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RESUMO

Objetivou-se com esta revisdo relatar as caracteristicas ¢ o mecanismo de agdo dos
principais aditivos, considerando os beneficios e os riscos de sua utilizagdo na alimentagéo de
bovinos de corte confinados. De modo geral os aditivos sdo utilizados visando manipular a
fermentagdo ruminal pela selecdo de microrganismos, de forma a melhorar a eficiéncia
alimentar, ao aumentar a concentragdo de acido propidnico, reduzindo as concentragdes de
amonia, hidrogénio e 4cido latico. A utilizagdo de alguns aditivos diminui a excregdo de
compostos nitrogenados e a emissdo de metano, que além de serem ineficientes no processo
fermentativo do ramen, constituem em fontes importantes de poluigdo ambiental e de efeito
estufa. O fornecimento de alguns aditivos para bovinos em confinamento promove
diminui¢do no consumo sem alterar o ganho de peso, ocasionando, portanto, redugio na
conversdo alimentar, indicando uma melhora na eficiéncia alimentar e consequentemente a
diminui¢@o dos custos de produgdo, propiciando assim uma maior rentabilidade ao produtor.
Com exceg¢do dos ionoforos que ja possuem seu mecanismo de agdo bem definido, existe a
necessidade de mais estudos sobre os demais aditivos para estabelecer niveis adequados de
suplementagfo, interagdes entre aditivo € a microbiota com os demais componentes da dieta,
tipo de dieta, tipo de animal e, principalmente a¢io a longo prazo.

Palavras-chave: bovinos, desempenho, fermentac¢do ruminal, mecanismo de agdo, produgio



ABSTRACT

The objective of this review report the characteristics and mechanism of action of the
main additives, considering the benefits and risks of its use in feeding beef cattle. Generally
additives are utilized in order to manipulate the ruminal fermentation by the selection of
microorganisms in order to improve feed efficiency by increasing the concentration of
propionic acid, reducing the concentrations of ammonia, hydrogen and lactic acid. The use of
some additives decreases the excretion of nitrogen and methane emissions, which besides
being inefficient in the rumen fermentation process, constitute important sources of
environmental pollution and greenhouse. The provision of some additives for cattle feedlot
promotes a reduction in consumption without changing the weight gain, causing thus a
reduction in feed, indicating an improvement in feed efficiency and consequently the
reduction of production costs, thereby providing a greater return to producer. With the
exception of ionophores that already have their mechanism of action is defined, there is a
need for further studies on other additives to establish appropriate levels of supplementation,
and additive interactions with other microbial components of the diet, diet type, type of
animal and especially long-term action.

Keywords: cattle, performance, ruminal fermentation, mechanism of action, production
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1 INTRODUCAO

O sistema agropecuario brasileiro vem ultrapassando um amplo processo de
transformagdes provocadas, entre outros fatores, pelas pressdes competitivas provenientes da
abertura de mercado e do aumento das exigéncias dos consumidores em relagdo a qualidade
dos produtos. Essas transformagdes exigem uma intensificagdo nos sistemas de produgio de
carne para aumentar a produtividade e obter um produto com bom padrio de qualidade e,
consequentemente, elevar a rentabilidade das propriedades (STRADIOTTI JUNIOR, 2002).

A terminagdo de bovinos em confinamento nasceu como uma estratégia para viabilizar a
compra de animais nos periodos de safra ¢ sua revenda nos periodos de entressafra.
Posteriormente, foi utilizado como forma de aproveitamento de coprodutos das
agroindustrias. Finalmente, comegou a ser utilizado como ferramenta de manejo, auxiliando
em sistemas de produgéo (cria, recria e engorda) ¢ manejo de pastagens, superando parte das
dificuldades associadas a estacionalidade da produgdo forrageira. O confinamento ¢, nesse
sentido, uma atividade com caracteristicas estratégicas que além de acelerar o crescimento
bovino, possibilita retirar os animais mais pesados da pastagem, durante a seca (ALMEIDA et
al., 2010).

A alimentag¢do representa mais de 50% do custo total de produgdo dentro de um sistema
de confinamento, o que tem direcionado as pesquisas no sentido de aumentar a eficiéncia de
utilizagdo dos alimentos pelos animais, melhorando, assim, o desempenho produtivo destes
(CAMPOS e SATURNINO, 2002).

Em dietas de bovinos confinados a utilizagdo de aditivos alimentares tem como
principal objetivo a melhoria da conversdo alimentar e ganho de peso, embora outros
beneficios possam ocorrer como a melhoria na sanidade geral do animal (GRAMINHA et al.,
2007).

Aditivos sdo ingredientes com ou sem valor nutricional que, ao serem fornecidos aos
animais, irdo promover aumentos metabolicos digestivos, auxiliando no incremento
produtivo. Esses aditivos sdo administrados em pequenas quantidades na dicta durante longo
periodo de tempo (BERCHIELLI ¢ BERTIPAGLIA, 2010).

A utilizagio de aditivos € uma ferramenta que o nutricionista dispde para incrementar a
produgdo animal, modificando o processo de fermentagdo ruminal através da dieta (FERELI
et al., 2010), por meio da atenuagfio de perdas por amdnia e metano. H4 alguns anos, vérios

estudos sdo realizados para estabelecer uma adequada produgdo desses compostos, com
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alteragGes na composi¢do da dieta ou uso de aditivos alimentares, a exemplo dos iondforos,
leveduras, fungos, antibidticos ndo-ionéforos, lipidios insaturados, acidos organicos e, mais
recentemente, a propolis (LEOPOLDINO, 2004).

Objetivou-se com esta revisdo relatar as caracteristicas e 0 mecanismo de agdo dos
principais aditivos, considerando os beneficios e os riscos de sua utilizagdo na alimentagdo de

bovinos de corte confinados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O principal objetivo na nutri¢do ¢ a eficiéncia da produgdo animal ¢, para tanto, sao
utilizados alguns recursos para manipular a fermentagio ruminal, como o uso dos aditivos na
dieta. Os esforgos focalizam, particularmente, as substdncias que aumentam a digestibilidade
da fibra, o maior provimento do 4cido propiénico no rimen, a manuten¢do do pH préximo a
normalidade, com redugio da acidose ruminal, do timpanismo, da metanogénese, da

protedlise no rimen e deaminagdo de aminoacidos (BERCHIELLI ¢ BERTIPAGLIA, 2010).

2.1 AMBIENTE RUMINAL

O desempenho de animais confinados estd diretamente relacionado com a genética
animal, tipo e quantidade de alimentos disponiveis e niveis de nutrientes na dieta (LEMA,
2001). Segundo Mertens (1994), o desempenho animal ¢ fungdo direta do consumo de matéria
seca digestivel, sendo assim, 60 a 90% do desempenho corresponde a variagdo do consumo,
enquanto de 10 a 40% advém de flutuagdes na digestibilidade. Portanto, 0 consumo é
considerado o fator mais importante na determinagio do desempenho animal (COSTA et al.,
2005).

Costa et al. (2005) explicam que o mecanismo de controle do consumo voluntario nos
ruminantes ¢ produto da agiio integrada ou isolada de fatores fisicos, quimicos e fisiologicos.
A demanda energética do animal define o consumo de dietas de alta densidade caldrica, ao
passo que a capacidade fisica do trato gastrintestinal estipula o consumo de dietas de baixa
qualidade e densidade energética (VAN SOEST, 1994). Entretanto, segundo Mertens (1994),
além de fatores fisicos e fisiologicos responsaveis pela modulagdo do consumo, ha também o
fator psicogénico, que engloba a resposta comportamental do animal, frentc a fatores
inibidores ou estimuladores no alimento ou no manejo alimentar, os quais ndo estariam
relacionados ao valor energético do alimento nem ao efeito do enchimento.

