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Resumo

Um dos métodos para reduzir custos com a alimentacdo, na producdo animal,
é através do uso de aditivos alimentares. Os efeitos principais dos aditivos
alimentares sao aumentar a eficiéncia alimentar e ou ganhos diarios. Alguns
aditivos tém outros beneficios que incluem reducdo da incidéncia de acidose, e
coccidioses, enquanto outros suprimem o estro, reduzem abscessos e podridao
de cascos. Dentre os aditivos liberados para o uso no Brasil e utilizados para
ruminantes tem-se: tampoes, ionoforos, antibiéticos ndao iondforos, enzimas
fibroliticas, leveduras, lipideos, prépolis, entre outros. Alguns desses nao
proporcionam um bom resultado em bovinos de corte mantidos a pasto, sendo
de pouca utilizacdo, é o caso dos tampdes e das leveduras, que tem seu uso
mais amplo na bovinocultura de leite e em sistemas de produgao que utilizam
dietas ricas em graos. Outros ainda, estao em fase de pesquisa, exemplos

seria o lipideo e a propolis, utilizados como manipuladores ruminais. A
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manipulagdao da fermentagcdo ruminal com a utilizacdo de ion6foros, tem como
principais objetivos aumentar a formacdo de acido propidnico, diminuir a
formacdo de metano (responsavel pela perda de 2% a 12% da energia do
alimento) e reduzir a protedlise e desaminacao da proteina dietética no ramen.
Os tampoes podem promover melhoria na produtividade e evitar problemas
metabdlicos no animal por neutralizar o excesso de acidos produzidos no
rimen em situacdes onde os sistemas tamponantes do proprio animal,
principalmente o fluxo salivar sdao inadequados. Os ionéforos melhoram a
eficiéncia do metabolismo de energia alterando os tipos de acidos graxos
volateis produzidos no riumen e diminuindo a energia perdida pelo metano
durante essa fermentacdao, melhorando o desempenho animal. O uso de
aditivos tamponantes ou alcalinizantes é recomendado quando ndo é possivel
proporcionar uma fermentacao ruminal adequada, somente com o manejo

correto da alimentagao animal.

Abstract

One of the methods to reduce costs with the feeding, in the animal production,
is through the use of addictive alimentary. The main effects of the addictive
ones alimentary are to increase the alimentary efficiency and or won diaries.
Some addictive ones have other benefits that include reduction of the
incidence of acidosis, and coccidioses, while others suppress the estro, they
reduce abscesses and rottenness of skulls. Among the addictive ones liberated
for the use in Brazil and used for ruminant it is had: lids, iondforos, antibiotics
non iondforos, enzymes fibroliticas, yeasts, lipideos, prépolis, among others.
Some of those they don't provide a good result in bovine of cut maintained to
pasture, being of little use, it is the case of the lids and of the yeasts, that
he/she has your wider use in the bovinocultura of milk and in production
systems that use rich diets in grains. Other still, they are in research phase,
examples would be the lipideo and the prépolis, used as manipulators you

ruminate. The manipulation of the fermentation ruminal with the ionéforos use,
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has as objective principal to increase the formation of acid propionico, to
reduce the formation of methane (responsible for the loss of 2% to 12% of the
energy of the food) and to reduce the protedlise and desaminacdo of the
dietary protein in the rimen. The lids can promote improvement in the
productivity and to avoid metabolic problems in the animal for neutralizing the
excess of acids produced in the rumen in situations where the systems
tamponantes of the own animal, mainly the flow to salivate they are
inadequate. The iondforos improve the efficiency of the metabolism of energy
altering the types of acids volatile graxos produced in the rimen and reducing
the lost energy for the methane during that fermentation, improving the
animal acting. The use of addictive tamponantes or alcalinizantes is
recommended when it is not possible to provide a fermentation appropriate

ruminal, only with the correct handling of the animal feeding.

