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1. INTRODUGAO

Ha mais de um seculo foi estabelecida a existencia de tres
princTpios nutricionais: um principio sacarino, um oleoso e um albu-
minoso. Estes principios, hoje conhecidos como carboidratos, gorduras
e proteinas, ate o infcio do presente seculo, foram considerados como
suficientes para atender as necessidades nutricionais do organismo,
exceto os minerais. Mais tarde foram descobertos outros elementos die
teticos essenciais,até entao nao percebidos por estarem contidos nos
alimentos em doses infinitamente pequenas, mas indispensaveis ¥ sau-
de do homem e dos animais. Como essas substancias nao se relaciona-
vam quimicamente entre si, foram reunidas em um so grupo, sob a deno
minagao geral de vitaminas, termo tirado da palavra “vitamine" usada
por FUNK em 1912 para indicar um desses priqdpios dieteticos.

Dada a importancia nutricional das vitaminas também no cam
po da produgao animal, julgou-se oportuno uma revisao sobre o assun-
to, para situa-lo dentro das condigoes de criagao de bovinos em nos-
so meio ambiente.

Das 15 vitaminas de existencia comprovada, algumas sao so-
luveis nos solventes de gorduras e sao grupadas sob o termo de vita-
minas 11possoluveis, enquanto que outras soluveis em agua, recebem a
denominagao de vitaminas hidrossoluveis.




Existem algumas caracteristicas basicas que diferenciam as
vitaminas do grupo 1ipossoluvel (A, D, E, K), das vitaminas do grupo
hidrossoluvel (B, C), como a fungao, local de absorgao, excregao e ar
mazenamento. DeLUCA (1975) relatou que as vitaminas do complexo B pos
suem papel enzimatico fundamental nas reacoes intermediarias do meta
bolismo comum a todos os organismos, incluindo os mais simples, como
as bacterias. Contudo, as vitaminas lipossoluveis somente sao reque-
ridas por organismos multicelulares complexos, com fungoes altamente
especializadas, cujo mecanismo e funcao sao ainda desconhecidos, me-
recendo com isto, maior esforgo dos pesquisadores.

Ha varios anos sabe-se que as necessidades vitamTnicas dos
ruminantes sao distintas das necessidades dos monogastricos. Tem-se
demonstrado, em condigoes atuais, que os ruminantes necessitam a ni-
vel de tecido, certo numero de vitaminas, se nao todas, requeridas pe
la maioria das especies monogastricas. BARNETT & REID (1961) observa
ram o que Theiler e outros preconizaram em-1915: "as necessidades vi
taminicas dos bovinos sao baixas, e um grande numero delas podia ser
suprido, indiretamente, pela sintese bacteriana no trato digestivo".

2. VITAMINAS LIPOSSOLOVEIS

Basicamente, a absorgao de vitaminas lipossoluveis esta em
fungao da digestao e absorgao dos lipideos. A secrecao da bile pelo
figado e da lipase pelo pancreas sao vitais para a absorgao de vita
minas 1ipossoluveis e um disturbio hepatico ou pancreatico, pode ini
bir este processo (ULLERY 1972). A principal area de absorgao dos 11
pideos e, consequentemente das vitaminas lipossoluveis, @ na regido
inicial do jejumo. (TUCKER et al. 1976). |

2.1. Vitamina A e Caroteno

Todos os animais requerem uma fonte dietetica de vitamina
A. Ela n3o ocorre como tal em produtos vegetais, mas antes como seu
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precursor, o caroteno (ver apendice). Este composto & comumente desig
nado como pro-vitamina A, porque o organismo pode transforma-lo na
vitamina ativa, e e desta forma que as exigencias de vitamina A dos
animais podem ser supridas, visto que as ragoes sao constitufdas
principal ou inteiramente de alimentos de origem vegetal. Segundo
SCHWEITER & ISLER (1967), existem mais de 80 carotenos e carotendides
conhecidos na natureza, mas somente 15 sao fisiologicamente ativos.

Grande numero de trabalhos indica que, apreciaveis quanti-
dades de caroteno e vitamina A podem ser degradados no estomago de
ruminantes (KEATING et al. 1964; LONG et al. 1969)..KING & SMITH (1962).
trabalhando com animais fistulados, relataram que 40% do caroteno ou
da vitamina A pode ser perdido no rumem - retTculo de novilhos e car-
neiros. No entanto, MITCHELL et al. (1965), usando teécnica similar,
encontraram um desaparecimento pré-intestinal de 50%, e posteriormen
te, CHIBA et al. (1967), trabalhando com B - caroteno, encontraram per
das de ate 80%.

WING (1969) verificou que a digestibilidade aparente do ca
roteno de varias forragens fornecidas ao gado leiteiro, estava em tor
no de 78%, e que diversos fatores podiam influenciar este resultado,
tais como, a especie da planta, o mes em que foi efetuado o corte da
forragem e o seu tipo (feno, silagem ou pasto).

