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As vitaminas sdo compostos organicos necessarios em teores muito reduzidos e
qgque devem ser absorvidos a partir do sistema digestivo. Esta definicdo é algo
imprecisa, pois algumas vitaminas podem ser sintetizadas pelos animais em certas
condicdes. Por exemplo, a vitamina D ndo € essencial quando os animais tém um nivel
adequado de exposicdo a luz solar. Quatro vitaminas lipossoltuveis e pelo menos 10
vitaminas hidrossoluveis ja foram identificadas. A Tabela 1 apresenta uma listagem das
vitaminas ja estudadas em vacas leiteiras. Este trabalho, entretanto, ira apenas discutir
as vitaminas hidrossoluveis.

As vacas leiteiras precisam absorver quantidades adequadas de vitaminas a
partir do trato gastrointestinal (Gl) para manter a saude e a produtividade; entretanto,
isto ndo significa haja sempre necessidade de suplementacéo da dieta com vitaminas.
A maioria, se ndo todas, das vitaminas do complexo B podem ser sintetizadas pelas
bactérias ruminais. Forragens verdes podem conter niveis bastante significativos de
vitamina E e B-caroteno (um precursor a vitamina A). Muitos graos, farelos de
sementes oleaginosas e subprodutos do processamento de graos contém teores
bastante elevados de muitas das vitaminas do complexo B.

Necessidades de Vitaminas

As necessidades de um nutriente podem ser expressas em base de teor na
dieta, teor absorvido ou em base de niveis nos tecidos (celular). A necessidade de um
tecido pode ser definida como sendo a quantidade minima daquele nutriente que deve
ser absorvida por uma determinada célula ou tecido para o desempenho de certa
funcdo. As necessidades de vitaminas dos tecidos ndo sao plenamente conhecidas em
vacas leiteiras. A necessidade de nutrientes absorvidos é definida como sendo a
guantidade minima daquele nutriente que deve ser absorvida do trato Gl para o
desempenho de certa fungao (fungbes sao geralmente agrupadas em manutencao,
producéo de leite, crescimento fetal e ganho de peso do animal). Para os principais
nutrientes (energia, proteina, macrominerais), estas necessidades sdo bem definidas
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para vacas leiteiras. Uma necessidade na dieta € a quantidade minima daquele
nutriente que deve ser consumida para o desempenho de certa funcédo e é calculada
considerando a necessidade absorvida dividida pelo coeficiente de biodisponibilidade.
Dispomos de pouquissimas informagdes referentes a absorgdo de vitaminas em vacas
leiteiras.

A tentativa de definir necessidades de vitaminas especificas em ruminantes é
uma tarefa bastante dificil. A ingestédo a partir da dieta geralmente ndo corresponde ao
teor efetivamente absorvido da vitamina pelo intestino, pois algumas vitaminas sao
destruidas e outras sdo sintetizadas no rumen. Algumas vitaminas sao armazenadas
pelo organismo e sdo necessarias varias semanas ou meses para que ocorra deplecéo
destas reservas. A suplementacdo de vitaminas muitas vezes produz uma resposta
subita (de parametros reprodutivos ou de sanidade). Desta forma, os experimentos
podem necessitar de muitos animais avaliados por longos periodos de tempo, o que
aumenta muito o custo destes estudos. Considerando estas limitagdes, a maior parte
dos estudos somente examina dois ou trés niveis de suplementacdo, o que impede que
se proceda a uma titulacao correta das necessidades.

Historicamente, as necessidades de vitaminas foram definidas como sendo a
guantidade de uma vitamina que deve ser ingerida para evitar que se produzam as
doencas que caracterizam quadros classicos de deficiéncia, tais como a cegueira
noturna na deficiéncia de vitamina A. Mais recentemente, demonstrou-se que a
suplementacdo de vitamina A em niveis necessarios para evitar a manifestacdo de
sinais claros de deficiéncia melhora a saude geral das vacas, reduz a incidéncia de
mastite, reduz a incidéncia de disturbios reprodutivos, melhora a funcdo imunoldgica e
aumenta a producao de leite. Quando aplicavel, a tabela de 2001 do NRC considerou
estes dados mais recentes para algumas das recomendacdes de niveis de vitaminas.

