microbiologica rigorosamente planejado. O objetivo da adaptacdo é
permitir a proliferacdo gradual de bactérias consumidoras de lactato e a
hipertrofia das papilas ruminais, capacitando o 6rgédo a absorver o fluxo
aumentado de &cidos graxos volateis sem que ocorra queda perigosa do
pH. A auséncia de um periodo de adaptacdo adequado deflagra quadros
severos de acidose latica, laminite, timpanismo e alta mortalidade de

animais nos primeiros dias de confinamento.

Existem duas metodologias principais para realizar a adaptacdo: o
protocolo por degraus e o protocolo por restricao alimentar. No protocolo
por degraus, o mais utilizado no Brasil, fornecem-se dietas intermediarias
com incrementos graduais da proporcao de concentrado e reducédo do
volumoso a cada trés a cinco dias, cobrindo um periodo total de quatorze
a vinte e um dias até atingir a dieta definitiva de terminacdo. No protocolo
por restricao, fornece-se a dieta final de terminacdo desde o primeiro dia,

porém em quantidades estritamente limadas quanto ao volume da matéria
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seca, aumentando-se gradativamente a cota diaria oferecida. A escolha
do método depende da capacitacdo da equipe técnica e do nivel de

automacéao do confinamento.

Aula 12.4: Dietas sem Volumoso (Total Grain Diets) e Uso de Casca
de Soja/Pellets

A tecnologia de confinamento com dietas sem volumoso ou contendo zero
de forragem consiste no uso de misturas compostas exclusivamente por
graos inteiros ou processados combinados com pellets proteico-
vitaminico-minerais de alta tecnologia. O conceito biolégico dessa
estratégia baseia-se na utilizacdo de gréos de milho ou sorgo inteiros nao
moidos, nos quais o proprio envoltério do grdo atua mecanica e
fisicamente no ramen estimulando a ruminacdo, enquanto a mastigacao
fraciona o grdo de forma cadenciada. Essa abordagem simplifica
drasticamente a operagao do confinamento, pois elimina a necessidade de
equipamentos para colheita, armazenamento, picagem e mistura de

forragens volumosas.

Outra vertente das dietas de alta densidade energética emprega
subprodutos fibrosos altamente digestiveis, como a casca de soja
peletizada, atuando como um substituto funcional do volumoso tradicional.
A casca de soja apresenta um teor de fibra detergente em neutro
extremamente elevado, contudo de altissima digestibilidade ruminal e
rapida taxa de passagem, sem conter os teores de amido causadores de
acidose. A formulacdo rigorosa de dietas sem volumoso exige o
cumprimento estrito das recomendacfes de inclusdo de aditivos
modulares, fontes mineral-vitaminicas completas e rigido controle de

cocho para evitar picos de consumo voraz.
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Aula 12.5: Qualidade da Carcaca, Rendimento de Ganho e Deposicao

de Marbling

O objetivo final da fase de terminag¢éo em confinamento é otimizar o ganho
de peso vivo e assegurar excelente acabamento de carcaga, atendendo
as especificacdes de peso total, rendimento de carcaca e espessura de
gordura de cobertura exigidas pelas industrias frigorificas. A deposicao de
gordura ocorre em momentos metabodlicos distintos: primeiramente
deposita-se a gordura visceral e cavitaria, seguida pela gordura
intermuscular e subcutanea, e por fim ocorre a deposicdo da gordura
intramuscular, conhecida comercialmente como marmoreio ou marbling. A
gordura de cobertura subcutédnea é fundamental para proteger a carcaca
contra o encurtamento pelo frio nas camaras escuras de refrigeracéo do

frigorifico, evitando o escurecimento e o enrijecimento da carne.

A densidade energética da dieta de terminacdo, a relacdo energia para
proteina e o tempo de permanéncia no confinamento determinam
diretamente a velocidade e a quantidade de gordura depositada no corpo
do animal. O rendimento de ganho de carcaca, que mede quanto do ganho
de peso vivo diario é efetivamente convertido em tecido de carcaca
aproveitavel, é substancialmente maior nas dietas de alta energia do que
em regimes extensivos a pasto. O acompanhamento ultrassonogréfico da
area de olho de lombo e da espessura de gordura ao longo do periodo de
engorda permite ao gestor determinar o ponto de resgate ideal,

maximizando o retorno financeiro por animal terminado.
Modulo 13: Nutricdo e Suplementacdo de Vacas Leiteiras
Aula 13.1: Nutricdo no Periodo de Transicéo (Pré-Parto e Pds-Parto)

O periodo de transicdo em vacas leiteiras compreende as trés semanas

gue antecedem o parto até as trés semanas posteriores ao parto, sendo
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reconhecido como a fase de maior vulnerabilidade imunolégica, hormonal
e metabdlica de toda a vida produtiva do animal. Durante o pré-parto, a
vaca sofre uma reducéo fisiolégica acentuada no consumo voluntario de
matéria seca devida ao crescimento do feto e alteracdes hormonais, no
exato momento em que as demandas para a lactogénese e sintese de
colostro atingem valores maximos. O manejo incorreto desse periodo
desencadeia uma cascata de disturbios conhecidos como o complexo das

doencas da transicao, afetando a rentabilidade futura do animal.

