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INTRODUCAO

As  vitaminas sdo  importantes
catalisadores metabolicos utilizados em dietas
de animais de producdo (Ball, 2006).
Classificadas como micronutrientes, as
vitaminas sdo exigidas em quantidades muito
pequenas nas dietas de bovinos de corte. No
entanto, sao fundamentais para atender as
demandas relacionadas aos processos imune
(saude), de crescimento e reproducao
(McDowell, 2000). Além disso, as vitaminas
s30 necessarias para o metabolismo de outros
nutrientes, como carboidratos e proteinas.
Assim, as vitaminas devem estar presentes nas
dietas em quantidades adequadas.

A suplementagao vitaminica,
comumente incorporada aos suplementos
minerais, pode contribuir para um maior
desempenho de bovinos de corte em sistemas
intensivos de produgdo, onde as exigéncias
metabdlicas podem ser aumentadas. Além
disso, as vitaminas ajudam a prevenir doencas
e a manter a saude dos animais (Spears e
Weiss, 2014).

As vitaminas estdo disponiveis
principalmente nos tecidos vegetais, como
provitaminas. Nos bovinos, ocorrem devido ao
seu consumo ou produgdo por microrganismos
do trato digestivo (Berchielli et al., 2006). As
vitaminas sdo classificadas de acordo com sua
solubilidade em lipidios e solventes organicos
como lipossoluveis (A, D, E e K) ou em dgua
como hidrossoluveis (4cido pantoténico,
biotina, tiamina, niacina, riboflavina ¢
cianocobalamina).

De acordo com Acedo et al. (2018),
apenas 69 artigos foram publicados no Journal
of Animal Science avaliando as vitaminas A, D
e E para bovinos de corte nos ultimos 83 anos.
Esses artigos representaram apenas 0,16% do
total de publicagdes dessa revista. Além disso,
as recomendagdes disponiveis na literatura
sobre nutri¢dao vitaminica de bovinos de corte
sdo, em sua maioria, de estudos desenvolvidos
entre as décadas de 1960 e 1980. Considerando

o melhoramento genético e as mudangas nas
exigéncias de energia e proteina ao longo do
tempo, pode ser necessario ajustar as
recomendacdes atuais sobre suplementagdo
vitaminica para bovinos de corte. Assim, ainda
sdo necessarios mais estudos sobre a
suplementagao vitaminica de bovinos de corte.

Estudos avaliando os efeitos da
suplementagao vitaminica sobre o desempenho
produtivo de bovinos de corte em condig¢des
brasileiras sdo escassos. Nos ultimos 27 anos
no Brasil, apenas dois artigos foram publicados
avaliando a suplementagdo vitaminica para
bovinos leiteiros, nos quais foi testada a
inclusdo de vitaminas individuais (Acedo et
al., 2018). Assim, devido a escassez de dados
sobre  suplementacdo  vitaminica  para
ruminantes, o uso de referéncias de estudos
com animais ndo ruminantes e humanos sao,

em alguns casos, inevitaveis. Portanto,
objetivou-se com esse capitulo discutir os
principais aspectos relacionados a

suplementagdo de vitaminas hidrossoluveis e
lipossoluveis para bovinos de corte.
Posteriormente, sdo apresentados dois estudos
avaliando os efeitos da suplementacdo
vitaminica sobre o desempenho produtivo,
fisiologia e metabolismo de bovinos
confinados criados em condi¢des brasileiras.

VITAMINAS HIDROSSOLUVEIS

As vitaminas hidrossoliveis sdo
encontradas  principalmente nos tecidos
vegetais. No entanto, a microbiota ruminal
pode sintetizar e fornecer vitaminas
hidrossoltiveis para ruminantes. Além disso, as
vitaminas hidrossoliiveis geralmente ndo sao
armazenadas no corpo do animal em grandes
quantidades e devem ser fornecidas
diariamente. No entanto, as exigéncias de
vitaminas  hidrossoluveis = ndo  foram
estabelecidas para bovinos de corte. O nao
estabelecimento dos niveis de suplementagdo
pode ser atribuido principalmente ao fato de
que quantidades adequadas de vitaminas
hidrossoliveis sdo supridas pela sintese
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bacteriana ruminal na maioria das situagdes
alimentares (NASEM, 2016). Além disso, os
ruminantes sao capazes de produzir sua propria
vitamina C (NASEM, 2016).

As vitaminas hidrossoluveis,
especialmente tiamina (vitamina Bi), niacina
(vitamina B3) e biotina (vitamina B7)
desempenham papéis importantes como
coenzimas no metabolismo de carboidratos,
proteinas e lipidios. Essas vitaminas
promovem maior sintese proteica pelos
microrganismos ruminais (vitamina B3), sdo
responsaveis pela carboxilagdo enzimatica de
cetoacidos no ciclo do dacido tricarboxilico
(vitamina B1) e desempenham papel relevante
no metabolismo da glicose (vitamina B7;
NASEM, 2016). Além disso, a niacina atua na
conversao hepatica de aménia em uréia, bem
como no metabolismo hepatico de corpos
cetonicos.

Em geral, as vitaminas do complexo B
apresentam caracteristicas funcionais
semelhantes e atuam de forma sinérgica. A
sintese de vitaminas do complexo B em
ruminantes € influenciada pelo tipo de dieta; no
entanto, modificacdes consideraveis na dieta
podem ocorrer sem causar nenhum sinal de
deficiéncia (NASEM, 2016). A deficiéncia de
vitaminas do complexo B em ruminantes ¢
geralmente limitada a animais jovens que
ainda ndo completaram o desenvolvimento
ruminal. A deficiéncia também pode ocorrer
quando antagonistas de vitaminas estdo
presentes no rumen ou quando a sintese
ruminal ¢ limitada pela auséncia de
precursores. Uma breve descrigdo das
principais vitaminas hidrossoliveis para
bovinos de corte sera apresentada a seguir.
Informacdes adicionais podem ser obtidas nos
estudos listados na secdo de referéncias no
final deste capitulo.

Tiamina (Vitamina Bp)

A tiamina ¢ amplamente distribuida em
tecidos vegetais e animais. Nos tecidos
animais, ocorre como pirofosfato de tiamina
(Ball, 2004), que contém um anel pirimidina
(2,5-dimetil-6-aminopirimidina) ¢ um anel
tiazol (4-metil-5-hidroxi etil tiazol) ligados por
uma ponte metil (Aragon, 2018).

A deficiéncia de tiamina em
ruminantes € rara. No entanto, a deficiéncia de

vitamina B pode causar fraqueza, cabeca
retraida e arritmia cardiaca, assim como outras
vitaminas hidrossoluveis. Assim, deficiéncias
de vitaminas hidrossoluveis podem resultar em
anorexia, diarreia e redu¢do do crescimento
animal (NASEM, 2016).

A tiamina desempenha um papel
central no fornecimento de energia ao animal,
principalmente no metabolismo de
carboidratos (Rodwell et al., 2015). O
pirofosfato de tiamina ¢ a coenzima de trés
importantes complexos enzimaticos, que estao
envolvidos nas principais etapas de
descarboxilagdo  no  metabolismo  de
carboidratos: piruvato desidrogenase
(glicolise), transcetolase (via das pentoses
fosfato) e a-cetoglutarato desidrogenase (via
do ciclo do acido citrico; Cunha et al., 2006).
Portanto, o fornecimento incorreto de tiamina
pode prejudicar o fornecimento de energia em
todos os tecidos dos bovinos.

Embora os ruminantes geralmente
sintetizem vitamina B; em quantidades
adequadas (Miller et al., 1986), deficiéncia de
tiamina em ovinos e bovinos relacionada a sua
degradacdo aumentada pela tiaminase e
diminuicdo da sintese microbiana de tiamina
devido a ocorréncia de acidose ruminal foi
relatada na literatura (Brent, 1976; Pan et al.,
2016). A produgdo de analogos de tiamina pela
tiaminase (tiaminase I, principalmente) em
bovinos alimentados com dietas a base de
graos pode induzir distirbios do sistema
nervoso central, como a polioencefalomalacia
(PEM), que clinicamente ¢ um amolecimento
ou degeneragdo da substancia cinzenta do
cérebro (Brent et al., 1984).

Além  disso, alguns compostos
sintéticos (piritiamina e oxitiamina) sao
considerados antagonistas da tiamina, pois
apresentam composi¢do semelhante e atuam
como inibidores (competitivos) da tiamina,
interferindo em  diferentes etapas do
metabolismo animal (Gonzalez e Silva, 2019).

Estudos recentes demonstraram efeitos
positivos da suplementacdo de tiamina no
transporte epitelial no rumen e reducdo da
inflamac¢ao induzida por dietas ricas em graos
em vacas leiteiras de alta producdo e bovinos
de corte em terminacao (Karapinar et al., 2010;
Pan et al., 2017; Aschenbach et al., 2019). Em
um estudo realizado por Pan et al. (2016), a
suplementagdo de tiamina para bovinos
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alimentados com dietas ricas em graos
melhorou o pH ruminal e diminuiu as
concentracoes de lactato ruminal. Além disso,
os autores afirmaram que a suplementagdo de
tiamina foi capaz de regular a populacao
microbiana ruminal em vacas com acidose
ruminal subaguda (SARA), através da redugdo
da populacdo de Streptococcus bovis e do
estimulo ao crescimento de Megasphaera
elsdenii.

Na maioria dos casos, os estudos
disponiveis avaliaram a suplementacdo de
vitaminas hidrossoluveis combinadas na forma
de blends, compostos principalmente por
tiamina (vitamina Bjp), niacina (vitamina B3)
¢/ou biotina (vitamina B7; Zinn et al., 1987,
Ebtehag et al., 2016; Aragon, 2018). Dessa
forma, os efeitos da suplementacdo de
vitaminas hidrossoluveis sobre o desempenho
produtivo de ruminantes serdo discutidos de
forma conjunta (blends) ao invés da
suplementagdo individual em muitas sec¢des
deste capitulo.

Melhores ganho médio diario (GMD) e
ganho total de peso corporal (PC) foram
observados para bufalos em terminacao
suplementados com vitaminas B3 e/ou Bj
(Ebtehag et al., 2016). Os autores deste estudo
relataram que os animais suplementados com
niacina (0,992 kg/dia de GMD; ganho total de
PC de 119 kg), tiamina (0,963 kg/dia de GMD;
ganho total de PC de 115,6 kg) e niacina e
tiamina (1,01 kg/dia GMD; ganho total de PC
de 121,6 kg) apresentaram maior GMD e
ganho total de PC quando comparados aos
animais do tratamento controle (0,747 kg/dia
de GMD; ganho total de PC de 89,6 kg).
Segundo  Aragébn  (2018), o melhor
desempenho produtivo de animais
suplementados com vitaminas B e/ou B3 pode
estar relacionado a suas fungbes no
metabolismo energético, resultando em um uso
mais eficiente da energia da dieta.