Introducao

Um dos métodos para reduzir custos com a alimentagdao, na producao
animal, é através do uso de aditivos alimentares. Aditivo, pelo “decreto 76.986
de 6 de janeiro de 1976” do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, é: “Substancia intencionalmente adicionada ao alimento,
com finalidade de conservar, intensificar ou modificar suas
propriedades, desde que nao prejudique seu valor nutritivo, como
antibioticos, corantes, conservadores, antioxidantes e outros.”

Os efeitos principais dos aditivos alimentares sdao aumentar a eficiéncia
alimentar e ou ganhos diarios. Alguns aditivos tém outros beneficios que
incluem reducdo da incidéncia de acidose, e coccidioses, enquanto outros
suprimem o estro, reduzem abscessos e podriddao de cascos. Dentre os aditivos
liberados para o uso no Brasil e utilizados para ruminantes tem-se: tampoes,
ionoforos, antibidticos ndo ionéforos, enzimas fibroliticas, leveduras, lipideos,
prépolis, entre outros. Alguns desses ndao proporcionam um bom resultado em

bovinos de corte mantidos a pasto, sendo de pouca utilizacdo, é o caso dos



Oliveira, T.S., Menezes, G.C.C., Aguiar, E.F. et al. Iondforos e tamp&es na alimentagdo de
ruminantes. PUBVET, Londrina, V. 2, N. 43, Art#414, Out5, 2008.

tampoes e das leveduras, que tem seu uso mais amplo na bovinocultura de
leite e em sistemas de producao que utilizam dietas ricas em graos. Outros
ainda, estdo em fase de pesquisa, exemplos seria o lipideo e a proépolis,
utilizados como manipuladores ruminais (Oliveira, 2005).

Desde 1991 os chamados ionéforos sao proibidos na Uniao Européia (UE)
para utilizacdo na pecuaria leiteira e em 2006 na pecuaria de corte. A mesma
classe de antibidticos estd proibida para uso em vacas leiteiras nos Estados
Unidos. O Brasil ainda ndo restringe a utilizacdo de ionéforos na pecuaria
leiteira ou de corte, mas é hora de comegar a pensar seriamente no assunto,
pois ainda que nao participe do comércio internacional de leite € um
importante exportador de carne bovina. Apesar dos iondforos serem utilizados
em baixas dosagens, a administracao continua nas vacas de leite e gado de
corte deixa residuos no leite e na carne respectivamente. Isso significa que ha
possibilidade de resisténcia a antibidticos usados na saude humana,
principalmente em criangas, maiores consumidores das proteinas do leite e que
ainda estdo desenvolvendo seu sistema imunoldgico. Na carne bovina, o
acUmulo de residuos durante anos pode proporcionar resisténcia de

determinadas bactérias no organismo humano.

Ionoforos

Os iondforos sao assim chamados por causa de sua propriedade
transportadora de ions, possuindo capacidade de formar complexos
lipossolUveis com cations e mediar seu transporte através da membrana
lipidica (Pressman, 1968).

Os ionodforos sao tipos de antibidticos que, seletivamente, deprimem ou
inibem o crescimento de microorganismos do rumen. Eles sdao produzidos por
diversas linhagens de Streptomyces, e pelo menos 74 deles foram descobertos
depois da lasalocida que é um tipo de ionéforo, em 1951. Os ionéforos foram
inicialmente utilizados como coccidiostaticos para aves, mas a partir da década

de 1970 comecaram a ser utilizados na dieta de ruminantes. A lasolacida e a
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monensina tém sido utilizadas no Brasil como promotor de crescimento em
confinamento (Nicodemo, 2001). Existem mais de 120 iondforos descritos,
mas somente a monesina, lasalocida, salinomicina e laidomicina sao aprovados
para o uso em dietas de ruminantes (Nagaraja et al., 1997). No Brasil,
somente a monesina e a lasalocida sao liberados no uso para ruminantes.

A manipulacao da fermentagcao ruminal com a utilizacdo de iondforos,
tem como principais objetivos aumentar a formacdao de acido propionico,
diminuir a formacdo de metano (responsavel pela perda de 2% a 12% da
energia do alimento) e reduzir a protedlise e desaminacdo da proteina dietética
no rumen. Alguns aditivos podem alcancar parte desses efeitos, aumentando a

eficiéncia produtiva (Nicodemo, 2001).