Tabela 1. Funcdes e fontes de algumas vitaminas (lista incompleta).

Vitamina | Principais fontes para gado leiteiro Funcdes gerais

Vitaminas lipossollveis

A Forragens  verdes  (B-caroteno) @ Visdo, regulacdo génica,
Suplementos (principalmente retinil | Crescimento de células epiteliais,
ésteres) reproducao, funcdo imunoldgica.
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D Exposicdo da pele a luz solar, feno | Regula o calcio e fosforo séricos,
seco ao sol, farinha de peixe, | fungdo imunoldgica.
suplementos (principalmente D, e D3
estabilizadas).

E Forragens verdes, oleaginosas nao | Antioxidante lipossoluvel, sintese
processadas, silagem, suplementos | de prostaglandinas, funcao
(principalmente  all-rac  tocoferil | imunoldgica.
acetato).

Vitaminas hidrossoluveis

B12 Farinhas de proteina animal, | Sintese de &acidos nucléicos e
fermentacdo ruminal (necessita de | proteinas, gliconeogénese,
cobalto), suplementos. metabolismo do propionato,

Biotina Farelos de oleaginosas, melaco, | Metabolismo de (glicose e
forragens, grdos de cervejaria, | carboidratos, sintese de acidos
fermentacdo ruminal, suplementos. graxos e proteinas.

Colina Sintese in vivo a partir da metionina, | Membranas celulares,
colina protegida. metabolismo de gorduras.

Acido Soja, forragens verdes, farelo de | Sintese de nucleotideos, sintese

félico alfafa, graos de cervejaria, | de proteinas, sintese de colina.
fermentacao ruminal.

Niacina Sintese in vivo a partir do triptofano, | Metabolismo de energia, sintese
fermentacdo ruminal, grdos de | de uréia, metabolismo de corpos
destilaria e cervejaria, suplementos. | cetdnicos.

O interesse na suplementacdo de vacas leiteiras com vitaminas hidrossoluveis
aumentou consideravelmente nos ultimos anos. O NRC (2001) discute varias vitaminas
hidrossollveis, mas ndo apresenta os requerimentos. Embora provavelmente ocorra
certa sintese de todas as vitaminas do complexo B no ramen, ocorre também
destruicdo ruminal de vitaminas B. A concentracdo de vitaminas B na dieta pode ter
pouca relacdo com a intensidade do fluxo de vitaminas B para o intestino delgado (sitio
de absorcao das vitaminas). Todas as vitaminas do complexo B estdo envolvidas com
funcdes metabdlicas, algumas das quais estao diretamente relacionadas a producédo de
componentes do leite. Com o aumento da producao leiteira, pode haver aumento das
necessidades de certas vitaminas do complexo B. Alterac6es na composicao da dieta
(i.e., maior teor de concentrado, menor teor de forragem) podem afetar a sintese
ruminal e o metabolismo de vitaminas B. A discussdo a seguir somente inclui as
vitaminas hidrossoluveis que ja foram estudadas em vacas leiteiras.
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Vitamina B>

A vitamina Bi, estd envolvida em muitas reacfes metabdlicas que regem a
sintese de nucleotideos, sintese de proteinas e metabolismo de carboidratos e
gorduras. Em ruminantes, uma das principais fun¢des da vitamina B, é a participacdo
na conversao de propionato em glicose. A vaca leiteira em lactagdo precisa sintetizar
altos niveis de glicose e uma proporcdo significativa desta glicose € derivada do
propionato. A vitamina B, também é necessaria para o metabolismo do &cido folico. A
deficiéncia de B, pode induzi uma deficiéncia secundéaria de acido folico. A vitamina
B1> ndo € encontrada em nenhum material vegetal, mas as farinhas de proteina animal
contém teores bastante significativos. Na maior parte dos casos, as bactérias ruminais
provavelmente sintetizam teores suficientes de vitamina B, quando a dieta contém
niveis adequados de cobalto (0,1 a 0,2 ppm em base de matéria seca da dieta). As
concentracbes séricas de Bi, em vacas séo baixas durante as primeiras 12 a 16
semanas de lactacdo e esta vitamina pode ser limitante durante este periodo
(Girard, 1998). Em um estudo, o fornecimento de uma dieta com baixo teor de
forragem (25% de feno) reduziu a sintese ruminal de Bj, ou reduziu sua
biodisponibilidade (Walker and Elliot, 1972), sugerindo que a suplementacdo de
vitamina Bi, poderia ser benéfica com estes tipos de dietas. Pesquisas posteriores,
entretanto, ndo conseguiram demonstrar nenhum efeito benéfico da injecao de vitamina
Bi1, em vacas alimentadas com dietas pobres em fibra (Croom et al., 1981).