Outro fator importante que afeta o CMS ¢ o ambiente social. Em confinamentos, ¢ de
suma importancia que seja levado em consideragdo no planejamento, topicos como, espago de

cocho, bebedouros com vazio adequada ¢ lotes homogéneos (idade, peso, raga ¢ sexo0), para
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que a disputa por alimento ndo ocorra, pois dessa forma animais dominantes prejudicariam o
consumo diario de animais submissos (FORBES, 2007).

Outro fator de extrema importincia é a dgua, que € um nutriente essencial para a
sobrevivéncia de todos os animais, ¢la representa cerca de 50-80% do peso corporal vivo dos
animais ¢ estd envolvida em varios processos fisiolégicos. A ingestdo de alimentos esta
diretamente relacionada a ingestdo de agua, desta forma, fatores que influenciam a ingestdo de
dgua afetam também o desempenho animal devido a menor ingestdo de alimentos
(NASCIMENTO, 2009).

Variagdes bruscas na temperatura do ambiente também afetam de forma significativa o
consumo voluntério pelos animais, pois desestabiliza a sua homeotermia, que ¢ a capacidade
de manter a sua temperatura corporal em niveis constantes, ou seja, manter a “temperatura
6tima” para consumo, digestdo, absor¢do e metabolismo. A produtividade ou mesmo a
sobrevivéncia animal, depende principalmente de sua capacidade em manter a temperatura
corporal dentro dos pardmetros limites (FORBES, 2005).

Apds a ingestdo da dieta, esta ¢ parcialmente digerida pela populagdo microbiana
presente no rimen, sendo este processo caracterizado como fermentagéo ruminal.

A fermentagio ruminal é um processo resultante das atividades fisicas e
microbiolégicas, as quais convertem os componentes dietéticos a dcidos graxos de cadeia
curta, proteina microbiana, vitaminas do complexo B e vitamina K, metano, didéxido de
carbono, amaénia, nitrato, ctc. (OWENS e GOETSCH, 1993).

Para que ocorra uma fermentagdo adequada, tanto para hospedeiro quanto para os
microrganismos. sdo necessarias condi¢des ruminais ideais, dentre elas, o pH que oscile entre
5,5 a 7,0, sendo mais frequentemente encontrado um pH entre 6.8 a 6,9, temperatura de 38 a
42°C, umidade relativa estavel de 85 a 90%, que ¢ mantida em parte pela saliva ¢ parte pela
dgua ingerida ¢ também presente nos alimentos ingeridos, além da anacrobiose. A saliva
também é responsavel por fornecer tamponante, o qual mantém o pH em niveis estdveis
(ANDRIGUETO. 2002).

Para entender melhor como ocorre & fermentagdo ruminal ¢ importante conhecer a
populagio microbiana presente no rimen, pois, de acordo com Nogueira Filho et al. (2004), a
populagdo microbiana origina processos digestivos de extrema complexidade nos ruminantes.
Essa microbiota ruminal é composta principalmente por trés grupos de microrganismos
anaerdbicos, as bactérias, os protozodrios e os fungos, que sido responsaveis pelos processos

digestivos no rimen e pela sintese de proteina microbiana.
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Essa diversidade de microrganismos pode variar por inimeros fatores, como, por
exemplo, o tempo entre a ingestdo de alimentos, tipo de dieta, entre outros. Hé interagdo entre
diferentes espécies de bactérias, onde uma espécie pode utilizar o produto final de outra para
seu crescimento, ¢ também interagdo entre diferentes espécies dentro do ecossistema, como ¢
o caso dos protozodrios, que ingerem e digerem bactérias, afetando a taxa de colonizagdo das
particulas dos alimento (LONDONO et al., 1997).

Dentre os tipos de microrganismos presentes no ambiente ruminal, as bactérias possuem
a maior e mais diversa populagio no riimen e esse fato pode ser explicado por sua elevada
atividade metabélica, diversidade da dieta ingerida pelo hospedeiro e facilidade na adaptagdo
ao ambiente ruminal (fator reservado as espécies predominantes). A classificagdo destas
bactérias é feita levando-se em considera¢io o tipo de substrato utilizado ¢ os produtos
oriundos de sua fermentagio, sendo classificadas em bactérias fermentadoras de carboidratos
estruturais (celuloliticas), fermentadoras de carboidratos ndo-estruturais (amiloliticas ¢
pectinoliticas), lipoliticas, proteoliticas, metanogénicas ¢ as ldticas (ARCURI et al., 2011).

Boa parte da energia disponivel na alimentagio dos ruminantes estd na forma estrutural
junto a parede celular das plantas (celulose, hemicelulose e pectina) €, no ramen, existem
microrganismos (bactérias celuloliticas) de suma importincia capazes de degradar esses
polimeros para posterior fermentagio dos aclicares resultantes. As espécies de maior
importincia para degradagdo de celulose sdo Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus
¢ R. flavefaciens (OTERO, 2008).

A maior parte da proteina formada pelas bactérias celuloliticas € oriunda da amonia
presente no rimen, assim como para as bactérias amiloliticas e metanogénicas (VAN SOEST,
1994).

O amido ¢ um dos componentes mais importantes na fermentagdo de carboidratos ndo-
estruturais, principalmente quando se trata de dietas 4 base de grdos. As principais bactérias
amiloliticas sdo Bacteroides amilophilus e Streplococcus bovis que, em conjunto com
bactérias utilizadoras de agiicares soliveis, ocupam nicho comum. Esses microrganismos se
encontram em constante competi¢io devido a sua fonte de substrato, porém as bactérias
amiloliticas sio predominantes, devido ao seu rapido crescimento ou grande afinidade de
substrato (LIN et al., 1985).

As proteinas sdo degradadas por agdo de enzimas dos microrganismos, como
Bacteroides, Selenomonas ¢ Butyrivibrio, formando peptideos e aminodcidos que serdo
utilizados na sintese de proteina microbiana ou softrerdo deaminagdo oxidativa, formando

amdnia e esqueletos de carbono. A amdnia scré utilizada para sintese protéica, principalmente
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pelas bactérias celuloliticas, ou serd absorvida no rimen. sendo reciclada pelo figado podendo
ser excretada pela urina na forma de uréia, ou retornard ao ramen através da saliva como
uréia. Os esqueletos de carbonos serdo utilizados na sintese de dcidos graxos de cadeia curta
(ACGG) e na formagio de 4cidos graxos de cadeia ramificada (isobutirato, isovalerato e 2-
metilbutirato), que estdo associados a disponibilidade de aminoacidos de cadeia ramificada
(valina, leucina ¢ isoleucina) ¢ sio fundamentais para a sintese protéica de algumas espécies
de bactérias (VAN SOEST, 1994).

A proteina microbiana sintetizada no rimen segue o transito alimentar ¢, no abomaso ¢
intestino, é digerida pelas enzimas do animal e resulta em peptideos € aminodcidos que sio
absorvidos pelas vilosidades intestinais ¢ veia porta, seguindo para o figado ¢ depois para os
tecidos. A uréia, exogena ou enddgena, apresenta um coeficiente de absorgdo muito elevado, e
ao chegar no rimen, ¢ imediatamente hidrolisada em aménia e gis carbonico pelas enzimas
bacterianas (urease). A amonia ¢ imediatamente absorvida através do epitélio ruminal, caso
ndo seja aproveitada pelas bactérias para sintese protéica. As principais bactérias ureoliticas
sdo Succinivibrio dextrinosolvens, Selenomonas sp, Bacteroides ruminicola, Ruminococcus
bromii, Butyrivibrio sp, ¢ Treponema sp. A urcase ¢ extremamente ativa, sendo que sua taxa
de hidrélise (em amonia) é quatro vezes maior que a capacidade dos microrganismos em
utilizar a aménia para a formagio da proteina microbiana (ALLISON et al., 1996).