Modo de Acao

Os iondforos aumentam o desempenho animal, principalmente devido as
alteracdes na fermentacao ruminal. Algumas das respostas dos desempenhos
podem ocorrer por mudancas metabdlicas que ndo envolvem alteracdes na
fermentacao ruminal (efeitos pds-ruminais). Sao altamente efetivos contra
bactérias Gram-positivas e exibem pouca ou nenhuma atividade contra
bactérias Gram-negativas. As bactérias Gram-negativas possuem uma camada
lipidica externa que contém porina (canais de proteina), com um tamanho
limite de, aproximadamente 600 Dalton (Da). A maioria dos ionoforos sao

maiores que 600 Da, ndo passando através das porinas (Nagajara et al, 1997).
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° peptogicano

pared de Gram positivos pared de Gram negativos

Figural. Representacao esquematica da parede celular de bactérias gram
positivas e negativas.

Fonte: http://www.quimicaviva.gb.fcen.uba.ar/v5n2/sanchez.htm

As bactérias Gram-positivas ndo possuem essa camada externa e a
monesina pode penetrar livremente na membrana celular. Entretanto, a
presenca de membrana externa ndao € um absoluto critério para resisténcia,
algumas bactérias Gram-negativas sao susceptiveis a altas concentragdes de
ionéforos (Nagajara e Taylor, 1987). A maioria das células expele proétons
ativamente (via ATPase) através da membrana celular e mantém o interior
mais alcalino. As bactérias mantém, internamente, concentragdes de K+ muito
altas, maiores que no meio externo (culturas de S. bovis mantém a
concentragao de K+ interna cerca de 70 vezes maior que a externa). As
concentracgOes internas altas de K+ sdo necessarias ndo sé para a sintese de
proteina, como também o gradiente de K+ que se forma é importante para
tamponar o pH intracelular por meio do mecanismo de troca de K+/H+. E
necessario que o excesso de prétons (H+) seja expulso da bactéria para que o
pH interno se estabilize. Esse gradiente de pH (D pH) cria um gradiente
quimico de protons; como o interior da membrana é mais negativo que o
exterior, & criado também um potencial elétrico (Dy). D pH e Dy sao

responsaveis pela formacao da forca motriz de prétons, que pode ser utilizada
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para importar solutos para dentro da membrana. A monensina desorganiza o
transporte de ions segundo o modelo em que um cation monovalente é trocado
por outro durante a passagem pela membrana plasmatica. A monensina tem
cerca de dez vezes maior afinidade por Na+/H+ que por K+/H+. Entretanto, o
gradiente de K+ é cerca de 25 vezes maior que o gradiente de Na+, tornando
o efluxo de K+ via monensina mais favoravel que o efluxo de Na+. O efluxo de
K+ resulta em acumulo de H+, levando ao decréscimo no pH
intracelular. Assim, por exemplo, culturas de S. bovis mantém pH interno
proximo a 7,08 quando o pH externo é de 6, 65, gerando um potencial préton-
quimico de -26mV. Quando a monensina é adicionada ao meio de cultura, a
bactéria parece perder a capacidade de expelir prétons e o interior da
membrana passa a ser mais acido que o ambiente externo. Embora o
gradiente elétrico ndao seja afetado (deve haver compensacao da entrada de
cations por meio de saida de cations ou entrada de anions), a inversao do pH
provoca decréscimo na forga motriz de protons. A reducdao de K+ intracelular
pela adicdao de monensina levou o gradiente de K+ a apresentar queda para
cerca de 1/3 do valor original (25 vs. 70), ao mesmo tempo em que o
gradiente de sddio se elevou. A entrada de Na+ pode ter sido gerada por saida
de H+, por causa do menor pH intracelular. A dissipacao do gradiente de K+
deve ter sido apenas parcialmente compensada pelo aumento no gradiente de
Na+. A inibicdo de crescimento observada nas bactérias, provavelmente, deve-
se ao incremento do transporte ativo (dependente de energia) de H+ para fora
da célula (Russel, 1987).