No pés-parto imediato, o animal entra em balangco energético negativo
acentuado, pois a ingestao diaria de nutrientes nao consegue acompanhar
0 crescimento explosivo da curva de producdo de leite. A estratégia
nutricional no pré-parto deve focar na oferta de dietas com densidade de
nutrientes ajustada, boa efetividade de fibra para manter o volume ruminal
e uso de estratégias para adaptar o ecossistema ruminal para a dieta do
pés-parto. A avaliacdo diaria da ingestao individual de matéria seca e o
monitoramento do escore de condicdo corporal garantem uma transicao

suave e com minima incidéncia de patologias pos-parto.

Aula 13.2: Dietas Ani6nicas no Pré-Parto na Prevencdo da

Hipocalcemia

A hipocalcemia clinica e subclinica € uma das desordens metabdlicas mais
custosas na pecuaria de leite, decorrente da incapacidade da vaca de
mobilizar calcio do tecido 6sseo e aumentar a absorcdo intestinal na
velocidade exigida pela saida massiva de calcio no colostro. Uma
estratégia nutricional comprovada para prevenir essa complicacdo é a
utilizacdo de dietas anibnicas no periodo pré-parto, nas quais se
adicionam sais anionicos ricos em cloro e enxofre para alterar a diferenca
cation-anémica da racdo para valores negativos. A inducdo de uma

acidose metabdlica transitoria e controlada altera a carga elétrica
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sistémica, aumentando a sensibilidade tecidual aos receptores do

paratormonio.

Essa sensibilizagdo hormonal estimula imediatamente a reabsor¢éo de
calcio nos rins e ativa a reabsorgcéo osteoclastica do célcio presente nos
0ssos antes mesmo do momento do parto. O sucesso da implementacgao
da dieta anibnica exige 0 monitoramento rigoroso do pH urinario das vacas
no pré-parto, o qual deve ser mantido na faixa fisiolégica ideal entre cinco
e meio e seis e meio. Se o0 pH da urina estiver acima de sete, indica-se
gue a quantidade de sais anidnicos esta insuficiente, enquanto valores
abaixo de cinco e meio indicam acidose excessiva e queda grave no

consumo de alimento.

Aula 13.3: Formulacdo para Picos de Lactacao e Mitigacdo do

Balanco Energético Negativo

O pico de producéo de leite ocorre geralmente entre a quarta e a oitava
semana pos-parto, enquanto o pico de consumo de matéria seca s6 €
atingido mais tarde, entre a oitava e a décima segunda semana do ciclo
de lactacdo. Essa assincronia fisiologica gera o balanco energético
negativo, obrigando a vaca a mobilizar gordura do seu tecido adiposo para
cobrir o déficit calorico, o que resulta em inevitavel perda de peso e queda
no escore de condicdo corporal. Se a mobilizacéo de tecido gorduroso for
excessiva e descontrolada, a capacidade de oxidacdo do figado sera
ultrapassada, resultando no acumulo de lipideos no parénguima hepéatico

e no surgimento da cetose clinica e subclinica.

Para mitigar os impactos do balan¢o energético negativo e sustentar o pico
de producédo, a racdo deve apresentar altissima densidade energética
obtida pela combinacdo equilibrada de amido de boa degradabilidade,

gordura inerte e fibra de alta digestibilidade. A inclusdo de precursores
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gliconeogénicos, como o propilenoglicol, adicionados na racdo do pos-
parto imediato, atua fornecendo substrato direto para a sintese hepatica
de glicose, reduzindo a lipdlise do tecido adiposo. O controle do escore de
condicao corporal ao longo da lactacdo € a bussola pratica para garantir
gue as vacas cheguem ao momento da secagem com reservas adequadas

sem ficarem excessivamente gordas.