Sintomas de deficiencia de vitamina A em ruminantes que re
cebem dietas supostamente adequadas em vitamina A ou caroteno para
atender seus requerimentos, tém levado inumeros pesquisadores a des-
cobrirem 0 motivo pelo qual a vitamina A & tao facilmente oxidada no
estomago de ruminantes. A maioria dos trabalhos indica que a presen-
¢a de nitratos e nitritos nas dietas, onde o caroteno da forragem &
a unica fonte da vitamina, reduz o nivel hepatico e sanguineo da vi-
tamina A (HOAR et al. 1968 e CUNNINGHAM et al. 1968). Entretanto,
LICHTENWALNER & WEBB (1970) encontraram que a presenca de nitrato na
dieta tem pouco efeito sobre os valores de caroteno do figado e do
plasma. A aflatoxina, a niveis de 0,08 mg/kg de peso vivo, causou di
minuigao progressiva na utilizagao do caroteno e da vitamina A (LYNCH
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et al. 1968). Por outro lado, o uso de dietas deficientes em protef-
na reduziu a absorcao e utilizagao do caroteno pelos animais (ULLREY
1972).

KEATING et al. (1964), fazendo determinagdes "in vitro", re
velaram que a destruigao da vitamina A pelo liquor de rumem de novi-
1hos, em dietas a base de forragem, foi significativamente maior do
que naqueles que recebiam concentrado (Quadro 1).

QUAbRD 1. Recuperagao de vitamina A apos a incubagao com liquor de
rumem de novilhos com ragao a base de forragem e ragao com
30% de forragem’

Ragoes

Tempo de incubagao?
100% Forragem 30% Forragem

Mcg
Horas Vitamina A Recuperada
4 28 30
8 10 31
12 8 29
16 3 29

IKEATING et al. (1964).
2Em cada tubo incubado foi adicionado 32,8 mcg de vitamina A.

JORDAN et al. (1963) relataram que altos niveis de silagem
de milho na alimentagao de gado de corte podem resultar numa defici-
encia de vitamina A, apesar do consumo de caroteno ter estado além
das exigencias. Porém, KLOSTERMAN et al. (1964) nao encontraram varia
goes no nivel de vitamina A e caroteno no plasma, quando novilhas fo
ram alimentadas com silagem de milho.

MILLER & REMKN (1969) indicaram que, animais alimentados a
base de silagem de milho, apresentavam uma diminuigao nos niveis de
reserva de vitamina A no figado. Isto foi devido a um decréscimo na
utilizagao do caroteno da silagem de milho, o qual contém significa-
tiva quantidade de alcool (Quadro 2)..
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QUADRO 2. Niveis de caroteno e vitamina A no figado de novilhos, em
21 dias de experimento, alimentados com ragoes contendo di
ferentes percentagens de alcool’

_ Caroteno Vitamina A
Nivel de alcool
Inicial Final Inicial Final
% na Ragao mg/100 kg Peso Vivo Mcg/g
0 4.0 4,3 57,3 85,7
1 4,3 3,8 66,3 90,7
3 3.7 3,6 55,8 63,0

'MILLER & REMKN (1969).

MARTINS et al. (1971) verificaram que quando a planta de mi
Tho a ser ensilada foi cortada em particulas finas (1cm), houve
maior destruigao de caroteno de que quando foi cortada em particulas
medias (2 cm). Os mesmos autores ainda relataram que injegoes intra-
musculares de vitamina A foram significativamente mais efetivas do
que injegoes intraruminais em manter a reserva normal da vitamina no
figado.

Sao divergentes as consideracoes na literatura a respeito
da quantidade de vitaminaA requerida pelo gado de corte (EMBRY et al.
1962 e PERRY et al. 1962). KOHLMUIR & BURROUGS (1970) fornecendo
1.400 U.I. de vitamina A/kg de dieta a novilhos de engorda, encontra
ram que os niveis de vitamina A do plasma e do fTgado permaneceram
acima de 25 mcg/100 ml de plasma e 2 mcg/g de figado, respectivamen-
te. Concluem que a taxa de diminuigao das reservas de vitamina A do
organismo foi de-50% a cada 28 dias. 0s autores sugerem que animais
confinados, com reservas médias de vitamina A no figado (20 a 40
mcg/g), estabelecidas antes de iniciar o confinamento, necessitam pou
ca ou nenhuma vitamina A dieteética por periodos de 90 a 120 dias. Os
animais que entraram em confinamento com niveis de vitamina A no f1-
gado considerado de baixo a medio (5 a 10 mcg/g), requereram a vitami
na com 30 a 90 dias, e os animais com baixa reserva de vitamina A no

figado (<5mcg/g) requereram a vitamina quase que imediatamente apds
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entrarem em confinamento. Ja, FIELDS et al. (1969), utilizando dieta
3 base de feno de alfafa e milho triturado contendo suficiente vita-
mina A para manter o armazenamento normal do figado, encontraram, no
inicTo do confinamento, uma concentragao de vitamina A de 39,7 mcg/g
de figado e atraves de equagoes de regressao individual, estimaram
que a vitamina A armazenada foi suficiente para cobrir as exigencias
dos animais por 320 dias.