As bactérias metanogénicas sdo anaerobias estritas e podem sofrer inibigdo de
desenvolvimento ¢ crescimento por fatores que afetem a presenca de hidrogénio (Hz) no
rimen, ja que este é um dos cofatores utilizados por estes microrganismos para scu
desenvolvimento. As bactérias metanogénicas, como Methanobrevibacter ruminantium ¢
Methanosacina barkeri, utilizam Ha, dioxido de carbono (CO,) formiato e acetato para seu
desenvolvimento ¢, como produto final, produzem metano. O envolvimento dessas bactérias
na transferéncia de hidrogénio ¢ uma importante interagdo que altera o balango fermentativo
(OTERO, 2008). Segundo Lana et al. (1998), a produgdo de metano corresponde a uma perda
energética de até 13% em relagdo a energia do alimento ingerido.

A produgio de 4cido latico ¢ uma caracteristica de dictas de alto concentrado (elevada
presenga de grios contendo amido) e, nessas condi¢des, tem-se o crescimento da populagio
de bactérias utilizadoras de 4cido latico. Portanto, sdo bactérias que utilizam produtos da
degradagio das bactérias primdrias ¢, como exemplo, pode-se citar a Megasphaera elsdenii e
Selenomonas ruminantium. A agdo destas bactérias resulta na conversdo de acido latico em

propionato (VAN SOEST, 1994).
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Além das bactérias, 0s protozoarios também sdo organismos anaerdbios presentes no
ambiente ruminal. Sdo organismos unicelulares, ndo patogénicos que podem medir de 20-200
um (DEHORITY e TIRABASSO, 2000).

Sua populagio é influenciada pelo tipo de substrato e varia de concentragdo entre 10° —
10° protozoarios/ml. de contetido ruminal. Em decorréncia de seu tamanho, pode representar
40-60% da biomassa do contetido ruminal (ARCURI et al., 2011).

Os protozodrios atuam, principalmente, na ingestdo de amido e aglcares solaveis,
tornando-os benéficos para animais que recebem dietas com alto concentrado, pois reduzem a
disponibilidade de substrato altamente fermentescivel as bactérias (DEHORITY e
TIRABASSO, 2000), auxiliando no controle do pH ruminal. Possuem ainda grande
capacidade para degradar ¢ fermentar os componentes fibrosos dos vegetais, como celulose,
hemicelulose e pectina. Os protozodrios também utilizam as proprias bactérias ruminais como
fonte de substrato, contribuindo no controle do ecossistema ruminal (OTERO, 2008). As
bactérias sio a maior fonte de componentes nitrogenados utilizados para o crescimento dos
protozodrios, porém a proteina vegetal e os aminodcidos livres também sdo utilizados por
algumas espécies (WILLIAMS e COLEMAN, 1988).

Segundo Viera (1986), todo efeito direto ou indireto, provocado pelos protozoarios na
nutrigio de seus hospedeiros, provém de suas fungdes no rimen, ou seja, a presenga ou
auséncia destes microrganismos influenciam alguns fatores, como pH, concentrag¢ao
amoniacal, volume ruminal e taxa de dilui¢do, além de nimero ¢ diversidade das espécies
bacterianas encontradas no rimen, os quais podem afetar diretamente a taxa ¢ extensdo da
digestao.

Os principais grupos de protozodrios ciliados encontrados no rimen de bovinos sdo dos
géneros Eniodinium, Epidinium, Isotricha e Dasytricha ¢ subfamilia Diplodiniinae
(Ostracodinium, Diplodinium, Eudiplodinium, Metadinium, Polyplastron), segundo Franzolin
e Franzolin (2000).

Outro componente da microbiota ruminal sdo os fungos anaerdbios, eles sido ativos no
rimen ¢ intervém diretamente na fibra, atuam nas fibras resistentes, especialmente lignificada,
constituida por tecidos com sulfitos clorados resistentes (NUSSIO et al., 2011).

Lee et al. (2000) verificaram que ao administrarem culturas de fungos anaerobicos no
rimen de ovinos promoveram um aumento na digestibilidade dos nutrientes e reteng¢do do
nitrogénio por causa do aumento no numero de bactérias e fungos no rimen e por alteragido no

perfil dos dcidos graxos de cadeia curta produzidos.
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Os microrganismos, principalmente as bactérias, sdo extremamente importantes para 0s
ruminantes, pois transformam o alimento ou a matéria seca em energia ¢ proteina para o
animal. Para aprovcitar melhor o alimento ingerido, € fundamental que haja equilibrio na
populagio de bactérias existentes no rimen ¢ intestinos do animal. A administragdo correta de
aditivos na dieta de bovinos confinados visa manipular a fermentagdo ruminal pela sele¢do de
microrganismos desejaveis, de forma a melhorar a eficiéncia alimentar, e consequentemente a

diminuigdo dos custos de produgdo, propiciando assim uma maior rentabilidade ao produtor.

2.2 DEFINICOES E NORMAS PARA UTILIZACAO DE ADITIVOS NO BRASIL

A Tnstrugio Normativa (IN) n.° 15, de 26 de maio de 2009, define como aditivo para
produtos destinados & alimentagdo animal qualquer: substancia, microrganismo ou produto
formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que ndo ¢ utilizada normalmente como
ingrediente, tenha ou ndo valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos produtos
destinados a alimentagdo animal ou dos produtos animais, melhore o desempenho dos animais
sadios e atenda s necessidades nutricionais ou tenha efeito anticoccidiano (BRASIL, 2009).

Os aditivos liberados para comercializagdo ¢ uso devem atender alguns requisitos como:

e Dispor de um registro concedido em conformidade com a IN n.° 13, de 30 de
novembro de 2004;

e Cumprir as condigdes de uso ¢ os requisitos de rotulagem estabelecidos na IN n.”
13/2004;

e Ser indispensavel a adequada tecnologia de fabricagdo;

e Ser empregado na quantidade estritamente necessiria a obtengdo do efeito
desejado, respeitando o limite maximo fixado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), (BRASIL, 2004).

E vedado o uso de aditivo nos alimentos para animais quando:

e Houver evidéncia de que o mesmo possua toxicidade cientificamente
comprovada para o homem, o animal ou meio ambiente;

e Este interferir sensivel e desfavoravelmente no valor nutritivo do alimento;

e O mesmo se destinar a encobrir falhas relativas ao processamento e as técnicas de

manipulagdo;
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e Encobrir alteragio ou adulterag@io na matéria-prima ou do produto acabado:

e Induzir o consumidor a erro, engano ou confusao;

e Apresentar risco comprovado cientificamente para a saide animal, humana ou
meio ambiente nas doses indicadas;

e Nio satisfizer as exigéncias da IN n.° 13/2004 (BRASIL, 2004).

No Brasil os aditivos legalizados para a inclusdo na dieta de bovinos sdo Bacitracina de
Zinco, Flavomicina, Lasalocida Sodica, Monensina Sddica, Salinomicina Sddica,
Virginiamicina, Tilosina, Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus oryzae, de acordo com a
Divisio de Aditivos/CPAA/DFIP/DAS (2008), entretanto jd existe embasamento cientifico

para utilizagdo de outros aditivos.

2.3 OS PRINCIPAIS ADITIVOS (PROMOTORES DE CRESCIMENTO)

2.3.1 Antibiodticos ionoforos

Inicialmente os iondéforos foram utilizados como coccidiostaticos em aves ¢ atualmente
sio os aditivos mais pesquisados em dietas de ruminantes (AFONSO et al., 2000;
NICODEMO, 2001; OLIVEIRA et al., 2005a), sendo a monensina sodica um dos mais
pesquisados e utilizados.

Segundo Lana ¢ Russell (2001), antibidticos iondforos tém sido muito utilizados nas
dietas de bovinos em confinamento, visando manipular a fermentagdo ruminal pela sele¢io de
microrganismos, de forma a melhorar a eficiéncia alimentar, ao aumentar a concentragdo de
dcido propidnico, reduzir as concentragdes de amonia, hidrogénio ¢ dcido latico e manter o
pH com valores mais elevados, préximos de 6,8.

