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RESUMO - A intensificacido dos sistemas de producao de leite é resposta da crescente
demanda mundial por alimentos de origem animal e pela consequente abertura de novos
mercados para os produtos lacteos. Neste contexto, a utilizacdo de tecnologias
alimentares é fundamental para a manuten¢do da produtividade dos rebanhos. Os
aditivos sdo administrados para bovinos leiteiros com o intuito de promover maior
desempenho e satide aos animais. Estas substancias sdo classificadas em fun¢ao do seu
mecanismo de acdo e dos beneficios proporcionados. Grande quantidade de aditivos
estd sendo testada e seu uso na alimentagdo de vacas leiteiras ainda ndao pode ser
recomendado de maneira generalizada. Sao necessdrios estudos envolvendo a
aplicabilidade destas substancias em diferentes sistemas de producdo, principalmente
em funcdo da sua viabilidade econdmica.

Palavras chave: enzimas; ion6foros; probiéticos; ruminantes
ALIMENTARY ADDITIVE FOR COWS

ABSTRACT - The intensification of airy production systems is the response of
growing worldwide demand for food of animal origin and the consequent opening up
new markets for dairy products. In this context, the use of food technologies is critical
to maintaining the productivity of herds. The additives are administered to dairy cattle
in order to promote greater performance and health of animals. These substances are
classified according to their mechanism of action and benefits. Large amount of
additives is being tested and its use in dairy cows can’t yet be recommended generally.
Studies are needed involving the applicability of these substances in different
production systems, mainly due to its economic viability.
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Introducao

A profissionaliza¢do da pecudria
leiteira no Brasil € incentivada pelo
aumento da demanda mundial por
alimentos, em razdo do crescimento da
populacdo global, bem como pela
abertura de mercados internacionais e,
consequentemente, pela valorizacao dos
produtos lacteos brasileiros. Por outro
lado, a2 medida que se conquista novos
mercados consumidores, a demanda por
produtos seguros e de qualidade, aliada
as novas politicas conservacionistas,
geram um grande desafio para os
pecuaristas brasileiros. Além disso, a
margem de retorno da atividade é cada
vez mais estreita, em fungdo dos custos
crescentes de insumos, equipamentos e
mao de obra.

Nesse contexto, além do
cumprimento das exigéncias ambientais,
€ necessaria a implantacdo de
tecnologias que garantam a qualidade
dos produtos lacteos sem, no entanto,
inviabilizar a atividade leiteira. Esse
objetivo podera ser alcancado por meio
da utilizacdo de praticas que permitam o
uso mais eficiente dos recursos
disponiveis, tais como o melhoramento
genético e o adequado manejo
nutricional dos rebanhos.

Uma alternativa em evidéncia
entre os pesquisadores e nutricionistas €
a utilizacdo de aditivos alimentares na
dieta de bovinos leiteiros. Segundo
LUCCI (1997), os aditivos podem ser
definidos como ingredientes dietéticos
com a finalidade de produzir resposta
favordavel, podendo ou ndo conter
nutrientes, contribuindo para um melhor
desempenho e sadde animal, seja
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através de aumentos quantitativos e/ou
qualitativos dos nutrientes disponiveis
ou na eficiéncia de utilizagcdo destes.

O termo aditivo refere-se a toda
substancia, micro-organismo ou produto
formulado, adicionado
intencionalmente, que ndo ¢ utilizada
normalmente como ingrediente, possua
ou ndo valor nutritivo e que melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a
alimentacdo animal ou mesmo dos
produtos de origem animal, e ainda,
melhore o desempenho dos animais
sadios, atenda as necessidades
nutricionais ou tenha efeito
anticoccidiano (BRASIL, 1976).

O objetivo desta revisdo ¢é
apresentar os  principais  aditivos
alimentares utilizados em dietas para
vacas leiteiras, bem com seus
mecanismos de acdo e resultados de
estudos na pecudria de leite.

Revisao de Literatura

Segundo o SINDIRACOES (2009),
aditivos sdo substancias ou
microrganismos adicionados
intencionalmente as dietas dos animais,
que normalmente ndo se consome como
alimento, tenha ou ndo valor nutritivo,
que afete ou melhore as caracteristicas
do alimento ou dos produtos de origem
animal. De acordo com a mesma fonte,
os aditivos alimentares podem ser
classificados da seguinte maneira:

I.  Aditivos
substancia

tecnoldgicos:
adicionada ao
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produto com fins industriais e/ou
tecnoldgicos;

II.  Aditivos sensoriais: substancia
adicionada ao produto para
melhorar ou modificar suas
propriedades organolépticas ou
caracteristicas visuais;

III.  Aditivos nutricionais: substancia
utilizada para manter ou
melhorar as propriedades
nutricionais do produto;

IV. Aditivos zootécnicos: substincia
utilizada para influir
positivamente na melhoria do
desempenho dos animais;

V. Anticoccidianos: substancia
destinada a eliminar ou inibir
protozodrios;

VI.  Agonistas: substancias utilizadas
como repartidores de energia.

Geralmente, oS aditivos
tecnolégicos e sensoriais sao
empregados pelo setor industrial,
enquanto os aditivos nutricionais,
zootécnicos e anticoccidianos sdo
utilizados por toda a cadeia de
alimentacdo animal. Entre os aditivos
mais utilizados na alimentacdo de
bovinos leiteiros, destacam-se 0S
iondforos, antibidticos promotores de
desempenho, leveduras, sabdes de
calcio, tamponantes, enzimas, acidos
organicos, extratos de plantas, prépolis,
entre outros.

Entre 0s aditivos citados
anteriormente, 0s  antimicrobianos,
ionoforos ou ndo, sdo as substancias
mais estudadas e que apresentam maior
seguranca aos pecuaristas em relacdo
aos beneficios gerados a producao
leiteira. No entanto, a Unido Européia
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proibiu em 2006 a utilizacdo destas
substancias como  promotoras de
desempenho, liberando o seu uso apenas
para fins medicinais. Apesar de ndo
utilizd-las em  suas propriedades
leiteiras, a comunidade européia
estabeleceu niveis considerados seguros
e monitora os residuos destes
compostos nos  produtos  lacteos
adquiridos de outros paises.

Atualmente, estes aditivos sdo
incluidos em dietas de vacas leiteiras
nos Estados Unidos, Brasil e em muitos
outros paises de destaque no cendrio da
producdo leiteira mundial, entretanto,
discussdes sobre o risco de residuos no
leite e a sadde humana estio em
evidéncia em todo o planeta. Neste
sentido,  pesquisas  estdo  sendo
desenvolvidas para ofertar produtos
com efeito similar aos antimicrobianos
sem, no entanto, oferecer riscos a saude
dos consumidores.