A Monensina atua nas trocas de sédio e protons através do sistema anti-
transporte em nivel de membrana celular microbiana, mas também catalisa
trocas de prétons e potassio. Ja a lasalocida atua nas trocas de metais mono

ou divalentes e prétons pelo sistema anti-transporte (Pressman, 1976).
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Figura 2. Efeito hipotético da monensina sobre o fluxo de ions de

bactérias gram - positivas Streptococcus bovis (Russel e Strobel, 1989).

A maioria dos estudos de mudanga da fermentacao ruminal associados
com ionoforos tem sido feito com monesina ou lasalocida (Chen e Russel,
1989). As acdes dos iondéforos sobre o desempenho parecem resultar de uma
série de efeitos sobre o metabolismo (Stock e Mader, 1998).

Os ionoforos melhoram a eficiéncia do metabolismo de energia alterando
os tipos de acidos graxos volateis produzidos no rimen (aumento de
propionato, reducao de acetato e butirato) e diminuindo a energia perdida pelo
metano durante essa fermentacdo. O melhor desempenho animal é resultante
de maior retengao de energia durante a fermentacao ruminal. Concomitante ao
aumento do propionato ha uma reducgao do acetato.

Diminuem a degradacdo de proteina ruminal e a sintese de proteina
microbiana, sem reduzir ou pouco afetando a protedlise, portanto diminuindo a
degradacdo de peptideos, resultando em menor producao de amébnia e maior
escape de peptideos no rumen (com vantagens equivalentes ao do escape da
proteina da fermentacdo ruminal), sendo absorvidos pela célula como
aminoacidos (Tonissi, 2004). Embora essa atividade tenha poucas implicagoes
para bovinos sob dietas com alto teor de grao, os efeitos podem ser
significativos para bovinos em crescimento recebendo dieta a base de
forrageiras, quando a proteina é suplementada abaixo dos requisitos
(Nicodemos, 2001).
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Podem reduzir a incidéncia de acidose (por meio de aumento no pH
ruminal e inibicdo de bactérias produtoras de &acido lactico), timpanismo e
coccidiose. A reducao dessas patologias melhora o desempenho animal.
Considerando que os ionoforos sdo inibidores de bactérias metanogénicas
(Chen e Wolin, 1979, apud Oliveira, 2005), a diminuicdo na metanogénese
pode ser atribuida a reducdo nos precursores (Hz e formato). O aumento do
propionato pode ser conseqiéncia do redirecionamento do hidrogénio que seria
utilizado na produgao de metano.

Niveis elevados de iondforos na dieta sdo téxicos, causando inapeténcia
e, eventualmente, a morte. Os sinais clinicos e lesdes nao sao especificos. O
diagndstico preventivo de intoxicacao por ionéforos baseia-se na ocorréncia de
problemas alimentares caracterizados clinicamente por anorexia, diarréia,
dispnéia, depressdo, recumbéncia e morte. Nao se conhece até o momento
antidoto ou tratamento da toxidez induzida por ionéforos, mas é possivel que a
degeneragao celular mediada por peroxidacao lipidica possa ser minimizada

com a suplementacao de vitamina E e selénio (Basaraba et al., 1999).

Monensina

A monensina é produzida por uma cepa de Streptomyces cinnamonensis
e pertence a classe geral de compostos denominados poliéteres (Haddad e
Lourengo, 1977).

Esta aumenta a producdo de acido propidnico no rumen, o que resulta
em decréscimo da proporcdo do acido acético, mas sem alterar
significativamente a producdo de ATP. Esse efeito é causado por acao seletiva
na populacao microbiana, diminuindo o niumero de bactérias gram-positivas.
Essas bactérias sao produtoras primarias de acetato e butirato, em
contrapartida, as gram-negativas tém como produto principal de sua

fermentacao o propionato (Kone et al., 1989).
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De acordo com Nagaraja et al. (1997) a monensina aumenta a eficiéncia
energética animal em torno de 5%, em virtude da maior producdo de
propionato, menor formagao de metano e aumento na energia retida.