Afonso et al. (2000) comentaram que vérios trabalhos vem demonstrando que o
principal mecanismo de agdo dos iondforos, para melhorar a eficiéncia alimentar nos
ruminantes, est4 relacionado a mudangas na populagdo microbiana do rimen, selecionando as
bactérias gram-negativas, produtoras de acido propidnico, como mais resistentes, inibindo as

gram-positivas maiores produtoras de cido acético, butirico ¢ lactico, Hx e metano.
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As bactérias gram-negativas possuem uma camada de membrana lipidica externa que
contém porinas (canais de proteinas) com didgmetros de, aproximadamente, 600 Dalton (Da),
ndo permitindo a passagem de moléculas de tamanho superior, como é o caso das moléculas
de ionéforo, que normalmente sdo maiores que 600 Da. Ao contrario das gram-positivas que
ndio possuem essa camada externa (Figura 1) e o ion6foro pode penetrar livremente na

membrana celular (NAGARAIJA et al., 1997).

GRAM-NEGATIVA GRAM-POSITIVA

Membrana
celular

Figura 1: Representacdo esquematica da parede celular de bactérias gram-negativas € gram-
positivas. Fonte: Morais et al., (2011).

Os ionéforos sdo compostos soliveis na membrana celular, onde apds a combinago
com determinados fons passam a fazer parte dessa estrutura, desempenhando uma fungdo de
troca idnica. Alguns se ligam a apenas um cétion e outros se ligam a varios cations
simultaneamente, tendo estas duas classes especificidade para alguns ions (CAMPOS, 2002).

Os ionoforos tem agdo sobre a populagdo microbiana do rimen, incrementando as
bactérias gram-negativas e provocando uma considerada diminui¢do das gram-positivas
(maiores produtoras de hidrogénio, precursor do metano). Esta modificagdo altera as
proporgdes finais de 4cidos graxos volateis, principalmente, pelo aumento na proporgio de
4cido propidnico e diminuigio de 4cido acético ¢ butirico. Esta alteragio ¢ benéfica, pois o
dcido propidnico ¢ energeticamente mais eficiente, além de reduzir as perdas de metano que
sio associadas 4 produgdo de dcido acético e butirico (ROSO ¢ RESTLE, 2001).

As mudangas nas proporgdes dos AGVs tém como consequéncia uma maior retengdo de
energia durante a fermentagio ruminal. refletindo em melhor desempenho dos animais
(NICODEMO, 2001).
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Sdo conhecidos mais de 120 tipos de ion6foros, porém, apenas a monensina, lasalocida.
salinomicina sddica, sdo aprovados para o uso em dietas de ruminantes (ARAUJO, 2005;

NOGUEIRA et al.,2009).

2.3.1.1 Monensina sodica

A monensina ¢ um antibidtico carboxilico poliéter ionéforo sintetizado pelo fungo
Streptomyces cinnamonensis (SOUZA et al., 2008).

Quando no ambiente ruminal, a monensina liga-se @ membrana celular, a primeira
reagdo que ocorre ¢ a rapida saida de K’ ¢ uma entrada de H' na célula, provocada pela
mudanga do gradiente idénico externo. O H" acumulado no interior da célula ocasiona
diminui¢dio do pH. A célula responde a esta queda no pH exportando H' para fora e
permitindo a entrada de Na' para o interior da célula, como demonstrado na Figura 2. A
segunda reagio se caracteriza pelo transporte de Na” para dentro e de H' para fora da célula,
embora esta seja menos eficiente que a primeira reagdo. Outra forma de exportar o H' ¢ por
meio da bomba de proton ATPase. Assim, grande parte da energia produzida pela célula é
utilizada pelas bombas de Na'/K' e de proton ATPase, na tentativa de manter o pH e o

balango i6nico celular.

MEIQ EXTERNO MEIO INTERNO
{Alta [Na'}; baixa [K'}) (alta [K']; baixa |Na'])

Figura 2: Efeitos hipotéticos da monensina (M) sobre o fluxo de ions em bactérias gram-
positivas — Streptococcus bovis. Fonte: Russell e Strobel, (1989).
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Com o passar do tempo, a célula se torna incapaz de continuar metabolizando a glicose,
diminuindo a capacidade de crescimento e de reprodugdo das bactérias, que acabam morrendo
ou assumem um nicho microbiano sem expressio ruminal (OLTVEIRA et al., 2005b).

Borges (2008) realizou um cstudo sobre a influéncia da monensina sodica e da
enramicina sobre 0 CMS (Tabela 1), que em média foi de 1,87% do PCV, que se manteve
dentro do esperado para a categoria animal estudada (fémeas bovinas ndo-gestantes ¢ ndo-
lactantes). Os antibidticos testados ndo alteraram o consumo de MS, calculado em quilos
animal”' dia”', em porcentagem do peso vivo ou em g kg de peso metabélico dia”'. Autores
como Green et al. (1999), Plazier et al. (2000), Ruiz et al. (2001) ¢ Gallardo et al. (2005), ao
utilizarem monensina, também ndo observaram alteragdes no consumo de MS. Garcia et al.
(2000), utilizando monensina em cabras alimentadas com dieta composta de 50% de
concentrado ¢ 50% de volumoso (feno de alfafa), ¢ Rodrigues et al. (2001), utilizando
monensina em ovinos recebendo 25, 50 ou 75% de concentrado na dieta, também ndo

constataram mudangas no consumo de MS.

Tabela 1: Consumo de matéria seca obtidos dos animais nos tratamentos

Consumo Tratamento’

¢ E M Média  CV (%) P
MS
Kg dia” 12,10 13,80 13,80 13,20 21,90 ns
% PV 1,70 1,99 1,94 1,87 16.20 ns
gkg! PV P 87,70 101.60 100,20 96.50 17,40 ns

1 C = controle; E = enramicina; M = monensina, Fonte: Borges, (2008).

Porém, Oliveira et al. (2005b) trabalhando com novilhos holandeses, alimentados com
dietas contendo teores baixo e alto de proteina, com e sem monensina, constataram uma
redugdo significativa no consumo de MS com a adigdo de monensina. Para as dietas com
monensina, o nivel de proteina também influenciou o consumo, que foi maior quando os
animais receberam dieta com alto teor proteico. Diminuigdes no consumo de MS, acarretadas
pela inclusio de monensina, também foram relatadas por Restle et al. (2001) e Maas et al.
(2001), que trabalharam com novilhas e vacas de corte mantidas em regime de confinamento
¢ carneiros alimentados com capim fresco colhido na primavera e no outono, respectivamente.

Oliveira et al. (2007) explicaram que a redug¢do no consumo dos nutrientes da dieta
contendo monensina foi ocasionada pelo maior aporte de energia via aumento da

concentragdo de succinato do tecido hepatico do animal, o que estd relacionado & mudanga no
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perfil microbiano no ambiente ruminal, decorrente do aumento das bactérias gram-negativas
em detrimento das gram-positivas, com consequente alteragio na concentragdo dos acidos
graxos voldteis, ou seja, com elevagdo da concentragdo dos acidos propidnico e butirico em
relagdo ao 4cido acético. De modo semelhante, Medel et al. (1991) também verificaram que o
fornecimento de monensina a bovinos em confinamento promoveu diminui¢do no consumo
sem alterar o ganho de peso, ocasionando, portanto, melhoria na conversdo alimentar. Esse
menor consumo esta relacionado também as mudangas no metabolismo energético ¢ ao maior
aporte de aminodcidos dietéticos no intestino delgado, em decorréncia da diminuigdo da
deaminagdo da proteina no rimen (OLIVEIRA et al., 2007).

Oliveira et al. (2009) avaliando a inclusdo de diferentes niveis de monensina (0; 14; 28 ¢
42 mg de monensina kg' de MS da dieta oferecida) na dicta de novilhas leiteiras confinadas
ndo verificaram uma influéncia significativa do nivel de monensina sobre os consumos de
matéria seca em kg dia”', em porcentagem do peso vivo ¢ relagio ao peso metabolico (Tabela
2).