1. IONOFOROS E
ANTIBIOTICOS
PROMOTORES DE
DESEMPENHO

Os iondforos sdo antimicrobianos
tipicamente utilizados como aditivos em
rebanhos comerciais de  bovinos
leiteiros, visando modular o consumo de
matéria seca e aumentar a eficiéncia de
producdo de leite (MACHADO et al.,
2011). A utilizacdo destas substancias,
além de aumentar a produtividade e
melhorar o desempenho animal, tem o
potencial de tornar os atuais sistemas de
produgdo mais sustentdveis,
especialmente  devido sua  acgdo
moduladora sobre a fermentagdo
ruminal. A a¢do dos ion6foros no rimen
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ocorre por mudancas na populagdo
microbiana, inibindo principalmente as
bactérias Gram-positivas (RUSSEL,
1987).

As bactérias Gram-negativas sao
mais resistentes aos iondforos em
virtude de sua célula ser constituida por
parede celular e membrana externa de
protecdo que impede a entrada dos
ionoforos. Por outro lado, as bactérias
Gram-positivas possuem apenas uma
camada espessa de peptideoglicanos
que, por ser porosa, ndao impede a acao
da monensina. De forma geral, todos os
efeitos dos iondforos sdo secunddrios ao
fendmeno causado pela alteracdo da
fisiologia normal da membrana celular
dos microorganismos (MACHADO et
al., 2011). Dessa forma, de maneira
geral, bactérias que produzem os acidos
latico, acético, butirico e férmico e
também o H; sdo susceptiveis aos
ionoforos, enquanto bactérias
produtoras dos dcidos succinico e
propionico e aquelas fermentadoras de
lactato sdo resistentes (MORAIS er al.,
2006).

Eles constituem uma classe de
compostos que deprimem ou inibem
seletivamente 0 crescimento
microbiano, pela passagem de ions
através de canais de membrana, por isso
sao conhecidos como ionéforos. Devido
a alteracdo i0nica provocada entre o
meio interno e externo do
microorganismo, leva a ativagdo de

mecanismos regulatérios que
consomem energia, levando a morte
celular (RUSSEL, 1987).

Consequentemente ocorre mudanga na
fermentacdo ruminal, aumentando a
eficiéncia energética, melhora no
metabolismo protéico e diminui¢do do
risco de acidose ruminal (BERGEN e
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BATES, 1984). Concomitantemente ao
aumento do propionato, ocorre a
reducao na produgdo de metano.

A resposta animal com relacdo a
utilizacdo de ionéforos depende de
varios fatores como o tipo de molécula
utilizada, dosagem, adaptacdo prévia,
tipo de dieta, categoria animal e manejo
utilizado. Os resultados sdo observados
pelo aumento da eficiéncia alimentar
(aumento da concentracdo de &cido
propionico e diminui¢do da degradacdo
protéica), melhorando o desempenho
animal (McGUFFEY et al., 2001) e,
paralelamente, diminuindo a incidéncia
de timpanismo, a partir da redugdo na
producdo de 4cido latico no rimen,
implicado na acidose ruminal (RUSSEL
e STROBEL, 1989), além do efeito anti
coccidiano (THOMAS et al., 1998).

A monensina é o ion6foro mais
difundido (PERES e SIMAS 2006). E
um poliéster monovalente produzido
pela cepa Streptomyces cinnamonensis
(HANEY e HOEHN, 1967).

Na Tabela 1 tem-se uma
compilacdo de dados realizada por
McGUFFEY et al. (2001), avaliando o
desempenho de vacas leiteiras (Estados
Unidos) em lactagdo, utilizando-se
monensina e lasalocida como aditivos
na dieta. Para a lasalocida, ndo houve
efeito significativo para os parametros
avaliados. Entretanto, animais que
receberam monensina, apresentaram
maiores producdes de leite e menores
valores de proteina e gordura, em
relagdo ao grupo controle. O grupo que
recebeu monensina de liberacdo lenta,
apresentou maior producdo de leite e
proteina no leite.

MARTINEAU et al. (2007)
avaliaram o efeito da suplementacdo de
34 mg/kg MS (monensina e lasalocida)
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em vacas em lactagdo. O consumo
didario de matéria seca, producdo de
leite, gordura e proteina do leite foram
semelhantes entre os tratamentos,
apresentando média de 23,5 kg, 36,6 kg,
3,36% e 3,38%, respectivamente. Nos
tratamentos com iondforos, a relagao
acetato:propionato e a concentracio de
nitrogénio amoniacal ruminais foram
menores, e a digestibilidade aparente da
MS matéria organica, proteina e
energia, foram maiores para os animais
alimentados com aditivos, em relacdo
ao grupo sem aditivo.

OLIVEIRA et al. (2009)
avaliaram o desempenho de novilhas da
raca Holandés (245,35 kg de PV)
confinadas com dietas contendo 32,84%
de concentrado (grao de milho, farelo
de soja, ureia e mistura mineral) e
67,16% de silagem de milho e cana-de-
acucar, na propor¢ao de 1:1 na matéria
seca (MS) com diferentes concentragdes
de monensina sédica (0; 14; 28 e 42
mg/kg de MS da dieta oferecida). Nao
foi encontrada diferenca (P>0,05) para
os parametros de consumos de MS
(6,71 kg/dia), proteina bruta (1,11
kg/dia) e fibra em detergente neutro
(2,33 kg/dia), para o ganho de peso
médio didrio (1,09 kg/dia) e nem para a
conversio alimentar (6,20).

DUBUC et al. (2009) avaliaram os
efeitos da suplementa¢do de monensina
sodica (16 mg/MS consumida) sobre a
porcentagem de gordura no leite
coletados no tanque, em 47 rebanhos da
raca Holandés. A monensina reduziu
significativamente a gordura do leite em
0,12 pontos percentuais. Essa reducgdo
associada a monensina foi maior para os

rebanhos alimentados com dietas
elevadas em carboidratos ndo fibrosos
(CNF) (>39,7%) e baixa concentracao
de fibra fisicamente efetiva, logo,
fatores nutricionais e de manejo da dieta
influenciam o efeito da monensina
sobre a gordura do leite.