Assumindo que o propionato é essencial para o metabolismo energético
dos ruminantes, sua maior disponibilidade contribuira para diminuir o
incremento calérico, poupar aminoacidos normalmente destinados a
gliconeogénese e promover, assim, sintese de proteina corporal (Potter et al.,
1968).

Efeito da monensina no consumo de alimento e desempenho animal.

Salles e Lucci (2000) trabalhando com bovinos suplementados com
monensina tiveram ganhos 1,6% maiores, consumiram 6,4% menos alimentos
e utilizaram 7,5% menos alimento/100 kg de ganho, do que aqueles
alimentados com dietas controle. Lean et al. (1996) afirmaram que o emprego
da monensina tem aumentado os ganhos de peso, em novilhas e bovinos de

corte, cerca de 5 a 8% acima dos animais controle.

Quadro 1. Desempenho de bovinos confinados suplementados com Monensina.

Itens Controle Monensina
Numero de animais 5.696 5.578
Peso inicial em kg 284 283

Peso final em kg 430 432
Monensina (mg/cab/dia) - 246
Ganho de peso (kg/cab/dia) 1,09 1,10
Consumo de MS (kg/dia) 8,27 7,73

Kg de MS / kg de ganho 8,09 7,43

Fonte: Goodrich (1984).
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Schelling (1984) menciona que ruminantes alimentados com dietas ricas
em grdaos com suplementacdo de monensina tém ingestdao alimentar reduzida
em 10,7%. A ingestdo de alimentos diminui a medida que se eleva a
concentracao de monensina (Goodrich et al. 1984).

Baile et al. (1979) sugerem que, em dietas ricas em concentrado, a
diminuicdo no consumo de alimento foi atribuida ao sabor desagradavel da
monensina. Contudo, Oliveira et al. (2002a) observaram maior reducao no
consumo de alimento relacionado a suplementacdo com monensina a medida
que o nivel de concentrado (0, 25, 50 e 75%) na dieta aumentou. Os autores
sugerem que, no caso de animais em confinamento, em que o nivel de energia
(efeito fisioldgico) regula o consumo, o aumento da eficiéncia energética
favorece a redugao do consumo de alimentos para satisfazer as necessidades
nutricionais.

A administracao de 200mg/dia de monesina diminui a proporgao de
acetato e aumenta a de propionato, e em dietas com forragens a producao de
metano diminui rapidamente quando a monesina é suplementada (Thornton e
Owens, 1981, apud Tonissi, 2004).

Russel (1987) observou que trés espécies de bactérias isoladas do
rimen utilizam somente aminoacidos como fonte de energia, produzindo
grande quantidade de amonia, e sdo sensiveis aos ionéforos. Essas espécies
sao denominadas de Clostridium sticklandii (linhagem SR), Peptostreptococcus
anaerobicus (linhagem C) e Clostridium aminophilum (linhagem F). O
fornecimento de monesina causou uma reducao de, aproximadamente, 50%
na producdao de amonia ruminal, pela diminuicdo de 10 vezes nas bactérias
fermentadoras de aminoacidos e um aumento na proteina bacteriana. As
bactérias produtoras de acido latico sao gram-positivas e, portanto sensiveis a

monensina reduzindo a possibilidade de acidose latica (Nagaraja et al., 1997).



Oliveira, T.S., Menezes, G.C.C., Aguiar, E.F. et al. Iondforos e tamp&es na alimentagdo de
ruminantes. PUBVET, Londrina, V. 2, N. 43, Art#414, Out5, 2008.

Lasalocida

A lasalocida é produzida por uma cepa de Streptomyces lasaliensis.
Provoca alteracdo na flora microbiana do riumen, incrementando as bactérias
gram-negativas e provocando diminuicdao acentuada nas gram-positivas, sendo
esta modificacao responsavel pelas alteracdes na fermentacdao ruminal (Chen &
Wollin, 1979 apud Oliveira, 2005). Anderson e Nagaraja (1988) registraram
alteragbes provocadas pela lasalocida, principalmente diminuicdao na proporgao
molar de acetato e aumento de propionato, sendo esses valores, significativos,
ou nao, conforme o periodo de tempo, apds o inicio da aplicacdo do iondéforo.
Esta alteracdo é benéfica, pois o acido propidnico é energeticamente mais
eficiente, além de reduzir as perdas de metano associadas a producdo dos
acidos acético e butirico.

