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Nas ultimas décadas, a busca por uma melhor eficiéncia na
pecudria leiteira propiciou o desenvolvimento e aprimoramento de
técnicas que proporcionaram incremento a producdo, melhora na
qualidade fisico-quimica e nutricional do leite, reducao na ocorréncia
de disturbios metabdlicos e dos custos de cria e recria de fémeas
destinadas a reposicdo, sem detrimento ao desempenho animal.

Nesse contexto, durante a década de 50, iniciou-se a utilizacao
de antibidticos na alimentacao animal, com o objetivo de cura e
prevencao de patologias por meio da exclusao de microrganismos
competidores de substrato no trato gastrintestinal. De uma forma
geral, os antibidticos podem ser divididos em dois grandes grupos,
ionéforos e nao iondforos, de acordo com o seu modo de acdo. Os
rapidos resultados obtidos (melhora no ganho de peso, conversao
alimentar e redugcao de problemas infecciosos) surpreenderam os

produtores, pois mesmo em doses baixas, observavam-se resultados
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positivos. Mas deve-se ter em mente que as condicdes de higiene e
manejo, neste periodo eram inferiores aos observados hoje (Loyola et
al., 2006).

Devido a seu uso nao criterioso, na década de 60, surgiram os
primeiros relatos de resisténcia microbiana, acarretando reducao na
eficiéncia do uso deste produto como agente terapéutico em animais
e humanos. A transmissao de microrganismos resistentes ao homem
ocorreria por meio do consumo de carnes, leite e derivados ou pelo
convivio com animais.

Em funcao de sua complexidade e alto grau de especificidade,
os ionoforos, parecem ndo contribuir para o desenvolvimento de
resisténcia microbiana de importancia humana (Loyola et al., 2006).
Por este motivo, durante a década de 70-90, os iondéforos foram
largamente utilizados na alimentacdo animal, objetivando a
manipulagdo da fermentagdo ruminal, a melhora da eficiéncia de
utilizacdo dos alimentos e do desempenho para animais em
crescimento e producdo, sem efeitos nocivos a saude humana. No
inicio dos anos 80, ocorreram as primeiras aprovagoes para utilizagao
deste produto para vacas leiteiras, com o intuito de incrementar a
producdo leiteira e a resposta imune. Os paises pioneiros nesta
inovacdo foram Austrdlia, Argentina, Nova Zeladndia e Africa do Sul
(Baggs, 1997).

Em 1999, baseando-se no "“Principio da Precaugao” a Uniao
Européia baniu a utilizacdo de antibidticos como promotores de
crescimentos (espiramicina, bacitracina de zinco, tilosina e
virginiamicina) (Ipharraguerre, 2003), mas a proibicdo do uso de
iondforos como aditivos alimentares (monensina sddica e lasalocida)
somente ocorreu em 2006. Este principio € uma prerrogativa para as

autoridades da UE, mesmo na auséncia de dados cientificos
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conclusivos, adotarem uma “postura preventiva” em relagdao a uma
determinada questao (Loyola et al., 2006). Outros paises, no
entanto, adotam o “Principio da prova”, baseando-se em evidéncias
cientificas para uma tomada de decisao, como o caso dos Estados
Unidos e Brasil.

Devido a inquietacdo do mercado internacional frente ao uso de
antibidticos (iondéforos ou ndo iondéforos) nas ragdes animais, novas
técnicas surgem como alternativa a utilizacdo destes. Algumas
apresentam um mecanismo de acao semelhante, outras
completamente distintos. Dentre as alternativas existentes, destaca-
se o0 uso de bactérias probidticas, das bacteriocinas e dos &acidos
organicos.

Os mecanismos propostos para incremento no desempenho
animal estdo relacionados com a producdao de compostos
antimicrobianos, competicao por substrato, producao ou estimulo de
enzimas, metabolismo ou detoxificacdo de compostos indesejaveis,
estimulo de resposta imune ao animal hospedeiro, producdao de
nutrientes (vitaminas e aminodacidos) ou outros fatores estimuladores
de crescimento para os microrganismos desejaveis no trato digestorio
e do animal hospedeiro (Morais et al., 2006). Sendo a dualidade de

resultados observados decorrentes destes e de outros fatores.

ADITIVOS ALIMENTARES

Segundo o decreto 76.986 de 06 de janeiro de 1976,
denomina-se como aditivo qualquer substancia intencionalmente
adicionada ao alimento, com a finalidade de conservar, intensificar ou

modificar suas propriedades, desde que nao prejudique o seu valor
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nutritivo e contribua positivamente na melhora do desempenho dos
animais. Podendo ser divididos em 5 categorias (Nutritime, 2007):

1) Aditivos tecnoldgicos: Qualquer substancia adicionada a

dieta com fins tecnoldgicos, tais como conservantes,
antioxidantes, adsorventes, entre outros.

2) Aditivos sensoriais: Qualquer substancia adicionada ao

alimento com intuito de melhorar ou modificar suas
propriedades organolépticas ou caracteristicas visuais, por
exemplo, corantes, aromatizantes, palatabilizantes e etc.

3) Aditivos zootécnicos: Substancias capazes de influir

positivamente na melhora do desempenho dos animais.
Incluindo-se os seguintes grupos funcionais:

2.1) Digestivos: Facilita a digestao dos alimentos, atuando
sobre determinadas matérias primas. Por exemplo: Enzimas.

2.2) Equilibradores da flora intestinal: Substancias ou

microrganismos que apresentam efeito positivo sobre a flora
intestinal. Podendo-se citar os probidticos, prebioticos,
simbidticos, acidos organicos, entre outros.

2.3) Nutracéuticos ou Alimentos funcionais: Alimentos e

componentes alimentares que promovem beneficios a saude,
prevenindo e controlando doencas além de satisfazer os

requerimentos nutricionais tradicionais (Mello, 2006).

2.4) Melhoradores de desempenho: Substancias definidas
guimicamente que melhoram os parametros de
produtividade, tais como ionoforos, antibidticos,
quimioterapicos e repartidores de nutrientes e hormonios.

4) Aditivos anticoccidianos: Substancias medicamentosas

utilizadas para prevencao de coccidiose. Muito utilizado na

dieta de animais jovens e monogastricos.
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5) Aditivos nutricionais: Toda substancia utilizada para manter
ou incrementar as propriedades nutricionais. Por exemplo:

Vitaminas, microminerais, aminoacidos, uréia.

Ionoforos

Os iondforos sdo poliésteres carboxilicos produzidos por varias
espécies de actinomicetos, destacando-se as bactérias pertencentes
ao género Streptomices, que possuem capacidade de alterar o
transporte de cdations através das membranas celulares e quando
administradas a ruminantes, alteram o padrao de fermentacao
ruminal devido a selecdo da microbiota local (Bergen & Bates, 1984).
A estrutura dos iondforos determina o seu modo de acdo e as
diferencas entre as moléculas.

O termo poliéter refere-se a uma estrutura entre a molécula
pouco usual, que lhe confere atividade. Cada molécula de iondéforo
tem a capacidade de transportar cations através de espessa
membrana citoplasmatica bilipidica de bactérias gram-positivas. A
seletividade que os diferentes iondforos tem por diferentes cations é
uma caracteristica especifica de cada molécula e depende da
dimensdo e das propriedades eletromecédnicas das mesmas. A
monensina é um poliéter monovalente com a seguinte afinidade:
Na>K>Rb>Li>Cs. A afinidade por Na* é aproximadamente 10 vezes
maior do que pelo K. Em contraste, a lasalocida é um poliéter
bivalente com a seguinte afinidade, por cations monovalente,
Cs>Rb> K> Na> Li; por cations bivalentes, Ba>Sr>Ca>Mg. Em
termos de poténcia relativa, a monensina tem cerca de 31 vezes mais

afinidade por Na* que a lasalocida, enquanto esta tem cerca tem 10
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mil vezes mais afinidade por Ca*™ do que a monensina (Peres et al.,
2006).