Riboflavina (Vitamina B;)

A riboflavina, também conhecida como
vitamina Ba, estd disponivel na natureza em trés
formas: riboflavina livre e suas coenzimas
derivadas, mononucleotideo de flavina (FMN) e
dinucleotideo de flavina e adenina (FAD). A
riboflavina em sua forma coenzimatica (FMN ou
FAD) ¢ chamada de flavoproteina e atua no

metabolismo intermediario, principalmente nas
reagdes de oxidagdo-reducao (McDowell, 2000).
A vitamina B> também ¢ necessdria para a
ativagdo ¢ metabolismo de diferentes vitaminas
do complexo B, como cianocobalamina
(vitamina Bi2), acido folico (vitamina Bo) e
piridoxina (vitamina Be; Wu et al., 2021). Além
disso, a riboflavina promove a conversdo do
triptofano em niacina e atua na mobilizagdo do
ferro (Ahmadian et al., 2021).

Zinn et al. (1987) observaram que a
sintese e o fluxo da riboflavina no rimen foram
independentes do teor de concentrado na dieta de
machos castrados. Contudo, Beaudet et al.
(2016) sugeriram que a sintese ruminal de
riboflavina foi maior sob condigoes dietéticas
que estimulam o crescimento microbiano
ruminal (ou seja, dietas contendo fontes de
carboidratos  prontamente  degradaveis e
fornecimento adequado de N). No entanto, ha
um razoavel consenso de que a degradacdo
ruminal da riboflavina dietética ¢ quase total
(Zinn et al., 1987) e apenas aproximadamente
1% desta vitamina pode atingir o intestino
delgado e ser absorvida (Santschi et al., 2005).
Consequentemente, a suplementagdo de
riboflavina em dietas para ruminantes adultos s6
seria justificada se fossem utilizadas tecnologias
para protegé-la da degradag@o ruminal.

Nao foram estabelecidas as exigéncias
diarias de riboflavina para bovinos de corte, pois
0s microrganismos ruminais sintetizam grandes
quantidades dessa vitamina, representando
aproximadamente 1,5 vezes as exigéncias
metabolicas estimadas de riboflavina (NASEM,
2016). Portanto, ¢ improvavel que deficiéncias
de riboflavina ocorram em ruminantes adultos, e
1sso so foi observado em pré-ruminantes jovens
(Casals e Calsamiglia, 2012). Zinn (1992)
calculou, usando dados coletados de suinos
(NRC, 1979), que as exigéncias de vitamina B>
para bovinos confinados foram de 0,32 mg/kg
PC®. Evidéncias recentes mostraram que o
aumento dos niveis de suplementacdo de
riboflavina na dieta de 600 para 900 mg/dia ndo
influenciou o consumo de matéria seca (MS),
mas tendeu a aumentar o GMD em machos nao
castrados (Wu et al.,, 2021). Entretanto, a
suplementacdo de riboflavina s6 deve ser
considerada em animais sob estresse € com baixo
consumo, quando a populacdo microbiana
ruminal pode estar prejudicada (Zinn, 1992).
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Niacina (Vitamina B3)

Os ruminantes podem ter suas
exigéncias de niacina (vitamina B3) supridas a
partir de 3 fontes: 1) niacina dietética; 2)
conversao de triptofano em niacina; e/ou 3)
sintese de niacina pelos microrganismos
ruminais (NASEM, 2016). A niacina faz parte
das coenzimas NAD e NADP, sendo
importante em todo o metabolismo animal.
Ainda, a niacina ¢ necessdria para a
desintoxicagdo da amoénia em ureia ¢
metabolismo de corpos cetdnicos no figado de
ruminantes.

A suplementagdo de  niacina
geralmente ndo ¢ necessaria devido a sua
sintese microbiana no rumen. Contudo,
estudos tem demonstrado uma variacdo na
concentracao de niacina no rumen de acordo
com o tipo de alimento fornecido e a relagdo
volumoso:concentrado da dieta (Niehoff et al.,
2008; Schwab et al., 2006). Porém, nao esta
claro qual componente da dieta mais influencia
a concentragdo ruminal de niacina.
Independentemente disso, do total de niacina
suplementada, apenas uma pequena parte
chega ao duodeno (Niehoff et al., 2009), o que
pode ser devido a degradacdo ruminal ou
absorcdo no abomaso.

Segundo Zinn et al. (1987), a
degradacdo ruminal do amido estimula a
sintese de todas as vitaminas do complexo B.
Resultados de Schwab et al. (20006)
corroboram com as constatagdes de Zinn et al.
(1987), os quais observaram uma correlagdo
positiva entre as concentragdes de carboidratos
ndo fibrosos (CNF) e amido na dieta, bem
como seus consumos ¢ degradagdes ruminais,
e a sintese de niacina em bovinos leiteiros. No
entanto, nao foi observado efeito da proporcao
de forragem (35 ou 60% na MS) ou CNF (30
ou 40% na MS) da dieta sobre a producao de
vitaminas hidrossoluveis.

Os efeitos da suplementagdo de
vitamina B3 sobre o desempenho produtivo de
bovinos de corte tém sido variaveis. Byers
(1981) resumiu 14 estudos sobre os efeitos da
suplementagdo de vitamina B3 para bovinos de
corte em uma meta-andlise. Esse autor
concluiu que a suplementagdo de niacina
variando de 50 a 250 mg/kg MS durante a
adaptagdo a dieta (primeiros 21 a 38 dias)
melhorou a taxa de crescimento e a eficiéncia

alimentar de bovinos de corte em 9,7 ¢ 10,9%,
respectivamente. Luo et al. (2019) avaliaram
os efeitos da suplementacao de vitamina B3 em
niveis de 320, 480 e 640 mg/kg MS sobre o
desempenho produtivo de bovinos Jinjiang em
terminagdo. Os resultados mostraram que os
bovinos alimentados com 640 mg/kg MS de
niacina suplementar apresentaram GMD
43,75% maior do que os do grupo controle
durante o periodo inicial (1 a 28 dias).
Contudo, as doses dietéticas de 480 e 640
mg/kg MS de niacina suplementar reduziram a
eficiéncia alimentar em 26,07% e 31,61%,
respectivamente, em rela¢ao ao grupo controle.
De acordo com Zinn et al. (1987), a auséncia
de efeitos benéficos da suplementagdo de
vitamina B3 em menores doses (100-400 ppm)
sobre o desempenho de bovinos pode estar
relacionada a degradacdo dessa vitamina pela
microbiota ruminal.

No entanto, algumas pesquisas
sugeriram que a suplementacdo dietética com
niacina pode melhorar a fermentagdo ruminal
e a sintese de proteina microbiana em bovinos
de corte (Flachowsky, 1993; Girard, 1998).
Além disso, maiores digestibilidades dos
nutrientes e desempenho produtivo foram
observados quando a vitamina B3 foi
suplementada na dose de 6 g/vaca/dia e 1
g/touro/dia (Flachowsky, 1993).

Acido pantoténico (Vitamina Bs)

O 4cido pantoténico (vitamina Bs) ¢ um
componente de duas enzimas-chave do
metabolismo de carboidratos, lipideos e
proteinas: a coenzima A (CoA) e a proteina
transportadora de grupo acil (ACP; NASEM,
2016). Esta vitamina € composta por -alanina
e acido pantoico (Béssler et al., 2002) e ¢
encontrada em quase todos os alimentos e
células vivas, associada a CoA, ACP ou como
acido pantoténico livre (Finlayson e Seeley,
1983; Ragaller et al., 2011).

A atividade biologica da vitamina Bs
estd diretamente relacionada a CoA e ACP.
Quando associada a CoA, a vitamina Bs esta
envolvida em reagdes de liberagdo de energia a
partir de carboidratos, acidos graxos e
aminodcidos, enquanto estd envolvida na
biossintese de acidos graxos quando associada
a ACP (Ball, 2006). No metabolismo de
carboidratos, o acetil-CoA fornece grupos
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acetil para o ciclo do acido tricarboxilico.
Além disso, o acetil-CoA desempenha papel na
acetilagdo de aminoagucares e colina para
formagdo de mucopolissacarideos.

A quantificacdo da vitamina Bs no
ramen ¢ complexa, pois estd sujeita aos
processos de sintese, degradagdo, passagem
pelo trato digestivo e, provavelmente,
absor¢do, simultaneamente (Kon e Porter,
1954). Além disso, as variacdes nas
concentracdes de acido pantoténico no liquido
ruminal de bovinos alimentados com dietas
ricas em alimentos concentrados tendem a ser
maiores do que para aqueles alimentados com
dietas a base de forragem (Hayes et al., 1966).
Zinn et al. (1987) relataram uma sintese
aparente negativa de vitamina Bs (-13.5
mg/dia) em bezerros mesticos em crescimento
(116 kg) sob estresse de transporte alimentados
com uma dieta a base de milho, indicando que
nao houve uma sintese liquida de vitamina Bs.
Os autores afirmaram que isso pode estar
relacionado a reducdo do consumo de
alimentos dos animais em crescimento, quando
comparados a animais mais velhos e as
caracteristicas da dieta, uma vez que a sintese
de vitamina Bs varia de acordo com a
composi¢do da dieta.

Ha relatos na literatura sugerindo que a
vitamina Bs € necessaria para o crescimento
adequado de algumas bactérias ruminais, como
Lactobacillus sp., Streptococcus bovis e
Megasphaera elsdenii (Ford et al., 1958;
Wolin et al., 1997). Efeito benéfico sobre a
contagem in vitro de protozoarios também tem
sido relatado (Volker et al., 2011). Estima-se
que a quantidade de vitamina Bs sintetizada no
ramen seja 20 a 30 vezes maior do que a
quantidade presente nas dietas comumente
fornecidas a bovinos de corte (NASEM, 2016)
e, por isso, as exigéncias nutricionais de
vitamina Bs ainda ndo foram estabelecidas.