Aula 13.4: Manejo do Leite: Teor de Gordura, Proteina e Sintese de

Lactose

A composicao do leite em termos de percentual de gordura, proteina e
lactose é governada por fatores genéticos, sanitarios e primariamente pelo
tipo e qualidade da dieta consumida pela vaca leiteira. A sintese da lactose
é o principal determinante do volume total de leite produzido, pois a lactose
atua como o agente osmotico primario que atrai agua para dentro dos
alvéolos da glandula maméria. Como a sintese de lactose depende
diretamente do suprimento de glicose via propionato, dietas com
adequada fermentacdo amilacea e propionogénica impulsionam o volume

diario de leite produzido.

A gordura do leite € o componente mais facil de ser alterado via nutricéo,
dependendo do fornecimento diario de acetato e butyrico gerados pela
fermentacdo ruminal da fibra detergente em neutro, bem como do aporte
de acidos graxos absorvidos no intestino. Quedas acentuadas na gordura
do leite, conhecidas como depressdo da gordura do leite, sinalizam
desequilibrios no pH ruminal e desvios nas vias de biohidrogenacao dos
lipideos de origem alimentar. O teor de proteina no leite, por sua vez,
depende do suprimento balanceado de aminoacidos metabdlicos no
duodeno, exigindo o ajuste fino entre a proteina degradavel no rimen e a

proteina ndo degradavel de alto valor biolégico.
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Aula 13.5: Nutricdo da Vaca Seca e Estratégias de Duracéo do Periodo
Seco

O periodo seco, correspondente ao intervalo compreendido entre a
interrupgéo da lactacdo e o parto subsequente, geralmente com duragao
de quarenta e cinco a sessenta dias, € indispensavel para a involucéo e
regeneracado do tecido epitelial mamario e preparo do organismo do animal
para a lactacdo seguinte. Durante a primeira fase do periodo seco,
conhecida como fase de secagem ou far-off, a vaca apresenta exigéncias
nutricionais modestas de mantenca e crescimento do feto, devendo ser
alimentada com dietas de baixa densidade energética e alto teor de fibra
de média qualidade. O objetivo € manter o escore de condi¢do corporal
estavel, impedindo que os animais ganhem peso excessivo e fiquem

gordos no momento do parto.

Dietas hipercaldricas fornecidas na fase inicial da vaca seca provocam o
acumulo de gordura no cavidade abdominal e no figado, aumentando o
risco de complicagbes metabdlicas graves apdés o parto e reduzindo
substancialmente o consumo voluntario de racdo no pos-parto. Na
segunda fase do periodo seco, denominada pré-parto ou close-up, que
abrange os Ultimos vinte e um dias de gestacdo, a racdo deve ser
reformulada para incluir os insumos que serdo utilizados na dieta de
lactacdo, permitindo a readaptacdo da microbiota ruminal e das estruturas
absortivas da parede do ramen. A correta transicdo nutricional do periodo
seco garante a longevidade produtiva e a sustentabilidade econdémica do

rebanho leiteiro.
Modulo 14: Distirbios Metabdlicos e Nutricionais

Aula 14.1: Acidose Ruminal Aguda e Subaguda (SARA): Etiologia,

Diagndstico e Prevencéao
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A acidose ruminal é uma desordem metabdlica grave decorrente da
ingestdo excessiva de carboidratos rapidamente fermentaveis associada
a insuficiéncia de fibra detergente em neutro efetiva na dieta de bovinos.
A acidose ruminal aguda é caracterizada por uma queda drastica e
continua do pH ruminal para niveis abaixo de cinco virgula zero, provocada
pelo acumulo massivo de &cido latico produzido pela proliferacdo da
bactéria Streptococcus bovis. Esse cenario provoca a destruicdo da
microbiota normal, danifica severamente a mucosa ruminal, induz
desidratacdo osmética profunda, laminite, choque metabdlico e ébito do
animal se nédo tratada prontamente com fluido metabdlico e lavagem de

radmen.

A acidose ruminal subaguda, conhecida pela sigla SARA, é a forma mais
insidiosa e economicamente danosa na pecuaria moderna, caracterizada
por oscilagbes diarias repetidas em que o pH ruminal permanece entre
cinco virgula dois e cinco virgula cinco por periodos prolongados. Os
sintomas da SARA sao subclinicos e de dificil diagnéstico no rebanho,
manifestando-se por reducdo inconsistente do consumo voluntario de
racdo, fezes diarreicas com bolhas de gas, queda na gordura do leite,
abscesso hepético e laminite crénica. A prevencao efetiva exige o rigor no
dimensionamento da fibra efetiva da dieta, controle na moagem dos gréaos,
uso de tampdes sintéticos e adocdo inegociavel de protocolos de

adaptacao alimentar.