Sendo o rumen um sistema anaerdbio facultativo, os
microorganismos ruminais fermentam carboidrato e proteina para
obtencdao de energia e nutrientes necessarios para seu crescimento.
Alguns dos produtos provenientes desta fermentagao, tais como, os
acidos graxos volateis e a proteina microbiana, sdao as maiores fontes
de nutrientes para o animal (energia e N), por outro lado produtos
como metano e amonia podem representar uma perda consideravel
de energia e proteina (Owens & Goetsch, 1988, citados por
Ipharraguerre, 2003). As bactérias ruminais gram-positivas estdo
relacionadas com a producao de acetato, butirato, formato, lactato,
hidrogénio e amoénia (Russel & Strobel, 1989). Por outro lado
bactérias ruminais gram-negativas estdo associadas a producdo de
propionato e succinato (Russel & Strobel, 1989). Quando este tipo de
bactéria é predominante no rimen, uma menor quantidade de
metano é produzido, principalmente pela reducao na disponibilidade
de hidrogénio e formato, e observa-se também uma reducdo na
producao de lactato, diminuindo assim, a susceptibilidade de
ocorréncia de acidose ruminal e queda no pH do rimen (Nocek, 1997
citados por Ipharraguerre, 2003).

A menor susceptibilidade das bactérias gram-negativas a acao
dos iondforos ocorre em virtude de seu envoltério celular ser
constituido por uma parede celular e uma membrana externa de
protecao formada por proteinas, lipoproteinas e lipopolissacarideos, a
qual contém porinas com tamanho limite de aproximadamente 600
Daltons. A maioria dos iondforos apresenta tamanho superior a 600
Daltons, e consequentemente, ndao conseguem atravessar 0s canais

de proteinas (porinas), tornando as células impermeaveis a sua acao.
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As bactérias gram-positivas, no entanto, possuem apenas uma
camada espessa de peptidioglicanos, que devido a sua porosidade,
nao impede a acao dos iondforos, principalmente a monensina
(Anexol) (Morais et al., 2006).

pared de Gram positivos pared de Gram negativos

Anexol. Representacdo esquematica da parede celular de bactérias
gram positivas e negativas
Fonte: http://www.quimicaviva.gb.fcen.uba.ar/v5n2/sanchez.htm

A intensidade dos efeitos dos iondforos é dependente da dieta e
do nivel utilizado. Hungate (1996) relatou que o rumen de animais
alimentados com dietas a base de volumosos € constituido
basicamente de bactérias gram-negativas, enquanto que animais
alimentados com dieta a base de concentrado ha uma maioria de
microrganismos gram-positivos. Dessa forma, espera-se uma melhor
efetividade do uso de iondforos em dietas de alta concentracao de

ionoforos.
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A reducao na producdo de metano parece estar mais
relacionada com a inibicdo das bactérias que produzem e fornecem H,
e formato para metanogénese, do que um efeito direto sobre as
bactérias metanogénicas, uma vez que estas sdo mais resistentes a
acao dos iondforos. Outro fator importante é a inibicdo do
crescimento de protozoarios, potenciais formadores de H, durante a
fermentacdo ruminal, no entanto, essa acdo tem sido temporaria
(McAllister et al., 1996; Morais et al., 2006), sendo o periodo de
reducdo do crescimento varidvel de acordo com o tipo de dieta
ofertado.

O wuso da monensina acarreta também alteracdes no
metabolismo de nitrogénio. De uma forma geral, observa-se reducao
na degradacdo da proteina ruminal e nas concentracdes de amonia e
N ruminal, em decorréncia de uma maior inibicdo da deaminacao
(formacdo de acidos organicos com liberacdo de amoénia) em relacao
a proteolise. No caso de vacas leiteiras, observa-se que uma maior
proporcao de proteina verdadeira da dieta escapa da degradacao
ruminal, aumentando a digestibilidade total do N e da proporcao de N
consumido que foi retido (Morais et al., 2006).

Outro fator de modificacdo da acao do iondforo refere-se a
categoria animal. Em animais em aleitamento preconiza-se o seu uso
como agente anticocciostatico, enquanto para fémeas em lactacgao, o
principal interesse esta na diminuicdo dos problemas metabdlicos e

melhor particdao de nutrientes.
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Ionoforos na dieta de bezerros leiteiros - Efeitos sobre a

performance produtiva

Um dos grandes entraves na criagao de bezerros em
aleitamento refere-se as altas taxas de mortalidade, principalmente
em decorréncia de diarréias. O uso de iondéforos como cocciostatico
(monensina, lasalocida) para a minimizacdo deste problema é uma
realidade devido a sua capacidade de transporte de cations para o
interior da célula, ocorrendo a entrada de dgua na mesma e ruptura
do oocisto. Embora a doenga seja controla com eficiéncia, os dados
de performance dos animais ainda sao escassos e inconsistentes
(Nussio, 2003).

Salles & Lucci (2000a), avaliando o desempenho de bovinos
leiteiros suplementados com monensina, observaram melhora no
ganho de peso e ingestdo de matéria seca, desde que a dosagem
maxima utilizada fosse inferior a 0,8mg de monensina/Kg de PV, as
médias gerais foram, respectivamente, 1,25 Kg/dia e 4,678 Kg de
MS/animal/dia. As conversodes alimentares nao mostraram resultados
significativos, média geral observada de 3,7 Kg de MS /Kg de ganho.

A seletividade da microbiota ruminal, ocasionada pela adicao de
monensina, proporciona a producao de uma maior porcentagem
molar de acido propidnico em detrimento dos acidos butirico e
acético, consequentemente a fermentacdo ruminal torna-se mais
eficiente, incrementado dessa forma, a eficiéncia alimentar.

Salles e Lucci (2000b) avaliando os efeitos da monensina sobre
os parametros ruminais de AGV, N-NHs;, pH e a digestibilidade do
alimento fornecido a bezerros leiteiros em crescimento, observaram
elevacao da digestibilidade do alimento, principalmente para os

valores de MS, NDT, energia digestivel e proteina digestivel.
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Com relagdao aos valores de pH, estes mesmos autores
observaram um aumento linear significativo, com valor médio de
6,24, em termos percentuais elevacao de 8,5% para o tratamento de
melhor resposta (tratamento com administracao de 1,2 mg de
monensina/Kg de PV; valor médio de pH de 6,486). Os resultados de
N-NHs3 diminuiram quando os niveis de utilizacdo de monensina foram
aumentados, o valor médio do grupo controle foi 45,54 mg% de N-
NHs3, sendo 30,21 mg% de N-NHs a média dos grupos tratados com
monensina.

Quigley et al (1992) estudando o efeito da lasalocida na selegao
da microbiota ruminal e de metabdlitos sanguineos de bezerros
leiteiros, observaram que os valores de pH tenderam a se elevar apés
administragdo ruminal de lasalocida, apresentando valores médios de
5,91 e 5,42 para os periodos de pré-desmame e pds-desmame,
respectivamente. Porém nao foram observados valores significativos
para a concentragdo ruminal de N-NH; apresentando valores médios
de 14,3 mg/dL e 18,4 mg/dL, para pré-desmame e pds-desmame,
respectivamente. Os altos valores de N-NH; observados sao
resultados da rdpida degradacdo das fontes protéicas utilizadas na
dieta. Efeitos nao significativos com relagao aos valores de pH foram
observados por Nussio (2002), apresentando valores médios de 6,2 e
reducdo nas concentracdes de N-NHs; ruminal, valores médios de
12,14mg/dL, nos tratamentos onde foram realizadas a administracao
da monensina.