' CHAPMAN et al. (1964) relataram que o fornecimento oral de
25.000 U.1. de vitamina A por novilho, por dia, resultou em aumento
no ganho de peso durante o inverno, mas nac durante o verao. Entre-
tanto, KIRK et al. (1971), utilizando doses orais de 30.000 U.I. de
vitamina A ou doses de 2,7 e 5,4 milhoes de U.I. de vitamina A inje-
tavel, ndo verificaram aumento significativo no ganho de peso dos no
vilhos. BEATTY (1969), usando feno de gramineas de baixa qualidade,
suplementou novilhos diariamente com 20.000 U.I. e 40.000 U.I. de vi
tamina A. Nenhum efeito significativo devido a suplementagao de vita
mina A foi observado quanto ao ganho de peso, consumo de ragao, taxa
de respiracao e constituintes do sangue (leucocitos, eritrocitos).

As reservas hepaticas de vitamina A de bezerros, nascidos
de vacas mantidas em pastagem, podem ser maiores de que daqueles nas
cidos de animais estabulados. Os animais recem nascidos tem reservas
escassas de vitamina A, e com o fornecimento de suplemento de vitami
na A ou caroteno para vacas em gestagao, podera ocorrer um aumento
substancial nas reservas hepaticas dos bezerros (CAMPOS 1965). 0 mai
or problema com bezerros & determinar quando & necessario ministrar
um suplemento de vitamina A. Entre os fatores que afetam este proble
ma estd a dieta anterior e posterior ao parto assim como o conteudo
em vitamina A do colostro e do leite. MEACHAM et al. (1970) encontra
ram em bezerros nascidos de vacas de corte, niveis baixos de vitami-
na A no plasma, ao nascimento, aumentando durante a primeira semana
de vida e permanecendo estavel ou declinando no primeiro mes. Os mes
mos autores ainda relatam que a vitamina A no colostro foi mais alta
nos animais suplementados com esta vitamina antes do parto, e que a
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taxa de crescimento dos bezerros até a desmama nao foi afetada pelo
tratamento com vitamina A.

PERRY et al. (1967), fornecendo a bezerros doses orais dia
rias de 20.000 U.I. de vitamina A ou doses injetaveis de 1, 4 e 6 mi
Thoes de U.I. da vitamina encontraram aumento significativo no ganho
diario e melhora na eficiencia alimentar. Analises periodicas do f1-
gado dos animais indicaram que o armazenamento de vitamina A, quando
se usou dose injetavel de 1 milhdo de U.1., nao foi suficiente para
manter os niveis normais do plasma durante os 210 dias experimentais.

MARTIN et al. (1967), utilizando vacas em gestagao com die
tas deficientes e normais em vitamina A, observaram que o nivel de
vitamina A no figado dos animais que receberam ragao deficiente fof
de 5 mcg/g antes do parto e de 2 a 3 mcg/g apos o parto. Nas vacas
que receberam suplemento de vitamina A, o nivel apos a gestagao fof
de 10 a 15 mcg/g de figado.

Aumento significativo na taxa de concepgao de novilhas de
dois anos de idade suplementadas com vitamina A, foi observado por
BURNS et al. (1968), mas em vacas mais adultas nao se verificou ne-
nhum efeito devido™a suplementagao. Loosly & Myers em 1962, citados
por HARTMAN et al. (1976), suplementaram vacas leiteiras com vitami-
na A e nao encontraram influencia sobre a produgao de leite, de gor-
dura, retengao de placenta, esterilidade ou mastite. HARTMAN et al.
(1976) tambem n3o observaram nenhum efeito positivonaprodugao e efi
ciencia reprodutiva em 957 vacas em lactagao, devido a suplementagdo
com as vitaminas A, D e E, injetaveis.

0 requisito de vitamina dos animais ruminantes esta sob a
influencia de fatores que podem afetar o metabolismo de caroteno e/ou
vitamina A, dificultando sobremaneira a determinagao dos requerimen-
tos minimos. Em termos gerais, a vitamina A e problema para os ani-
mais muito jovens que recebem alimentos de baixa qualidade vitamini-
ca durante o inverno ou animais mantidos em confinamento por longos
periodos e que nao restabeleceram suas reservas da vitamina, antes de
entrarem em confinamento.