Aula 14.2: Timpanismo Espumoso e Gasoso: Mecanismos

Fisiopatoldgicos e Intervencao

O timpanismo € um disturbio digestivo caracterizado pela incapacidade do
bovino de eliminar os gases produzidos durante a fermentacdo ruminal
através do mecanismo normal da eructacdo, resultando na distensao

severa e dolorosa do reticulo-rimen. O timpanismo espumoso ocorre
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quando a fermentacdo rapida de forragens tenras, como leguminosas
jovens e trigo pastureiro, ou dietas com grdos finamente moidos gera uma
espuma viscosa e estavel no fluido ruminal. Essa espuma, aprisionada por
mucoproteinas bacterianas e fracbes proteicas sollveis das plantas,

bloqueia fisicamente a cardia e impede o reflexo neural de eructacéo.

O timpanismo gasoso ou secundario decorre de obstrucbes fisicas do
esbfago por corpos estranhos, lesdes nos nervos vago decorrentes de
pneumonias cronicas ou por atonia da musculatura ruminal provocada por
guadros de acidose. A presséo exercida pelo ramen hiperdistendido sobre
o musculo diafragma e os grandes vasos sanguineos reprime a funcao
cardiorrespiratéria do animal, podendo levar a morte por asfixia em poucos
minutos. O tratamento de emergéncia para o timpanismo esSpumoso exige
a administracdo imediata de agentes desespumantes, tais como O6leos
minerais, 0leos vegetais ou agentes tensoativos como o poloxaleno,
enquanto o timpanismo gasoso exige o alivio imediato da pressao com

sondagem esofagica ou trocaterizacdo ruminal de urgéncia.

Aula 14.3: Cetose Bovino e Sindrome do Figado Gordo (Esteatose

Hepéatica)

A cetose bovina é uma enfermidade metabdlica de elevado impacto
econdmico desencadeada pelo balanco energético negativo acentuado
em vacas leiteiras no inicio da lactacdo ou em vacas de corte no pre-parto
consumindo dietas deficientes em energia. Ante a escassez de glicose e
propionato para cobrir as demandas metabdlicas, o organismo mobiliza
macicamente acidos graxos nao esterificados do tecido adiposo para a
circulacdo sanguinea. Ao chegarem ao figado em quantidades que
excedem a capacidade celular de oxidacao completa no ciclo de Krebs,

esses acidos graxos sédo parcialmente oxidados, gerando um acumulo
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compensatorio de corpos cetbnicos como acetoacetato, beta-

hidroxibutirato e acetona no sangue, leite e urina.

A esteatose hepdtica ou sindrome do figado gordo desenvolve-se
paralelamente quando o excesso de acidos graxos nao esterificados que
chegam ao tecido hepatico é reesterificado e armazenado na forma de
triacilgliceréis dentro dos hepatdcitos, dada a baixa capacidade fisiol6gica
dos bovinos de exportar gordura via lipoproteinas de densidade muito
baixa. O acumulo de gordura no figado compromete irreversivelmente a
capacidade gliconeogénica e imunoldgica do 6rgao, reduzindo o consumo
de racdo e agravando ainda mais a cetose. O diagndstico precoce via
mensuracdo do beta-hidroxibutirato no sangue e a administragdo de
precursores gliconeogénicos e protetores hepaticos sdo as formas

eficientes de combater esse complexo metabdlico.

Aula 14.4: Hipocalcemia (Paressia Puerperal) e Hipomagnesemia

(Tetania das Pastagens)

A hipocalcemia, conhecida popularmente como febre do leite ou paressia
puerperal, € uma desordem metabdlica aguda que atinge vacas leiteiras
de alta producdo no momento do parto ou nas primeiras quarenta e oito
horas de lactacdo. A queda abrupta nos niveis de calcio ionizavel no
sangue para valores abaixo de cinco miligramas por decilitro impede a
transmissdo de impulsos mioneurais, resultando em fraqueza muscular
progressiva, incapacidade do animal de se manter em pé, paralisia flacida
e decuUbito esternal ou lateral involuntario. Sem intervencdo médica
emergencial via infusao intravenosa lenta de gluconato de calcio, o animal

evolui para comatose e 0Obito por parada cardiorrespiratoria.

A hipomagnesemia, por sua vez, conhecida como tetania das pastagens,

ocorre quando as concentracbes de magnésio no fluido extracelular



fav ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

despencam devido ao consumo de pastagens ricas em potassio e
nitrogénio e pobres em magnésio disponivel. Como o organismo bovino
nao possui reservas hormonais de mobilizacdo rapida de magnésio, a
deficiéncia grave do mineral resulta em hiperestesia, tremores musculares,
convulsdes ténico-clonicas, decubito com espasmos musculares e morte
subita. A prevencdo efetiva de ambas as condicbes exige o
balanceamento mineral rigoroso das dietas, aplicando suplementacgao
mineral diaria com altos niveis de magnésio biodisponivel em épocas

criticas e o0 uso de dietas anidénicas no pré-parto.