Para os parametros de fermentacdo ruminal, diversos estudos
demonstram a elevacdo da proporgao do acido propionico e redugao
do acido acético e butirico (Ipharraguerre, 2003; Russel & Strobel,
1989). Salles e Lucci (2000b) observaram efeito linear para a

concentracao de acido acético, acido butirico e quantidade de acidos
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graxos totais, do liquido ruminal coletado logo apds abate, com
conseqlente reducdo a medida que os niveis de utilizagdo eram
aumentados. Reducgbes nas proporcoes de acido acético e butirico
foram observadas, sendo que para o propiénico ndao foram obtidas
medidas significativas, resultados semelhantes aos encontrados por
Nussio (2002).

Quigley et al (1992), obtiveram valores nao significativos para
as proporcoes molares dos diferentes Aacidos graxos volateis.
Observando-se uma elevagao em sua concentragao com o inicio do
consumo de alimento sélido. Apés a desmama, os aumentos nao
foram significativos, apesar do aumento da ingestdao de matéria seca
(IMS). As baixas respostas observadas, tanto para os periodos de
pré-desmama e pos-demama, podem ser conseqléncia de um
incompleto desenvolvimento ruminal.

Com a passagem gradativa do animal de nao-ruminante para
ruminante a concentragao de glicose no sangue diminui enquanto as
concentracoes de AGV, acetato e B-hidroxibutirato (BHB) aumentam.
O butirato é metabolizado a corpos cetonicos pelo epitélio ruminal e
pelo figado, sendo estes liberados na circulagao e usados como fonte
de energia por tecidos periféricos. A conversdo de BHB é afetada pelo
pH e pela concentracdo de AGV no rumen, e negativamente
correlacionada com a taxa de absorcao de butirato (Weigand et al,
1972 citado por Nussio, 2002).

Quigley et al (1992) observou que as concentracdes de BHB
alcancaram maiores concentracdes logo apdés a desmama, para os
tratamentos sem administracao de monensina e para os tratamentos
com aplicacdo de monensina via “milk replacer”. Porém para os
animais do tratamento de aplicacdo do ionéforo via canula ruminal,

observou-se uma reducdao de 28% da concentracao de BHB neste
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mesmo periodo. O mesmo foi observado para as concentracdes de
Acetoacetato (ACAC), podendo ser explicado pela redugao na
concentracao de butirato ruminal e elevacdao da concentragao de
propionato, como precursor da gliconeogénese, reduz a necessidade
de mobilizacao lipidica e sintese cetogénica hepatica. As altas
relacdes BHB/ACAC e baixas concentracdes plasmaticas de acidos
graxos nao esterificados (AGNE) e concentracao normal de glicose
indicam pequena cetogénese hepatica e sugerem que a cetogénese
alimentar representou a fonte primaria de cetona sanguinea.

Nussio (2002), avaliando o processamento de milho e
suplementacdao de monensina para bezerros leiteiros pré e pods
desmama precoce, observou que embora os niveis de glicose
estivessem dentro dos valores normais, os altos valores de BHB e
acidos graxos livres (AGL) indicavam que a principal fonte de corpos
cetOnicos seria proveniente de cetogénese hepatica.

Poucos sdo os estudos disponiveis sobre a utilizacdo de
ionoforos na alimentacao de bezerras leiteiras destinadas a reposicao,
e a elucidacao de seus mecanismos de acao sao de fundamental

importancia para uma melhor eficiéncia de producdo destes animais.

Utilizacao de Ionoforos na alimentacao de vacas leiteiras.

A pressao para a redugao da poluicao ambiental nas
propriedades leiteiras € uma realidade e aumenta a cada ano, o
desenvolvimento de estratégias de manejo que tornem mais eficiente
a producao de leite tornou-se crucial (Iparraguerre et al, 2003).
Dados sugerem que os iondéforos podem contribuir para a realizacao
deste objetivo, devido a mudangas no padrao de fermentagao dos

animais, aumento do suprimento de nutrientes, melhora no balanco
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energético, na eficiéncia de producdo de leite e na resposta imune do
animal, frente a distlrbios metabdlicos. Outra vantagem da utilizagao
de iondforos para vacas leiteiras é a provavel queda da atividade
proteolitica e fermentacdo de aminoacidos (Russel, 1996). Como
conseqléncia, a concentracdo de amonia no rumen pode decair,

elevando, assim, os valores de pH.

Efeitos sobre a performance produtiva de vacas lactantes.

As dietas geralmente consumidas por vacas leiteiras no inicio da
lactacdo apresentam elevadas concentracdes de amido prontamente
degradado no ruamen. A rapida fermentacdo de uma elevada
guantidade de amido eleva a producdo de acido latico e diminui o
consumo do mesmo pelos microorganismos ruminais. Acumulos de
acido latico podem acarretar declinios mais drasticos no pH ruminal,
do que o acumulo dos acidos acético, propionico e butirico. Este
acumulo tem sido associado com o inicio de acidose clinica e
subclinica em gado de corte, recebendo dietas com alta proporgao de
amido. Poucos sao os estudos relatando os efeitos da concentracao
de lactato para vacas leiteiras, mas a avaliacdao deste pode ser
interessante, principalmente para os animais em inicio de lactacao,
por ser um importante fator na regulacdo da ingestdo de matéria
seca (Knowlton et al, 1996b).

A acidose ruminal subclinica é caracterizada por repetidas
quedas nos valores de pH entre 5,2 e 5,6, resultando em uma maior
concentracao de carboidrato rapidamente fermentavel, que conduz
um acumulo de acidos organicos no rumen (Keunen et al, 2002).

Nocek et al (1997) sugere uma associacdo entre a ocorréncia

de acidose ruminal subclinica e a reducao na ingestdao de alimento,
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aumento na ocorréncia de diarréias, queda na producdo de leite e
ocorréncia de laminites.

Em um estudo conduzido por Knowlton et al (1996b), observou-
se uma elevacao nas concentracdes de lactato, mas nao foram
encontradas respostas significativas para as concentracoes dos acidos
acético, propidnico, butirato, valérico, formato ou acidos graxos de
cadeia ramificada. As proporgdes de acido acético e propidnico,
também nao foram afetadas pela administracao da lasalocida. Além
disso, observou-se uma interacdao entre os tamanhos de particula do
grao do milho e a utilizacao de lasalocida, dietas contendo graos
inteiros apresentaram valores mais elevados de acetato, mas a
concentracao deste acido era reduzida em dietas contendo milho
grosseiramente moido. Tanto a tamanho da particula do grdo de
milho, quanto a utilizacdo de lasalocida ndo apresentaram efeitos
significativos para as médias de pH, que permaneceram abaixo de
55-6.

Knowlton et al (1996a), estudando diversos rebanhos leiteiros
canadenses, observou que para vacas que se encontravam na
metade do periodo de lactacdo, a administracdo de lasalocida reduziu
a IMS e nao elevou a producao leiteira. Nos animais que se
encontravam no inicio da lactacao, nao foram observadas elevacoes
na produgao de leite e IMS. Estes mesmos autores observaram
respostas mais significativas no aumento da producao de leite,
producao de proteina e lactose, e para leite corrigido a 4% de
gordura (G), em vacas primiparas. Ja em vacas multiparas, o uso do
ionéforo promoveu uma diminuigdo nas produgdes de leite e de leite
corrigida para 4% de G, e producdes de gordura e lactose e elevagao
na IMS.
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Erasmus et al (1999) estudando a performance produtiva de
vacas leiteiras alimentadas com diferentes concentragbes de
lasalocida relata uma queda de 6,7% na IMS. Porém nao foram
observados efeitos significativos na producdo de leite, as médias
gerais obtidas foram de 29,8 Kg/d. Decréscimos nao significativos na
producao (~7,14) foram observados quando os niveis de utilizacdo de
lasalocida na dieta atingiram 20 mg/Kg.