8

Intoxicagao cronica devida ao consumo de excessivas quanti
dades de vitamina A tem sido relatado em varias espécies de animais
de laboratorio e em bezerros (GORGAEZ et al. 1971). Contudo, na pra-
tica, a toxidez de vitamina A nao e tida como um problema com animais
ruminantes.

2.2. Vitamina D

Literaturas atualizadas sobre a vitamina Dcom respeito aos
animais ruminantes, sao limitadas. 0 menor interesse de estudos por es
ta vitamina e um reflexo de que, na pratica, raramente ela tem causa
do problemas. Pelo menos 10 diferentes formas de vitamina D s3do co-
nhecidas, embora nem todas ocorram em compostos naturais. As duas
mais importantes formas encontradas sao o ergocalciferol (vitamina
Dz2) e o colicalciferol (vitamina Ds).

Nao sao muito claras, as vantagens na suplementacao diaria
com vitamina D em ragoes para vacas, embora haja evidencias de que
influi na taxa de concepgao (HAFEZ 1959). WARD (1971) nao encontrou
nenhuma diferenca significativa na produgao de leite de vacas que re
cebiam ragao suplementada com vitamina D. DUNHAN & WARD (1971) tambem
nao encontraram qualquer influencia da suplementagdo com vitamina D
sobre os constituintes do sangue de vacas lactantes, mas observaram
que ela interagia com a relacao calcio : fosforo, aumentando o teor
de fosforo nos tecidos. Entretanto, KODICEK (1967) relatou que a vi-
tamina D estimula a absorgao de calcio, particularmente sob o trans-
porte ativo na mucosa intestinal. BENZIE et al. (1960) encontraram
que a suplementagao com a vitamina estimulava o crescimento de ani-
mais submetidos a uma racao em que ela e o calcio estavam deficien-
tes.

A vitamina D, como a vitamina A, e multifuncional. Na rea-
1idade, a vitamina D atua como um precursor de hormonios, e estes tem
importantes papeis associados com o metabolfsmo de calcio e fosforo
no organismo (DeLUCA 1976). E conhecido que a vitamina Ddeve ser con
vertida em pelo menos um hormonio antes de poder exercer suas fungoes



no organismo. Sua participagao, juntamente com a do calcio e a do fﬁg
foro, pode ser explicada pelo mecanismo pelo qual sofre ao ser metabo
lizada. Assim, a vitamina D @ convertida a 25 - hidroxivitamina Dy(25
- OH - D) no figado e depois a 1,25 - dihidroxivitamina D; (1,25-(0H);
D) nos rins, antes de exercer suas fungoes propriamente ditas. A sTn-
tese no figado e regulada por um mecanismo "feed-back" enguanto a sin
tese de 1,25 - (OH).D & controlada pela necessidade de calcio ou fos-
foro do organismo, atraves de um complexo e desconhecido mecanismo,
envolvendo hormonios da paratireoide e o proprio 1,25 - (OH),D (DeLU-
CA 1974).

Tem sido mostrado que dietas pobres em calcio nao sdo  as
principais causadoras do raquitismo em ruminantes, mas sao as dietas
pobres em fosforo e com uma quantidade inadequada de vitamina D, as
causas primarias do raquitismo nesses animais (BENZIE et al. 1960).
McROBERTS et al. (1965) mostraram que dietas pobres em fosforo e vi-
tamina D causam redug2o na taxa sanguinea do fosforo inorganico e os
s0s quebradigos em ovelhas.

Os requisitos minimos de vitamina D pelos animais estido ba-
sicamente relacionados com o Ca e o P da dieta. Pequenas alteragoes
na relagao Ca : P da dieta podem aumentar ou diminuir os requerimen-
tos minimos de vitamina D, e isto explica as divergentes recomenda-
¢Oes por parte dos pesquisadores.

A vitamina D nao tem como principal fonte natural o alimen
to, mas sim a presenca do 7 - dehidrocolesterol na pele, que & con-
vertido em vitamina D quando raios ultravioleta incidem sobre esta.
Devido a isto, a sensibilidade dos animais para um excesso de vitami-
na D & completamente variavel, tanto que nao & possivel determinar u-
ma dose toxica minima.

0 uso de doses excessivas de vitamina D pode trazer riscos
de calcificagao em muitos tecidos, ja que a vitamina predispoe o or-
ganismo a aumentar a capacidade de mobilizar o calcio.

Tratamentos orais com 10 a 20 milhoes de U.l./dia, durante
10 dias consecutivos, causaram calcificagao nos tecidos de ovinos.
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Por outro lado,suplementando-.se com 20 a 30 milhoes de U.I./dfa, du-
rante treés dias antes do parto,e um dia apds o parto, obteve-se pro-
tegao completa contra a febre do leite (HIBBS & CONRAD 1960).