Biotina

A biotina é um cofator essencial de sistemas enzimaticos envolvidos na sintese
de acidos graxos, metabolismo de energia, gliconeogénese e sintese de proteinas. A
biotina é necessaria para as bactérias ruminais e a digestdo de celulose in vitro é
reduzida significativamente quando o meio ndo contém biotina. Até recentemente, a
suplementacao de biotina era considerada desnecessaria para ruminantes funcionais,
pois se acreditava que o0s niveis proporcionados pela dieta e a sintese ruminal
forneciam niveis adequados de biotina. Diversos trabalhos publicados recentemente
demonstram que a suplementacdo da dieta de vacas leiteiras com biotina (geralmente
20 mg/dia) reduz a incidéncia de muitos tipos de lesbes dos cascos (inclusive Ulceras
de sola e separacéo da linha branca), resulta em maior producao de queratina e reduz
a incidéncia de claudicacdo clinica. Em todos os casos, foi necessaria uma
suplementacdo de longo prazo (varios meses) para que houvesse uma resposta. A
maior parte dos estudos que avaliaram o efeito da biotina sobre a salde dos cascos
foram grandes estudos de campo. Geralmente, estes estudos ndo conseguem medir de
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forma precisa as respostas de producédo (as vacas sao alimentadas e ordenhadas em
grupos e raramente se mede a producdo individual de leite). Desta forma, estas
respostas baseadas em dados de producg&o devem ser consideradas com cautela. Dois
grandes estudos de campo (Midla et al., 1998; Bergsten et al., 1999) conduzidos com
vacas de alta producdo observaram aumento da producdo de leite em vacas
suplementadas com 20 mg/dia de biotina; entretanto, outro grande estudo de campo
(Fitzgerald et al., 2000) com vacas de baixa produ¢cdo n&o observou resposta em
producdo de leite a suplementacdo de biotina. Um experimento controlado de
acompanhamento de producao de leite relatou um aumento linear na producéo de leite
e de proteina do leite com niveis crescentes de suplementacdo de biotina (0, 10 e 20
mg/dia; Zimmerly e Weiss, 2001). Os autores deste estudo especularam que a resposta
teria sido decorrente de um aumento na sintese de glicose a partir do acido propidnico.

Colina

A colina ndo é uma vitamina verdadeira, pois pode ser sintetizada a partir da
metionina por grande numero de animais, inclusive bovinos. A colina é essencial para a
constituicdo de membranas celulares, esta envolvida no transporte de gorduras a partir
do figado e é parte de um importante neurotransmissor. Uma funcéo indireta da colina
absorvida a partir do intestino € a de poupar metionina. Em cabras em lactacédo, 28%
da metionina marcada infundida diretamente por via intravenosa foi usada para
sintetizar colina (Emmanual and Kennelly, 1984). Se a colina da dieta fosse capaz de
reduzir o teor de metionina usada para sintetizar colina, entdo mais metionina estaria
disponivel para a sintese de proteinas.

A colina da dieta, entretanto, é degradada no ramen. O fornecimento de colina
nao protegida (até 330 g/dia) a vacas leiteiras ndo afetou a producéo de leite (média =
54 libras/dia) ou sua composicdo; a ingestdo de MS foi reduzida em cerca de 4
libras/dia com o nivel mais elevado de suplementacdo de colina
(Sharma and Erdman, 1988). Quando se forneceu 0, 17, 36 ou 51 g/dia de colina
(protegida da acéo do rumen), a producdo de leite aumentou de 81 libras/dia (0 de
colina) para 86 libras/dia (36 g/dia de colina). As vacas suplementadas com 51 g/dia de
colina produziram 82 libras de leite/dia (Erdman and Sharma, 1991)). Em um segundo
experimento, a producéo de leite aumentou de forma linear a medida que o consumo
de colina (protegida da acdo do rimen) aumentou de 0 até cerca de 57 g/dia (Erdman e
Sharma, 1991). Estes dados sugerem que, para vacas de alta producédo, a necessidade
de colina é de pelo menos 30 a 40 g/dia e pode até ser superior a 50 g/dia. Entretanto,
esta resposta pode nao necessariamente indicar um requerimento de colina e sim a
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resposta a maior disponibilidade de metionina para a producédo de leite.
Acido félico