Weiss e Amiet (1990) observaram que a lasalocida aumentou a
proporcao molar de propionato e diminuiu a concentragdo de butirato, apos 28
dias do fornecimento do iondéforo, registrando ainda incremento na proporgao
molar de propionato e reducdo na de acetato no sétimo dia apds o inicio da
administracao da lasalocida. Trabalho realizado por Amaro et al., (2002), nao
permitiu indicar a aplicacao de lasalocida sédica para bovinos, na expectativa
de provocar alteragdes significativas na fermentagdao ruminal, a saber, nas
concentragdes de acidos graxos volateis, de amoénia, e valores de pH do
conteddo do riumen. Periodos de adaptacao de zero a trés semanas em nada
modificaram os resultados. A lasalocida também foi inoperante nos valores de
volume de liquido ruminal e taxa de passagem de liquidos pelo riumen. Roso
(2001) relata que o uso da lasalocida sddica via sal, embora nao tenha afetado
o ganho de peso dos animais, resultou em incremento na receita liquida/ha,

causado pelo aumento numérico da carga animal e o ganho de peso/ha.
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Efeito da lasalocida no consumo de alimento e desempenho animal

Oliver (1975) observou maior ganho de peso para animais mantidos em
capim bermuda (Cynodon sp) que recebiam lasalocida no suplemento. No
entanto Nicodemo (2001), fornecendo, respectivamente, monensina associada
ao suplemento mineral e lasalocida associada ao suplemento energético, nao
verificaram influéncia no ganho de peso, para animais mantidos em pastagem.

Os modificadores ruminais, os quais englobam a monensina sédica e a
lasalocida, diminuem os teores de gordura no leite. A sua agdo, através da
selecdo das bactérias ruminais que melhor convertem os alimentos em
nutrientes reduzindo a formagdo de metano e gas carbOnico no rumem, tem
como conseqiiéncia o aumento na producao de acido propidnico e uma redugao
do acido acético. Desta forma existe um aumento na producdo de leite, porém
com niveis menores de gordura (Kone et al., 1989).

Erasmus et al (1999) estudando o desempenho produtivo de vacas
leiteiras alimentadas com diferentes concentragdoes de lasalocida relata uma
queda de 6,7% na IMS. Porém nado foram observados efeitos significativos na
producao de leite, as médias gerais obtidas foram de 29,8 Kg/d. Decréscimos
nao significativos na producdo (~7,14) foram observados quando os niveis de
utilizacao de lasalocida na dieta atingiram 20 mg/Kg.

A eficiéncia da producdo leiteira (kg de leite/ Kg de IMS) avaliada por
Erasmus et al (1999), tendeu a ser mais elevada para o0s animais
suplementados com o ionéforo. Esta elevacao na eficiéncia produtiva pode ser
resposta do melhor valor de energia metabdlica, imposto pelo iondforo, além
da elevacao na producao de propionato, queda nas produgdoes de metano e

melhora na digestibilidade da MS.
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Aditivos Tamponantes

Tamponantes sdao substancias usadas com o intuito de diminuir as
variacbes do pH do trato digestivo, especialmente o rumen, e manté-lo em
niveis normais. A faixa ideal do pH para degradacao da fibra fica entre 6,2 e
6,8; havendo grande alteracdao na degradabilidade em valores inferiores (Goes,
et al. 2004). Torna-se importante que o pH ruminal se mantenha dentro dessa
faixa de normalidade, para que bactérias celuloliticas possam digerir
eficientemente a fibra dos alimentos, e também para evitar problemas
metabdlicos ao animal, como por exemplo, a acidose.