Tabela 2: Desempenho de novilhas leiteiras recebendo dietas com diversos niveis de

monensina
Erro- Média
Item Nivel de monensina na dieta
padrio  geral
0 mg 14mg 28mg 42mg
Peso vivo inicial (kg) 245.60a 245,60a 24390a 246,30a 3,94 245,35
Peso vivo final (kg) 338,30a 332,10a 341,30a 33540a 440 336,78
CMS (kg MS animal' dia') 6,882  6,60a 6,692 6,65 046 6,71
CMSPV (% PY) 2.36a 2.28a 2,29a 2.29a 0,09 2,31

CMSPM (gMS kg'PV'™)  9737a  94,14a 94542 94392 29I 95,11
Ganho médio diério (kg dia") I,10a 1,03a 1,16a 1.06* 0,06 1,09
Conversdo alimentar 6.2a 6,4a 5.8a 6,3" 0.43 6,20

Médias seguidas de letras iguais, na linha, ndo diferem (P=0,05) entre si pelo teste Tukey.
CMS = consumo de matéria seca: CMSPV = consumo de matéria seca em porcentagem do peso vivo; CMSPM =
consumo de matéria seca em funcdo do peso metabdlico. Fonte: Adaptado de Oliveira et al., (2009).

Salles e Lucci (2000), no entanto, encontraram efeito quadratico da monensina sobre o
ganho de peso de bezerros holandeses, que melhorou 23,3; 28,9 e 17,6% nos niveis 0,4; 0.8 ¢

5 -1 . v ~ 5
1,2 mg de monensina kg peso vivo, respectivamente, em relagiio aos animais controle.
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As dosagens recomendadas em confinamentos brasileiros estdo entorno de 200 a 300
mg animal” dia”' de monensina, esses valores viio depender da categoria animal, do peso do
animal, entre outros fatores (ALMEIDA et al., 2010).

A intoxicagdo acidental por monensina resulta frequentemente de falhas na preparagio
das dietas, tais como alta dosagem, erro na diluigdo da ragdo, erro de identificagdo de
recipientes, 0 uso associado com drogas que potencializam seus efeitos, ingestdo de
quantidades excessivas por animais dominantes e uso da substancia em espécies ndo incluidas

nas recomendagdes do produto (BARROS, 2001).

2.3.1.2 Salinomicina sédica

A salinomicina sodica € resultante do produto metabdlico da Streptomyces albus
(OTORLAN, 2005). Esta apresenta a capacidade de formar complexos com ions alcalinos,
Na” ¢ K" (RANGEL et al., 2008).

Os ionéforos vém sendo utilizados ha mais de 30 anos como promotores de crescimento
em dietas de ruminantes, no entanto, os resultados de desempenho obtidos com o uso de
salinomicina sdo semelhantes aos encontrados para a monensina (GIBB et al., 2001), porém,
com a vantagem de apresentar menor custo (NUNEZ, 2008).

Na Tabela 3 sdo apresentados alguns resultados da utilizagdo de salinomicina em dictas

com altos teores de concentrado.

Tabela 3: Ingestdo de matéria seca (IMS), ganho de peso didrio (GPD) e eficiéncia alimentar
(GPD CMS™) com utilizagdo de salinomicina

Referéncia Variag¢do na Variagio no Variagdo no
IMS (%) GPD (%) GPD CMS"' (%)

Ferril et al. (1983) -0.45 43,34 +3.64

Zinn (1986 a) +1,24 +5,26 +3.95

Zinn (1986 b) -2,10 +3,44 +5,74
Reffett-Stabel et al. (1989) -14.47 -5,47 +10,07
Gibb et al. (2001) 0,00 -0,62 -1.16
Média -3,15 +1,19 +4,44

Fonte: Adaptado de SITTA. (2011).



O iondforo reduziu a ingestdo de matéria seca, alterando pouco o ganho de peso ¢
melhorando a eficiéncia alimentar pelos ruminantes (SITTA, 2011).

A dose de salinomicina recomendada pelo fabricante para o tratamento de bovinos € de
0,6 mg kg de peso corporal vivo. Gava et al. (1997) analisando bovinos acometidos com um
surto de intoxicagdo por salinomicina em uma propriedade rural do interior do estado do
Parana, identificaram que a dose inicialmente administrada aos animais totalizou 2,13 mg kg’

' que é cerca de 3,5 vezes maior que a dose recomendada.

2.3.1.3 Lasalocida Sodica

Por apresentarem diferentes estruturas moleculares, os ionéforos ndo apresentam a
mesma afinidade entre todos os ions, a lasalocida ¢ um ionéforo bivalente obtida naturalmente
através da fermentagdo do fungo Streptomyces lasaliensis, ¢ ao contrario dos outros
ionéforos, é o Gnico que atua nos ions bivalentes Ca’' e Mg®', além de atuar nos ions
monovalentes Na' e K' (RANGEL et al., 2008).

Lana et al. (2002) observaram que a agdo de monensina e de lasalocida é bacteriostatica
¢ ndo bactericida, pois causa apenas a inibigdo, ndo sendo capazes de extinguir as bactérias
com alta capacidade de produgdo de amdnia, pois houve o retomo da produg¢do normal de
amonia assim que os ionéforos foram removidos do meio de cultura.

Amaro et al. (2002), analisando diferentes niveis de inclusido de lasalocida na dieta (0;
50; 100 e 200 mg de lasalocida animal™ dia”) de animais portadores de cinula ruminal,
mensuraram a concentragdo de AGVs, aménia e pH e ndo observaram alteragdes
significativas na fermentacdo ruminal.

A lasalocida, ao ser comparada com a monensina, apresenta como vantagens a maior
aceitabilidade ¢ a menor toxidez, além de resultar em queda pequena ou nula na ingestido de
alimentos em dictas com alta energia, ¢ conferir maior ganho de peso (RODRIGUES et al.,
2000).

Branco et al. (1996) avaliaram os efeitos da lasalocida sodica, em dietas de bovinos
confinados, sobre a ingestdo de matéria seca (IMS), ingestdo de proteina bruta (IPB), ganho
de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA) ¢ caracteristicas de carcaga, adicionando
niveis crescentes (0: 15: 30 e 45 mg de lasalocida kg™ de MS) na ragdo (Tabela 4), porém,

nenhuma das variaveis apresentou diferenca estatistica.



Tabela 4: Valores médios das diferentes varidveis de desempenho analisadas

Variaveis Tratamentos

0 15 30 45 CV (%)
CA (IMS GPD™) 10,4 9,2 8.8 8.8 9,5
IMS (g kg PV *7) 96,5 94,2 94,2 91,3 3,7
IPB (g dia™) 682,5 653,5 664.6 634,3 5,5
GPD (g dia™) 853,0 930,0 986,0 981.0 24,2

CA = conversdo alimentar; IMS = ingestdo de matéria seca; IPB = ingestdo de proteina bruta; GPD = ganho de
peso diario. Fonte: Adaptado de Branco et al., (1996).

Segundo Almeida et al. (2010), a dose de lasalocida recomendada em confinamentos
comerciais brasileiros varia entre 20 e 30 mg kg de MS dia™' conforme a categoria e o peso

do animal.

2.3.2 Antibioticos nao-ionoforos

2.3.2.1 Virginiamicina

O uso de antibidticos ndo iondforos para bovinos de corte € pouco explorado no Brasil,
no entanto, a virginiamicina tem apresentado efeitos positivos sobre o ganho de peso ¢ a
eficiéncia alimentar, apresentando maior inibigdo da produgdo de lactato em relagdo aos
ionéforos (LANNA ¢ MEDEIROS, 2007). Existem relatos de redug¢do da incidéncia de
abscessos hepaticos em bovinos confinados (ROGERS et al., 1995; SITTA, 2011).

A virginiamicina ¢ um antibidtico da classe das estreptograminas produzida por uma
linhagem mutante de Streptomyces virginae, apresenta atividade principalmente contra
bactérias gram-positivas, tanto aerobicas como anacrdbicas, mas ndo apresenta efeito sobre a
maioria das bactérias gram-negativas em fungdo da impermeabilidade da parede celular
(NUNEZ, 2008).