2.3. Vitamina E

A vitamina E apresenta interesse em nutricao nao soO por
atuar como um antioxidante biologico mas também por se achar fisfio-
logicamente relacionada com o selenio (ver apendice). A vitamina E na
forma ativa encontra-se presente em compostos conhecidos como tocofe
rois, dos quais existem varios isomeros, sendo o alfa-tocoferol o de
maior atividade biologica.

A vitamina E esta cstreitamente associada com a vitamina A
quanto 3 sua distribuigao nos tecidos adiposos,e no papel de prote-
ge-la contra oxidacoes. Devido a esta protegdo, grandes perdas pre-
intestinais de vitamina £ tem sido observadas em bovinos e ovinos.
ANDERSON et al. (1970) mostraram que de 23 a 36% da vitamina E forne
cida por via oral acs animais, foi perdida antes de alcangar o intesti
no. Tal agao pre-intestinal pode exercer influencia sobre o “"status"
de vitamina E em ruminantes e isto tem major significado em dietas
ricas em concentrado. ANDERSON et al. (1971) encontraram um desapare
cimento aparente de vitamina E pre-intestinal em ovelhas, de 8,4% em
dietas com 20% de milho, e 42,8% em dietas com 80% de milho. Os auto
res ainda relataram que o numero de microorganismos no rumem aumentou
com o aumento de carboidratos de facil fermentagao na dieta. Conse-
quentemente, com o aumento de milho na dieta, seria esperado uma ele
vagdo na atividade microbiana no rumem, acarretando desaparecimento
da vitamina E.

A absorgao e retengao de vitamina E ministrada por via oral

ou injetavel, foi pesquisada por CARVAGGI & WRIGHT (1968), que veri-
ficaram mais alta concentracdo de tocoferol no plasma de carneiros
apos o fornecimento intramuscular do que oral.

Para MORRIS et al. (1975), a adigao de 200 mg de DL-alfa to
coferol na ragac diaria de novilhos, ndo interferiu significativamen
te sobre a taxa de crescimento (Quadro 3).
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QUADRO 3. Peso corporal, ganho de peso de_novilhos alimentados com
dieta basal de sorgo em grao, ureia e minerais, suplementa
da com alfa-tocoferol!

Parametros Suplementagao com alfa-tocoferol

mg de alfa-tocoferol/novilho/dia

0 200
Peso inicial (kg) 195 184
Peso final (kg) 283 288
Ganho de peso (kg) 98 104
Ganho diario (g/dia) 162 164

IMORRIS et al. (1975).

A relagao entre selénio e vitamina E parece indicar clara-
mente que os requerimentos de vitamina E podem ser determinados so-
mente na presenca de uma quantidade adequada de selenio. (HOPKINS et
al. 1964 e EWAN et al. 1968). Entretanto, HIDIROGLOU et al. (1970) ob
servou que a presenga ou ausencia de 1 mg de selenito de sodio, minis
trado com 1 g de alfa-tocoferol/carneiro/semana, recebendo uma dieta
que normaimente produz distrofia muscular, nao apresentou influencia
sobre a presenga de alfa-tocoferol no plasma e tecidos de carneiros.

Sabe-se da necessidade ca vitamina E para a reprodugio de

ratos e aves, mas trabalhos com ovinos, bovinos e caprinos, indicam
que esta vitamina e/ou o selenio nio afetam a reprodugdo destas espe
cies (BUCKAMAN et al. 1969).

2.4, Vitamina K

Existem varios compostos, semeliantes em estrutura, que
apresentam atividade de vitamina K, como K,, que de modo geral, esta
presente em grande quantidade nas forragens verdes, e a vitamina K;,
que & sintetizada por bacterias do rumem (ALMQUIST 1975).

A vitamina K € a Unica vitamina lipossoluvel sintetizada
normalmente pelo rumem. Sabe-se a varios anos que a vitamina K esta
relacionada com o mecanismo de coagulagao do sangue, devido, aparen-
telente:a necessidade do figado para. a sintese de protombina.



12

Semelhantemente ao que acontece com 0os aminoacios, os mi-
croorganismos do trato digestivo desempenham importantes fungoes na
sintese de certas vitaminas, e a vitamina K € um exemplo. Os primei
ros dados publicados por McELROY & GOSS (1940) indicam o conteudo do
rumem como boa fonte desta vitamina em animais mantidos com dietas
isentas de vitamina K. Utilizando contelido do rimem de bovinos
e posteriormente isolando a vitamina K do figado, MATSCHINER (1970)
concluiu que a vitamina K € de origem bacteriana e, que apdos a sua
absorgao no intestino, & depositada no figado.

Nao ha trabalhos sobre a vitamina K que relatem problemas
devido aos sintomas de deficiencia em ruminantes, sob condigoes de
alimentagao normal. Isto pode ser explicado pela sintese ruminal e
pela relativa abundancia nas forragens verdes.