Cerca de 80% da vitamina Bs
suplementar ¢ degradada no ramen (Zinn et al.,
1987) e o uso de sua forma protegida
(pantotenato) pode ser uma alternativa viavel.
De acordo com Liu et al. (2018), maiores
concentracdes ruminais de dacidos graxos
volateis totais (AGV), degradabilidades da
fibra em detergente neutro (FDN) e proteina
bruta (PB), abundancia bacteriana, atividade
enzimatica microbiana e sintese de proteina
microbiana foram observadas quando o

pantotenato foi suplementado para bovinos
Blonde d'Aquitaine x Simental. Em estudo
anterior, Li et al. (2017) observaram melhor
utilizacdo de nutrientes e GMD para bezerros
Blonde d'Aquitaine x Simental suplementados
com pantotenato.

Piridoxina (Vitamina Byg)

A piridoxina também ¢é conhecida como
vitamina Bs e representa um grupo de trés
compostos: piridoxol, piridoxal e piridoxamina.
As duas ultimas formas sdo encontradas
predominantemente em produtos de origem
animal (McDowell, 2000). As atividades
vitaminicas desses trés compostos sao
semelhantes quando oferecidas aos animais, mas
nao sdo equivalentes quando administradas a
microrganismos (Morris, 2001). Outras formas
quimicas associadas a esta vitamina incluem
piridoxal fosfato e piridoxamina fosfato. O
piridoxal fosfato ¢ cofator em mais de 60 reagdes
enzimaticas associadas ao metabolismo de
carboidratos, proteinas e lipidios (McCormick,
2006). No entanto, ¢ mais conhecido por seu
importante papel na maioria das reagdes
associadas ao metabolismo de aminoacidos
(metionina e  triptofano, principalmente;
Mohammed et al., 2004). Portanto, as exigéncias
de vitamina Bs devem ser estabelecidas de
acordo com o consumo de proteina (Casals e
Calsamiglia, 2012). Isso significa que o uso de
niveis mais elevados de metionina e triptofano
em dietas de confinamento pode aumentar a
exigéncia de piridoxina em bovinos.

Modificagdes na composi¢do da dieta
podem afetar a populagdo microbiana ruminal e,
provavelmente, o metabolismo de vitamina Be.
Embora ndo se saiba muito sobre os fatores que
afetam a sintese ruminal dessa vitamina, cla
parece ser aumentada quando dietas ricas em
concentrado sao fornecidas (Schwab et al., 2006)
e reduzida em bovinos alimentados com dietas
ricas em forragem (Castagnino et al., 2016).
Recentemente, Clemmons et al. (2020)
indicaram que o metabolismo de um subproduto
da vitamina Be foi maior no riimen de animais de
melhor eficiéncia alimentar, e isso poderia ter
permitido um uso mais eficiente da proteina e
maior crescimento muscular.

A maioria dos dados publicados na
literatura indicam que a piridoxina ¢ sintetizada
em abundancia e quantidades muito pequenas
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sdo degradadas no rumen. Portanto, o
fornecimento de vitamina Be na dieta € suficiente
para prevenir os sintomas de deficiéncia e
permitir adequado crescimento e producdo dos
bovinos. Zinn (1992), extrapolando dados
coletados de estudos com suinos, recomendou o
fornecimento de 0,14 mg/kg PC%” para bovinos
confinados. Contudo, as exigéncias de vitamina
Bs ndo foram definidas para bovinos de corte.

Biotina (Vitamina B,)

A biotina ¢ comumente conhecida como
vitamina B7, vitamina H ou coenzima R. Esta
vitamina esta presente na natureza na sua forma
livre e ligada a proteinas. Entretanto, a maioria
dos ingredientes utilizados em dietas de
confinamento contém biotina ligada a proteina
(ligagdes covalentes), o que dificulta sua
digestdo e biodisponibilidade para o animal
(Habeeb e Gad, 2019). Proteases do sistema
digestivo degradam essa forma ligada a proteina,
liberando biocitina (vitamina ligada a lisina;
McDowell, 2000). A ligacao formada entre lisina
e biotina s6 pode ser clivada sob a acdo de uma
enzima especifica (biotinidase; McMahon,
2002), que estd presente no pancreas, células
intestinais da borda em escova e algumas
espécies bacterianas, liberando biotina em sua
forma livre para ser absorvida (Santschi et al.,
2005). Assim, alimentos com maiores teores de
proteina geralmente contém mais biotina em
relagdo aqueles com menores concentragdes de
proteina (por exemplo, farelo de soja = 0,30
mg/kg vs. cevada = 0,08 mg/kg; Ammerman et
al., 1995).

A biotina ¢ um cofator para muitas
enzimas envolvidas em diversas vias
metabolicas. A biotina € necessaria como
coenzima no metabolismo de aminoacidos,
respiracao celular, gliconeogénese e lipogénese
(McDowell, 2000). Além disso, essa vitamina €
necessaria para o funcionamento normal das
glandulas tireoide e suprarrenais, e dos sistemas
reprodutivo e nervoso (Habeeb e Gad, 2019).
Especificamente, a biotina ¢ um cofator para
quatro enzimas carboxilase: piruvato carboxilase
e propionil-CoA-carboxilase, que sdo cruciais
para a gliconeogénese; acetil-CoA-carboxilase, o
primeiro passo e limitante da velocidade da
sintese de novo de acidos graxos; e metilcrotonil-
CoA carboxilase (Weiss e Zimmerly, 2000).
Além disso, a biotina ¢ necessaria para muitos

processos que contribuem para as propriedades
mecanicas dos cascos e dos chifres. Esses
processos incluem a queratinizagdo, a formagao
de substancias cimentantes intracelulares e a
producdo de outros lipidios necessarios para
manter a permeabilidade e a integridade
epidérmica (Lischer et al., 1996; Mulling et al.,
1999). Foi demonstrado que a suplementagao de
biotina ¢ recomendada para melhorar a dureza
dos cascos e chifres em bovinos leiteiros
(Higuchi et al., 2003; Chen et al., 2012).

Embora os ingredientes comumente
utilizados em confinamentos contenham
concentragdes varidveis de biotina, a principal
fonte dessa vitamina para ruminantes ¢ aquela
sintetizada por microrganismos ruminais (NRC,
2001; Enjalbert et al., 2008). A biotina também ¢
necessaria para algumas bactérias ruminais,
especialmente bactérias celuloliticas para seu
crescimento (Baldwin e Allison, 1983). Além
disso, essa vitamina também ¢ necessaria para a
microbiota ruminal produzir propionato, pois a
biotina ¢ um cofator da enzima microbiana
metilmalonil-CoA-carboxitransferase, que
catalisa uma etapa na sintese do &cido propidnico
(Zempleni e Mock, 1999).

As bactérias ruminais sintetizam grandes
quantidades de biotina dependendo da
disponibilidade energética (0,79 mg/kg matéria
organica digerida [MOD]; Briggs et al., 1964,
citado por Casals e Calsamiglia, 2012). No
entanto, a sintese de biotina pode ser reduzida em
dietas de alta energia. Dietas ricas em
concentrado, geralmente  utilizadas em
confinamento, podem acidificar o rimen ou
alterar o local de fermentacdo do amido. Nesse
sentido, a flora ruminal e intestinal pode ser
alterada e, por sua vez, afetar a sintese ou
degradacdo da biotina microbiana. Dessa forma,
a suplementacgao de biotina pode ser necessaria
para ruminantes recebendo dietas ricas em
concentrado.

Reducdo da sintese de biotina foi
relatada in vitro para dietas contendo mais de
50% de concentrado (Da Costa Gomez et al.,
1998). Além disso, Abel et al. (2001)
observaram que a sintese de biotina ruminal
diminuiu 50% a medida que a propor¢do de
cevada para feno aumentou de 50:50 para 83:17
em um estudo de cultura continua in vitro,
provavelmente como resultado de um
desequilibrio  entre  as  espécies  de
microrganismos ruminais causado pela redugdo
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do pH. Além disso, a propor¢ao e o tipo de grao
na dieta influenciaram as sinteses aparentes
ruminais ¢ intestinais e a absor¢ao de biotina em
machos castrados canulados no duodeno (Miller
et al., 1986).

Contudo, Rosendo et al. (2004)
sugeriram que a reducdo do crescimento dos
microrganismos  celuloliticos, causada pelo
baixo pH ruminal (5,3), reduz a utilizagdo em vez
da sintese de biotina ruminal. Entretanto, a
biotina ndo se degrada extensivamente no raimen
(NRC, 2001). Schwab e Shaver (2005)
observaram  aumento  significativo  na
concentragdo de biotina no leite e plasma de
bovinos leiteiros, sugerindo que essa vitamina
suplementada de forma desprotegida contra a
degradacdo ruminal ndo foi completamente
degradada ou utilizada pelos microrganismos
ruminais.

Uma meta-andlise usando 9 estudos
indicou que a suplementacdo com biotina
desprotegida influenciou positivamente a
producao de leite de vacas leiteiras (Chen et al.,
2011), sugerindo que a biotina ndo requer
protecao ruminal. Contudo, um nimero limitado
de estudos foi realizado avaliando a
suplementacdo de biotina em bovinos de corte.
De Silva (2018) descreveram que a
suplementacdo de biotina (20 mg/dia) ndo
alterou as taxas de crescimento de bovinos
mesticos. Além disso, trabalhos anteriores
indicaram que grande parte da biotina dietética
escapou da degradacdo ruminal e que sua
suplementacdo em altos niveis, combinada com
outras vitaminas (blends) para bovinos
confinados ndo afetou o desempenho animal,
mas tendeu a diminuir a morbidade (Zinn et al.,
1987). Melhor saude dos cascos de vacas
Hereford foram atribuidas a suplementacdo de
biotina (10 mg/dia; Campbell et al., 2000). A
combinagdo da Dbiotina sintetizada por
microrganismos ruminais € seu fornecimento na
dieta basal parece ser suficiente para atender as
exigéncias de biotina para bovinos de corte.

O NASEM (2016) nao estabeleceu as
exigéncias diarias de biotina para bovinos de
corte. Ainda, Zinn (1992) estimou as exigéncias
de biotina para bezerros em confinamento e/ou
terminagdo em 0,13 mg/kg PC*"°. Em contraste,
0 OVN (2016) recomenda valores entre 10 e 20
mg/dia para otimizar a saide do casco e o
marmoreio da carne.

Colina (Vitamina Byg)

A colina geralmente ndo ¢ considerada
uma vitamina porque, ao contrario das vitaminas
classicas, sua sintese endodgena ¢é possivel.
Portanto, foi sugerido que este composto pode
ser um nutriente essencial para ruminantes,
independentemente de ser ou ndo classificado
como uma vitamina verdadeira (Pinotti et al.,
2020). Logo, a colina ¢ necessaria em
quantidades relativamente grandes (gramas e
ndo em miligramas), geralmente mais do que as
outras vitaminas (NASEM, 2016).