Aula 14.5: Intoxicacdo por Ureia, Nitratos, Nitritos e Micotoxicoses

Frequentes

A intoxicacao por ureia € uma emergéncia meédica de evolucao ultra-rapida
provocada pela ingestdo excessiva e descontrolada de nitrogénio nao
proteico ou falhas grave na mistura do suplemento. A rapida hidrélise da
ureia pela urease microbiana gera quantidades colossais de aménia no
ramen, as quais ultrapassam a capacidade de absorcdo do 6rgdo e a
capacidade de desintoxicacdo hepética. A amobnia atinge o0 sangue
provocando alcalose sistémica, parada da motilidade ruminal, salivacéo
abundante, tremores musculares, convulsbes e morte por parada
respiratéria. O tratamento emergencial consiste na administracdo via
sonda de grandes volumes de agua gelada misturada com vinagre
comercial para acidificar o ramen e converter a amoénia em ion aménio nao

absorvivel.

A intoxicacdo por nitratos e nitritos ocorre apds a ingestdo de plantas
forrageiras que acumularam nitrato excessivo devido a adubacéo
nitrogenada pesada aliada a periodos de seca seguidos de chuva. No
ramen, o nitrato € reduzido a nitrito, que ao ser absorvido na corrente

sanguinea oxida a hemoglobina em metemoglobina, inviabilizando o
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transporte de oxigénio aos tecidos e levando a mucosas ciandticas e
asfixia. As micotoxicoses, provocadas por toxinas fangicas como
aflatoxinas, zearalenona e fumonisinas presentes em grédos e silagens
deterioradas, causam imunossupressao, danos hepaticos, abortos e
guebra de desempenho. A gestédo sanitaria das matérias-primas e 0 uso

de sequestrantes de micotoxinas séo indispensaveis na rotina nutricional.
Moédulo 15: Nutricdo de Bezerros e Recria de Machos e Fémeas

Aula 15.1: Manejo de Colostragem: Imunidade Passiva, Qualidade e

Avaliacéo pelo Refratdbmetro

O manejo de colostragem € o0 evento isolado mais determinante para a
sobrevivéncia, saude e desempenho futuro do bezerro recém-nascido, que
nasce totalmente privado de imunoglobulinas devido a placenta
epiteliocorial dos bovinos que impede a passagem de anticorpos durante
a gestacao. A transferéncia de imunidade passiva ocorre exclusivamente
pela ingestdo do colostro nas primeiras horas de vida, momento em que
as células do epitélio intestinal do bezerro apresentam capacidade de
absorver grandes moléculas proteicas por pinocitose. A capacidade de
absorcdo macromolecular cai rapidamente apds o nascimento, fechando-
se quase que totalmente em termos de eficiéncia apds doze a vinte e

guatro horas de vida.

A avaliacao da qualidade do colostro deve ser realizada na propriedade
antes do fornecimento ao bezerro, utilizando-se um refratdbmetro de Brix
visual ou digital, no qual leituras iguais ou superiores a vinte e dois por
cento Brix indicam excelente concentragcdo de imunoglobulinas G, acima
de cinquenta gramas por litro. O bezerro deve ingerir o equivalente a dez
por cento do seu peso vivo em colostro de alta qualidade nas primeiras

seis horas de vida, garantindo o aporte de pelo menos cem a cento e



fav ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

cinquenta gramas de imunoglobulinas. O monitoramento do sucesso da
transferéncia passiva pela avaliacdo do Brix do soro sanguineo do bezerro
entre vinte e quatro e quarenta e oito horas pos-parto é a ferramenta

pratica para auditar o programa sanitario do maternidade.

Aula 15.2: Programas de Aleitamento: Volumes, Concentracao,

Métodos e Desmame

Os programas modernos de aleitamento de bezerros evoluiram de
sistemas de restricao alimentar, que forneciam volumes fixos e reduzidos
de quatro litros por dia, para programas de aleitamento intensivo ou
fracionado, que oferecem de seis a dez litros de leite ou sucedaneo lacteo
de alta qualidade por dia. O aleitamento intensivo aproveita a elevadissima
eficiéncia de conversao alimentar do neonato, promovendo altas taxas de
ganho de peso diario, desenvolvimento muscular antecipado e maturagao
precoce do sistema imunolégico. Os sucedaneos lacteos utilizados devem
apresentar teores proteicos superiores a vinte e dois por cento e fragao

gordurosa formulada com fontes de alta digestibilidade.