3. VITAMINAS HIDROSSOLOVEIS

Sob condigoes de alimentagao normal, os alimentos naturais
fornecem aos animais grande parte das vitaminas ou seus precursores.
Alem disso, as vitaminas do grupo hidrossoluvel (ver apendice), como
as do complexo B, sao sintetizadas no rumem, e a vitamina C & sinte-
tizada nos tecidos dos animais (WIESE et al. 1947).

As vitaminas do complexo B - tiamina, riboflavina, niacina,
piridoxina, acido pantotenico, biotina, acido folico, inositol, cia-
nocobalamina e colina sao requeridas, em quantidades minimas, como
cofatores no sistema enzimatico das principais vias metabolicas no or
ganismo dos animais. A absor¢ao da maioria das vitaminas hidrossoli-
veis se verifica atraves da difusao na mucosa intestinal  (TURNER &
RUGHES 1969). Porem, segundo HUNGATE (1966), diversos autores mos-
traram que, embora a mucosa ruminal permita a absorgao damaioria das
vitaminas do complexo B, estas sao pouco absorvidas neste orgao, por
se acharem agregadas aos microorganismos do rumem e somente sao libe
radas com o processo de digestao dos alimentos, e consequentemente ,
dos microorganismos no trato digestivo. Alguma liberagao e absorgao
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das vitaminas ocorrem no omaso e abomaso, sendo que o maximo de ab-
sorgao ocorre na parte inicial do intestino delgado. Algumas vitami-
nas do complexo B, encontradas em varias partes do trato alimentar de
carnefros,sao mostradas no Quadro 4.

Existem poucas. informagoes sobre as especies de bacterias
e a quantidade de vitaminas que alas sintetizam no rumem. Porém, sa-
be-se que os protozoarios nac sintetizam as vitaminas do complexo B.

A verificagao da sintese de vitamina B por suspensao de mi
croorganismos do rumem, quando celulose ou amido era o substrato, foi
testada por HAYES et al. (1965). Encontraram que a sTntese de ribofla
vina, nfacina e vitamina B,2, foi maior quando o substrato era o ami
do, e quando foi substituido por celulose, pouca ou nenhuma sintese
de riboflavina, acido folico e B;, foi observada.

HAYES et al. (1966), testando atividade de vitamina B de
amostras tomadas no rumem de novilhos, por um periodo de 56 dias, en
contraram que a major concentracao no fluido ruminal dos novilhos
alimentados com ragoes & base de concentrados foi de tiamina, acido
pantotenico, acido folico, niacina e vitamina B,,, a0 passo que, com
ragoes de feno moTdo, a maior concentragao observada foi de ribofla-
vina (Quadro 5). '

0 cobalto @ uma parte estrutural da molécula de cfanocoba-
lamina (vitamina B,,) e conseqlientemente & netessaria sua presenga
para que os microorganismos do rumem a sintetizem, A 1mortinc1§ do
cobalto sobre os microorganismos que produzem vitamina B,,, & eviden
ciada nos trabalhos de JONES (1970) e MARSTON (1970).

HEDRICH et al. (1973) mostraram que a atividade da vitsmi-
na By, no trato digestivo de carneiros pode ser marcadamente sumenta
da pela suplementagao com cobalto (Quadro 6). Os autores ainda rela-
tam que a natureza da dieta afeta o grau de disponibilidade de vita-
mina B,, para a sua absorgao no intestino. Os dados do Quadro 7 mos-
tram que o fluxo mais baixo de vitamina B,, resultou quando a propor
¢ao de forragem foi reduzida substancialmente.



QUADRO 4. Contelido de vitaminas nas diversas partes do trato digestivo de ruminantes, em mcg/g de peso seco

do contelido*
Dieta NaDieta Rumen Reticulo Omaso  Abomaso Intestino  co.0  colo  Reto
delgado
A 2,4 3,1 7,0 8,9 6,2 5,4 3,5 3,8 3,0
Tiamina
B 5,7 6,8 16,0 14,9 18,9 13,3 2,2 2,2 1,9
A a,9 7.1 12,8 19,6 10,2 12,0 85 6,8 5,3
Riboflavina '
B 1,0 9,7 i | 13,3 14,4 26,0 6,8 6,0 3,9
A 10,8 59,6 76,9  140,6 119,1 92,2 35,6 33,7 24,0
Niacina
50,4 46,1 82,3 42,3 127 ,6 196,3 24,0 19,7 18,6
A 23,1° 17,5 20,2 33,6 28,5 58,6 11,0 9,4 5,3
Kc. Pantot, .
B 42,2 16,8 41,9 25,6 45,9 130,8 20,5 22,2 16,6
A 0,04 0,13 0,18 0,32 0,18 0,45 0,72 0,76 0,46
Biotina
B 0,47 1,16 0,52 0,36 0,88 1,43 2,25 1,99 2,35
A Tragos 1,15 2,20 3,46 2,5 2,44 5,59 4,22 4,00
Bi2
B Tragos 1,39 2,65 1,76 2,4 2,12 3,n 4,43 3,24
* HUNGATE (1966).