Embora uma pequena quantidade de
colina livre possa existir em alguns materiais
vegetais, a fosfatidilcolina ¢ principal forma
natural de colina presente nos alimentos. A
colina ¢ essencial para a sintese de moléculas
vitais no corpo (por exemplo, fosfatidilcolina e
acetilcolina); assim, cumpre um papel essencial
no metabolismo energético, proteico e lipidico
(Berdanier, 2008). Além disso, ¢ um importante
doador do grupo metil, contribuindo para a
biossintese de outros compostos metilados no
metabolismo animal (McDowell, 2006).
Portanto, uma das vantagens da suplementacao
de colina ¢ aumentar a disponibilidade de
metionina para a sintese de proteinas, pois a
partir desse aminodcido essencial também
podem ser obtidos grupos metil biologicamente
ativos (NRC, 2001).

As exigéncias de colina para bovinos de
corte ndo foram adequadamente estabelecidas
por varias razoes. Por exemplo, os ingredientes
das dietas contém diferentes concentracoes de
colina. O teor de colina no milho ¢ de
aproximadamente 80,04 mg/kg, enquanto no
farelo de soja essa concentragdo ¢ de 1686,54
mg/kg (Chen et al., 2019). Ainda, a combinagao
de diferentes niveis e composi¢do de proteinas,
gorduras e carboidratos na dieta, bem como a
idade, categoria, consumo de energia e taxa de
crescimento dos animais influenciam a agao
lipotrépica da colina e, portanto, as exigéncias
desta vitamina (Mookerjea, 1971).

Apesar disso, a colina dietética s6 sera
disponivel para bovinos adultos se escapar da
degradacao ruminal. Um dos poucos relatos
disponiveis na literatura sobre os efeitos da
suplementagao de colina desprotegida para
bovinos de corte ndo observou efeitos positivos
sobre o desempenho produtivo, caracteristicas de
carcaga, acidose ou produtos de fermentacdo
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ruminal em machos castrados alimentados com
uma dieta concentrada suplementada com colina
(Morris, 2001). A colina presente nos alimentos
e os suplementos sintéticos sdo rapidamente e
extensivamente degradados pela microbiota
ruminal (Baldi e Pinotti, 2006). Os valores de
degradagao ruminal da colina variam entre 80 e
99%, dependendo da fonte (Sharma e Erdman,
1989). Assim, mesmo os alimentos ricos em
colina podem contribuir apenas marginalmente
para o fornecimento pos-ruminal de colina.
Assim, um método eficaz para aumentar a
disponibilidade de colina para ruminantes ¢
alimenta-la de forma protegida da degradagao
ruminal.

Nesse sentido, a colina protegida,
contendo cloreto de colina coberto por uma
camada protetora de acidos graxos, tem
despertado o interesse para propodsitos de
pesquisa e produtivos (Jayaprakash et al., 2016).
Alguns estudos relataram melhora do
desempenho produtivo (Bindel et al., 2000;
Pinotti et al., 2009) e caracteristicas de carcaga
(Drouillard et al., 1998) de bovinos de corte
suplementados com colina protegida. Devido ao
nimero limitado de pesquisas disponiveis e a
inconsisténcia  dos  resultados, nenhuma
recomendagdo pratica de suplementacao diaria
de colina protegida ou ndo foi feita neste
capitulo. Contudo, tem sido sugerido que
bezerros alimentados com leite devem receber
suplementacdo de 0,26% de colina em
substitutos do leite (NASEM, 2016).

Acido Félico (Vitamina By)

O acido folico, também conhecido como
vitamina Bo, folacina ou folato, esta envolvido na
transferéncia de unidades de um carbono,
desempenhando papel crucial na biossintese de
purinas e pirimidinas, sintese de DNA e
metabolismo de aminoacidos (McDowell,
2000). O 4acido folico atua sinergicamente com
outras vitaminas, minerais, aminoacidos e
metabolitos para manter um pool metabdlico
funcional de unidade de um carbono (por
exemplo, colina, metionina, glicina, cobalto e
outros; NASEM, 2016).

Os microrganismos ruminais sintetizam
uma grande quantidade de 4cido folico, que
depende da disponibilidade de energia (NRC,
2001). Zinn (1992) estimou que a sintese de
acido folico no ramen foi de 0,42 mg/kg MOD.

Assim, animais com rumen funcional devem ter
uma oferta adequada de 4cido folico (McDowell,
2000). Além  disso, estima-se  que
aproximadamente 97% do 4cido folico
suplementar ¢ degradado por microrganismos
ruminais (Zinn et al., 1992; Wang et al., 2017) e
apenas 3% do 4cido folico dietético pode atingir
o intestino delgado para ser absorvido (Santschi
et al., 2005). Assim, a suplementacao de acido
folico em animais adultos s6 se justificaria com
o uso de tecnologia de protecdo contra a
degradacao ruminal.

Nesse contexto, estudos recentes
demonstraram que a suplementagdo de &cido
folico protegido para machos castrados
aumentou a concentracdo ruminal de AGV, a
degradabilidade dos nutrientes, a sintese de
proteina microbiana, a populagdo bacteriana
celulolitica, a atividade enzimatica, o GMD e a
eficiéncia alimentar (Liu et al., 2020; Wang et al.,
2016, 2017). Zinn (1992), extrapolando dados
coletados de suinos (NRC, 1998), concluiu que
as exigéncias de 4cido folico foram de 0,75
mg/kg PC®” para bovinos confinados. No
entanto, os sistemas internacionais de exigéncias
nutricionais para bovinos de corte (por exemplo,
NASEM, 2016; OVN, 2016), assim como esta
publicagdo ndo estabeleceram as exigéncias
didrias de vitamina Bo.

Cobalamina (Vitamina B;3)

A vitamina Bi2 ¢ um nome genérico
usado para se referir a um grupo de compostos
que possuem atividade de vitamina B>, como
ciano, hidroxi, metil ou
desoxiadenosilcobalamina. A cobalamina,
forma biologicamente ativa da vitamina B,
esta envolvida no metabolismo de acidos
nucleicos, proteinas, carboidratos e lipidios
(Gonzélez-Montafia et al., 2020). Atender as
necessidades de vitamina Bi2 ¢ de maior
interesse em ruminantes do que em animais
ndo ruminantes, pois ¢ necessaria para o
adequado metabolismo do propionato. A
metilmalonil-CoA mutase ¢ uma enzima
dependente de vitamina B> que ¢ essencial
para a conversdo de propionato em succinato,
que através da  gliconeogénese ¢
posteriormente  convertido em  glicose,
influenciando a producdo de energia nos
animais (Mansur, 2009; Rowley e Kendall,
2019).
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Diferentemente de outras vitaminas do
complexo B, a vitamina B2 ndo esta presente
nas plantas e ¢ produzida por bactérias apenas
se o fornecimento de cobalto for adequado, o
que geralmente ¢ utilizado como indicador do
status de B12 no organismo animal (Gonzalez-
Montafia et al., 2020). A microbiota ruminal
pode sintetizar vitamina Bi2 se as
concentracdes de cobalto livre no liquido
ruminal forem superiores a 0,5 mg/mL
(Underwood e Suttle, 2002). Assim, os
ruminantes obtém a vitamina B, pré-formada
de sua flora bacteriana natural ou pela ingestao
de produtos de origem animal.

Fisiologicamente, a captacdo seletiva
de vitamina B, ativa requer interagdo entre
proteinas pré-transportadoras, haptocorrina
(HP), fator intrinseco (FI), transcobalamina
(TC) e diferentes receptores. A HP ¢
encontrada em muitos fluidos biologicos,
como o suco gastrico, e ajuda a destruir os
andlogos da vitamina Bi2. O FI gastrico
(humanos) ou pancredtico (caes) liga-se
seletivamente a B> e entra nas células
intestinais via endocitose mediada por
receptor. Subsequentemente, a vitamina Bi»
absorvida ¢ transmitida a TC e entregue aos
tecidos via corrente sanguinea. E importante
ressaltar, que a complexidade do sistema de
transporte permite eficiéncia no processo de
absorcdo da vitamina Bi2. Contudo, falha em
qualquer ponto desse processo pode levar a
deficiéncia dessa vitamina, o que levaria a
danos neurologicos irreversiveis, anemia e até
morte (Fedosov, 2012; Kather et al., 2020).

Em um estudo comparando a
farmacocinética de duas formas de cobalamina
(OHB12 e CNBI12) associadas a
microminerais para machos Holandeses
castrados, Gonzalez-Rivas et al. (2021)
verificaram que os animais que receberam a
forma OHB12 apresentaram GMD 11% maior
quando comparados aos tratados com CNB12
(1,17 e 1,06 kg/dia para machos castrados que
receberam as formas OHB12 e CNBI12 de
cobalamina, respectivamente). Ainda, os
autores afirmaram que uma Unica injecdo de
OHBI12 foi eficaz em aumentar o nivel
sanguineo de cobalamina nas primeiras 24
horas e seu armazenamento no figado, que se
manteve por pelo menos 28 dias em situacdo
de deficiéncia. Em contraste, a suplementagao
de cobalamina na forma CNB12 ndo aumentou

a cobalamina no figado (Gonzalez-Rivas et al.,
2021).

VITAMINAS LIPOSSOLUVEIS

As vitaminas lipossoliveis  sdo
encontradas em  associacdo com  0S
constituintes lipidicos de plantas e animais e
sdo caracterizadas por sua capacidade de
armazenamento a longo prazo no organismo
animal (McDowell, 2000). As vitaminas
lipossoluveis A, D, E e K sdo absorvidas
concomitantemente com a absor¢ao de lipidios
e dependem da presenca de bile e formagao de
micelas no intestino (McDowell, 2000).

As vitaminas lipossoluveis tém varias
fungdes essenciais no organismo dos
ruminantes. Por exemplo, a vitamina A esta
envolvida na formagao, regeneracao e protegao
do ectoderma e das membranas mucosas
(Toledo et al., 2006). A vitamina E melhora a
formacdo de anticorpos e o sistema
imunolégico humoral, além de ser necessaria
para o metabolismo celular (respiragao celular
e metabolismo de acidos nucléicos), divisdo
celular e sintese de proteinas. Além disso, a
vitamina E atua como um composto
antioxidante para acidos graxos insaturados e
vitamina A, contribuindo para a melhoria da
qualidade da carne (Leda et al., 2018; Toledo
et al., 2006).