Dos principais componentes leiteiros a gordura é o mais
manipuldvel na dieta, seja em sua concentracdo ou em sua
composicao. Dados recentes de estudos in vitro, sugerem que o0s
ionoforos podem inibir a biohidrogenacdao do &cido graxo C18,
elevando assim, os isdOmeros trans C18:1 e C18:2 (Fellner et al,
1997). Supde-se que estes isOmeros implicam potencialmente no
mecanismo responsavel pela reducao da gordura no leite (Griinari et
al., 1997).

Erasmus et al (1999) nao encontrou respostas significativas
para a producdo de gordura com valores médios de 3,5% tanto para
o tratamento controle, quanto para o tratamento com suplementacao
com lasalocida. Sugerindo como possivel explicacdo para a ocorréncia
deste fato a ndo escassez dos precursores lipogénicos para a sintese
de gordura na glandula mamaria. A escassez destes precursores é a
base para a teoria da insulina glicogénica na reducdo da gordura do
leite, onde concentragdes altas de insulina reduziriam a mobilizacao
dos precursores lipidicos do tecido adiposo, reduzindo desta forma a
sintese de gordura. Estudos recentes tem demonstrado que elevacdes
nas concentracdes de insulina ndo depreciaram a sintese de gordura
no leite (Griinard et al, 1998; McGuire et al, 1995)

Em contrapartida, Knowlton et al (1996a) observou

decréscimos de 0,16 unidades para porcentagem de gordura no leite
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e 0,05 unidades para producao de gordura no leite (Kg/d). Maiores
estudos devem ser realizados com o intuito de entender os
mecanismos de acdo dos iondforos sobre o conteudo de gordura no
leite.

Knowlton et al (1996a) observou aumentos nas concentracoes
de proteina no leite, na ordem de 0,075 unidades para a
porcentagem de proteina no leite e 0,03 unidades para produgdo de
proteina (kg/d). Os aumentos nas concentracdes de proteinas podem
ser explicados pelo efeito que os ionéforos apresentam em diminuir a
protedlise ruminal, diminuindo as concentragdes de amdnias ruminais
e possivelmente aumentando o escape ruminal das proteinas.
Erasmus et al (1999), nao observou respostas significativas para este
componente.

Com relacdao as concentracdes de lactose no leite, ndo foram
observados efeitos significativos (Knowlton et a/l 1996a). Respostas
significativas foram observadas por Erasmus et al/ (1999), observando
uma reducdao de 2,34% na porcentagem de lactose nos tratamento
com suplementacao de lasalocida.

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

Vacas primiparas sao mais susceptiveis a acao dos ionéforos do
gue as multiparas, devido principalmente, ao fato da microbiota
ruminal destas ndo ser resistente a acdo dos iondforos, promovendo
assim maiores ganhos produtivos (Erasmus et al/, 1999; Knowlton et
al, 1996a).
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Duffield et al (1999) observaram que a magnitude da elevacao
da producao leiteira é parcialmente ditada pela condicao corporal das
vacas no momento da administracdo do tratamento. O mesmo efeito
foi observado por Knowlton et al (1996a) e Gallardo et al (2005),
sugerindo que a reducdo das perdas de condicdo corporal de vacas no
inicio da lactacdo, deveu-se principalmente a elevagao na IMS.

A maioria dos estudos relatados referem-se ao sistema de
alimentacao TMR, poucos sao os dados de avaliacao da eficiéncia de
utilizacdo de ionoféros para vacas basicamente em pastejo. Gallardo
et al (2005), estudando os efeitos de utilizagdo de ionéforos a curto e
longo prazo para vacas holandesas em sistema de pastejo, recebendo
suplementacao parcial de racdo total, observou auséncia de efeitos
significativos para a IMS, observando valores médios de 22,9 Kg/d.
Resultados semelhantes foram obtidos por Iparraguerre et al (2003),
Ruiz et al (2001) e Phipps et al (2000).

Com relacao aos componentes do leite Gallardo et al/ (2005),
Iparraguerre et al (2003), Ruiz et al (2001), Phipps et al (2000),
observaram respostas nao significativas na reducao do contetdo de
gordura e na concentracdao de proteina do leite, sendo o decréscimo
na concentracao de gordura uma resposta ao aumento da producgao
de leite no mesmo periodo.

Uma nova proposta para avaliacdo da eficiéncia da proteina
dietética (e indiretamente a energia), é a estimativa do nitrogénio
uréico no leite (NUL). As vantagens de utilizacao baseiam-se no fator
de ser menos invasivo, ao animal, e mais econ6mico do que os testes
tradicionais (determinacdo de nitrogénio uréico sanguineo - NUS).
Erasmus et al (1999), observou decréscimos na concentracao de
NUL, quando as vacas foram suplementadas com lasalocida.

Resultados diferentes foram observados por Gallardo et al (2005),
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onde a administracao de monensina elevou as concentracoes de NUL
em 6%, atingindo valores médios de 10,3 mg/dL. Com base nos
dados obtidos, ndao se pode afirmar a correta acdo dos iondforos
sobre a concentragcao de NUL, para isto novos estudos devem ser

desenvolvidos.

Efeito glicogénico-anticeténico em vacas lactantes

No final do periodo de gestagao e inicio da lactacao as vacas
leiterias apresentam um elevado acréscimo na exigéncia de energia e
glicose, resultantes do rapido crescimento fetal e de tecidos do
proprio animal, e inicio do metabolismo de sintese do leite. Sendo o
consumo de matéria seca no inicio da lactacdo menor do que a
exigéncia nutricional do animal, o mesmo podera apresentar um
déficit energético negativo.

Para conter estes processos os acidos graxos de cadeia longa
sdo os primeiros a serem mobilizados dos tecidos de reserva, sendo
transportados no plasma sangliineo na forma de acidos graxos nao
esterificados (AGNE), e finalmente capturados e oxidados no figado
(Drackley, 2001).

A excessiva mobilizacao lipidica pode acarretar um aumento da
circulacdo de AGNE e cetona, infelizmente, a elevacao destes no inicio
da lactacao apresenta uma elevada relacdo com a redugao na IMS,
depressao na producao leiteira e resposta imune (Drackley, 2001).
Outros estudos, no entanto, relatam redugdo na circulagdo sangiinea
de AGNE (Gallardo et al, 2005, Duffiel et al, 2003 e Ramazin et al,
1997). A ndo concordancia dos resultados pode ser resultados da

influéncia do sistema de alimentacdao (Mistura total, e pastejo com
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suplementacao), estdgio de lactacdo e acréscimos na producao
leiteria.

Baseando-se no potencial do iond6foro em elevar o suprimento
de precursores de glicose, muitos pesquisadores tem postulado que a
administracdo de ionodforos para vacas leiteiras poderia elevar a
producao de glicose e, por conseguinte, melhorar o balanco
energético em vacas lactantes.

Stephenson et al (1997), sugere que durante o final da
gestacao os ionoforos podem alteram o fluxo glicogénico sem alterar
a concentracdao sanguinea da glicose, através do estimulo de
liberacdao de insulina e, portanto, promovendo uma maior destinacao
da glicose para os mecanismos de maior prioridade energética, como
o crescimento fetal. Similarmente, o iondéforo pode elevar a
disponibilidade de glicose no inicio da lactagdo, mas os processos
homeostaticos priorizam o uso da glicose pela glandula mamaria,
mantendo sua concentracdo sanguinea relativamente constante.