ODONGO et al. (2007)
observaram que a monensina (24 mg/kg
MS) reduziu a produgdo de metano de 7
a 9% e os percentuais de gordura e de
proteina do leite em 9% e 4%,
respectivamente. A monensina nao
afetou o consumo de matéria seca ou a
producdo de leite. Estes resultados
sugerem  que  administracio  de
monensina nessa concentragdo, em uma
relacdo volumoso:concentrado de 60:40
na dieta total é uma estratégia vidvel
para a reducdo da emissdo de metano
em vacas da raca Holandés sem afetar a
producdo. O efeito foi avaliado por 6
meses, pois alguns estudos relatam que
a  persisténcia da  resposta a
suplementacdo de iondforo tem sido
variada, devido a mudancas adaptativas
da populacdo microbiana ruminal
(CARMEAN e JOHNSON, 1990;
MBANZAMIHIGO et al, 1996;
SAUER et al., 1998). A acdo dos
ion6foros sobre a metanogénese, em
especial a monensina, tem sido muito
pesquisada, devido ao fato do metano
ser considerado um dos gases de efeito
estufa, o que proporciona a pecudria
criticas em relacdo a sustentabilidade
dos atuais sistemas de producdo. Além
disso, a produciao de metano no rimen €
responsdvel pela  diminuicdo da
eficiéncia energética do ruminante.

Tabela 1 - Efeito de ion6foros sobre o desempenho de vacas leiteiras em lactagao.
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Item Controle Iono6foro Valor de P
Lasalocida
Leite (L/d) 28,70 28,30 NS
Gordura (%) 3,67 3,51 NS
Gordura (kg/d) 1,04 0,96 NS
Proteina (%) 3,02 2,99 NS
Proteina (kg/d) 0,86 0,84 NS
CMS (kg/d) 19,40 18,60 NS
Monensina
Leite (L/d) 27,50 28,80 0,01
Gordura (%) 3,98 3,78 0,01
Gordura (kg/d) 1,04 1,03 NS
Proteina (%) 3,25 3,20 0,05
Proteina (kg/d) 0,85 0,87 0,01
CMS (kg/d) 21,7 21,2 NS
Monensina CLL
Leite (L/d) 16,7 17,8 0,01
Gordura (kg/d) 0,74 0,73 NS
Proteina (kg/d) 0,55 0,58 0,01

Fonte: Adaptado de McGUFFEY et al. (2001). Dados estatisticos utilizando 6 experimentos com
lasalocida, 11 com monensina e 4 com monensina CLL. CMS = consumo de matéria seca; CLL = cépsula
de liberacdo lenta na forma de bolus ruminal; NS = ndo significativo.

De acordo com TEDESCHI et
al. (2003), os ionéforos podem reduzir a
producdo de metano em 25% e a
ingestdo de alimentos em 4%, sem
afetar o desempenho animal. Entretanto,
os possiveis efeitos transitérios dos
ionéforos, associado com a crescente
pressdo para reduzir o uso de
antimicrobianos na producdo animal,
sugerem que essa estratégia de reducao
da emissdo de metano entérico por
ruminantes nao representa uma solugao
de longo prazo.

MUTSVANGWA et al. (2002)
avaliaram a  administracdo de
monensina tanto como em uma capsula
de liberagdo lenta ou em pré-mistura.
Os autores ndo observaram diferenca
sobre as caracteristicas de pH ruminal e
concentracdo de 4cidos graxos voléateis,
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assim como nos parametros de consumo
e producdo, em vacas da raca Holandés.
Logo, a utilizagdo de cdpsulas pode ser
boa opcdo para animais criados em
sistemas de pastejo, onde pode haver
dificuldade no fornecimento do aditivo.

DUFFIELD et al. (2008)
avaliaram através de meta-analise de 59
estudos, o impacto da monensina sobre
o metabolismo de vacas em lactagdo. O
uso de monensina em bovinos de leite
em lactacdo reduziu significativamente
as concentracoes  sanguineas de
betahidroxibutirato (BHBA) (13%),
acetoacetato (14%), e dcidos graxos nao
esterificados (NEFA) (7%). Por outro
lado, a utilizagdo de monensina
aumentou a concentragdo de glicose
(3%). Logo, isso reflete em beneficio de
menor mobilizacdo de gordura corporal,
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evidenciada pela reducio de NEFA e
corpos cetdnicos e pelo aumento de
glicose sanguinea. Devido a estas
alteracoes metabodlicas, dietas com
adicao de monensina tem o potencial de
reduzir a incidéncia de cetose,
deslocamento de abomaso e perda de
condi¢do corporal.

A virginiamicina € um produto
da fermentacdo do  Streptomyces
virginae que possui propriedades
antimicrobianas contra as bactérias
gram positivas produtoras de &cido
lactico (NAGARAJA et al., 1987),
responsavel pela queda do pH ruminal.
A virginiamicina tem sido usada hda
muitos anos na  avicultura e
suinocultura, devido a melhora na
conversao alimentar. Em bovinos, seu
uso ainda € recente e existem poucos
trabalhos que possam fornecer dados
conclusivos sobre a sua utilizacao.

CLAYTON et al. (1999)
avaliaram os efeitos da virginiamicina
sobre a manuten¢do do pH ruminal. O
pH ruminal tendeu a ser maior em vacas
alimentadas com virginiamicina. Os
resultados da incubagdo in vitro de
liquido ruminal com glicose, em relacao
ao potencial para produ¢do de L-lactico
e acimulo de 4cido no liquido ruminal,
foi significativamente menor em vacas
alimentadas com virginiamicina em
relagdo ao grupo controle (15,5 vs 35,3
mmol/L).

Avaliando a composi¢do do leite
de vacas leiteiras, alimentadas com a
adicdo  de  virginiamicina (300
mg/animal/d), virginiamicina na mesma
dose juntamente com bicarbonato de
sodio (200g/animal/d) e um grupo
controle, VALENTINE et al. (2000)
nio encontraram diferencas para
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producdo de leite (27,7 L/d), gordura
(3,42%) e proteina (3,04%).

O efeito da virginiamicina sobre
os produtos da fermentacao ruminal em
vacas leiteiras foi investigado por HILL
et al. (2000). Foram utilizadas 14 vacas
holandesas separadas em dois grupos,
um grupo controle, sem virginiamicina,
e outro com virginiamicina (300
mg/animal/dia). A concentracdo de
dcido latico no fluido ruminal foi menor
(p<0,05) para virginiamicina. Nao
houve diferenca (p>0,05) para a
concentracdo de 4cido propidnico. O pH
fecal e ruminal foram maiores no grupo
com virginiamicina (p<0,05). Os
autores concluiram que a virginiamicina
ttm  potencial de inibicdo do
desenvolvimento das bactérias
produtoras de 4acido lactico e
manutencdo do ambiente ruminal.