Os tampdes podem promover melhoria na produtividade e evitar
problemas metabdlicos no animal por neutralizar o excesso de acidos
produzidos no riumen em situacdes onde os sistemas tamponantes do préprio
animal, principalmente o fluxo salivar sdo inadequados. De acordo com Goes et
al. (2004) normalmente o animal em pastejo nao apresenta necessidade do
uso de tamponantes, pois a pastagem rica em fibra estimula a producao de
saliva, rica em tamponantes, portanto sao mais utilizados para bovinos em
confinamento. A saliva é considerada o mais importante tampao fisiolégico do
riumen. O bovino adulto tem a capacidade de produzir entre 100 e 190 litros de
saliva por dia com um pH entre 7,9 e 8,6.

Tampoes quimicos € a combinagao entre acidos fracos e suas respectivas
bases. Entretanto, em nutricdo de ruminantes, o termo tampado é aplicado
livremente e incluem o6xidos ou hidroxidos que neutralizam acidos presentes
nos alimentos ou produzidos durante a fermentagao ruminal (Erdman, 1988,
apud Nagaraja, 1997). Segundo o mesmo autor, o nome mais adequado para
tais compostos seriam agentes neutralizantes ou alcalinizantes.

O uso de tampdes pode ser benéfico em ragdoes contendo alto teor de
graos, na adaptacao de bovinos a novas dietas, no uso de silagem de milho, de

grdaos com alta umidade ou dietas a base de trigo (Nagaraja, 1997).
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Os verdadeiros tamponantes neutralizam os acidos com pequena, ou
sem alguma, mudanca no pH. Por outro lado, os agentes alcalinizantes
neutralizam os acidos, mas também aumentam o pH. O mesmo autor ressalta
ainda que os compostos classificados como tamponantes ruminais seriam o
bicarbonato de sddio, bicarbonato de potassio, carbonato de magnésio e
bentonita. Um compostos alcalinizante fornecido ao gado leiteiro, seria o 6xido
de magnésio (Teixeira, 1997).

De acordo com Nagajara et al.(1997), os dois mecanismos mais
claramente estabelecidos, em relagao a modificagao da fermentagao ruminal
proporcionada pelos tampdes, estariam relacionados ao aumento ou a
resisténcia a mudancgas do pH ruminal e ao aumento da taxa fracional de saida
do fluido através do orificio reticulo-omasal ou da taxa de diluicao ruminal. O
aumento na taxa de diluicao do fluido seria devido ao aumento da
osmolaridade, que aumentaria tanto o consumo de &gua como o influxo
através da parede ruminal. A taxa de diluicdo, como também o pH, modula o
balanco e as atividades das espécies microbianas e a susceptibilidade da

digestao fermentativa dos substratos.

Tipos de tamponantes e agentes alcalinizantes

1-Bicarbonato de sodio

O Bicarbonato de Sdédio na "Nutricdo Animal" € um composto

cristalino usado predominantemente como tamponante ruminal dos

bovinos alimentados com altas quantidades de concentrados. Sua férmula
quimica é NaHCOs. E considerado um tamp&o “verdadeiro” pelo seu pKa ser
bastante proximo do pH fisiolégico adequado do rimen, por possuir alta
solubilidade no riumen, o que permite rapida diluicdo no liquido e maior
efetividade de acdo. Este € um ingrediente alimentar mineral que contém pelo
menos 99% de bicarbonato de sédio. O tipo "Nutricdo Animal" foi desenvolvido

especialmente para uso agropecuario. O nivel de inclusdo varia de 0,75 a 1%
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de NaHCOs na MS da dieta total, podendo chegar a 1,2% ou mais no
concentrado (Romanelli, 1995).

Quando utilizados em situacdes corretas, obtém-se: aumento na
concentracao de gordura do leite, maior producao de acetato, aumento na
quantidade de sdlidos totais, sintese de proteina microbiana e producdao de
leite corrigida para gordura e apresenta redugao na producao de propionato e
das desordens metabdlicas do rebanho, sendo que esta ultima é o fator de
maior importancia para a rentabilidade e a eficiéncia do uso dos tamponantes.
Oliveira et al. (1998) confirmam que realmente existem condigdes especificas
em que o bicarbonato de sdédio tem melhor atuacdo, todavia o fato de
possibilitar a manutencao do pH ruminal em condigOes ideais, possibilita a
ingestao adequada de MS pela vaca leiteira. Segundo os mesmos autores,
geralmente a agao dos bicarbonatos torna-se evidente em vacas leiteiras de
alta producao ou no inicio da lactacao. O bicarbonato pode causar o aumento
na ingestao de MS, no entanto, nem sempre provoca aumento na produgao de

leite ou de gordura do leite (tabela 13).