Rogers et al. (1995) sugerem que as dosagens mais efetivas para aumentar o ganho de

peso didrio, melhorar a conversdo alimentar ¢ diminuir a ocorréncia de abscesso hepdtico
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foram de 19,3 a 27,3 mg kg de MS, 132a 193 mg kg de MS e 16,5a 19,3 mg kg de MS,
respectivamente.
Segundo o fabricante, misturar a ragdo ou suplemento de forma a proporcionar uma

ingestdo de 100 e 340 mg animal™ dia™' conforme a categoria € o peso do animal.

2.3.2.2 Flavomicina

Flavomicina ¢ um antibiotico fosfoglicolipidico que atua inibindo o crescimento
bacteriano, através da inibicdo competitiva da enzima que cataliza a reagdo de
transglicosilagdo durante a sintese da camada peptidoglicana, ¢ assim inibe a formag¢do da
parede celular de bactérias gram-positivas (VAN HEIJENOORT, 2001).

A flavomicina ndo altera a proporgdo molar dos AGVs como os ionéforos, sendo essa a
principal diferenga da flavomicina em relagdo a eles, incluindo a monensina e salinomicina,
0s quais promovem aumento na formagdo de propionato (NAGAJARA et al., 1997). Portanto,
a flavomicina apresenta, em termos de atividade antimicrobiana, um modo de agdo diferente
comparado aos iondforos (MOGENTALE, 2005).

Ha relatos de incremento de 10% no ganho de peso e conversdo alimentar de novilhas
recebendo 30 mg de flavomicina dia”', durante 225 dias (FLACHOWSKY ¢ RICHTER,
1991). Schrijver et al. (1991) com touros recebendo silagem de milho ou de beterraba ad
libitum mostrou resultados favoraveis a incorporagdo de flavomicina para aqueles recebendo
silagem de beterraba (15.2% no ganho de peso, 9,1% na conversdo alimentar), mas ndo para
o0s animais que recebiam silagem de milho. A ingestdo média diaria de flavomicina foi de 42,5
mg animal™ dia” e 52,5 mg animal™ dia”', respectivamente, para aqueles em dieta a base de
silagem de milho e de beterraba.

Recomenda-se a suplementagio de 40 mg de flavomicina animal™ dia”, se encerrando
entre 60 a 90 dias antes do abate (NICODEMO, 2001).



2.3.3 Probioticos

Devido a énfase dada a redugdo do uso de antibidticos como promotores de
crescimento, nos ultimos anos, houve um crescente aumento no interesse pela utilizacdo de
aditivos microbianos (probidticos) na alimentagdo animal (SITTA, 2011).

Os probidticos sdo definidos como fonte de microrganismos vivos (vidveis), que
incluem bactérias, fungos e leveduras. Bactérias pertencentes aos géneros Lactobacillus ¢
Bifidobacterium ¢, em menor escala, Enferococcus faecium, sdo mais frequentemente
empregadas como suplementos probidticos para alimentos (SAAD, 2006), extratos ¢ culturas
vivas de fungos (Aspergillus oryzae) e leveduras (Saccharomyces cerevisiae), também sdo
utilizadas com o propésito de melhorar o desempenho ¢ a saiide dos animais.

Este tipo de aditivo proporciona uma melhor eficiéncia alimentar através de sua agdo
tanto no rimen quanto no intestino (SITTA, 201 1).

Segundo Saad (2006), os mecanismos de ag¢do dos probidticos consistem na competi¢do
pelos sitios de adesdo, sugere-se que certas bactérias produtoras de dcido lactico competem
com bactérias patogénicas por sitios de aderéncia intestinais. A atividade antimicrobiana
também € um mecanismo de agdo dos probidticos, a produgdo de dcido lactico e acético pelas
bactérias utilizadas reduz o pH do ambiente do trato intestinal, prevenindo o crescimento de

vérios patégenos e permitindo o desenvolvimento de certas espécies de Lactobacillus.

2.3.3.1 Leveduras (Saccharomyces cerevisiae)

Segundo Wallace (1994). as leveduras sdo utilizadas em larga escala como aditivo
alimentar e, desta forma scus cfeitos no animal, tém sido cada vez mais pesquisados e
difundidos.

Possiveis modos de ag¢do tém sido sugeridos para explicar os efeitos que as culturas de
leveduras exercem sobre a fermentagdo ruminal e na produgdo animal, partindo-se do
pressuposto que o aumento no nimero de bactérias no rimen, é considerado o efeito mais
importante da adi¢do de leveduras a dieta de ruminantes (MARTIN e NISBET, 1992).

Newbold et al. (1996) citaram como uma das grandes importancias das leveduras o fato

delas realizarem a remogdo de O> do ambiente ruminal, devido a suas atividades respiratorias,



27

pois a presenga de O, no rumen inibe o crescimento da maior parte das bactérias, que sdo
estritamente anaerobicas. A adi¢do de leveduras no fluido ruminal “in vitro™, na concentragdo
de 1,3 mg, aumentou a taxa de desaparecimento de O; de 46 a 89%.

O fato das leveduras removerem O, do ambiente ruminal melhora as condig¢des para o
desenvolvimento dos microrganismos anaerdbicos, principalmente as bactérias celuloliticas,
consequentemente, melhorando a taxa de degradagdo ruminal ¢ a digestibilidade aparente da
matéria seca, especialmente da fibra. A utilizagdo de aménia, a sintese ¢ o fluxo de proteina
microbiana para o duodeno também podem aumentar como consequéncia da maior atividade
das bactérias no rimen. Tudo isso contribui para 0 aumento do CMS, na eficiéncia energética
do metabolismo e no desempenho animal (GATTASS, 2005).

As inclusdes de grios a dieta propiciam um crescimento rapido de bactérias ruminais,
como a Streptococcus bovis, aumentando a produgdo de lactato. Em posse desta informagéo, a
incorporagdo da cultura de leveduras nas dietas de ruminantes, é benéfica, pois provoca
diminuigdo nas concentragdes de lactato por sua a¢do estimulante sobre as bactérias que
fermentam o lactato, como a Selenomonas ruminantium, aliviando assim, os efeitos negativos
provocados pela acidose litica (WILLIAMS et al., 1991; MARTIN e NISBET, 1992).

Os efeitos da adigdo de leveduras podem ser descritos pelo esquema adaptado de
Wallace (1994) (Figura 3).

| MELHOR PRODUTIVIDADE |

!

| AUMENTO DO CONSUMO DE ALIMENTOS
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Aumento do taxa de Aumento do fluxo de
degradagdo da celulose proteina microbiana
Diminuigao da ; Alteragdo das
- AUMENTO DA VIABILIDADE . ¢
produgdo de lactato DAS BACTERIAS proporgdes de AGV
Alteragio da Maior estabilidade
metanogénese do pH

REMOGCAO DO OXIGENIO PELA Saccharomyces cerevisiae

Figura 3: Representagdo esquematica descrevendo o modo de agdo da cultura de levedura
(Saccharomyces cerevisiae). Fonte: Adaptado de Wallace, 1994.
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A resposta de bovinos a suplementagdo com leveduras é influenciada por uma série de
fatores, como tipo de forrageira, propor¢do de concentrado na dieta, bem como o periodo e

nivel de suplementagdo (MILLEN, et al., 2007).

2.3.3.2 Aspergillus oryzae

A utilizagdo de Aspergillus oryzae na dieta é pouco difundida devido as limitadas
informagdes sobre o seu modo de agdo. O efeito de fungos do género Aspergillus devem-se
em parte a presenga de enzimas polissacaridases (celulase e xilanase) nos extratos, que podem
afetar a degradagdo da parede celular. As enzimas atuam dentro de poucas horas de sua
introdugdo no rimen, sendo degradadas por protedlise pelos microrganismos. Como as
concentragdes de enzima adicionadas sdo relativamente baixas, é provavel que ocorra um
efeito sinergético entre esses preparados e a atividade microbiana no rimen. Ha indicagdes de
que o Aspergillus oryzae pode facilitar a aderéncia de bactérias celuloliticas a fibra, por meio
da atragdo quimiostatica provocada pela liberagdo de agucares soluveis ou por alteragdo da
superficie da fibra, favorecendo a degradacdo (BERCHIELLI e BERTIPAGLIA, 2010).