Por outro lado, a vitamina D regula a
homeostase do célcio (Ca) e foésforo (P),
aumentando a captacdo intestinal e a
reabsor¢do oOssea. Além disso, aumenta a
atividade de enzimas proteoliticas dependentes
de Ca, o que pode levar a uma melhor
qualidade da carne (Montgomery et al., 2000;
Toledo et al., 2006). A vitamina K ¢ necessaria
para a sintese de varios fatores de coagulagao
do plasma (fatores II, VIL, IX e X) e também
pode participar da homeostase do Ca (Dores et
al., 2001).

Vitamina A

Embora todas as vitaminas sejam
igualmente importantes na manutencao da vida
do ruminante, a vitamina A ¢é a vitamina mais
relevante para a producao de bovinos de corte,
sendo essencial para o crescimento e
desenvolvimento saudaveis (NRC, 2001). A
vitamina A cumpre muitas fungdes no
organismo do animal, sendo as mais importantes
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associadas a visdo (pigmento da visdo),
desenvolvimento  embrionario, imunidade,
manutencdo da homeostase e manutencdo do
tecido esquelético e epitelial (Bendich, 1993;
McDowell, 2006). A vitamina A e o B-caroteno
sd0 necessarios para otimizar o desempenho
reprodutivo de vacas Nelore (Gouvéa et al.,
2018; Vasconcellos et al., 2018ab) e a qualidade
do embrido (Amaral et al., 2004). Além disso,
essa vitamina tem um papel benéfico sobre a
espermatogénese de touros Nelore (Silva et al.,
2020).

A vitamina A ¢ uma familia de
moléculas agrupadas sob o nome de retinol, que
¢ um composto quase incolor, de cadeia longa e
insaturado. Como um composto lipossoluvel,
sd0 necessarios processos normais de digestao e
absorcdo de gorduras e teor adequado de
gorduras na dieta para permitir sua absorcao. O
figado e os tecidos adiposos sdo os locais do
corpo onde o retinol absorvido pode ser
armazenado. Varios estudos confirmaram que o

figado (geralmente contém cerca de 90% da
vitamina A total do corpo) pode armazenar
vitamina A suficiente para preservar os animais
de uma deficiéncia causada por longos periodos
de baixa ingestdo de vitamina A (McDowell,
2000).

A estrutura basica da vitamina A ¢€ o all-
trans retinol, que pode originar varios isSOmeros.
No entanto, as formas comuns de suplementacao
de vitamina A em alimentos comerciais sdo o all-
trans acetato de retinil e o a/l-trans palmitato de
retinil. Estes sdo normalmente produzidos como
granulos de gelatina endurecidos ou reticulados
para melhorar a estabilidade. Assim, as
exigéncias de vitamina A para ruminantes sao
descritas tanto em Unidades Internacionais (UI)
quanto em Equivalentes de Retinol (ER;
NASEM, 2016). As defini¢des e relagdes entre
Ul e RE sdo apresentadas na Tabela 15.1.

Tabela 15.1 - Definigdes e relagdes entre as Unidades Internacionais (UI) ou Equivalentes de Retinol (ER)

relacionadas a vitamina A

1 UI 0.3 pg de all-trans retinol

1 UI 0.344 ng de acetato de retinil
1 UI 0.55 pg de palmitato de retinil
400 UI 1 mg B-caroteno

1 RE 1 pgde all-trans retinol, 2 pg de all-trans -caroteno sintético suplementar, 6 pg de all-
trans B-caroteno dietético, ou 12 pg de outros carotendides com atividade de pro-

vitamina A dietéticos

*Adaptada de NASEM (2016); Casals e Calsamiglia (2012).

O retinol ndo estda presente em
ingredientes vegetais comumente usados na
dieta de ruminantes, mas seus precursores
(carotenos ou carotendides) ocorrem em
diferentes formas. Contudo, a atividade do [-
caroteno ¢ substancialmente maior do que a de
outros carotendides. O P-caroteno (ou pro-
vitamina A) € convertido em vitamina A (retinol)
por enzimas localizadas nas células da mucosa
intestinal. Ainda, outros carotendides (por
exemplo, a-caroteno e criptoxantina) também
podem ser convertidos em vitamina A. No
entanto, a eficiéncia de conversio de
carotendides em retinol parece ser menor em
bovinos de corte do que em animais nao
ruminantes (Ullrey, 1972). A reducdo da taxa de
conversao de caroteno para retinol pode ser

devido a degradagdo ruminal da vitamina A
(McDowell, 2000).

A degrada¢ao ruminal da vitamina A
pode ser afetada pelo tipo de dieta fornecida aos
bovinos de corte. Rode et al. (1990) relataram
que o desaparecimento da vitamina A durante a
fermentacao ruminal in vitro aumentou de 20%
para aproximadamente 80%, quando os animais
doadores foram alimentados com uma dieta de
alto concentrado em relacdo aqueles alimentados
com uma dieta rica em forragem. Nesse sentido,
novas tecnologias tém sido desenvolvidas
comercialmente para proteger a vitamina A da
degradagdo ruminal. Neste caso, os produtos
comerciais sao compostos por vitamina A e
outros compostos, como carboidratos e
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antioxidantes, visando sua estabilizagdo
(Alosilla et al., 2007).

Diversos fatores podem influenciar a
composi¢do dos carotendides de um alimento,
como as condi¢des de producao (por exemplo,
temperatura e umidade), maturidade no
momento da colheita e condigdes de
armazenamento e processamento pods-colheita
(Pickworth et al., 2012). O Retinol e os
carotendides sdo muito sensiveis a oxidagao,
exposi¢do a luz UV e a presenca de acidos,
umidade e microminerais (NRC, 2001). O
armazenamento prolongado em pré-misturas
contendo microminerais (principalmente cobre),
umidade elevada, peletizagdo, processamento
por extrusio ou a presenca de lipideos
rancificados reduzem a estabilidade da vitamina
A (Olson, 1991; Coelho, 2002).

A deficiéncia de vitamina A em bovinos
de corte criados em condi¢des tropicais pode
ocorrer durante o inverno, pois a disponibilidade
e a qualidade da massa de forragem (por
exemplo, baixa concentracao de -caroteno) sao
baixas. A deficiéncia de vitamina A também
pode ocorrer em dietas com alto teor de
concentrado em sistemas de confinamento e
quando os ingredientes da dieta forem expostos
a luz solar e/ou altas temperaturas ou
armazenados por um longo periodo (Akhtar et al.
2011). Considerando que a forragem fresca (por
exemplo, pastagem) tem concentragdes
relativamente mais altas de 3-caroteno do que as
forragens conservadas (por exemplo, silagem), a
quantidade de vitamina A  suplementar
necessaria quando forragem fresca ¢ fornecida
seria menor. Embora a toxicidade por excesso
dessa vitamina na dieta seja incomum em
ruminantes devido a sua alta taxa de
degradabilidade ruminal, ela também limita a
quantidade de vitamina A disponivel para o
animal (Casals e Calsamiglia, 2012).

Alguns estudos in vivo documentaram
que bovinos alimentados com 2.134-2.300 Ul/kg
MS de vitamina A suplementar apresentaram
maiores ganhos e eficiéncia alimentar do que
aqueles que consumiram aproximadamente
6.274-11.000 Ul’kg MS (Zinn et al., 1996).
Além disso, Gorocica-Buenfil et al. (2007bc;
2008) realizaram trés experimentos avaliando a
suplementacao de vitamina A em niveis de 2.200
ou 2.700 Ul/kg MS para bovinos de corte em
terminagdo. Comparado com o grupo nao
suplementado, o grupo suplementado com

vitamina A apresentou maiores ganhos em um
experimento (Gorocica-Buenfil et al., 2007b) e
eficiéncia  alimentar nos outros  dois
experimentos (Gorocica-Buenfil et al., 2007c;
2008). Bryant et al. (2010) avaliaram os efeitos
da suplementagdo de vitamina A (0, 1.103,
2.205, 4410 ou 8.820 Ulkg MS) sobre o
desempenho e qualidade da carcaca de machos
castrados recebendo dieta rica em graos. Os
autores ndo observaram diferencas para o PC
final, eficiéncia alimentar, GMD e consumo de
MS (CMS) entre os tratamentos dentro de cada
periodo de 28 dias ou no periodo total de
confinamento. Dessa forma, foi sugerido que a
suplementagdo de vitamina A para bovinos em
terminagdo deve ser cuidadosamente avaliada.

Segundo esses autores, dietas tipicas de
confinamento  (aproximadamente 90% de
concentrado na dieta total) t€m em média 5.215
Ul vitamina A/kg MS. As exigéncias de vitamina
A para bovinos em terminacao alimentados com
dietas basais semelhantes ¢ < 2.205 Ul/kg MS
(NASEM, 2016). Assim, dietas com valores
acima de 2.205 Ul/kg MS de vitamina A podem
sobrecarregar a  capacidade do  ftrato
gastrointestinal inferior de absorver outros
nutrientes, ndo necessariamente beneficiando a
saude e o desempenho animal.

Recentemente, Wellmann et al. (2020)
avaliaram a suplementagdo de vitamina A
atendendo as exigéncias estimadas (2.200 Ul/kg
MS) ou 5 vezes as exigéncias estimadas (11.000
Ul’kg MS; NASEM 2016) para machos Nelore
castrados e nao observaram diferencas entre os
tratamentos para o GMD, eficiéncia alimentar,
peso da carcaca quente, area de olho de lombo ou
espessura de gordura subcutidnea. Portanto, a
recomendagao atual do NASEM (2016) de 2.200
UI vitamina A/kg MS parece ser adequada para
manutencao do status de vitamina A de machos
castrados em confinamento.

Estudos anteriores sugeriram que a
estratégia de alimentagdo de vitamina A
desempenha um papel crucial na deposicao de
gordura intramuscular em bovinos de corte (Oka,
1996; Gorocica-Buenfil et al., 2007a; Bryant et
al., 2010; Knutson et al., 2020; Peng et al. al.,
2020). Em contraste, um estudo mostrou que a
restricdo de vitamina A durante o periodo de
engorda aumentou a deposi¢do de gordura
intramuscular em carcagas de bovinos através da
hipertrofia dos adipécitos (Peng et al., 2021).
Entretanto, a aplicabilidade geral da restricao de
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vitamina A na producdo de bovinos de corte
ainda ¢ equivocada e merece investigacdo
adicional.