Tabela 13 - Fornecimento de bicarbonato de sddio (NaHCOs3) e 6xido de
magnésio (MgO) para vacas leiteiras, alimentadas com 40% volumoso e 60%

de concentrado.

Controle NaHCOs (1%) MgO (0,8%) 1% NaHCOs + 0,8%

MgO
Consumo de MS kg/dia 18,6 19,8 19,8 19,6
Produgdo de leite kg/dia 34,6 35,5 35,2 33,4
Gordura no leite % 2,326 3,78 3,96 4,16
pH ruminal 6,17 6,43 6,46 6,34
Acetato % molar 53,0 59,2 59,6 59,9
Propionato % molar 28,2 21,6 21,2 22,5
Butirato % molar 12,9 12,9 13,6 12,8

Fonte: Adaptado de Eroman et al. (1982).
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2-Oxido de Magnésio

Este € um dos agentes mais utilizados atualmente, sendo utilizado como
fonte de Magnésio (54%) e como um agente alcalinizante.

Um grande agente alcalinizante ou neutralizante, cuja fungao é elevar o
pH. As recomendacgdes indicam 0,3 a 0,5% na MS, ou 50 a 90g/dia. Pode, no
entanto ser misturado ao NaHCO3 na proporgcao 1:3, e a mistura ser fornecida
a 1,25% da MS (Romanelli, 1985).

Tamponantes combinados com o éxido de magnésio aumentaram o
volume ruminal e o desaparecimento da digesta. Eroman et al. (1982) afirmam
que a suplementacao de MgO na dieta com relacao 40 : 60 de volumoso e
concentrado aumentou o pH ruminal, dados esses que podem ser verificados
na tabela 13 (acima).

O Oxido de magnésio € normalmente utilizado como tampdo, mas na
realidade ele é um agente alcalinizante, devido a sua capacidade de neutralizar
acidos. O Oxido de magnésio nao tem seu pKa definido e tende a ser
relativamente insolivel em dgua, embora seja muito efetivo na elevacao do pH
ruminal, no aumento da gordura secretada no leite e na elevagao do consumo

de alimentos (Nagaraja, 1997).

3-Carbonato de calcio

E um grande agente alcalinizante, porém, apresenta restricoes quanto ao
fornecimento, pois tem baixa solubilidade e deprime o consumo de MS. Como
conseqliéncia, tem pequena e confusa agdo sobre o pH e sobre a percentagem
de gordura do leite. Tem seu uso questionado, pode ser incluido em 1,2% da
MS da dieta ou 115 a 180g/dia (Romanelli, 1985).
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4-Sesquicarbonato de sédio

Este produto tamponante € um composto de NaHCO3 e carbonato de
sddio. Estequimetricamente, o sesquicarbonato de sddio contém um mole de
carbonato de sédio e um mole de bicarbonato ligado a dois moles de dgua e é
um derivado purificado de um mineral encontrado normalmente na natureza
(Nagaraja et al., 1997). Alguns autores tém demonstrado uma eficiéncia um
pouco superior aquela apresentada pelo bicarbonato de sdédio. As
recomendacdes tém sido para 1% na MS dieta ou entre 160 a 300 g/dia
(Romanelli, 1985).

Conclusoes

Os iono6foros melhoram a eficiéncia do metabolismo de energia alterando
os tipos de acidos graxos volateis produzidos no rimen e diminuindo a energia
perdida pelo metano durante essa fermentagao, melhorando o desempenho
animal.

O uso de aditivos tamponantes ou alcalinizantes é recomendado quando
nao é possivel proporcionar uma fermentacao ruminal adequada, somente com

0 manejo correto da alimentagao animal.
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