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Resumo

Diante de grandes avangos em técnicas de nutricdo, manejo, sanidade e melhoramento animal, o Brasil se consolidou lider em exportagdes
de carnes. Assim, pesquisadores, técnicos e produtores tém procurado trabalhar em prol de melhorar a eficiéncia da fermenta¢ao ruminal,
para aumentar a produgdo de propionato, e diminuir a metanogénese, a protedlise e a desaminagao das proteinas do alimento no rimen. Estas
mudangas levam, positivamente, a melhoria na eficiéncia produtiva dos ruminantes. Essa eficiéncia pode ser alcancada através de melhorias nos
indices zootécnicos, utilizagao e avaliagdo de ragas mais produtivas aos diversos sistemas de produgao utilizados no Brasil e, ainda, técnicas
como a utilizagdo de aditivos que sdo usados para melhorar a eficiéncia dos alimentos, estimulando o crescimento, e engorda dos animais
dispostos, ou apenas para beneficiar, de alguma forma, a saude e o metabolismo dos animais. Tentativas para alcancar a melhor eficiéncia sdo
realizadas com técnicas de manipulagao da dieta, assim, durante as tltimas décadas, certo numero de aditivos alimentares tem sido descoberto,
e quando usados na alimenta¢do dos ruminantes esses podem satisfazer alguns ou quase todos os objetivos em pesquisas. Sendo assim, a
elaboracao deste estudo se mostra necessaria, buscando elucidar todos estes fatores preponderantes para a melhoria dos processos produtivos
na nutrigdo de ruminantes.

Palavras-chave: Nutri¢ao de Ruminantes. Monoenzimas. Ionoforos.

Abstract

Considering major advances in nutrition, management techniques, and improving animal health, Brazil is a consolidated leader in meat
exports. Thus, researchers, technicians and producers have sought to work towards improving the efficiency of ruminal fermentation, to
increase the production of propionate, and decrease methanogenesis, proteolysis and the proteins deamination in food. This efficiency can be
achieved through improvements in zootechnical indices, utilization and evaluation of more productive breeds to the various production systems
used in Brazil, as well as techniques such as the use of additives that are used to improve food efficiency, stimulating growth, and fattening
animals, or just to somehow benefit the animals’ health and metabolism. These changes lead, positively, to the improvement in ruminants’
production efficiency. Attempts to achieve the best efficiency are made with diet manipulation techniques, during the last decades a number of
food additives have been discovered, and when used in the ruminants’feeding can satisfy some or almost all the research objectives. Thus, this
study is necessary, seeking to elucidate all these factors for the improvement of the production processes in ruminant nutrition.

Keywords: Nutrition of Ruminants. Monoenzymes . lonophores.

1 Introducao

Nos ultimos anos, o Brasil tem se destacado no cenario
mundial como grande produtor e exportador de carne.
Entretanto, o aumento da competitividade com outras carnes
e outras atividades agricolas faz com que a bovinocultura de
corte necessite produzir cada vez mais, e de forma eficiente
(ITAVO et al., 2016).

A melhoria dos indices zootécnicos pode ser alcancada
junto a inovagdes tecnoldgicas, ambientais, nutricionais e
genéticas, buscando animais e sistemas nutricionais que
sejam adaptados para as diferentes regides do pais, assim,
aditivos nutricionais sdo usados para melhorar a eficiéncia
dos alimentos, estimulando o crescimento, ¢ engorda dos
animais dispostos, ou apenas para beneficiar, de alguma
forma, a satide e o metabolismo dos animais, principalmente,
em condigdes nas quais o desempenho ¢ mais exigido, como
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o caso do confinamento, otimizando os alimentos fornecidos,
e produzindo uma carcaga de boa qualidade, obtendo um
melhor valor agregado (COSTA et al., 2017).

Os sistemas de produ¢@o de bovinos de corte empregados
no Brasil estdo diretamente relacionados com a viabilidade
econdmica da atividade. Nas regides tropicais, as pastagens
e os sistemas de exploragdo utilizados sdo muito diferentes
dos empregados nas regides de clima temperado, existindo a
necessidade de se desenvolverem tecnologias apropriadas a
realidade brasileira para a otimizagdo da producdo (PERES
et al.,2015).