As exigéncias de vitamina A podem ser
expressas em Ul por kg de PC (Ul’kg PC), por
cabega por dia (Ul/dia) ou por kg de MS da dieta
(Ul’kg MS). Neste capitulo, as exigéncias foram
expressas em Ul/kg MS, quando baseadas no
NASEM (2016) e em Ul/dia, quando baseadas
nas recomendagdes do OVN (2016), descritas na
Tabela 15.6.

Vitamina D

As principais fontes de vitamina D sdo
colecalciferol (vitamina D3) e o ergocalciferol
(vitamina D). Sao fontes pré-formadas de
vitamina D e diferem entre si pela presenga de
uma ligac@o dupla adicional e um grupo metil
no esterol vegetal. A vitamina D3 é conhecida
como a forma natural encontrada em animais e
pode ser sintetizada sob a pele pela acao dos
raios ultravioleta exclusivamente a partir do 7-
desidrocolesterol (pro-vitamina D3), que ¢
derivado das moléculas de colesterol ou
esqualeno presentes em grande quantidade na
pele, parede intestinal e outros tecidos. A
vitamina D> ¢ a vitamina D presente nas
plantas.

A sintese da vitamina D3 consiste em
varias etapas, as quais envolvem a modificagdao
fotoquimica do 7-dehidrocolesterol seguida de
isomerizacdo ndo enzimatica (Castro, 2011).
Assim, a quantidade de colecalciferol formada
dependera da frequéncia e intensidade dos
raios ultravioleta que atingem a pele do animal.
Portanto, as exigéncias de vitamina D
dependerdao do grau de exposi¢ao a luz solar.
Consequentemente, a conversao da forma de
provitamina em vitamina ativa serd mais
intensa nos tropicos do que nas zonas
temperadas e articas, em altitudes elevadas.
Ainda, essa conversao sera mais intensa no
verdo quando comparado ao inverno, € a0 meio
dia, quando comparado ao periodo da manha.

Grande parte (aproximadamente 70%)
da vitamina D consumida ¢ degradada no
ramen (Ballet et al., 2000). Além disso, a
degradacao ruminal da vitamina D pode gerar
metabolitos com atividade antivitamina D, que
protegem os ruminantes da toxicidade da
vitamina D, quando ingerida em quantidades
excessivas (Ballet et al., 2000). A vitamina D

restante pode ser absorvida no intestino
delgado.

A vitamina D e seus metabdlitos tém
outras fungdes além de atuar no metabolismo
do Ca e regular a mineralizagdo 6ssea. Esses
efeitos bem conhecidos da vitamina D estdo
relacionados a alteragdes bioquimicas que
ocorrem no intestino, nos 0s8sos € nos rins. A
vitamina D também tem fung¢des semelhantes
a hormoénios. Assim como os hormonios
esteroides, a 1,25—(OH),D3 (Calcitriol) regula
a expressao génica por meio da interagdo com
proteinas receptoras especificas no nucleo.
Além disso, a 1,25—(OH),Ds estéd envolvida na
regulacdo do crescimento e diferenciacdo de
uma variedade de tipos de células, incluindo as
células do sistema hematopoiético e
imunologico (Lemire, 1992).

Hormonios  esterdides, prolactina,
horménio do crescimento (GH) e fator de
crescimento semelhante a insulina 1 (IGF-1)
estimulam a sintese renal de 1,25-(OH).Ds
para regular a absor¢do de Ca e atender as
necessidades mais altas de Ca durante a
gestacdo, lactagdo, e crescimento em
ruminantes (Holick, 2007). Quando esses
hormonios ndo atuam de forma eficiente, os
animais podem apresentar desempenho
produtivo insuficiente.

Animais jovens podem apresentar
raquitismo causado por uma diminui¢do nas
concentracoes de Ca, P ou ambos, ¢ um
aumento significativo na fosfatase 4cida. Em
animais adultos, a deficiéncia de vitamina D
pode levar a “febre do leite” em vacas em
lactacdo, principalmente em multiparas. Isso
ocorre porque animais mais velhos geralmente
apresentam menor resposta ao Ca da dieta
devido a diminuicdo da producdo de 1,25-
(OH)2D> e menor resposta do tecido alvo ao
1,25-(OH);D3, resultando em problemas
metabolicos. O NASEM (2016) ainda utiliza as
diretrizes do NRC (1984) para suplementagdo
de vitamina D em bovinos de corte, o qual
recomenda uma suplementagao de 275 Ul/kg
MS ou aproximadamente 5,7 Ul/kg PC.

Vitamina E

A vitamina E ¢ oriunda principalmente
de compostos conhecidos como tocoferois, que
sdo definidos como antioxidantes lipossoluveis
biologicos em tecidos animais. Assim, esta
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vitamina € importante para o metabolismo dos
acidos graxos essenciais (Andriguetto e Perly,
1994). Além disso, previne a formacao de
peroxidos resultantes da oxidacdo in vivo de
certos acidos graxos (McDowell, 2000).
Dentre os diferentes tipos de tocoferois,
o oa-tocoferol ¢ o mais biologicamente ativo
(100% da atividade biolégica em relagdo a
vitamina E), sendo a vitamina E pré-formada
predominante (McDowell, 2000) ¢ a mais
utilizada em suplementos comerciais (Scherf et
al., 1996). O o-tocoferol ¢ um excelente
antioxidante natural que protege o caroteno e
outros compostos oxidaveis na alimenta¢ao e no
corpo (Buckley et al., 1995), melhorando o
GMD (Pehrson et al., 1991) e a eficiéncia
alimentar de bovinos de corte (Mir et al., 2003).
A concentragdo de  o-tocoferol
(vitamina E) nos alimentos ¢ variavel. Nas
forrageiras, a concentragdo varia de acordo
com o estadgio vegetativo da planta, variando
de 80 a 200 Ul/’kg MS ou de 80 a 200 mg de

acetato de a-tocoferol (1 Ul equivale a Img de
acetato de o-tocoferol; Insani et al., 2008;
Acedo et al, 2018). Além disso, as
concentragdes de a-tocoferol diminuem
rapidamente apos a colheita da planta (Acedo
et al., 2018). Portanto, a silagem e o feno
utilizados na dieta de ruminantes podem conter
20% a 80% menos o-tocoferol que a planta
antes do processo de conservagao. Os
alimentos concentrados contém concentragoes
reduzidas de vitamina E.

As exigéncias de vitamina E podem ser
atendidas por meio de suplementacao dietética
exodgena, que pode melhorar o desempenho
animal. As exigéncias de vitamina E para
ruminantes podem ser expressas em Ul, pmol
e o-tocoferol (mg/Ul; NASEM, 2016).
Defini¢des e relagdes entre unidades para
expressar vitamina E estdo descritas na Tabela
15.2.

Tabela 15.2 - Fatores para converter unidades internacionais (UI) de vitaminas E em alfa-tocoferol em

miligramas
Fator de conversdo da USP? Fator de
Tipos de Vitamina E Fato~r ©s del c conversao o-
ipos de Vitamina Ul/mg mg/UT conversdo molar tocoferol?
pmol/UI
mg/UI

Vitamina E Sintética e Esteres
Acetato de pL-a-tocoferol 1,00 1,00 2,12 0,45
Succinato de pr-o-tocoferol 0,89 1,12 2,12 0,45
pL-0-tocoferol® 1,10 0,91 2,12 0,45
Vitamina E natural e Esteres
Acetato de pr-a-tocoferol 1,36 0,74 1,56 0,67
Succinato de pr-o-tocoferol 1,21 0,83 1,56 0,67
pL-a-tocoferol’ 1,49 0,67 1,56 0,67

“ Adaptado de NASEM (2016); IOM (2000).

b Conversdes oficiais da Farmacopeia dos Estados Unidos (USP) em que 1 UI ¢ definido como 1 mg de acetato de all-rac-a-tocoferil (USP,

1979; 1999).

¢ Para converter mg em pmol, divida o mg pelo peso molecular do composto de vitamina E (acetato de a-tocoferol = 472; Succinato de a-
tocoferol = 530; a-tocoferol = 430) e multiplique por 1000. Como a quantidade de compostos livres e de Succinato ¢ ajustada para seus
diferentes pesos moleculares em relagdo ao acetato de o-tocoferila, essas formas tém os mesmos fatores de conversdo que os compostos de

tocoferol correspondentes.

4 Para converter o pmol do composto de vitamina E em mg de a-tocoferol, multiplique o pmol pelo peso molecular do a-tocoferol (430) e
divida por 1000. As atividades dos trés compostos sintéticos de a-tocoferol foram divididas por 2, isso porque os 25 estereoisdmeros contidos

no a-tocoferol sintético ndo sdo mantidos no sangue.

¢ pL-o-tocoferol-all-rac-(racémico) a-tocoferol = vitamina E sintética; todos rac-a-tocoferol = RRR-, RRS-, RSR-, RSS-, SSS, SRS-, SSR- ¢

SRR-isdmeros de a-tocoferol.
F p-o-tocoferol = RRR-a-tocoferol = vitamina E natural.

Roeber et al. (2001) avaliaram os niveis
de acetato de a-tocoferol em bifes do traseiro,
bisteca ¢ carne moida de bovinos em
terminacao que foram suplementados com 500

e 1000 Ul/dia de acetato de a-tocoferol durante
a exposi¢do em prateleiras comerciais. A
suplementagdo dietética de acetato de a-
tocoferol na dose de 1.000 Ul/dia assegurou
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uma vida de prateleira melhor para bisteca em
comparagdo com a suplementacdo de 500
IU/dia. Além disso, cortes classificados como
contendo alta concentracdo de a-tocoferol
apresentaram maior vida de prateleira
(aumentada em 10,7 e 4,0 h para os bifes e
carne moida, respectivamente). Assim, esses
resultados sugerem uma relagdo entre as
concentracdoes de a-tocoferol ¢ a vida de
prateleira da carne moida e bifes. Em contraste,
Pereira (2002) nao observou efeito da
suplementagdo com a-tocoferol acetato (1.000
mg/dia) sobre as caracteristicas quimicas e
fisico-quimicas da carne de machos ndo
castrados Nelore em terminacao. No entanto, a
vida de prateleira ndo foi determinada neste
estudo. Segundo Acedo et al. (2018), os efeitos
benéficos da suplementagdo de vitamina E
sobre a vida de prateleira de cortes carneos
estdo relacionados a reducdo da oxidagdo da
mioglobina e de sua conversio em
metamioglobina, responsavel por conferir a
cor marrom/vermelho escuro a carne; e a
reducdo da oxidacdo lipidica (efeito
antioxidante).