O processo de desmame ou desaleitamento deve ser realizado de forma
gradual e basear-se exclusivamente no consumo individual de alimento
concentrado sélido, e nunca de forma abrupta por idade cronoldgica fixa.
O bezerro estara fisiologicamente apto para o desmame seguro quando
demonstrar um consumo diario continuo de pelo menos um quilograma a
um quilograma e meio de concentrado inicial por trés dias consecutivos. O
desmame progressivo reduz o estresse do animal, previne a estagnacao
do crescimento e garante que a transi¢cdo de monogastrico funcional para

ruminante completo ocorra sem diarreias ou imunossupresséao.

Aula 15.3: Creep-Feeding e Creep-Grazing para Bezerros de Corte
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O Creep-Feeding € uma técnica de suplementacdo seletiva na qual os
bezerros de corte mantidos ao pé da mae tém acesso exclusivo a uma
area privativa dotada de cochos com ragao concentrada de alta qualidade.
O objetivo técnico do Creep-Feeding é suprir o crescente déficit nutricional
gue ocorre a partir do terceiro més de vida do bezerro, momento em que
a curva de producao de leite da vaca sofre declinio acentuado enquanto
0S requerimentos nutricionais do bezerro em r4pido crescimento
continuam aumentando. A racdo de Creep-Feeding € formulada com alta
densidade de energia, proteina e minerais, estimulando o ganho de peso
adicional e aumentando o peso ao desmame em até trinta quilogramas por

animal.

O Creep-Grazing € uma variacdo dessa estratégia baseada no acesso
exclusivo dos bezerros a um piquete de pasto de altissima qualidade
nutricional, como leguminosas puras ou gramineas jovens adubadas,
contiguo ao pasto das maes. Ambas as estratégias trazem como beneficio
indireto a reducdo da dependéncia nutricional do bezerro em relacdo a
vaca, diminuindo a exigéncia de lactacéo sobre a fémea e permitindo que
ela retorne ao estro reprodutivo mais rapidamente. O célculo do custo do
quilograma do suplemento consumido no Creep-Feeding em relacdo ao
valor de venda do bezerro desmamado define a viabilidade econdémica do

investimento para a propriedade.

Aula 15.4: Estratégias Nutricionais na Fase de Recria: Metas de

Ganho e Efeito Compensatoério

A fase de recria € o periodo compreendido entre o desmame e 0 ingresso
dos animais na fase de terminacdo em confinamento ou no sistema
reprodutivo das novilhas, sendo a etapa de maior duracdo e a que mais
eleva os custos operacionais da pecuaria bovina. A definicdo das metas

de ganho de peso diario na recria deve ser rigorosamente planejada para
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evitar a subnutricdo severa no periodo da seca, a qual atrasa a idade ao
abate ou ao primeiro parto, e a0 mesmo tempo evitar ganhos
excessivamente elevados que onerem o custo do sistema. O ganho de
peso ideal na recria situa-se na faixa de quinhentos a oitocentos gramas
por dia, assegurando 0 crescimento esquelético e muscular sem a

deposicao precoce de gordura.

O fendmeno do crescimento compensatorio € um mecanismo fisioldgico
no qual animais submetidos a um periodo de restricdo alimentar moderada
apresentam taxas de ganho de peso significativamente superiores e maior
eficiéncia alimentar quando retornam a um regime alimenticio de alto nivel
nutricional. O aproveitamento do crescimento compensatorio durante a
estacdo das aguas permite reduzir os custos com suplementacdo massiva
na seca, desde que a restricdo nao tenha sido tdo severa a ponto de
comprometer o desenvolvimento esquelético ou lesar os 6rgaos internos.
O acompanhamento das curvas de crescimento por pesagens periodicas

assegura o cumprimento do cronograma produtivo da fazenda.
Aula 15.5: Desenvolvimento de Novilhas de Reposicéo e Puberdade

A nutricdo de novilhas de reposicao visa promover o desenvolvimento
corporal ideal para atingirem a puberdade precoce e apresentarem
elevadas taxas de concepc¢ao na primeira estacdo de monta, ao mesmo
tempo em que desenvolvem estrutura 0ssea e pélvica adequada para
evitar distocias no parto. O parametro biolégico fundamental para o
ingresso da novilha na puberdade ndo é a idade cronoldgica, mas sim
atingir o peso critico individual equivalente a aproximadamente sessenta
a sessenta e cinco por cento do peso adulto maduro estimado para a raca.
Alimentar as fémeas para atingirem essa meta de peso entre catorze e

dezoito meses de idade € o pilar da pecuaria de ciclo curto.