Chang et al. (1999) observaram que extrato de fermentagdo de Aspergillus oryzae teve
efeito positivo sobre o crescimento ¢ metabolismo do fungo ruminal Neocallimastix frontalis
EB188, cujas secregdes de celulase e de proteina aumentaram em até 41% e 38%,
respectivamente, ¢ o desenvolvimento de rizoide aumentou 3,8 vezes, em resposta dependente
da quantidade do extrato. Os autores relataram também que o extrato de Aspergillus oryzae
possivelmente aumenta a taxa de degradagdo da fibra por meio do estimulo aos fungos
ruminais, contribuindo para a melhoria do desempenho animal.

Chang et al. (1999), sugeriram também, que os efeitos positivos de extratos de
Aspergillus oryzae devam-se ao fornecimento de fatores de crescimento para bactérias:
vitaminas como biotina, acido pantoténico, hidrocloreto de piridoxina, vitamina B12,
aminoacidos e acidos graxos volateis de cadeia ramificada. Além disso, Aspergillus oryzae
possivelmente aumenta a ingestdo de nutrientes por bactérias, ou seja, parece alterar a taxa
metabolica de algumas bactérias (BEHARKA ¢ NAGARAIJA, 1998).

A inclusio de extratos de fermentagio de Aspergillus oryzae (2 mgmL" a 5 mgmL™ de
meio de cultura pura) ndo afetou dez das dezenove espécies de bactérias ruminais testadas in

vitro (BEHARKA ¢ NAGARAJA, 1998), tendo aumentado as taxas de crescimento de
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bactérias que digerem fibras, como Ruminococcus albus e Fibrobacter succinogenes (as
principais bactérias fibroliticas presentes no ramen de ovinos e bovinos) e que utilizam
lactato, como Megasphaera elsdenii, Selenomonas lactilytica e Selenomonas ruminantium.

Teoricamente, populagdes mais ativas ¢ maiores aumentariam a taxa e extensdo de
degradagio da fibra, mas os resultados experimentais sao contraditorios. O aumento na taxa
de crescimento de bactérias também pode estar relacionado com o aumento na concentragdo
de AGVs. A inclusido de Aspergillus oryzae no ambiente ruminal parece estabilizar o pH, o
que pode ser especialmente benéfico em dietas ricas em grios, nas quais o baixo pH pode
levar 4 redugdo na ingestio de alimento e de ganho de peso (BEHARKA ¢ NAGARAIJA,
1998).

2.3.4 Acidos orginicos

Os acidos orginicos podem ser utilizados como aditivos para ruminantes. Alguns
estudos em ruminantes tém sido conduzidos com acidos mélico ou fumdrico, embora outros
4cidos orgdnicos como aspartato, citrico, succinico ou pirdvico possuem potencial. Essas
substancias sdo consideradas seguras para serem utilizadas como aditivos, uma vez que ndo
produzem residuos detectaveis na carne. O principal problema referente 4 sua utilizagdo € o
elevado custo, especialmente o malato (MARTIN, 1998).

Segundo Martin e Park (1996) essas substancias no rimen evitam a queda acentuada do
pH, prevenindo a acidose ruminal. Asanuma et al. (1999) notaram também a redugdo da
produgio de metano (principalmente com fumarato), confirmado por Lopez et al. (1999), que
em estudos realizados in vifro, observou que a adi¢do de fumarato diminuiu a produgdo de
metano em 17%, afirmando que o fumarato também atua como um dreno ativo de hidrogénio
no rimen, podendo competir com a formagio de metano. O malato (80 g dia™") foi eficiente
em evitar a queda brusca do pH ruminal em 1 a 2 horas apos a alimentagdo de dietas com alto
concentrado fornecida a novilhos de corte (MARTIN et al., 1999).

Bactérias utilizadoras de fumarato podem competir com as metanogénicas pela
utilizagio de H,. Conforme Asanuma et al. (1999), o aumento no numero dessas bactérias
poderé reduzir consistentemente a produgdo de metano. Associado a redugdo na producio de
metano, 0s autores observaram aumento no propionato € succinato ¢ pequeno aumento nos

valores de acetato e butirato.
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Pesquisas in vivo sdo necessarias para determinar os efeitos desses acidos organicos no
desempenho de bovinos. Fatores da dicta como relagdo volumoso:concentrado, tipo de
forragem e grios de cereais devem ser considerados pela possivel alteragdo nas respostas.
Estudos realizados por Martin et al. (1999) mostraram que a utilizagdo dos acidos organicos
para favorecer a utilizagdo do lactato e clevagdo do pH ruminal pode ser mais indicada em
dietas ricas em grios, uma vez que em dietas ricas em volumosos, a produgédo de lactato no
rimen é minima, por isso ndo se espera que os dcidos organicos afetem o pH ruminal nessas
condigdes.

A determinagdo dos niveis Otimos, época ¢ tempo de suplementagdo de malato e
fumarato devem ser considerados. Em condi¢des de confinamento, a suplementagdo com DL-
malato ¢ mais indicada no periodo de adaptagio a dietas com alto concentrado, mantendo
equilibrado o pH ruminal e evitando problemas de acidose subclinica, do que no periodo de
terminagdo dos animais, uma vez que se observou pequena melhora no desempenho dos

animais (MARTIN et al., 1999).

2.3.5 Enzimas

Sdo proteinas de alta complexidade molecular, que sob condigdes especificas de
umidade, temperatura ¢ pH atuam sobre os substratos também especificos. Estdo presentes em
todas as reacdes biologicas, agindo como um catalisador, acelerando e possibilitando uma
reacao.

As enzimas, principalmente celulases e xilanases, podem ser obtidas de extratos da
fermentagio de bactérias e fungos, ¢ através da produgdo de plantas/bactérias ruminais
transgénicas contendo enzimas (MEDEIROS e LANNA, 1999).

Uma das vantagens de se utilizar este aditivo ¢ que, ao completar o ciclo da reagdo, a
molécula de enzima ndo perde a atividade, voltando a atuar sobre uma nova reagdo da mesma
forma. Por esta razio, as quantidades de enzimas requeridas sio muito pequenas para
incorporagdo na dieta de bovinos (GRAMINHA et al., 2007).

O aproveitamento de alimentos fibrosos pelos ruminantes estd relacionado a sintese e
secrecdio de enzimas pelos microrganismos do rimen, incluindo bactérias, fungos e
protozodrios, acelerando a fermentagdo destes compostos presenles na dieta através da

utilizagdio enzimas denominadas hidrolases: celulase, Xilase, celobiase, entre outras. Apesar da
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habilidade dos microrganismos ruminais em digerir a celulose e outros carboidratos fibrosos,
fatores relacionados a estrutura ¢ composigio da planta (particularmente os componentes da
parede celular) ¢ os aspectos relacionados ao animal (mastigagdo, salivagdo e pH ruminal)
podem limitar a extensdo da digestdo no rumen, por representarem uma barreira fisica aos
processos fibroliticos (GRAMINHA et al., 2007).

Enzimas fibroliticas podem alterar a utilizagdo dos alimentos pelos ruminantes por meio
de efeito direto sobre a fibra (FENG et al., 1996) ou pelo aumento da digestdo ruminal e/ou
pos-ruminal (HRISTOV et al., 2000), ocorrendo sinergismo com o0s microrganismos do
rimen. De fato, estas formas de agdo estariam interligadas, de modo que as alteragdes
ocasionadas pelas enzimas antes do consumo refletiriam nas digestdes ruminal ¢ pos-ruminal
dos nutrientes (HRISTOV et al., 2000).