Secrist et al. (1997) realizaram uma
extensa revisdo de literatura sobre os efeitos da
suplementa¢do de vitamina E no desempenho
produtivo de bovinos de corte. Os autores
resumiram 21 estudos e concluiram que a
suplementa¢do de vitamina E melhorou a taxa
de ganho de peso e o PC final de bovinos
confinados. Além disso, este estudo mostrou
que a suplementacdo de vitamina E para
bovinos de corte durante os primeiros dias de
confinamento (periodo estressante devido ao
transporte e adaptacdo a um novo ambiente)
tendeu a melhorar a eficiéncia alimentar. Além
disso, os autores relataram que a
suplementagdo de vitamina E afetou
positivamente o sistema imunoldgico dos
bovinos, aumentando a resposta imune a
doengas e patdgenos, bem como a outros
disturbios que surgem no inicio do periodo de
confinamento.  Consequentemente,  esses
resultados sugerem que a vitamina E pode
estar, em termos gerais, em um nivel abaixo do
ideal em dietas de confinamento, pois sua
suplementagdo promoveu uma melhora geral
no desempenho de bovinos confinados (Secrist
et al., 1997). Portanto, quando uma quantidade
adequada de vitamina E ndo ¢ fornecida na

dieta, o desempenho animal pode ser
prejudicado.

Vitamina K

Vitamina K ¢ um termo genérico
utilizado para caracterizar um grupo homologo
de vitaminas lipossoluveis, constituido por
uma 2-metil-1,4-naftoquinona, com varios
isdmeros de natureza e comprimento de cadeia
lateral  diferentes, com efeitos anti-
hemorragicos (NASEM, 2016). Além disso,
existem alguns relatos na literatura que
descreveram uma relagao entre a vitamina K e
algumas proteinas dependentes de vitamina K
(proteinas C, S, Z e M), sugerindo outras
fungdes além de sua agdo coagulante. As
proteinas C e S desempenham um papel
anticoagulante em vez de pré-coagulante na
hemostasia normal (Stenflo, 1999), e também
estdo envolvidas na regulacdo da renovagdo
Ossea (Binkley e Suttie, 1995). As fung¢des das
proteinas M e Z ainda sdo desconhecidas.

As formas de vitamina K podem ser
agrupadas em: filoquinona (K1),
menaquinonas (Kz) e menadionas (K). A
filoquinona e as menaquinonas sdo formas
naturais da vitamina K. A filoquinona ¢
extraida de plantas (cloroplastos) e apresenta
uma cadeia lateral fitil composta por quatro
unidades de isopreno. A menaquinona ¢
sintetizada por bactérias a partir de compostos
contendo vitamina K ativa via fermentacao.
Esta forma de vitamina K apresenta ligagdes
duplas que se sucedem periodicamente. A
menadiona sintética (K) possui um nucleo
ativo (2-metil-1,4-naftoquinona) e nao possui
cadeia lateral. Geralmente ¢ usado como
vitamina K suplementar (Dores et al., 2001).

A filoquinona e a menaquinona tém
atividade bioldgica semelhante no processo de
coagulacdo do sangue. No entanto, a atividade
das menadionas e seus derivados depende do
grau de estabilidade do produto sintético; e
geralmente sdo menos eficazes que a
filoquinona em substancias antagonistas
(sulfaquinoxalina, dicumarol, varfarina ou
actinomicina D; McDowell, 2000).

A vitamina K ¢ sintetizada em grandes
quantidades pelas Dbactérias do ramen
(Berchielli et al., 2006). Assim, as exigéncias
de vitamina K de ruminantes sao atendidas por
uma combinacao de sua ingestdo e biossintese
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microbiana ruminal e intestinal, que pode
envolver microrganismos intestinais como a
Escherichia coli. Ainda, os ruminantes podem
absorver quantidades consideraveis de
vitamina K sintetizada no rimen e intestino
delgado por meio de transporte ativo
(Mendonga Junior et al., 2010). De acordo com
McDowell (2000), os machos sdo mais
suscetiveis a deficiéncia de vitamina K na dieta
do que as fémeas, aparentemente devido ao
estimulo do estrogénio na absorcao da
filoquinona.

AVALIACAO PRATICA DA
SUPLEMENTACAO VITAMINICA EM
DIETAS DE BOVINOS DE CORTE

Dois  estudos foram conduzidos
concomitantemente para avaliar os efeitos da
suplementacdo vitaminica sobre o metabolismo
(Estudo 1) e desempenho produtivo (Estudo 2)
de bovinos de corte em condicdes brasileiras.
Para isso, o consumo de alimentos, a
digestibilidade dos nutrientes e os parametros
ruminais de bovinos Nelore alimentados com
dietas contendo  diferentes  suplementos
vitaminicos foram avaliados no Estudo 1 (Silva
et al., 2022). No estudo 2, foram avaliados os
efeitos de diferentes suplementos sobre o
consumo de alimentos, GMD e -eficiéncia
alimentar de machos ndo castrados Nelore
(Andrade, 2022).

Em ambos os estudos, os animais foram
alimentados com uma dieta basal composta por
30% de silagem de milho e 70% de concentrado
(na base da MS) em esquema fatorial 2 x 2. Os
fatores consistiram em dois niveis de
suplementacdo de um blend de vitaminas
lipossoluveis (A, D e E; ADE- ou ADE+) e dois
niveis de suplementacdo de um blend de
vitaminas do complexo B (biotina, niacina e
tiamina; B-blend- ou B-blend+). Assim, os
tratamentos avaliados consistiram em nao
suplementacdo vitaminica (ADE— B-blend-),
suplementacdo com blend de vitaminas do
complexo B (ADE— B-blend+), suplementacao

com blend de vitaminas lipossoluveis (ADE+ B-
blend—), ou suplementacdo com uma
combinacdao dessas duas misturas (ADE+ B-
blend+). Os blends foram incluidos no
concentrado e os niveis de suplementacao
vitaminica na dieta foram: 3,3 mg/kg MS de
biotina (D-biotina), 111,1 mgkg MS de
niacina (niacina), 28,9 mg/kg MS de tiamina
(cloridrato de tiamina), 6666,7 Ul/kg MS de
vitamina A (acetato de retinil), 5111,1 Ul/kg
MS de vitamina D (13% D3-Colecalciferol e
87% 25-Hidroxivitamina D3 - Hy-D®), e 70
Ul’kg MS de vitamina E (DL-alfa-tocoferol
acetato).

Estudo 1

Neste estudo, quatro machos Nelore
ndo castrados fistulados no rimen (idade = 8 +
1.0 meses; PC inicial = 289 + 11,2 kg) foram
distribuidos em um delineamento em quadrado
latino 4 X% 4, com quatro tratamentos
(diferentes suplementagdes vitaminicas) e
quatro periodos. O experimento teve duragdo
de 100 dias, com quatro periodos de 25 dias.
Cada periodo consistiu de 14 dias para
adaptagdo as dietas, 5 dias para coleta de fezes
e urina, 3 dias para coleta de digesta omasal e
ruminal e 3 dias para esvaziamento ruminal.
Os principais resultados sdo descritos abaixo.
Mais detalhes podem ser obtidos em Silva et
al. (2022).

Os consumos de MS e de nutrientes,
bem como a digestibilidade ruminal ndo foram
afetados (P > 0,072) por nenhuma das
suplementagdes vitaminicas (Tabela 15.3). A
digestibilidade aparente do trato total da MS,
matéria organica (MO) e fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteinas
(FDNcp) nao foi influenciada pelas dietas
experimentais (P > 0,114). No entanto, um
aumento na digestibilidade do trato total do
amido foi verificado com a suplementagdo de
vitaminas ADE (P = 0,031)
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Tabela 15.3 - Consumo de matéria seca e de nutrientes, digestibilidade aparente ruminal e total de
machos Nelore ndo castrados recebendo dietas com ou sem suplementacio de blends

vitaminicos
Dietas experimentais' P-valor
Item ADE" ADE" EPM? B-blend
B-blend B-blend’_B-blend_ B-blend" B-blend "ADE " spg
Consumo (kg/dia)
Matéria seca 7,3 7,2 7,3 6,7 0,54 0,312 0,545 0,558
Matéria organica 7,1 6,9 7,0 6,5 0,53 0,326 0,539 0,570
FDNcp? 1,5 1,5 1,5 1,4 0,12 0,301 0,630 0,765
Amido 3,7 3,6 3,6 3,3 0,29 0,331 0,465 0,549
Consumo (g/kg PC)
Matéria seca 22,1 21,2 21,9 20,0 0,94 0,175 0,448 0,578
Digestibilidade ruminal (g/kg)
Matéria seca 418,8 401,7 3989 4334 27,23 0,577 0,705 0,132
Matéria organica 4947 477,2 475.,4 5104 23,35 0,557 0,637 0,111
FDNcp® 313,2 301,4 278,4 364,6 27,12 0,149 0,549 0,071
Amido 842,0 852,4 841,1 862,3 16,26 0,273 0,744 0,694
Digestibilidade aparente total (g/kg)
Matéria seca 690,8 706,1 693,4 725,4 15,42 0,062 0,331 0,450
Matéria organica 707,6 720,5 707,4 742,2 15,04 0,056 0,327 0,322
FDNcp? 512,0 500,3 497,5 551,1 24,70 0,281 0,345 0,114
Amido 876,4 897,3 907,8 918,9 12,30 0,141 0,031 0,625

*bValores médios na mesma linha com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes. | ADE-= sem suplementagdo com vitaminas
lipossoliiveis (ADE); ADE'= dieta suplementada com blend de vitaminas lipossoliveis (ADE), B-blend = sem suplementagdo com
vitaminas do complexo B (biotina, niacina e tiamina), B-blend*= dieta suplementada com blend de vitaminas do complexo B (biotina,
niacina e tiamina).’Erro padrio da média. *Fibra insoluvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

As concentragdes individuais e totais
de AGV (% molar), assim como as
concentracoes de lactato ndo foram
influenciadas (P > 0,133) pela suplementagao
vitaminica (Tabela 15.4). Os animais
suplementados com a combinacdo de ADE e
B-blend apresentaram menores concentragoes
ruminais de  NH3-N  (P=0,008). A

suplementagdo  vitaminica de B-blend
diminuiu o pH ruminal (P = 0,003). Além
disso, as concentragdes séricas de 25-

hidroxivitamina D (25(OH)D) foram maiores
(P<0,01), com valores médios de 38,7 e 31,5
(ng/mL), respectivamente, nos animais
recebendo suplementacao de ADE e ADE+B-
blend (Figura 15.1).