141



QUADRO 5. NTveis de vitaminas B no rumen

Concentracdo de Vitaminas em 56 dfas de Experimento

Vitaminas c?:f:m‘gio Milho Feno comum Feno mofdo
T noatue mio M, Mt Mk M
mg ~mcg/100 m1 de fluido ruminal

Tiamina 2,0 5,5 16,8 1,2 0,3 0,8 5,5
Riboflavina 56,0 40,0 74,0 -29,0 54,0 106,0  108,0
Biotina 4,0 4,8 3,7 2,9 3,3 3,2 3,1
Acido Pantoténico 71,0 242,0  354,0 65,0 77,0 n5,0  122,0
Kcido FGlico 7,6 18,6 18,0 8,0 8,3 9,1 14,4
Nacina 146,0 649,0  850,0 . . 222,0  375,0 141,0  324,0
Vitamina B,, 3,0 6,4 8,6 4,6 5,6 2,2 2,1

st
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QUADRO 6. Efeito do nivel do cobalto na dieta sobre as concentragdes
de vitamina B,, no rumem e duodeno

m;i]e?am B,z No rumem By2 no duodeno By2 no soro
(ppm) (%) (%) (%)
0,06 12 3 67
0,50 19 21 90
1,02 19 22 85

QUADRO 7. Fluxo duodenal de vitamina B,

Consumo de Forragem Fluxo duodenal de
cobalto na dieta vitamina B,,
(mg) (%) (mcg)
0,07 100 285
0,07 95 253
0,07 95 261
0,07 69 43
0,50 69 843
1,00 95 1.984

0s carboidratos afetam a sintese de vitaminas do complexo
B; o aumento da relagao amido : celulose na dieta favorece a sTntese
de niacina, riboflavina e principalmente acido pantotenico. Tambem os
teores de nitrogenio na dieta influem diretamente na sTntese de vita
minas do complexo B (PEARSON et al. 1953).

A necessidade de dietas ou fontes dietéticas de vitaminas
do complexo B nao tem sido estabelecidas para os ruminantes em condi
¢oes normais de alimentagao. Geralmente, os animais novos, bezerros
e ovelhas, alimentados com dietas purificadas, tem sido usados como
modelo basico para os estudos com vitaminas do complexo B, devido &
facilidade de demonstrar comesses animais, algumas deficiencias des
sas vitaminas. Em geral, quanto maior a quantidade de vitaminas na
dieta, menor & a sTntese no rumem.
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4. COMENTARIOS

Com base nas informagoes d~ literatura revisada, pode ser
avaliado que, em condigoes normais de criagao, de um modo geral os
ruminantes tem as suas necessidades vitaminicas atendidas pelos ali-
mentos naturais e pela sintese que ocorre no rumem e nos tecidos.

No que se refere ao caroteno, este @ amplamente encontrado
nas forragens verdes,ricas em folhas e nos bons fenos, principalmen-
te de leguminosas. Tambem o milho amarelo, comum nas ragoes de vacas
leiteiras, & boa fonte de provitamina A e mesmo a sua silagem, quan-
do de boa qualidade, pode ser um razoavel suplemento da vitamina. En
tretanto,a literatura assinala que em algumas situagoes o suprimento
de vitamina A pode estar prejudicado, nao so pela natureza do alimen
to oferecido (pastagens secas, feno de ma qualidade, inclusive se ar
mazenado por longos periodos; palhadas de milho, arroz, soja, feijdo,
e outras; farelinho de arroz, de trigo, graos de sorgo, etc), como
também pela atuagao de outros fatores que podem atuar tanto destruin
do a vitamina como reduzindo a sua absorgaono trato digestivo,ou ain
da prejudicando a conversao do caroteno. Entre esses fatores mencio
ne-se a agao oxidativa normal que sofre o caroteno e a vitamina A no
trato digestivo, mesmo quando protegida pela vitamina-E; a presenca
de elevados niveis de nitratos e nitritos na dieta, presenga de afla
toxina nos alimentos ingeridos, niveis mafs elevados de alcoois nas
silagens (produto natural da fermentagao), deficiencia proteica (co-
mum em nossos rebanhos) e deficiéncia da propria vitamina A, prejudi
cando a conversao do carotenoc.

Quanto a vitamina D, esta ndo € tida como problema nas con
digoes brasileiras, ja que a radiagao solar, através dos seus raios
ultra-violeta, promove a sua formagao na pele dos animais & custa dos
esterois cutaneos. Qutras fontes bastante ricas,quando bem preparadas,
sao os fenos de gramineas e leguminosas curados ao sol. Entretanto
casos de deficiencia podem ocorrer se os animais sao mantidos em abri
gos, com pouca exposigao a luz solar, como ocorre em alguns sistemas
de criagao de bezerros e em alguns raros casos de engorda em confina
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mento em galpoes fechados. Nessas situagoes podera haver necessidade
de fontes dieteticas da vitamina.