Para a degradagdo completa de alimentos complexos, sdo necessdrias centenas de
enzimas. A degradagdo eficiente da celulose e hemicelulose requer virias enzimas em
diferentes proporgdes e com atividades diferentes. No entanto, é necessirio estar atendo a
dose ideal a ser fornecida, j4 que doses muito grande de enzimas, além de se tornar
antiecondmico, pode competir com outros microrganismos durante a adesdo no substrato e
liberar para o meio ruminal fatores anti-nutricionais téxicos aos microrganismos ruminais.

Oliveira et al., (2005a) afirmaram que a inclusio de enzimas nas dietas tem sido feitas
de 0.01 a 1% na MS total, contribuindo com até 15% da atividade fibrolitica total do fluido
ruminal.

Confirmando isso, Rode et al. (1999) forneceram uma mistura de enzimas junto ao
concentrado, adicionando 1,3g kg de MS da dicta total composta por uma mistura de
silagem de milho, feno e concentrado, mas ndo verificaram aumento no CMS. Entretanto,
encontraram um aumento de 12% na digestibilidade da MS, 20% da FDN, 32% da FDA ¢
13% da proteina bruta no tratamento com enzimas.

Fornecendo dicta de alto grio contendo enzimas, para animais em terminagao,
Beauchemin et al. (1997) mostraram um aumento de 11% na converséo alimentar, resultado
de um aumento de 6% em ganho de peso, diminuindo em 5% a ingestio de alimento.
Pritchard et al. (1996) também observaram aumento no consumo de MS, no ganho de peso e
na eficiéncia alimentar em resposta a niveis crescentes de fornecimento de enzimas (celulase
+ xilanase) para novilhos recebendo 30% de concentrado.

McAllister et al. (2001), avaliando o desempenho de novilhos em confinamento,

observaram aumentos de 5,99 kg dia”' para 6,72 kg dia”’ na ingestio de MS e de 0,94 kg dia™!
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para 1,16 kg dia' no ganho médio didrio com a suplementagdo enzimatica (celulase e

xilanase).

2.3.6 Tamponantes

O pH ruminal exerce um efeito de suma importincia sobre a populagdo microbiana e
degradagio dos nutrientes no ramen. O pH considerado 6timo para o crescimento microbiano
¢ acima de 6,0, sendo que abaixo desse valor, ha uma redugdo consideravel na populagdo de
microrganismos, principalmente de bactérias celuloliticas, incidindo um efeito direto sobre a
degradagio da fibra da dieta. A suplementagdo com grandes quantidades de concentrado, ou
dietas com baixa concentragdo de fibra, favorece o declinio do pH ruminal. Valores de pH
abaixo de 6,0 provocam outros efeitos como redugdo no consumo, no ganho de peso, podendo
progredir até acidose, laminite, ulceras ruminais, abscesso de figado, ocasionando inclusive a
morte do animal (REIS et al., 2006).

Estas altera¢des podem ser controladas ou evitadas pela adi¢do de tamponantes, que sdo
compostos quimicamente definidos como a combinagio de um d4cido fraco ¢ sua base
correspondente, e que funcionalmente, sdo substancias que resistem s mudangas na
concentragdo de ions hidrogénio (pH).

Para funcionar adequadamente os tamponantes precisam ser soliveis em dgua e seu pKa
apresentar valor proximo ao pH fisioldgico do rimen. Sua utilizagdo permitiria estabilizar o
pH ruminal, gerando um ambiente adequado para o desenvolvimento da populagdo de
bactérias celuloliticas (REIS et al., 2006).

Virios produtos estdo disponiveis, incluindo bicarbonato de sédio, carbonato de cilcio,
bentonita, e oxido de magnésio (STOCK e MADER, 1998). O uso de tampdes pode ser
benéfico em ragdes contendo alto teor de grios, na adaptagdo de bovinos a novas dietas, no
uso de silagem de milho, de grdos com alta umidade ou dietas a base de trigo (SEWELL,
1998). As recomendagdes de uso de tamponantes encontram-se na Tabela 5, segundo estudos

realizados por Stock e Mader (1998).
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Tabela 5: Recomendagdes para uso de tamponantes em % na matéria seca para animais em

termina¢do
Tamponantes Nivel de uso (% na matéria seca)
Bicarbonato de sodio 0,75-1.,5
Carbonato de calcio 1.0
Oxido de magnésio 0,5-0,75

Fonte; Stock ¢ Mader. 1998,

2.3.7 Propolis

O uso da prépolis como tratamento terapéutico natural vem de mais de 5000 anos
(ANDREA et al., 2005). De acordo com Brasil (2001), propolis ¢ o produto oriundo de
substincias resinosas, gomosas ¢ balsimicas, colhidas pelas abelhas, de brotos, flores e
exsudados de plantas, nas quais as abelhas acrescentam secregdes salivares, cera e polen para
elaboragdo final do produto. Tal produto atua na vedagdo e prote¢io da colmeia contra ataque
dos insetos e microrganismos e auxilia na manutengdo da temperatura ¢ umidade da colméia.

Ha alguns anos, pesquisas sdo realizadas com o objetivo de estabelecer adequada
produgdo de aménia ¢ metano pelos ruminantes, através de alteragdes na composigdo da dieta
ou pelo uso de aditivos alimentares, a exemplo dos ionéforos poliéster carboxilicos,
leveduras, fungos, antibidticos ndo-ionéforos, lipideos insaturados, dcidos orgénicos, e mais
recentemente, a propolis de abelha (LEOPOLDINO, 2004).

Segundo Mirzoeva et al. (1997), a propolis exerce a¢do bacteriostdtica sobre bactérias
gram-positivas ¢ algumas gram-negativas, aparentemente pela modificagio do status
bioenergético da membrana bacteriana e inibi¢do de sua motilidade, o que remete a atividade
dos ionoforos.

Prado et al. (2010) ao realizarem um trabalho sobre a influéncia da adi¢do da prépolis
sobre 0 CMS, nio observaram um efeito significativo na redugdo do consumo, porém,
Loureiro et al. (2007) constataram redugdo no CMS em cordeiros alimentados com ragdes
com 15 e 30 mg de extrato de propolis kg" de peso corporal em comparagdo a uma ragdo
controle.

Bonomi ¢ Bonomi (2002) observaram o efeito da propolis sobre o desempenho dos
animais ao incluirem doses crescentes de 20, 40 e 60 ppm na dieta de bovinos, ndo castrados,

da raga Limousin e verificaram que o propolis melhorou o ganho de peso em 4,5; 9,0 e 12,0%,
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respectivamente. Eles também verificaram melhora na conversdo alimentar da MS em 5.,0;
10,0 e 15,0%, respectivamente, com os niveis crescentes de propolis.

A propolis surge como alternativa por ser um produto natural e de baixo custo, no
entanto, grande parte dos estudos realizados foram in vitro, sendo necessdrio maiores estudos

in vivo, além de uma padronizagdo das dosagens dos extratos.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagio de alguns aditivos diminui a excre¢fio de compostos nitrogenados e a
emissdo de metano, que além de serem ineficientes no processo fermentativo no ramen,
constituem em fontes importantes de polui¢do ambiental e de efeito estufa.

Com excec¢ido dos ionéforos que ja possuem seu mecanismo de agdo bem definido,
existe a necessidade de mais estudos sobre os demais aditivos para estabelecer niveis
adequados de suplementagdo, interagdes entre adilivo ¢ microbiologia com os demais
componentes da dieta, tipo de dieta, tipo de animal ¢, principalmente agdo a longo prazo.

A maioria dos efeitos € mecanismos de a¢do dos aditivos foram estabelecidos in vitro,
havendo a necessidade da confirmagdo desses resultados in vive, determinando a resposta na
produgio animal e estabelecendo a relagdo custo:beneficio na pratica.

Torna-se necessario determinar os efeitos do uso desses aditivos na saide humana,
considerando entre outros fatores, resisténcia de bactérias, efeito residual e transferéncia do

principio ativo através dos produtos de origem animal.
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