Alguns trabalhos com gado de
corte t€tm mostrado resultados positivos
no desempenho animal utilizando
ion6foros. GOULART (2010)
encontrou valores para ganho de peso
em novilhos Nelore, mantidos em
pastagem, de 0,580; 0,620 e 0,675
kg/animal/dia para os tratamentos
controle, com salinomicina e
virginiamicina, respectivamente.

SALINAS-CHAVIRA et al.
(2009) avaliaram o efeito da
virginiamicina sobre o desempenho e
funcao digestiva de bezerros
alimentados com 16,0 e 22,5 mg/kg
MS de virginiamicina, um grupo com
28 mg/kg MS de monensina e um grupo
controle sem aditivo. A virginiamicina
aumentou a propor¢do molar ruminal de
acetato. Nao houve diferenca para as
demais varidveis avaliadas. Os autores
concluiram que a suplementacdo de
22,5mg/kg MS de virginiamicina em
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bezerros Holandés, pode aumentar a
eficiéncia  de  desempenho  em

confinamento e promover pequenas
alteracdes sobre o ambiente ruminal.

Tabela 2 - Influéncia de ion6foros sobre consumo de matéria seca (CMS), ganho médio
diario (GMD), fluxo de digesta ruminal para o duodeno e pardmetros ruminais em

bezerros da raca Holandé€s.

Dieta Valor de P
Item CON VN (mg/kg) MON (mg/kg) VN MON x

16 225 28 L Q CON
GMD (kg/d) 1,37 1,38 1,41 1,38 0,21 0,52 0,61
CMS (kg/d) 7,77 7,770 7,72 7,78 0,63 0,79 0,94
Fluxo p/ duodeno (g/d)
MO 2879 2873 2880 3126 0,99 0,96 0,16
FDN 582 631 563 610 0,96 0,33 0,68
Amido 745 763 756 889 0,88 091 0,16
N 116,7 110,6 113,2 1154 0,10 0,14 0,58
pH ruminal 6,0 6,03 5,99 5,68 0,98 0,90 0,29
AGV 113 102 116 125 0,98 0,41 0,51
Acetato 394 435 42,0 40 0,04 0,04 0,64
Propionato 482 43,5 46,1 49,8 0,15 0,09 0,43
Metano 0,22 0,30 0,26 0,21 0,12 0,07 0,58
Fonte: Adaptado de SALINAS-CHAVIRA et al. (2009). VN=virginiamicina; CON=controle;

MON=monensina; MO=matéria organica; FDN=fibra em detergente neutro; N=nitrogénio; AGV=4cidos

graxos volateis; L=efeito linear; Q=efeito quadratico.

De maneira geral, iondforos e
aditivos antimicrobianos sdo utilizados
com maior frequéncia na pecudria de
corte, bem como em animais de
rebanhos leiteiros ndo lactantes,
devendo ser utilizados com cautela para
vacas em lactacdo. Esta restricdo se
deve ao risco de residuos de antibiéticos
no leite industrializado para consumo

humano, que jd comeca a ser
monitorado no Brasil e € alvo de
controle rigoroso em paises
desenvolvidos.

2. LEVEDURAS
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A proibicdo do uso de antibidticos
como promotores de crescimento na
Europa e a pressio da sociedade
mundial para que esta medida seja
estendida para os demais paises
produtores de alimentos de origem
animal tem motivado os estudos com
aditivos microbianos para a nutricao
animal. Neste sentido, as leveduras tém
sido amplamente estudadas com o
objetivo de substituir os antibidticos,
promovendo ainda mais beneficios para
o sistema de produ¢do animal.

Leveduras sdo fungos unicelulares,
principalmente do género
Saccharomyces, tradicionalmente
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utilizadas na fermentacdo do agucar
para consumo humano e, ultimamente,
empregadas como  aditivos  em
suplementos alimentares para
ruminantes (MORAIS et al., 20006).
Segundo LUND (1974), as leveduras
sdo de ocorréncia natural dentro do
rimen, porém, de acordo com
BITENCOURT (2008), seu crescimento
otimo se da a uma temperatura de 25°C,
ou seja, abaixo da temperatura do fluido
ruminal, de aproximadamente 39°C.
Portanto, a limitada reproducdo destes
organismos no rimen sugere que sejam

organismos transitorios, sendo
continuamente introduzidos via
alimentacdo.

Dentre os beneficios do uso de
dietas com leveduras para ruminantes,
destacam-se a otimizacdo do ambiente
ruminal, a partir da prevaléncia de
bactérias ruminais benéficas, do
aumento da digestibilidade da fibra e do
fluxo de proteina microbiana para o
intestino delgado, além de promover
melhor conversao alimentar (PEREIRA,
2005).

A maior concentracdo de dcidos
graxos volateis (MUTSVANGWA et
al., 1992) e propor¢do molar de
propionato (HARRISON et al., 1988), o
decréscimo na concentracdo de &cido
latico no liquido ruminal e a menor
variagio do pH apds as refeicOes
(MATHIEU et al., 1996) e amonia
ruminal (CARRO et al., 1992) estdo
associados a suplementacdo com
levedura. Mudancas na populagdo
microbiana também tém favorecido a
digestdo ruminal, por meio da remogdo
de O, e do fornecimento de nutrientes
que estimulariam o crescimento de
bactérias, fungos e  protozodrios
ruminais (WALLACE, 1994).
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Segundo WALLACE e NEWBOLD
(1993), as pesquisas com leveduras na
alimentacdo de bovinos indicam efeito
semelhante aos iondforos sobre a
producido de leite e o ganho de peso de
bovinos (7% a 8% de aumento).

ARCURI et al. (2006), em
revisio de literatura, verificaram
incremento médio de 3,9% na producgao
de leite, a partir da inclusdao de
leveduras a dieta de bovinos leiteiros.
Segundo os autores, a maioria destes
estudos relacionou o aumento na

producdo com incrementos no consumo
de MS.

SUNE et al. (1997), avaliando o
efeito da adicdo de 10 g/animal/dia de
cultura de levedura na dieta de vacas em
lactagdo, verificaram o aumento da
producdo de leite (19,3 vs 16,44 kg
vaca/dia) e, mesmo tendo diminuido a
concentracdo de gordura e proteina no
leite, provocou o aumento na produgao
de gordura (0,56 vs 0,51 kg/vaca/dia) e
de proteina (0,60 vs 0,53 kg/vaca/dia).
Da mesma forma, BITENCOURT
(2008) wverificou maiores produgdes
didrias de leite (29,4 vs 28,5 kg de
leite/vaca/dia) e de proteina (0,919 vs
0,884  kg/vaca/dia) para  vacas
Holandesas suplementadas com
leveduras, mas nao encontrou
diferencas para a produgdo de gordura
no leite. Neste estudo, observou-se
ainda a maior producdo didria de lactose
para os animais tratados com leveduras
(1,265 vs 1,212 kg/vaca/dia).