A principal fungéo do &cido folico é a transferéncia de unidades de carbono entre
diferentes moléculas. Estas reacfes sdo necessdrias para a sintese de nucleotideos,
metabolismo de aminoacidos e sintese de colina. Soja, graos de cervejaria e algumas
forragens séo boas fontes de acido félico; além disso, também é sintetizado no rimen.
Ao longo de uma lactacdo de 305 dias, a producdo média de leite foi 60, 62 e 65
libras/dia (resposta linear; P<0,05) quando as vacas foram alimentadas com dietas
contendo 0, 09 ou 18 mg de a&cido fdlicollibra de peso corporal
(Girard and Matte, 1996). Nao se observou resposta ao acido folico em novilhas de
primeira lactacdo (producdo meédia = 57 libras/dia) e em vacas multiparas ndo se
observou efeito depois dos 200 dias em leite. O consumo de alimento n&o variou entre
tratamentos (Girard, 1998). A resposta de producao pode ter sido causada pelo efeito
do acido folico em poupar metionina e ndo por uma resposta direta ao acido félico.
Outro beneficio potencial da suplementacédo de acido folico € o aumento do teor de
acido fdlico no leite, que poderia aumentar a ingestdo de acido félico em seres
humanos que consumissem este leite.

Niacina

A niacina esta envolvida na maior parte das vias de geracdo de energia e na
sintese de &cidos graxos e aminoacidos. Em vacas leiteiras, a niacina reduz as
concentracfes de acidos graxos nao esterificados e corpos cetbnicos plasmaticos.
Graos de destilaria, farinhas de proteinas animais e farelos de sementes oleaginosas
sdo boas fontes de niacina e as bactérias ruminais podem sintetizar grandes
guantidades de niacina. Quanto ao efeito da niacina sobre corpos ceténicos
plasmaticos, mais pesquisas foram conduzidas com niacina para vacas leiteiras que
com todas as outras vitaminas hidrossolluveis e, ao invés de citar os primeiros estudos
sobre o tema, sugere-se sempre ao leitor consultar a revisdo de Girard (1998) e as
recomendacdes do NRC (2001). Girard menciona 22 diferentes estudos que avaliaram
as respostas de producdo a suplementacdo de niacina (Tabela 2). Em cerca de 50%
destes estudos conduzidos com vacas em inicio de lactacdo, a suplementacao de
niacina resultou em aumento ou tendéncia de aumento da producao de leite em cerca
de 6% (3 a 5 libras/dia). Em vacas em fase intermediaria ou final de lactacdo, a niacina
geralmente ndo aumentou a producao. Ainda ndo sabemos por que a niacina resultou
em resposta positiva em alguns estudos, mas ndo em outros. O consumo de alimento
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aumentou em alguns estudos, mas a maioria ndo observou diferengas estatisticamente
significativas nos niveis de ingestéo.

Tabela 2. Resumo dos estudos que avaliaram a resposta de producdo de leite a
suplementacgao de niacina. A niacina foi geralmente fornecida a 6 g/dia (Girard, 1998).

No. de | Aumento médio | Variacdo nas
estudos decorrente da | respostas
niacina

Vacas em inicio de lactacéo

Aumento 3 6.7% 4 a10%
significativo
Tendéncia de | 5 6.3% 3a9%
aumento
Nenhum efeito 5 0
Todos os estudos 13 4%
Vacas em fase
intermediaria de
lactacéo
Aumento 3 3.9% 1,6a7%
significativo
Nenhum efeito 7 0
Todos os estudos 10 1,2%
Vacas em fase final
de lactacao
Nenhum efeito 2 0
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