Gallardo et al (2005) nao observaram diferencas significativas
na concentracdo plasmatica de glicose (média de 60,2 mg/dL), para
vacas em regime de pastejo sendo suplementadas com concentrado e
TMR, resultados semelhantes foram obtidos por Duffiel et a/ (2003).
Duffiel et al (1998), relatam elevagao na concentracdao de AGNE no
plasma sanguineo, em vacas suplementadas com iondforos,
independentemente do manejo alimentar adotado.

Heuer et al (2001), estudando os efeitos da aplicacdo de
monensina e a incidéncia clinica de disturbios metabdlicos,
observaram efeitos significativos na redugao das concentracdoes de
BHB e ACAC tanto para os animais que iniciaram o tratamento com a
monensina antes da paricao (1 a 2 semanas antes) e para 0s animais

gue iniciaram o tratamento apds a paricdao (4 a 5 semanas apos).
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Respostas mais significativas foram observadas no terceiro més de
lactacdo, como resposta a ocorréncia de um provavel balanco
energético positivo.

Duffiel et al (1998b) observou reducao de 50% na incidéncia de
cetose subclinica, quando as fémeas eram suplementadas com
monensina, sendo este efeito maior para as primiparas e vacas de
segunda cria.

Duffield et al (1999), relata que os efeitos dos iondforos na
circulacdo da glicose e BHB parecem ser também modulados pelas
condicdes de escore corporal (CEC). Embora a monensina diminua as
concentracdoes de BHB para as diferentes CEC, provavelmente
animais com condicao corporal elevada (gorda) apresentem elevadas
concentracoes de BHB, aproximando-se dos limites da cetose clinica.

A magnitude de resposta a suplementacdao com iondforo é
dependente de varios fatores, especialmente a dose utilizada, sendo
esta uma particularidade de cada ionoéforo. Por este motivo, novos
estudos devem ser realizados nesta area, para um melhor
conhecimento das doses efetivas de utilizagao, e os mecanismos de

atuacdo dos iondéforos.

Probioticos

Os probidticos sao produtos constituidos por microorganismos
vivos que uma vez introduzido no organismo animal influenciam
beneficamente o hospedeiro através de uma melhora no balancgo
microbiano intestinal (Fulker et al., 1989).

A histéria de utilizacdo de alimentos probidticos na alimentacdo
humana é conhecida a centenas de anos. O uso deste produto surgiu

no Oriente Médio, onde os médicos prescreviam leites fermentados
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como terapéutica para afeccOes intestinais. Mas a primeira publicacao
sobre seus efeitos na saude humana somente ocorreu em 1907, com
o lancamento do livro de Ilya Metcnikoff, intitulado “The Prolongation
of life” (Loddi, 2005).

O inicio da utilizacdo de probidticos na alimentacdo animal
ocorreu na década de 70, com a utilizagcdo principalmente do
Lactobacillus acidophilus, nas ragoes de frangos de corte. Com a
proibicdo da utilizacado de antibiéticos como promotores de
crescimento em 1999, pela Unido Européia, coube aos produtores a
busca por novos produtos e técnicas de manejo que propiciassem a
mesma eficiéncia, sem elevacao dos custos. Com este objetivo, os
estudos sobre a eficiéncia de utilizacdo de iondforos e probidticos se
intensificaram. No Brasil, a proibicao ocorreu no ano de 1992.

A eficacia de utilizacdo dos probidticos é estritamente
dependente da quantidade e caracteristicas das cepas de
microorganismos utilizados na elaboracao do produto a ser utilizado
como aditivo alimentar. As espécies bacterianas mais comuns para o
preparo deste tipo de produtos sao: Lactobacillus bulgaris, L.
acidophilus, L. casei, L. lactis, L. salivarius, L. plantarium, L.reuteri, L.
johonsie, Streptococcus thermophilus, Enderococcus faecium, E.
faecalis, Bifidobacterium ssp, Bacillus subtilis, B. toyoi, Aspergillus
oryzae e Saccharomyces cerevisiae (Buttolo, 2001). Destacando-se
na nutricdo de bovinos os L. acidophilus principalmente como
cocciostaticos para bezerros e Aspergillus oryzae e Sachcaromyces
cerevisiae, para animais adultos, seja na pecuaria leiteira ou de corte.

Advoga-se que a utilizacdo de probidticos possa contribuir na
promogao do crescimento animal, melhora na conversao alimentar,
maior absorcao de nutrientes pelo controle da diferenciacao e

proliferacdo das células epiteliais, neutralizacdo de fatores
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antinutricionais, melhora no metabolismo de carboidratos, calcio e
sintese de vitaminas, producdo de enzimas microbianas para
compensar atividades deficientes de enzimas do hospedeiro,
eliminacdo ou controle de microrganismos patogénicos causadores de
doencas subclinicas ou clinicas e estimulo da imunidade especifica ou
nao-especifica no intestino (Arcuri et al., 2006).

Ainda sdao escassos e inconsistentes os estudos sobre a agao de
microorganismos probidticos sobre os parametros ruminais e
desempenho produtivo de ruminantes. Callaway et al (1997), sugere
que a suplementacao com leveduras estimula o crescimento das
bactérias celuloliticas, propiciando um melhor substrato para
crescimento das mesmas, através do aumento das concentragdes de
acidos organicos, vitaminas do complexo B e aminoacidos.

Segundo Dan et al (2000) e Willians et al (1991) os parametros
ruminais podem ser afetados, principalmente os valores de pH, as
concentragoes de acidos graxos e N amoniacal (N-NH3), e a produgao
de metano (Soder et al, 1998) assim como, a microflora ruminal e as
taxas de degradacao da fibra e NDT.

Respostas nao significativas foram obtidas por Corona et al
(1999), Garcia et al (2000a) e Garcia et al (2000b) estudando os
efeitos da suplementacao de Saccharomyces cerevisiae sobre os
parametros ruminais em ovinos, e Arambel et al (1990) e Soder et al
(1998), estudando os efeitos da suplementacao em vacas em
lactacao.

A utilizagao de Aspergillus orizae na dieta tem gerado muito
interesse, mas pouca sao as informagdes sobre o seu mecanismo de
acao. Seu efeito deve-se, principalmente, a presenca de enzimas
polissacarideas (celulase e xilanase), as quais apresentam efeito

sobre a degradacao da parede celular. Ha indicios de facilitacao da



Matos, B.C. Uso de aditivos na pecuaria leiteira: revisao. PUBVET, V.2, N.9,
Marl, 2008.

aderéncia de bactérias celuloliticas a fibra, por meio da atracao
guimiostatica provocada pela liberacdo de aclcares sollUveis ou por
alteracdo da superficie da fibra e na estabilizacdo do pH ruminal
(Morais et al., 2006).

Dentre os diferentes géneros/espécies utilizadas como
probidticos, um maior detalhamento sobre o Saccharomyces
cerevisiae sera proposto, devido ao maior numero de dados
observados na literatura e a importdncia mercadoldgica, que

acarretou nos ultimos 10 anos.

Probioticos na alimentacao de bezerros leiteiros

Um efeito benéfico da utilizacdo de leveduras para bezerros
leiteiros € o aumento da ingestdo voluntaria proporcionada pela
modulacdo do pH ruminal e redugdo na concentragao de acido lactico
(Williams et al, 1991). Williams et al (1985), sugere que a reducao do
pH ruminal em dietas com elevadas concentracdes de carboidratos
rapidamente fermentdveis para bezerros apresentava-se como um
fator limitante no apetite, sendo estas redugdes proporcionadas pela
elevacdo nos niveis de acido lactico durante o desenvolvimento
ruminal.