KUNG JR. et al. (1997) avaliaram o
efeito da levedura em dietas de vacas
sob dois periodos de lactacdo. No
primeiro, a adi¢do de 10 g/animal/dia
ndo promoveu alteracdes no consumo
de MS, producdo e composi¢ao do leite,
para vacas com cerca de 150 dias de

www.nutritime.com.br

Artigo 179 - Volume 9 - Nimero 05 — p. 2011 — 2040 - Setembro/ Outubro 2012

2020



lactagdo. No segundo, foram utilizados
animais em inicio de lactacdo (média de
75 dias) e o aumento da producdo de
leite corrigida para 3,5% de gordura foi
verificado em funcdo da crescente
inclusdo de levedura (0; 10 e 20
g/vaca/dia). DOREAU e JOUANY
(1998) também encontraram respostas a
inclusdo de leveduras no terc¢o inicial,
mas ndo nos tercos médio e final da
lactacao.

OLIVEIRA et al. (2007), ao
suplementarem 10 g de leveduras para
vacas  Holandesas em  lactagdo,
observaram diminuicdo na contagem de
células somaticas do leite (190.000 vs
320.000 células/ml), sugerindo que as
leveduras induzem respostas sobre o
sistema imune de ruminantes. MORAN
(2004) argumentou que as leveduras

podem se ligar a  bactérias
enteropatogénicas nos intestinos,
estimular células do sistema

imunolégico e desencadear resposta de
defesa em outras mucosas do corpo,
além daquelas em que ocorreu o
estimulo inicial. Esse mecanismo de
migracdo de células para outros tecidos
€ conhecido como sistema imune
comum de mucosas € seria uma
explicacdo plausivel para a menor
contagem de células somdticas no leite
observada nos animais suplementados
(CHAGOYAN et al., 2002).

3. LIPIDIOS E SABOES DE
CALCIO

A administrac¢do de lipidios na dieta
de bovinos leiteiros € comumente
realizada por nutricionistas, pois
permite um aporte energético para
animais de elevado potencial produtivo,
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normalmente limitados pelo consumo
de energia para expressar seu maximo
desempenho. De acordo com

PALMQUIST e MATTOS (2006), o
fornecimento de lipidios para vacas
leiteiras aumenta a capacidade de
absor¢ao de vitaminas lipossoliveis, o
aporte de dcidos graxos essenciais e a
eficiéncia de secrecdo de gordura no
leite.

Além disso, dietas com inclusdao de
lipidios  apresentam  reducdo da
metanogénese (DOHME et al., 2000) e
da populacdo de protozodrios ciliados, o
que segundo JOUANY (1996), favorece
a colonizagdo de bactérias celuloliticas,
diminui a reciclagem de N microbiano e
a concentracdo de amodnia no rimen.

No entanto, o excesso desta fonte
energética compromete a digestibilidade
da fibra e a microbiota ruminal.
Segundo NAGARAIJA et al. (1997),
dcidos graxos de cadeia longa sdo
toxicos para as bactérias gram-positivas,
pois alteram a permeabilidade da
membrana celular, por meio da
formacao de complexos insoliveis com
cations, reduzindo a capacidade das
células de regular o pH intracelular e a
captacdo de nutrientes.

Geralmente, a suplementacdo
lipidica superior a 5% da matéria seca
da dieta compromete o consumo, seja
por mecanismos regulatérios que
controlam a ingestdo de alimentos, seja
pela capacidade limitada dos ruminantes
de oxidar os  4cidos  graxos
(PALMQUIST e MATTOS, 2006).
Estes autores relataram que a
quantidade de lipidios fornecida a vacas
leiteiras deve ser relacionada a
quantidade de acidos graxos no leite, ja
que a digestibilidade média destes
acidos € de 80% e que 75% dos acidos
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graxos absorvidos sao incorporados a
gordura do leite.

Por outro lado, os sabdes de calcio
sdao lipidios inertes no rumen, nao
prejudicando assim o metabolismo
microbiano. Por meio da utilizagdo
destes lipidios é possivel o aporte de
dcidos graxos para absorcdo intestinal,
elevando assim a densidade energética
da dieta de vacas leiteiras no pré e pos-
parto. Segundo NAGARAJA et al.
(1997), os sabdes de cdlcio apresentam
minimos efeitos sobre a fermentacao
ruminal.

Segundo ARM e HAMMER
(2006), em vacas de alta producdo é
recomendavel o uso inicial de 50 a 120
g de gordura protegida animal/dia, por
trés semanas antes do parto, € apds o
parto deve-se aumentar a dose
gradativamente, até valores entre 250 e
900 g animal/dia ou o necessdrio para
prover energia para a producdo leiteira e
a manutencao da boa condi¢do corporal.

VILELA et al. (2002) avaliaram
a inclusdo crescente de gordura
protegida com o intuito de elevar a
densidade energética do concentrado na
dieta de vacas da raga Holandesa no
terco inicial de lactacdo. Foi verificado
aumento na producdo leiteira em funcao
do suprimento de gordura protegida
durante os primeiros 90 dias do
experimento.

LOPEZ et al. (2006) testaram o
efeito da suplementacdo de diferentes
fontes lipidicas sobre a produgdo,
composi¢cdo do leite e a eficiéncia
alimentar de vacas Jersey. Os animais
que receberam gordura protegida
apresentaram maior producdo de leite
corrigida a 4% de gordura e melhor
eficiéncia alimentar em relacdo as vacas
alimentadas com sebo e grdo de soja
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integral triturado. Nenhuma das fontes
lipidicas alterou as concentracdes e
producdes de gordura, proteina e
lactose, bem como as concentragdes de
uréia, solidos totais, calcio e cinzas do
leite.

PINTO (1999) avaliaram o efeito de
diferentes fontes de lipidios sobre a
producdo e composicao quimica do leite
de vacas holandesas no inicio da
lactagdo. A dieta com gordura protegida
apresentou maior producdo de leite e
porcentagem de gordura em relagdo as
demais, que se mostraram inferiores
para o teor de proteina, o que pode ser
explicado pela menor producdo de leite
nestes tratamentos.