fav ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

Entretanto, o fornecimento excessivo de energia na dieta de novilhas
jovens antes de atingirem a puberdade pode provocar o acumulo
indesejado de tecido adiposo no mamilo e no tecido parenquimatoso da
glandula mamaria em desenvolvimento. Esse depdsito de gordura reduz
irreversivelmente o niumero de células secretoras de leite, comprometendo
a capacidade futura de producéo de leite do animal por toda a sua vida
adulta. O nutricionista deve balancear as racbes de recria de fémeas
utilizando adequada relacéo proteina para energia, permitindo ganhos de
peso continuos e sem excesso de gordura corporal, assegurando alta

fertilidade e longevidade reprodutiva.
Modulo 16: Formulacédo de Dietas, Software e Gestédo Nutricional

Aula 16.1: Principios Matematicos e Métodos de Balancemanto:

Quadrado de Pearson e Matrizes

O balancemanto de dietas para bovinos apoia-se em fundamentos
matematicos e principios de algebra linear para combinar os nutrientes dos
alimentos disponiveis até satisfazer exatamente as exigéncias nutricionais
calculadas para o animal. O método do Quadrado de Pearson é a
ferramenta matemética simplificada mais tradicional para o
balanceamento de um unico nutriente, geralmente proteina bruta ou
energia, entre dois ingredientes diferentes ou duas misturas de insumos.
Embora util para calculos rapidos no campo, o Quadrado de Pearson
apresenta sérias limitacdes por ndo permitir a resolucdo simultanea de

multiplos nutrientes nem a otimizac&o econdmica das opc¢des alimentares.

Para a formulac&o nutricional avancada, utiliza-se a resolucéo de matrizes
de equacdes lineares simultaneas, nas quais dezenas de restricdes
nutricionais de energia, proteina degradavel, aminoéacidos, fibras e

minerais sao resolvidas concorrentemente contra uma lista abrangente de
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ingredientes disponiveis. O conhecimento das opera¢cdes matematicas por
tras do balancemanto confere ao profissional a capacidade de auditagem
critica sobre os resultados gerados por programas computacionais,
prevenindo a aceitacdo de formulas teoricamente perfeitas no papel,

porém impraticaveis do ponto de vista fisico ou microbiolégico no cocho.

Aula 16.2: Uso de Softwares de Formulacdo de Custo Minimo e

Algoritmos de Programacao Linear

Os softwares modernos de formulacéo de ra¢fes utilizam algoritmos de
programacéao linear para calcular a combinacado exata de ingredientes
alimentares que satisfaz rigorosamente todas as exigéncias nutricionais
estabelecidas pelo usuario ao menor custo financeiro possivel por
tonelada ou por cabecga ao dia. A programacéo linear avalia milhares de
combinagcdes matematicas em segundos, identificando a dieta
matematicamente 6tima dentro dos limites minimos e maximos impostos

para cada insumo e para cada fra¢ao nutricional.

A utilizacdo correta desses softwares exige a alimentacdo continua do
banco de dados do programa com informacdes atualizadas dos precos de
mercado de cada insumo e dos laudos de analises bromatoldgicas reais
dos ingredientes disponiveis no patio da fazenda. O nutricionista deve
dominar a interpretacéo dos relatérios do software, com especial atengao
aos precos de sombra ou shadow prices, que indicam quanto o preco de
um ingrediente indisponivel na férmula precisaria cair para que ele
passasse a ser economicamente atraente. A formulacdo de custo minimo
€ a ferramenta essencial para manter a rentabilidade da atividade em

cenarios de forte volatilidade nos precos das commodities.

Aula 16.3: Modelagem Nutricional Dinamica (Mecanistica) versus

Empirica
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Os sistemas computacionais de formulagéo nutricional dividem-se em dois
grandes grupos filosoficos e matematicos de modelagem: os modelos
empiricos e 0s modelos mecanisticos ou dinamicos. Os modelos
empiricos baseiam-se em equacdes estatisticas de regressao derivadas
de observacdes experimentais diretas, relacionando o consumo de um
nutriente diretamente a resposta animal de ganho de peso ou producéo de
leite em condicbes meédias padronizadas. Embora simples e de fécil
aplicacdo, os modelos empiricos falham em prever o desempenho animal
quando as condi¢cfes ambientais, os ingredientes ou a dindmica do rimen

fogem da média estatistica observada nos experimentos originarios.