Diversos estudos relatam que independentemente da forma de
levedura (liofilizada ou levedura viva) e dos niveis de suplementacao
(0,001% a 1%) ocorrem elevacoes nos valores de IMS e ganho médio
diario, com relacbes as produgdes de acidos lactico, propidnico e
amoOnia no rumen, os valores foram reduzidos ou nao foram
alterados. Os valores de eficiéncia alimentar, pH, concentracdoes de

AGV e producgdes de butirato e acetato foram elevadas (Leismeister et
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al, 2004; Quigley et al, 1992; Wohlt et al, 1998; Wohlt et al, 1991;
Williams et al, 1991, Callaway et al, 1997; Arambel et al, 1990).

A regulacao nos valores de pH e acido lactico sao interessantes
para uma melhora no desenvolvimento ruminal de pré-ruminantes,
pois estes parametros influenciam a ingestdao do alimento e a
ocorréncia de paraqueratoses. No entanto, os efeitos da
suplementacao com culturas de leveduras nao foram totalmente
elucidadas, devido aos poucos estudos disponiveis (Leismeister et al,
2004; Quigley et al, 1992, Wagner et al, 1990; Seymer et al, 1995).

Leismeister et al., 2004, estudando os efeitos da
suplementacao de Saccharomices cerevisiae sobre o desenvolvimento
ruminal de bezerros neonatais, observou elevacao na IMS total (leite
+ concentrado), ganhos médios diarios e escore corporal no
momento da desmama e nos valores de eficiéncia alimentar. No
entanto, Quigley et al., 1992 e Wagner et al., 1990, relatam reducoes
nos valores de IMS e variagdes nao significativas para os valores de
eficiéncia alimentar.

Com relacdo aos pardmetros sanguineos, Quigley et al (1992)
relata uma elevacdo nos valores médios de BHB apds 4 horas de
alimentacdo, porém, Leismeister et al (2004) nao observou efeitos
significativos nos valores de hematodcritos sanguineos, proteina
plasmatica e BHB (32,46; 5,14 g/dL; 0,166, respectivamente).

Com relagcdo a acao cocciostatica dos probidticos, a maioria dos
estudos refere-se a acdao do Lactobacillus acidophilus,
microorganismo comum no trato intestinal dos bezerros. Chaves et al
(1999a) e Chaves et al (1999b), avaliando os efeitos da presenca de
L. acidophilus (LT56) na dieta de bezerros leiteiros ndao observaram
efeitos significativos em relacdao a IMS e proteina bruta, peso vivo aos

56 dias e ganho de peso médio diario. Com relacao a ocorréncia de



Matos, B.C. Uso de aditivos na pecuaria leiteira: revisao. PUBVET, V.2, N.9,
Marl, 2008.

casos graves de diarréias, os animais recebendo administracdo de L.
acidophilus (LT56), apresentaram menor numero de dias com diarréia
e casos graves nao foram observados.

Maiores estudos devem ser realizados para um melhor
conhecimento da acao das diferentes cepas no desenvolvimento
ruminal de pré-ruminantes e os possiveis ganhos produtivos advindos

desta utilizagao.

Probiéticos na alimentacao de Animais lactantes.

O interesse pela utilizacdo de probidticos para vacas de alta
producdo vem aumentando nos ultimos anos. A espécie microbiana
mais utilizada é a Saccharomyces cerevisiae, porém os resultados
obtidos com a utilizacdo desta cepa sao muito distintos (Dann, et al
2000).

Piva et al (1993) sugere que inumeros fatores podem afetar a
resposta dos animais a suplementacao com a levedura, destacando-
se o estagio de lactacdo, o tipo de forragem ofertada, o manejo
nutricional adotado, e a concentracao Forragem:Concentrado na
dieta. Corona et al (1999) sugere ainda que a caracteristica da cepa
utilizada como aditivo alimentar e a disponibilidade deste
microorganismo também devem ser considerados.

Wohlt et al (1991), Piva et al (1993) e Willians et al (1991),
observaram melhora na producao de leite, ingestao de matéria seca e
constituintes do leite, no entanto, respostas nao significativas foram
encontradas para estas mesmas varidveis por Robinson (1997) e
Robinson et al (1999).

Erasmus et al (1992), estudando os efeitos da suplementacao

de leveduras em vacas lactantes, observou uma elevacdao na IMS de
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1,4 Kg/d em relagcdao aos animais controle. Resultados semelhantes
foram obtidos por Wohlt et al (1991) e Willians et al (1991).

A suplementacdao com leveduras parece ser mais eficiente em
vacas suplementadas antes da paricdo, periodo caracterizado pela
reducdo na IMS (Dann, et al 2000). Wholt et al (1991) observou que
vacas primiparas suplementadas 30 dias antes da paricdo e 18
semanas apds a mesma, apresentaram elevagdo na IMS, préximo ao
periodo de paricdo, e aumento na producao de leite durante as 18
semanas de tratamento. Em estudo semelhante, Wholt et al (1998),
observou que vacas suplementadas no inicio do periodo de lactagao
apresentaram elevacgao na IMS, producao de leite e digestibilidade da
proteina e fibra.

Robinson et al, 1999 observou que a IMS, ingestao de matéria
organica (IMO) e proteina bruta (IPB) foi numericamente superior em
vacas suplementadas, por um periodo de 56 dias apds a paricao,
contrastando com as respostas obtidas para o0s animais
suplementados no periodo pré-paricao.

Dann, et al (2000), relata que a IMS decresceu no periodo pré-
parto, tanto para os animais suplementados com cultura de
Saccharomyces cerevisiae, como para os animais do grupo controle.
No entanto, quedas menos brusca foram observadas nos animais
suplementados. O consumo para 0s animais suplementados nos
ultimos 7 e 21dias de gestacao foram respectivamente 2,1 Kg/d e 1,6
Kg/d superiores as médias do grupo controle.

Apds a parigdo, estes mesmos autores, observaram valores
mais elevados de IMS para os animais suplementados, consumindo

em média 1,6 Kg/d de MS a mais do que o grupo controle.
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Avaliando-se a producao de leite, os resultados sao muito
variaveis, sendo muitas vezes dependentes da dieta oferecida aos
animais e dos niveis de suplementacao.

Erasmus et al (1992), nao observou resultados significativos na
producao de leite e porcentagens de gordura e proteina, as médias
obtidas foram 19,5 Kg/d, 3,19%, 3,39%, respectivamente.
Resultados semelhantes foram obtidos por Dan et al (2000),
encontrando médias de 23,2 Kg/d para producdo de leite e para os
constituintes 4,3%, 3,71%, 4,96% e 13,75%, para as producdes de
gordura, proteina, lactose e sodlidos totais, e Soder et al (1998),
observando médias de producado de leite de 40,6Kg/d e 3,12 e 4,00%
para as porcentagens de gordura e proteina, respectivamente.

Em um estudo realizado por Swartz et al (1994), em 7
rebanhos leiteiros no estado da Pensilvania/EUA, nado foram
observadas respostas significativas com relacao a IMS, producao de
leite e constituintes (%G, %P e CCS), e producgao leiteira corrigida a
3,5% de G.

Respostas significativas foram observadas por Wohltz et al/
(1998), encontrando valores médios de 42,5 Kg/d para producdo de
leite e 41,0 Kg/d para producao corrigida para 3,5% de gordura. Com
relacao aos constituintes os valores médios observados foram 3,33%
(1,39 g/d) e 2,9 % (1,23g/d), respectivamente para as porcentagens
e producdo de gordura e proteina.

O mecanismo de atuacao das culturas de leveduras no rumen
ndo sdao completamente elucidados (Soder, 1998). Varios autores
(Dawson et al, 1990 e Williams et al, 1991) demonstram que a
atuacao da levedura pode abranger diversos efeitos ruminais,
incluindo uma melhora no valor de pH, alteracao das concentragoes

de Aacidos graxos volateis, diminuicdo da producdo de metano,
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aumento no numero de bactérias celuloliticas e aumento na
proporcdo e extensdo da digestdo de fibras no rimen. Robinson et al
(1999), Kung et al (1997) e Gdémez-Alarcon et al (1991) néo
observaram mudancas significativas nos padroes de fermentacao.