BERMUDES et al. (2003)
trabalharam com vacas de alta produgao
em inicio de lactacdo e ndo verificaram
efeito da inclusdo de gordura protegida
sobre os parametros plasméticos (dcidos
graxos, glicose, triglicerideos e gama-
glutamiltransferase (GGT)). Os autores
concluiram, a partir da avaliagdo dos
niveis enzimaticos, que as funcdes
hepéticas nao foram alteradas e que os
teores dos demais componentes foram
constantes em fungdo da proximidade
com o parto, do curto periodo de
mensuragdo, combinados com o baixo
consumo e alta producdo de leite.

4. TAMPONANTES

Os ruminantes possuem alguns
meios basicos de tamponamento do pH
ruminal: taxa de passagem, favorecendo
a absorcdo dos dcidos graxos volateis
pOs-rimen e promovendo a dilui¢do;
absorcdo dos AGV's e sua consequente
remo¢do do ambiente ruminal; tampao
natural da saliva, rica em bicarbonato e
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fosfato; além da adicdo de tampio a
dieta (EROMAN et al. 1982). Neste
sentido, em situagdes onde os sistemas
tamponantes, principalmente o fluxo
salivar, sdo insuficientes, os aditivos
tamponantes teriam a funcdo de

neutralizar o excesso de acidos
produzidos no rimen.
FERNANDES e CAVAGUTI

(2003) definiram os tampdes como uma
combinacdo de compostos quimicos,
sendo um d4cido fraco e sua base
correspondente, e que funcionalmente
sdo substancias que resistem  as
mudancas na concentracdo de ions
hidrogénio (pH). Segundo estes autores,
os principais aditivos tamponantes
utilizados na alimentacdo de bovinos
sdo: bicarbonato de sddio; carbonato de

célcio; 6xido de magnésio; bentonita de
sddio e carbonato de potéssio.

De acordo com NAGARAJA et
al. (1997), em dietas com elevadas
quantidades de concentrado, estas
substancias promovem influéncia ndo
somente na manutencdo do pH, mas
também em outros parametros ruminais
que apresentam relacdo direta com o
mesmo, tais como: consumo e taxa de
passagem de liquidos; concentragdo
total de AGV’s (Acidos Graxos
Volateis); relacdo acetato:propionato;
digestdo de carboidratos e de proteina e
sintese de proteina microbiana. Na
tabela 3 sdo apresentados os efeitos dos
principais aditivos tamponantes no
ambiente ruminal.

Tabela 3 - Influéncia dos compostos tamponantes sobre a fermentacdo ruminal.

Compostos Tamponantes

Itens NaHCO3; CaCO; MgO
pH ruminal T 0 T
Taxa de passagem de liquidos o 0 70
Concentra¢do de AGV o 0 70
Relacdo Acetato:Propionato i) 0 o
Digestdo de fibra T 20 T
Digestao de amido 20 70 70
Degradacgdo da proteina 70 0 70
Sintese de proteina microbiana 17 0 70

AGV = Acidos Graxos Voliteis. NaHCO; = Bicarbonato de Sédio. CaCO; = Carbonato de Célcio. MgO
= Oxido de Magnésio. TT'= Aumento; [ = Diminui¢do; 0 = Sem efeito; ? = Efeito desconhecido, mas

possivel. Adaptado de NAGARAIJA et al. (1997).

Entre os aditivos tamponantes
mais utilizados na alimentacdo de
bovinos, o carbonato de cdlcio parece
ndo ter efeito tamponante (tabela 3), no
entanto, o mesmo pode melhorar a
digestdo intestinal do amido por
aumentar o pH no intestino delgado
(HUTIJENS, 1991). De acordo com
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ENSMINGER er al. (1990), efeito
semelhante pds-rimen pode ser obtido
com o 6xido de magnésio. Além disso,
tamponantes combinados com 6xido de
magnésio aumentam o volume ruminal
e o desaparecimento da digesta.
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De acordo com RUSSEL e
CHOW (1993), a principal agdo dos
tampdes no rimen estd associada com o
aumento na ingestdo de dgua, aumento
na taxa de passagem de liquidos e no
escape ruminal dos carboidratos
soliveis, diminuindo a producdo
ruminal de lactato e propionato.

Por outro lado, além dos
mecanismos  j4  mencionados, a
utilizacao de aditivos com
caracteristicas tamponantes na dieta de
vacas leiteiras pode contribuir para
prevenir disturbios metabdlicos como
acidose ruminal e laminite. Efeitos
como rumenite e abcessos hepaticos,
comuns em quadros de acidose latica
podem ser minimizados com a
administracao desses aditivos, além das
perdas  ocasionadas pela acidose
subclinica, tais como: diminui¢do no
consumo de alimentos; queda na
producdo de leite; baixa na imunidade e
problemas reprodutivos.

5. ENZIMAS

Em fung¢do da eminente proibi¢ao
dos antibidticos como promotores de
desempenho, que ja ocorre
principalmente em paises desenvolvidos
e compreende uma quantidade cada vez
maior de adeptos, novas tecnologias
devem ser ofertadas aos nutricionistas e
produtores para a manutengdo de
sistemas intensivos de producdo de
leite. Neste sentido, as enzimas
digestivas sdo alternativas de grande
interesse dos pesquisadores da area de
nutricdo animal, capazes de promover
melhorias na  digestibilidade  dos
nutrientes e, consequentemente, no
desempenho de vacas leiteiras.
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Enzimas sdo proteinas de alta
complexidade molecular, que sob
condi¢des especificas de umidade,
temperatura e pH atuam sobre os
substratos também especificos. Estdo
presentes em todas as reacdes
biolégicas, agindo como um catalisador,
acelerando e possibilitando uma reacao.
As enzimas, principalmente celulases e
xilanases, podem ser obtidas de extratos
da fermentacdo de bactérias e fungos, e
através da producdo de plantas e
bactérias ruminais transgénicas
contendo enzimas. (MEDEIROS e
LANNA, 1999).

Enzimas fibroliticas podem
alterar a utilizacdo dos alimentos pelos
ruminantes por meio de efeito direto
sobre a fibra (FENG et al., 1996) ou
pelo aumento da digestdo ruminal e/ou
pés-ruminal (HRISTOV et al., 2000),
ocorrendo  sinergismo  com  OS
microrganismos do rimen. Além disso,
outro beneficio da utilizagdo de enzimas
como aditivos alimentares ¢é a
possibilidade de superacdo dos efeitos
antinutricionais que podem existir na
dieta, como os inibidores de proteases e
amidases, fitato e o gossipol.