Os modelos mecanisticos ou dindmicos, por outro lado, simulam
matematicamente 0s processos fisico-quimicos e bioldgicos que ocorrem
no trato digestivo do bovino, considerando as taxas de degradacédo da
matéria seca, a taxa de passagem da fase soélida e liquida, a ecologia
bacteriana e o metabolismo intermediario nos tecidos. Esses sistemas
dindmicos conseguem prever com precisdo a producdo de proteina
microbiana e o fluxo de &cidos graxos volateis sob cenarios complexos e
com alimentos nédo convencionais. O consultor em nutricdo avancada
utiliza softwares mecanisticos para explorar nichos de alta produtividade e
simular com seguranca respostas bioldgicas em confinamentos de grande

porte.

Aula 16.4: Gestdo do Patio de Mistura, Homogeneidade da Racgéo e

Controle de Umidade

A precisao tedrica de uma dieta perfeitamente balanceada no software é
completamente anulada se o0 processo operacional de pesagem,
carregamento, mistura e distribuicdo no patio de alimentacéo for falho ou
descontrolado. A gestédo do patio de mistura exige a calibracdo periodica

das balancas eletronicas dos vagdes forrageiros e dos silos de estocagem,
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prevenindo erros sistematicos no carregamento dos insumos. A ordem
correta de inclusdo dos ingredientes no vagao misturador, respeitando a
densidade e o tamanho de particula de cada insumo, juntamente com o
tempo adequado de mistura, determina a homogeneidade da ragao total

misturada servida nos cochos.

O controle diario da matéria seca da dieta total e dos volumosos Umidos,
como silagens e subprodutos de inddstria, € uma rotina obrigatoria e
inegociavel na gestao do trato. Variacdes drasticas no teor de umidade da
silagem provocadas por chuvas ou pela troca de painel no silo alteram o
peso da matéria seca real entregue aos animais se o peso da matéria
natural carregada no vagao nao for corrigido imediatamente. A utilizagéo
de testadores de umidade rapidos, como medidores de Koster ou
fritadeiras de ar, possibilita o reajuste instantaneo das batidas de racéo no

software do confinamento, garantindo a estabilidade da dieta fornecida.

Aula 16.5: Indicadores de Eficiéncia Alimentar e Viabilidade

Econdmica das Dietas

A avaliacao do sucesso do programa de nutricdo e suplementacéo bovina
deve apoiar-se em indicadores técnicos e econémicos consistentes que
mecam a eficiéncia com que o0s recursos alimentares consumidos séo
convertidos em produto final faturavel. A eficiéncia alimentar, calculada
pela divisdo do ganho de peso diario ou quilos de leite produzidos pelo
consumo total de matéria seca no periodo, € um indicador chave da saude
digestiva e da densidade da racdo. Valores elevados de eficiéncia
alimentar indicam que o rebanho esta convertendo a racao fornecida em

produto final de forma otimizada com minimo desperdicio energético.

No ambito econdmico, indicadores como o Custo da Dieta por Animal ao

Dia, o Custo do Quilograma de Ganho de Peso e a Margem Sobre o Custo
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Alimentar fornecem a real dimensé&o do retorno financeiro das decisdes
nutricionais tomadas. O nutricionista ndo deve buscar a dieta de menor
custo absoluto por tonelada de racdo, mas sim a dieta que gere a maior
Margem Sobre o Custo Alimentar, a qual representa a diferenca entre a
receita bruta gerada pelo leite ou carne e o custo total dos alimentos
consumidos. A integracdo continua dos dados zootécnicos e financeiros
transforma a nutricdo animal em uma alavanca estratégica para a

lucratividade da empresa pecuaria.
Mdédulo Extra
Fontes de referéncia sugeridas para estudos complementares

« Organizacgéo das Nagoes Unidas para a Alimentacéo e a Agricultura
(FAO) - Publicacdes técnicas e relatorios globais sobre nutricdo e

sistemas sustentaveis de producao de ruminantes.

« Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) -
Pesquisas, comunicados técnicos e livros especializados em

pecudria de corte e leite em ambiente tropical.

« Sistema BR-CORTE (Universidade Federal de Vigosa - UFV) -
Tabelas de exigéncias nutricionais de zebuinos e softwares de

formulacéo aplicados a realidade brasileira.

« National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine
(NASEM / antigo NRC) - Publicagbes e modelos internacionais de

exigéncias nutricionais para bovinos de corte e leite.

« Journal of Dairy Science (JDS) e Journal of Animal Science (JAS) -
Periodicos cientificos internacionais de referéncia com artigos de

pesquisa em fisiologia digestiva, microbiologia e nutricdo animal.