As pesquisas nesta area continuam para a determinacdo do
mecanismo especifico de acao das leveduras sobre os parametros
ruminais, e assim predizer as condigcdes na qual a suplementacao
possa ser mais eficiente.

Wohltz et al (1991) e Arambel et al (1990) sugerem que a
suplementacao de leveduras na dieta pode proporcionar uma
elevacdao na populacdo de bactérias celuloliticas e proteoliticas,
principalmente em dietas de baixa qualidade e com altos niveis de
concentrado, resultando na maioria das vezes, em uma melhor
digestibilidade da fibra. Weidmeier et al (1987) relata uma elevagao
no numero de bactéria celuloliticas de 12,9 para 18% do total da
populacao bacteriana disponivel no trato ruminal.

Resultados de diversos trabalhos sugerem que as leveduras
estimulam uma maior degradacdo inicial da celulose, por um periodo
maximo de 24 horas, ndo ocorrendo esta mesma alteracdo no
decorrer da degradacao (Callaway et al, 1997; Dawson et al, 1990 e
Williams et al, 1991).

Carro et al (1992), Huhtarren et al (1991) e Goémez-Alarcon et
al (1991), sugerem uma melhora na eficiéncia da sintese de proteina
microbiana nos animais suplementados com leveduras, no entanto,
Doreau et al (1998) nao encontrou resultados significativos para esta
variavel.

Wolht et al (1991) observou similaridade entre a digestibilidade
da MS, FDN, FDA, nos tratamentos com suplementacao de levedura e

nos tratamentos controle. Resultados semelhantes foram obtidos por
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Arambel et al (1990) nao observando melhoras significativas na
digestibilidade de PB, FDN e FDA. No entanto, Wolht et a/ (1998)
obteve respostas significativas para a digestibilidade da PB e FDA,
porém, a digestibilidade da FDN, MS e hemicelulose ndo diferiram
entre os tratamentos. William et al (1991) e Gémez-Alarcon et al
(1991) relatam elevacgao nas digestibilidades de MS, MO, PB, FDN e
FDA nos tratamentos com suplementacao de levedura.

Doreau et al (1998) estudando as taxas de degradacao, in situ,
da MS e FDN nao observaram modificacdes significativas como
resposta a adicao de leveduras na dieta. As taxas de degradacdo para
o FDA foram superiores nas primeiras 6 horas de incubacao,
sugerindo uma maior concentragao ruminal de leveduras estimulando
a atividade das bactérias proteoliticas nas primeiras horas apds a
ingestao do alimento.

Williams et al (1991), estudando a variacao nas concentragoes
de acidos graxos volateis (AGV) em novilhas sendo suplementadas
com culturas de leveduras Saccharomices cerevisiae, observou
reducao nos valores de AGV total dos animais recebendo a levedura,
as médias observadas em um periodo de 12 horas foram 73mM e
78mM, respectivamente para o tratamento com utilizagao de levedura
e para o tratamento controle. Em contrapartida, Piza et al (1993),
relata alteracdes nao significativas nas concentracdes de AGV totais,
no entanto as concentracdes de acetato (63,7 vs 60,2 mM) e da
relacdo acetato:propionato (2,82 vs 2,55) tenderam a ser mais
elevadas nos animais submetidos a suplementacdao, quando
comparados aos do tratamento controle.

Williams et al (1991), relatam uma redugdao na relagao

acetato:propionato nos animais suplementados, de 3,3:1 para 2:1.
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Reducgbes nas concentracdoes de butirato também foram observadas,
obtendo-se valor médio de 6,96mM.

Dawson et al (1990) e Doreau et al (1998) nao observou
alteragOes significativas nas concentragdes de AGV totais, mas as
variacdes ocorridas entre os diferentes acidos graxos podem ser
resultados de diferencas nas dietas ou nos niveis de ingestdo da
dieta, ou serem apenas variagdes dos suplementos utilizados no
referido estudo. As concentracdes plasmaticas de NEFA ndo foram
alteradas (0,889 vs 0,644 mmol/L, para os animais suplementados e
controle, respectivamente) (Doreau et al, 1992).

A adicao de graos de cereais na alimentacdo de vacas leiteiras é
uma pratica comum nos dias atuais com o intuito de maximizar a
producao destes animais. No entanto, por serem rapidamente
fermentdveis no rimen, os graos de cereais provém substrato para o
rapido crescimento de bactérias produtoras de acido lactico, em
especial a Streptococcus bovis (Dawson et al, 1990). A incorporagao
de culturas de levedura na dieta de ruminantes parece auxiliar na
reducdo das concentragdes de lactato mo rumen, através do estimulo
de utilizagao deste pelos microorganismos animais, reduzindo assim
os efeitos negativos associados com a acidose lactica (Martin et al,
1992; Williams et al, 1991 e Callaway et al, 1997).

O acido lactico nao é utilizado como substrato para o
crescimento da Saccharomices cerevisiae, no entanto redugbes nas
concentracdes de lactato podem ser resultados do uso de um
precursor de lactato ou de um estimulo do uso do mesmo por outros
microorganismos. A redugao observada nas concentracdes de
oligossacarideos no liquido ruminal parece ser conseqiéncia da
utilizagao deste como substrato para o crescimento da levedura
(Williams et al, 1991).
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Callaway et al (1997) estudando, in vitro, os efeitos da
utilizagdo da cultura de levedura na fermentacao de Ilactato,
observaram alteragdes nas concentracdes de acetato, propionato, e
AGV totais, mas as proporgoes de acetato e propionato nao
apresentaram mudancas significativas.

Williams et al (1991) relata que a presenca da levedura no meio
ruminal resultou em uma elevada redugao nas concentragdoes de
acido lactico, 1,43mM vs 3,55mM, respectivamente para os
tratamentos com adigao de levedura e controle, e como conseqiiéncia
prevenindo a ocorréncia do pico de produgdao de acido lactico, logo
apo6s a ingestdo de carboidratos rapidamente fermentaveis no rimen.

No estudo conduzido por Doreau et al (1998), modificacdes
significativas nao foram observadas nas concentragcdes de N-
amoniacal, apesar da ocorréncia de uma pequena elevacdo em sua
concentracdo 2 horas apds a alimentacdo. Resultados obtidos por
Mathieu et al (1996), sugerem que esta variagao pode ser resultante
de um aumento da protedlise e deaminacdao promovida pelos
microrganismos ruminais. Wolht et a/ (1998), observou elevagao nas
concentragdoes de N amoniacal nos animais suplementados com
cultura de leveduras.

As discordancias apresentadas entre os resultados evidenciam a
escassez de pesquisas e o desconhecimento do correto modo de acao
do produto, as cepas de acdo probidtica e os niveis de utilizacdo
recomendados, além disso, as condicoes de ambiente e manejo dos
animais devem ser avaliados, para um melhor entendimento do modo

de agao do produto.
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Prépolis

A prépolis € um produto natural proveniente de substancias
(resinas) coletadas das plantas pelas abelhas, e misturadas com suas
secrecoes. As abelhas modificam a composicdao original das resinas
misturando-as com secrecbes das glandulas hipofaringeais,
especialmente B-glicosidases (Stradiotti Jr. et al., 2004). Fatores
como a ecologia vegetal da regidao onde a prépolis foi coletada, assim
como a variabilidade das rainhas, influenciam a composicdo quimica
da prépolis. Com relacao a suas propriedades terapéuticas pode-se
citar sua atividade antimicrobiana, antinflamatoria, cicatrizante e
anestésica (Oliveira et al., 2005).