RODE et al. (1999) forneceram
enzimas fibroliticas misturadas ao
concentrado, na dose de 1,3g/kg de
matéria seca (MS) da dieta total,
composta por silagem de milho, feno e
concentrado.  Estes  autores  ndo
verificaram aumento no consumo de
MS, entretanto, encontraram aumento
de 12, 20, 32 e 13% na digestibilidade
da MS, FDN, FDA e proteina bruta,
respectivamente.

Apesar de ser uma alternativa
promissora na alimentacdo de vacas
leiteiras, visando 0 melhor
aproveitamento dos alimentos, a
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suplementacdo enzimdtica nao foi
amplamente avaliada em condi¢Oes
tropicais, sendo que a maioria dos
estudos com este aditivo foi conduzida
com animais e forrageiras de clima
temperado. Neste sentido, novos
estudos devem ser realizados para
validar o wuso destes ingredientes
alimentares.

6. ACIDOS ORGANICOS

Os acidos organicos sao
constituintes naturais dos alimentos e
ocorrem no trato digestivo dos bovinos
como parte do metabolismo
intermedidrio dos carboidratos. Sao
considerados aditivos seguros por nao
produzirem residuos em produtos de
origem animal. Os principais d4cidos
orgdnicos ministrados em dietas para
vacas leiteiras sdo os acidos madlico e
fumarico, embora outras moléculas
como aspartato, &cido succinico e
pirdvico apresentem potencial. De
acordo com MARTIN (1998), o maior
entrave da administracio de fontes
exogenas de 4cidos organicos para
ruminantes € o custo elevado,
principalmente do malato.

Na nutri¢ao de bovinos leiteiros,
o maior interesse do emprego dos
acidos organicos € o controle da
producdo de acido litico, por meio do
estimulo a populagdo de Selenomonas
ruminantium, que atua positivamente no
consumo do lactato, transformando-o
em propionato. Desta forma, ocorre
paralelamente a maximizacdo da
producdo de propionato no rdimen,
principal responsdvel pela sintese de
glicose e producdo de leite. Além disso,
a reducdo do dcido ldtico estd
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diretamente relacionada ao controle da
queda do pH e minimiza risco de
acidose e outros disturbios metabdlicos.
Outros beneficios da utilizacdo destas
moléculas na dieta de bovinos leiteiros
estao relacionados ao sistema
imunoldgico, esvaziamento gastrico e
motilidade intestinal, absor¢do de
minerais e 4gua (BERCHIELLI, 2010).

KUNG JR. et al. (1982)
forneceram 140 g/dia de 4cido malico
para vacas leiteiras e verificaram
aumento na persisténcia da producao de
leite e na producdo total de &cidos
graxos voléateis durante o inicio da
lactagdo. Em outro estudo, SANSON e
STALLCUP (1984) observaram
melhoria no ganho de peso didrio e na
conversao alimentar de bezerros da raca
Holandés com a administracdo de 4cido
maélico.

De acordo com ASANUNA et
al. (1999), o 4cido fumdrico age
fortemente na reducdo da
metanogénese, atuando como dreno de
hidrogénio no rdmen, reduzindo o
substrato para a producdo de metano.
Em estudos in vitro, a adigdo de
fumarato diminuiu a produg¢do de
metano em 17%, consequencia da
reducdo de até 77% do H' presente no
meio (LOPEZ et al., 1999). Segundo
MORALIS et al. (2006), bactérias como
Fibrobacter succinogenes, Selenomonas
ruminantium, Veillonella parvula e
Wolinella succinogenes sao utilizadoras
de fumarato e podem competir com as
metanogénicas pela utilizacdo de H,.
Neste sentido, o aumento na populagao
destas  bactérias pode inibir a
metanogénese, maximizar a producgdo
de propionato e elevar a eficiéncia
energética no rimen.
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De acordo com OMARA
(2004), este efeito positivo na reducao
da metanogénese ¢é dose-dependente.
DEMEYER e HENDERICKX (1967)
conduziram um dos primeiros estudos
in vitro avaliando o efeito dos 4cidos
orgdnicos sobre a metanogénese e
mostraram que o fumarato promoveu
reducdo de 60% na formacdao de CH4.
Utilizando a técnica de simulador
ruminal (Rusitec), LOPEZ er al. (1999)
observaram que a adi¢do de 6,25 mM de
fumarato reduziu em, aproximadamente,
17% a formacdao de CH4. Entretanto,
esses autores alertaram que a utilizagcdo
do fumarato poderia ndo ter o mesmo
efeito in vivo, devido a menor afinidade
pelo H2 da enzima fumarato-redutase
em comparacdo com a hidrogenase
(MACHADO et al., 2011).

Poucos  sdo os  estudos
disponiveis no Brasil sobre a
suplementa¢do de bovinos leiteiros com
acidos organicos, desta forma, os dados
sd0 inconsistentes € muitas vezes
controversos. Por este motivo, a
determinacdo dos niveis adequados de
utilizacdo, das categorias a serem
suplementadas, da época e tempo de
suplementagdo  ideal devem  ser
considerados.

7. EXTRATOS DE PLANTAS

Os extratos de plantas sdo produtos
naturais, classificados como substancias
aromdticas e palatabilizantes, liberados
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (MAPA) para uso na
alimentacdo de todas as espécies de
animais domésticos.

Pesquisas para validar os efeitos
benéficos destas substancias para vacas
leiteiras, com efeito sobre a fermentagao
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ruminal e a digestdo de nutrientes estao
em desenvolvimento e Ja existem
produtos patenteados e disponiveis para
comercializacdo. Estes aditivos estdo
presentes no mercado em diferentes
formas moleculares, com efeitos
distintos sobre o metabolismo e a
producdo de leite. De maneira geral,
estas substancias podem ser divididas
em quatro categorias: 0leos essenciais;
organossulfurados; polifendis e
saponinas.

Os extratos vegetais podem
inibir o crescimento de bactérias
metanogénicas, reduzindo a producgado
de metano, diminuir os teores de
amonia e acetato no riumen, elevando a
concentracdo de propionato e butirato.
Desta forma, a inclusdo destes
compostos em dietas de vacas de leite
tende a promover melhor
aproveitamento dos nutrientes, diminuir

perdas energéticas e aumentar a
producdo  leiteira =~ (BERCHIELLI,
2010).