Tabela 15.4 - Efeito da suplementacdo vitaminica sobre o pH ruminal e as concentragdes de NH3-N,
AGYV e lactato em machos Nelore nio castrados

Dietas experimentais' P-valor

Item ADE" ADE" EPM? B-blend

B-blend~ B-blend©  B-blend~ B-blend * B-blend  ADE ", \pE
pH ruminal 6,1 5,8 6,0 5,9 0,27 0,003 0,679 0,24
NH3-N ruminal, mg/dL 11,82 9,3° 9,7° 10,0° 1,38 0,058 0,205 0,008
AGYV totais, mmol/L 94,7 97,8 92,9 88,8 6,75 0,907 0,215 0,396
Individual, mmol/100mmol
Lactato 4,8 4,5 4,2 4,2 0,40 0,768 0,341 0,749
Acetato 63,6 63,2 64,5 66,5 1,50 0,485 0,106 0,318
Propionato 21,5 23,6 22,0 19,9 1,27 0,972 0,174 0,091
Butirato 10,2 8,7 9,3 9,4 0,50 0,198 0,917 0,137
Relagdo A:P 3,1 2,8 3,2 4,1 0,52 0,423 0,136 0,180

*bValores médios na mesma linha com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes. | ADE = sem suplementa¢io com vitaminas
lipossoluveis (ADE); ADE*= dieta suplementada com blend de vitaminas lipossoluveis (ADE), B-blend™ = sem suplementa¢do com
vitaminas do complexo B (biotina, niacina e tiamina), B-blend*= dieta suplementada com blend de vitaminas do complexo B (biotina,

niacina e tiamina).’Erro padrdo da média.
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Figura 15.1 - Concentragdes séricas de 25-hidroxivitamina D [25 (OH) D] em machos Nelore nao
castrados recebendo dietas com ou sem suplementagdo vitaminica. ADE- = sem
suplementagdo com vitaminas lipossoluveis (ADE); ADE+= dieta suplementada com
blend de vitaminas lipossoluveis (ADE), B-blend- = sem suplementacdo com
vitaminas do complexo B (biotina, niacina e tiamina), B-blend+= dieta suplementada
com blend de vitaminas do complexo B (biotina, niacina e tiamina).

Assim, este estudo demonstrou que a
suplementagdo de machos Nelore nao
castrados com blends de vitaminas
lipossoluveis (ADE) em dietas com alto teor de
concentrado nas condi¢cdes  brasileiras
aumentou a digestibilidade aparente total do
amido. Ainda, a suplementacdo de machos
Nelore ndo castrados com blends de vitaminas
contendo 25(OH)Ds foi uma estratégia bem-
sucedida para aumentar as concentragdes
circulantes de 25(OH)D.

Estudo 2

Neste estudo, foram utilizados 45
machos Nelore nao castrados (idade=8 £ 1,0

meses; PC inicial = 261 + 27,3 kg). Cinco
animais foram abatidos ao inicio do
experimento (REF), para determinag¢do do
peso de corpo vazio (PCVZ) inicial dos
animais que permaneceram no experimento.
Os 40 animais restantes foram distribuidos
aleatoriamente em 4 grupos de 10 animais
cada. Os quatro tratamentos descritos
anteriormente foram aleatoriamente
designados para cada grupo. O experimento
teve duracao de 140 dias. Os consumos de MS
(P>0,05) e MO (CMO) nao foram
influenciados  (P>0,05)  pelas  dietas
experimentais (Figura 15.2; A e B).
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Figura 15.2 - Efeito da suplementag@o com blends de vitaminas lipossoliveis e/ou hidrossoluveis sobre
o consumo de matéria seca (A) e de matéria organica (B) de machos Nelore ndo castrados.
ADE- = sem suplementagdo com vitaminas lipossoliveis (ADE); ADE+= dieta
suplementada com blend de vitaminas lipossoluveis (ADE), B-blend- = sem suplementagao
com vitaminas do complexo B (biotina, niacina e tiamina), B-blend+= dieta suplementada
com blend de vitaminas do complexo B (biotina, niacina e tiamina).

Nao foi observado efeito (P>0,05) da
suplementacdo vitaminica sobre o peso corporal
final (PCf), PCVZ final (PCVZf), GMD, ganho
de peso de corpo vazio (GPCVZ), peso de carcaga
fria (PCF), peso de carcaga quente (PCQ),
espessura de gordura subcutanea (EGS),
comprimento de carcaga (COC), area de olho de
lombo (AOL) e rendimento de carcaga quente
(RCQ; Tabela 15.5). Assim, nao foram
observados beneficios da suplementacdo de
blends de vitaminas hidrossoluveis (B-blend) e/ou
lipossoluveis (ADE-blend) sobre CMS, CMO,

desempenho produtivo e caracteristicas de
carcaga de machos Nelore nao castrados
recebendo dietas ricas em graos em
confinamentos brasileiros.

Mais pesquisas s3a0 necessarias em
relacdo a suplementacdo vitaminica em dietas de
confinamento. Assim, o comité da atual edi¢ao do
BR-CORTE sugere a utilizacdo dos valores de
exigéncias de vitaminas para bovinos de corte
recomendados pelo NASEM (2016) e OVN
(2016), apresentados na Tabela 15.6.
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Tabela 15.5 - Efeito da suplementag¢do vitaminica sobre o desempenho animal e caracteristicas de
carcaga de machos Nelore ndo castrados

Dietas Experimentais? P-valor
. ADE- ADE+ 5 B-blend %

ftem REF 5 lend-  B-blend+ Boblend-  Boblendr M Brblend ADE T np
N° de animais 5 9 10 9 10 - - - -
PCf (kg) 261 445 422 446 427 12,3 0,104 0,300 0,875
PCVZf (kg) 234 408 386 410 390 11,7 0,089 0,811 0,962
GMD (kg/dia) - 1,25 1,14 1,26 1,19 0,054 0,120 0,608 0,693
GPCVZ (kg/dia) - 1,19 1,08 1,20 1,12 0,050 0,075 0,624 0,834
PCF (kg) - 258 244 259 247 8,1 0,131 0,823 0,882
PCQ (kg) 155 268 256 266 258 7,9 0,211 0,995 0,824
EGS (mm) - 7,16 6,58 6,33 6,34 0,768 0,717 0,502 0,711
COC (cm) - 127 126 126 125 1,8 0,523 0,564 0,978
AOL (cm?) 55,9 75,8 73,2 77,1 75,8 2,44 0,449 0,441 0,792
RCQ (%) - 60,3 60,7 59,8 60,4 0,52 0,336 0,437 0,842

'PCf = Peso corporal médio final; PCVZf = Peso de corpo vazio final; GMD = Ganho médio diario; GPCVZ = Ganho de peso de corpo vazio; PCF
= Peso de carcaga fria; PCQ = Peso de carcaca quente; EGS = Espessura de gordura subcutinea; COC = Comprimento de Carcaga; AOL = Area de
olho de lombo; RCQ = Rendimento de carcaga quente.

REF = grupo referéncia, animais referéncias foram usados para estimar o peso de corpo vazio inicial, carcaga, ndo-carcaca e composigio corporal
dos demais animais experimentais. Eles ndo foram incluidos na analise estatistica; (ADE-/B-blend-) = suplementa¢do mineral sem vitaminas; (ADE-
/B-blend+) = suplementa¢do mineral com vitaminas do complexo B (Tiamina = 28,9 mg/kg MS , Niacina = 111,1 mg/kg MS e Biotina = 3,3 mg/kg
MS); (ADE+/B-blend-) = suplementagdo mineral com vitaminas lipossoluveis (A = 6.666,7 UI/Kg MS, D =5.111,1 UI/Kg MS (13% D3 e 87% Hy-
D®) e E=70 U/Kg MS ); (ADE+/B-blend+) = suplementa¢do mineral com vitaminas do complexo B (Tiamina = 28,9 mg/kg MS , Niacina=111,1
mg/kg MS e Biotina = 3,3 mg/kg MS) e vitaminas lipossoltiveis (A = 6.666,7 U/Kg MS, D =5.111,1 UI/Kg MS (13% D3 e 87% Hy-D®) ¢ E =70
UI/Kg MS).

30 erro padrio da média para os tratamentos CTRL e Vit ADE sdo: PCf= 13,0; PCVZf= 12,3; GMD = 0,057; GPCVZ = 0,052; PCF = 8,5; PCQ =
8,3; EGS =0,809; COC=1,8; AOL =2,57 ; RCQ = 0,54.
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TABELAS DE EXIGENCIAS DE VITAMINAS
(NASEM, 2016 ¢ OVN, 2016)

Na Tabela 15.6, estdo apresentadas as principais recomendagdes de vitaminas para bovinos de
corte em diferentes fases, descritas pelo NASEM (2016) e OVN (2016).

Tabela 15.6 - Exigéncias de vitaminas lipossoltveis e hidrossoluveis para bovinos de corte de acordo
com NASEM (2016) e OVN (2016)

Categoria/Fase
2 2
. Tabelas 'Bezerros 2 . *Terminagio Vacas e Vacas e 3
Vitaminas . Crescimento novilhas novilhas Cruzados
Referencias (0-3 meses) e Engorda
prenhas lactantes
5 OVN-DSM
A . 20000-32000  25000-50000 40000-830000 40000-70000  40000-70000 50000-80000
2016 (Ul/dia)
NASEM- 2016
(U/ Kg MS) 2200 2200 2800 3900 3900
OVN-DSM
B-caroteno 2016 (mg/dia) 100 - - 300-500 300-500 -
D3 OVN-DSM 14001800 6000-90000  5000-70000  5000-10000  5000-10000  5000-10000
2016 (Ul/dia)
NASEM- 2016
(U Kg MS) 275 275 - - -
OVN-DSM 4
E 2016 (mg/dia) 100-150 200-300 500-2000 300-500 300-500 300-500
NASEM- 2016 5 5
(UI/ Kg MSI) 15-60 25-35 25-35 - - -
.. OVN-DSM G a
Tiamina 2016 (mg/dia) 2.5-5 60-250 60-250 - - -
.. OVN-DSM . .
Biotina 2016(mg/dia) 0.05-0.10 10-20 10-20 20 20 20

I Adicionado por kg de sucedaneo em po; > Quantidade suplementar por animal por dia; 3 Quantidade suplementar por animal por dia; “Nivel
superior para maior vida atil da cor, 100 a 120 dias antes do abate;>5400-500 UI/ dia para bezerros estressados recém-recebidos no confinamento;
©Nivel superior para bovinos com dietas de alto concentrado; ’Para uma 6tima satide do casco e marmoreio da carne.
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