A prépolis e alguns de seus componentes (flavondides, ésteres
e derivados do 4&cido caféico) aumentam a permeabilidade da
membrana citoplasmatica da bactéria aos ions, acarretando em uma
dissipacao do potencial da membrana, inibem a replicagdao do DNA e
indiretamente a divisdao celular, pois impedem a divisao das células
gémeas, formando um pseudo-multicelular. As espécies bacterianas
gram-positivas sdao as que apresentam a maior sensibilidade, no
entanto algumas espécies gram-negativas podem ser afetadas
(Oliveira et al., 2005).

Stradiotti Jr. et al. (2004), relata ainda que a prépolis foi
eficiente em inibir a atividade de desanimacdo de aminoacidos pelos
microrganismos ruminais tanto in vitro como in vivo, e que embora a
proporcionalidade dos AGV’s nao tenha sido alterada, a producao dos
mesmos foi acentuada, o que confere aos ruminantes maior
possibilidade de se manterem e produzirem a partir de uma mesma

dieta.
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Um grande numero de pesquisas € necessario para uma melhor
compreensdo dos efeitos da prépolis sobre a fermentacdo ruminal e
desempenho dos animais, assim como , a ocorréncia de sinergismo

com outros aditivos.

Acidos organicos

Os 4&cidos organicos sdo classificados como componentes
preservantes, devido ao seu poder bacteriostatico e bactericida gram-
negativo, podendo incrementar o crescimento e a eficiéncia alimentar
do animal, por meio da eliminacao de microrganismos competidores
por substratos. Beneficios semelhantes sdao observados com a
utilizacdo de antibidticos, no entanto, os acidos sao considerados
aditivos seguros por ndo produzirem residuos em produtos de origem
animal (Arcuri et al., 2006). Sua utilizacao como aditivos para
ruminantes tem se mostrado promissora do ponto de vista produtivo,
no entanto os custos de sua utilizacdo sao muito elevados,
estimando-se valores de US$ 0,09 a 0,19/d/animal, sendo este custo
proibitivo avaliando-se as condicoes de mercado (Bittar et al., 2006).

Na nutricdo de ruminantes destaca-se o uso dos acidos malico e
fumarico, embora outros acidos organicos (aspartato, succinico e
pirdvico) apresentem potencial. Estudos in vitro evidenciam forte
acao destes compostos sobre a fermentagao ruminal, influenciando o
uso de lactato pela bactéria Selenomonas ruminantium prevenindo,
desta forma, a ocorréncia de acidose (principalmente com o malato)
e reduzindo a metanogénese (fumarato).

O fumarato e o malato sdo sais de acidos dicarboxilicos de 4

carbonos, freqliientemente encontrado nos tecidos bioldgicos como
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intermediarios do ciclo do acido citrico. Muitas bactérias anaerdbias
utilizam a via do succinato-propionato (ciclo do acido citrico reverso
ou redutivo) para sintese de succinato e/ou propionato, que sao
importantes precursores biossintéticos (Anexo 2). A S. ruminantium
€ altamente favorecida com o uso destes acidos, pois utiliza o lactato
como fonte de carbono e energia, mas este processo necessita de
oxaloacetato, que esta envolvida na gliconeogénese, limitando entao,

as taxas de crescimento deste microrganismo (Morais et al., 2006).

acelyl-Cof (from transiion reaction)

Sy,
.-F"‘Jr
oxaloacetate citrate
C ] [C] [C]
NADY —= NADH
Pl isocibrate
[cHcHeHeHelce]
T [cHCHCHCHC T
B
H.O = NADH --—— MAD alpha-
Citric Acid ketoglutarate
fumarate Cyc]e =
NADH =+—— MNAD /o  [ob
FAD —= FADH succinyl-Cof,
succinale

Cof ="  GDP+(F] —= GTP —= ATP

Anexo 2. Ciclo do acido citrico.
Fonte:
http://student.ccbcmd.edu/~gkaiser/biotutorials/cellresp/fg17.html

O uso de malato promove um dreno de H,, permitindo uma maior
utilizacdo do lactato por estes microrganismos e uma elevagao na

producao de acetato, propionato e succinato, precursores de
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propionato. O fumarato também atua como um dreno de hidrogénio,
podendo ainda competir com as bactérias metanogénicas pelo seu
uso, reduzindo desta forma a producao de metano ruminal em 17%
(Lépes et al., 1999; Morais et al., 2006). Deve-se lembrar, no
entanto, que em condicdes reais (in vivo), essa afirmacdao pode nao
ser comprovadamente verdadeira, devido a menor afinidade do H; a
enzima fumarato desidrogenase, quando comparada com a
desidrogenase.

Em um estudo conduzido por Vicinii et al., (2003) com vacas em
lactagcdao, nao foi observado efeito significativo da acao do malato
sobre a producdo e constituintes (gordura e proteina) do leite,
ingestao de MS e ECC. No entanto, Sanson & Stallcup avaliando os
efeitos da suplementacao em bezerros holandeses observaram efeitos
sobre o GPD e na CA, mas nao para os parametros plasmaticos,
corroborando com os dados de Kung et al., (1982).

O alto custo do uso de acidos organicos tem levado pesquisadores
a estudar os efeitos da utilizacdo de plantas ricas em compostos
intermediarios do ciclo acido carboxilico (alfafa e espécies do género
Cynodon), como veiculo para a suplementacdao de malato, (que pode
representar até 1,5% da MS da forragem) (Bittar et al., 2006). Mas,
deve-se lembrar que muito provavelmente as quantidades
encontradas nas forrageiras nao serao aquelas efetivamente
utilizadas pelo animal, devido a taxa de diluicdo ruminal e o seu uso
pelos microrganismos, sendo a suplementagdo necessaria para a
garantia das concentracdes ruminais adequadas.

Poucos sdo os estudos disponiveis sobre a suplementacdao com
acidos organicos, e, por conseguinte os dados ainda sao
inconsistentes e muitas vezes controversos, por este motivo, a

determinacao dos niveis de utilizacdo, categoria animal a ser
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suplementados, época e tempo de suplementacdao devem ser
considerados.

Acidos graxos

A suplementacao com lipideos na dieta de ruminantes promove
uma elevacdo na densidade energética da dieta, geralmente com
baixo custo e modificagdo na forma quimica da energia
metabolizavel, proporcionando o consumo de fibra necessario, além
da manipulagao na fermentacao ruminal, acarretando reducao na
producao de metano (Morais K.et al., 2006; Valinote, 2003). Em
geral os acidos graxos insaturados e os de cadeia curta ou media
apresentam maiores efeitos na fermentacao ruminal do que os
saturados e os acidos graxos de cadeia longa, ja os sabdes de célcio
apresentam efeitos minimos sobre a fermentacao (Morais et al.,
2006).

Os acidos graxos podem ser deletérios a fermentacao ruminal,
principalmente sobre a degradacao da fibra dietética, de duas formas.
A primeira refere-se a sua grande reatividade a membrana celular
das bactérias, podendo alterar a permeabilidade da membrana e
reduzir a capacidade de regulagao do pH intracelular e captacao de
nutrientes. Segundo, a adsorcdo dos acidos graxos a particulas dos
alimentos inibe o contato direto das células bacterianas ao substrato,
reduzindo o crescimento microbiano, assim como a digestao de
nutrientes. As bactérias Gram-positivas sdo as que apresentam maior
sensibilidade.

A diminuicdo na metanogénese é decorrente do menor nimero
de bactérias metanogénicas e protozoarios presentes, da reducao do
consumo e fermentacdo da matéria organica e fibra, elevacao da

producao de propionato e a transferencia do hidrogénio livre para a
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biohidrogenizacdo dos acidos graxos insaturados (reducao na
disponibilidade de H, para a producao de metano) (Morais et al.,
2006).
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