Os taninos formam complexos,
principalmente, com proteinas e, em
menor grau, com fons metalicos,
aminodacidos € polissacarideos,
reduzindo a digestibilidade destes.
Entretanto, quando utilizados em baixas
concentracoes nas dietas de bovinos
leiteiros, podem promover beneficios no
ambiente  ruminal, desempenhando
papel de moduladores da fermentagao
(MORAIS et al., 2006). Segundo
GETACHEW et al. (2000), o
decréscimo na taxa de digestdo ruminal
acarretada pelos taninos pode contribuir
para o melhor sincronismo da liberacdo
dos nutrientes e consequente aumento
na sintese de proteina microbiana. Neste
sentido, dietas densas energeticamente
podem ser aproveitadas com maior
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eficiéncia por vacas em lactagdo e
demais categorias de alta exigéncia,
além de minimizar riscos de acidose
ruminal.

As  saponinas  t€m  sido
pesquisadas como inibidoras  do
crescimento dos protozodrios ruminais,
bem como moduladoras da fermentagdo
ruminal em bovinos. A agdo detergente
das mesmas parece ser responsavel pela
morte destes microrganismos no rdmen
(MAKKAR et al, 1998). WINA et al.
(2005), em revisdo de literatura,
avaliaram o efeito das saponinas na
populacio de protozodrios ruminais.
Estes autores observaram redugdo
destes microrganismos em 28 estudos,
diminui¢cdo na atividade dos mesmos
em 8 trabalhos, efeito positivo em 3 e
ndo verificaram efeito em outros 7
estudos.

Segundo HELANDER et al.
(1998), os oleos essenciais parecem
exercer atividade antimicrobiana sobre
bactérias Gram-negativas e Gram-
positivas, alterando a fermentacdo e a
relacdo de 4cidos graxos voldteis no
rimen. Além disso, alguns estudos
indicam que estes reduzem a taxa de
deamina¢do de aminodcidos, a taxa de
producdo de amodnia e o ndmero de
bactérias hiperprodutoras de amonia
(Clostridium aminophilum, Clostridium

sticklandii, Peptostreptococcus
anaerobius), com aumento no escape
ruminal de N para o intestino

(McINTOSH et al., 2003).

Contudo, a validacdo destes aditivos
como promotores de desempenho para
bovinos leiteiros precisa ser realizada,
por meio de uma maior quantidade de
pesquisas, com rebanhos distintos, de
categorias e ragas distintas. Da mesma
forma, € preciso avaliar estas
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substincias em diferentes sistemas de
producdo e a viabilidade econdmica da
utilizacdo dos mesmos.

8. EXTRATO DE PROPOLIS
9.

A prépolis € uma resina proveniente
de substancia coletada de plantas e
transformada pela secre¢do de abelhas.
Ela apresenta propriedades terap€uticas
conhecidas pela industria farmacéutica,
com beneficios a saide humana e
animal tais como: atividade
antimicrobiana; antiinflamatoria;
cicatrizante e anestésica.

Além disso, esta substincia vem
sendo estudada para uso na alimentacao
de bovinos leiteiros em funcdo de
resultados preliminares de pesquisas,
que indicam atividade antimicrobiana
seletiva e benéfica no rimen, a partir do
controle de bactérias Gram-positivas
(BERCHIELLI, 2010). Ao mesmo
tempo, o extrato de propolis inibe a
producdo de metano e outros gases
durante a digestdio de nutrientes,
diminuindo a perda energética e
aumentando a eficiéncia alimentar.

STRADIOTTI JR. et al. (2002),
testando niveis de inclusdo de prépolis
na dieta de bovinos, verificaram que a
propolis inibiu a producdo de gases na
fermentacdo de carboidratos fibrosos,
independente do nivel testado. Estes
autores observaram ainda reducdo da
producdo de gases da fermentacdo de
carboidratos nao fibrosos quando se
aumentou o nivel de inclusdo do
aditivo.

De acordo com (MIRZOEVA et al.,
1997), a propolis poderia agir de
maneira parecida com os ionéforos no
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controle microbiano ruminal,
aumentando a permeabilidade da
membrana celular aos ions, e inibindo a
motilidade  bacteriana.  Entretanto,
diferente dos iondforos, a prépolis tem
acdo bactericida e ndo bacteriostatica.
Desta forma, os autores sugerem que a
selecdo de organismos resistentes nao
ocorre.

OLIVEIRA et al. (2004), ao avaliar
o efeito do extrato de prépolis sobre a
producdo de amonia e degradabilidade
in vitro da proteina bruta em diferentes
fontes de nitrogénio, observaram que a
propolis foi eficiente em reduzir a
producdo de amonia. Além disso,
quando comparada a monensina sédica,
a propolis foi mais eficiente em reduzir
a atividade de deaminacao.

Neste sentido, apesar dos poucos
estudos existentes, € crescente a
expectativa da utilizagdo da propolis na
alimentacdo de vacas leiteiras, pois se
trata de um produto natural, atoxico e
com potencial de reducdo de emissao de
metano, o que poderia contribuir para
viabilizar a pecudria leiteira diante da
pressdo conservacionista atual.

Consideracoes finais

Os aditivos sd3o geralmente
utilizados na dieta de vacas leiteiras
com o objetivo de manipular a
fermentacdo ruminal e aumentar a
eficiéncia na digestdo e absor¢cdo dos
nutrientes.

Os aditivos devem ser ministrados
apenas quando o manejo alimentar dos
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animais estiver adequado, sem que haja
limitacGes de nutrientes, ja que se trata
de um ajuste fino da dieta.

A utilizacdo de iondforos e
leveduras como aditivos alimentares
pode contribuir para melhorar a
eficiéncia  alimentar de  bovinos
leiteiros, elevando a producdo de leite
de vacas e o ganho de peso de animais
em crescimento;

Os sabdes de cdlcio, quando
comparados as demais fontes de
lipidios, podem ser utilizados para
aumentar a densidade energética das

dietas sem comprometer
significativamente ~ a  fermentacdo
ruminal;

Aditivos tamponantes

proporcionam aumento do consumo de
dgua, melhoram a digestdo dos
nutrientes e auxiliam na prevencdo de
distdrbios metabdlicos em vacas de
leite;

S@o necessdrias novas pesquisas
para esclarecer os efeitos das enzimas,
acidos organicos, extratos de plantas e
de prépolis sobre a alimentagdo de
vacas leiteiras, principalmente em
condigdes tropicais.

Além dos potenciais beneficios
nutricionais da utilizagdo dos aditivos,
os mesmos devem ser avaliados quanto
a sua viabilidade econOmica, devendo
os mesmos ser recomendados desde que
promovam ganhos aos sistemas de
producdo de leite, sem contudo
provocar prejuizos a saude animal e
humana.
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