A vitamina K e as do complexo B sao amplamente sintetizadas
no rumem,e a vitamina C @ produzida nos tecidos, o que dispensaria o
uso de fontes dietéticas. Porem, ressalva-se que a vitamina B,,, SO
pode ser sintetizada se o animal dispuzer de suprimento adequado de
cobalto, quer contido naturalmente no alimento, quer presente nas
misturas minerais.

Embora a enorme significagao das vitaminas para o organis-
mo animal, no caso especifico dos ruminantes e sob o ponto de vista
dietetico, o problema nao tem grandes dimensdoes, o que minimiza as
razoes para o uso exagerado de fontes adicionais de vitaminas nos es
quemas de alimentagao.

Nas condigoes brasileiras, aparentemente, a vitamina que
deveria merecer um pouco de atengao seria a vitamina A, ja que pode
ser um nutriente deficiente em determinadas situagOes, especialmente
no caso do rebanho leiteiro. Este raciocinio baseia-se nos fatos de:
a) serem as pastagens fontes insuficientes na epoca da seca; b) ser
o volumoso suplementar, regra geral, de valor questionavel e mesmo a
maforia das silagens e c) ser o leite uma via de eliminagao natural
da vitamina.

Um outro fato que,muito provavelmente,estaria ligado a de-
ficiencia da vitamina A, @ a incidencia bastante elevada de mortes
por pneumonia em bezerros. A razao primaria do aparecimento da doen-
¢a seria insuficiencia da vitamina, em virtude das pequenas quantida
des de leite fornecidas, sobrevindo a morte por ma nutricao geral.

De tudo isso,depreende-se que nao ha necessidade de amplas
suplementacoes vitaminicas na alimentagao dos nossos' rebanhos, pois
0 problema praticamente restringe-se a vitamina A, mesmo assim em si
tuagoes especiais.
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TABELA 1-As vitaminas mais importantes em nutricao animal, com seus
nomes comuns e quimicos

Vitaminas Nome Quimico

Vitaminas lipossoluveis

A retinol, bioesterol, etc
D2 . ergocalciferol, calciferol
O E] colicalciferol
E alfa-tocoferol
K fitoquinona
Vitaminas hidrossoluveis
Complexo B

B1 Tiamina
B2 Riboflavina
Bé Piridoxina
B12 Cianocobalamina

Acido pantotenico Ecido pantotenico

Niacina Niacina

Biotina_ Biotina

Acido folico Rcido folico

Colina Colina

Inositol Inositol

Vitamina C Acido ascorbico

- Conversao de caroteno em vitamina A

Os padroes internacionais para atividade de vitamina A e
beta-caroteno, sao os seguintes:

1 U.1. de vitamina A = 0,300 mcg de vitamina A em alcool, que corres
ponde a 0,344 mcg de acetato de vitamina A ou
0,550 mcg de paimitato de vitamina A.

1 U.I. de vitamina A = 0,6 mcg de beta-caroteno.
1 mg de beta-caroteno = 1.667 U.1. de vitamina A (Padrao para o rato).

TABELA 2 - Capacidade dos animais de converter beta-caroteno em vita-

mina A
Animal U.I. de atividade biologica a
partir de 1 mg de beta-caroteno
Rato 1.667
Bovino 400
Ovino 400 a 600

1 U.I. de vitamina Dy = 0,025 mcg de vitamina D.
1 U.1. de vitamina E = 1,000 mg de alfa-tocoferol.



TABELA 3 - Caracteristicas de vitaminas*

Conjunto estrutural ou fungdo A B, B, Be B, C D E K Biotina Niacina
Agente redutor + + + + - -
Antioxidante + + + +

Armazenado no organismo (Homem) - + + t + + + t + + +
Toxico em excesso (Homem) + - + + + +
Sintese protéica - + + + +

Sintese de carboidratos + - - - + + + -
Sintese de lipideos B

Sintese de acidos graxos + +
Metabolismo mineral "~ Ca Fe, Ca Ca Se

* KUTSKY, R.J. (1973).

= fungao ou presenga na estrutura
= efeito inibidor
= efeito suave

H 1+
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TABELA 4 - Sinergismo (+) entre as vitaminas*

Vitaminas A B, B2 - B B2 c D E K  Biotina Niacina
A + + + +
B, + + + +
B2 + + + - + +
Bs + + + + + +
B2 ‘ + + + + - + +
c + + + + +
D +
E + + + -
K + +
Biotina + + + +
Niacina + + -+ + -

* KUTSKY, R.J. (1973).
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