Entre estes sistemas de produ¢do, o confinamento vem se
firmando como uma estratégia de alimentacdo do rebanho,
tendo como vantagens o aumento no numero de bovinos
terminados anualmente, pois libera as pastagens para outras
categorias animais, reduzindo a idade ao abate, permitindo a
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obtencao de carcagas de melhor qualidade e aumento do giro
de capital na propriedade (DOS SANTOS et al., 2018).

Na pecuaria de corte brasileira, as ragas zebuinas com
seus cruzamentos apresentam participacdo em torno de 80%
de todo o rebanho (DE CARVALHO et al., 2017.), por isso, ¢
necessario aumentar o desempenho e o melhoramento desses
animais, em busca de mais eficiéncia na conversao alimentar,
jé que a produtividade do rebanho brasileiro ainda ¢ muito
baixa quanto a de outros paises.

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

Essarevisdo de literatura foi realizada a partir de uma busca
bibliografica baseada em diferentes publica¢des encontradas
em banco de dados como: Web of Science, Elsevier, PubMed,
Science Direct e Google Scholar. Os termos pesquisados
em tais plataformas foram: “Additives” E “lonophores”
E “Nutrition of ruminants” E “Beef bovine system”. Os
trabalhos selecionados foram examinados segundo critérios
de um teste de relevancia, sendo definidos ¢ aplicados os
critérios de aceitac@o e de exclusdo de artigos nao relevantes,
utilizando questionario constituido por perguntas que geram
uma resposta afirmativa ou negativa que tem relagdo com o
objetivo do estudo. Obtiveram-se as respostas das perguntas
do questionario através da leitura do titulo, resumo e parte dos
resultados dos artigos oriundos da busca bibliométrica. Para
tal, dois avaliadores responderam ‘“sim” ou “nao” para as
perguntas elaboradas, como: “A data de publicagdo compreende
o periodo de 1999 a20197?”; ““As palavras chave estdo no titulo
e abstract?”; “O trabalho contém aspectos nutricionais de
aditivos na nutri¢do de bovinos?”. Foram inclusos os artigos
que apresentaram 100% de respostas SIM para as perguntas
para ambos os avaliadores.

2.2 A bovinocultura de corte

O agronegodcio brasileiro tem como um dos principais
pilares a bovinocultura de corte, com o segundo maior
rebanho do mundo, sendo o maior exportador de carne
bovina. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (BRASIL, 2016), o Brasil tem a pecuaria como
um grande participante na economia do pais, impulsionando
o PIB nacional.

Segundo dados estatisticos da Associacdo Brasileira
das Industrias Exportadoras de Carnes (ABIEC, 2019),
o Brasil possui 0 maior rebanho comercial, além de ser o
maior produtor mundial de carne bovina do mundo seguida
pela fndia, Estados Unidos ¢ China e, ainda, é consolidado
como maior exportador. Isto esta diretamente relacionado
com o sistema de produgdo presente em nosso pais, que esta
avangando cada vez mais no método de criagdo dos animais,
apostando em bovinos com alto potencial genético, nutri¢ao e
manejo de qualidade.

O sistema de confinamento quando comparado com o
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extensivo, apresenta inimeras vantagens, ¢ o que se destaca
¢ a redug@o da idade ao abate, a produgdo de carne de melhor
qualidade, e o retorno do capital investido em curto prazo para
o produtor (SILVA; CONTIN; SANTOS, 2018). Além disso,
ha fatores de grande importancia para a produgdo animal,
como o descanso das dreas de pastagem durante a seca e o
melhor rendimento de carcaca favorecendo a lucratividade da
atividade (SANTOS et al., 2017).

Sabe-se que aproximadamente 90% do rebanho presente
no Brasil é composto por animais de racas Nelore (ABIEC,
2015), e/ou anelorados, proeminentes dos zebuinos, pois 0s
animais pertencentes a esta raga sdo extremamente adaptados
as condigdes brasileiras, tanto ao ambiente quanto ao sistema
de produgdo. A cria¢do destes animais ¢ predominantemente
a pasto, com suplementagdo mineral, porém a pratica de
confinar vem ganhando destaque influenciado pela expansao
do mercado e exigéncias de carne de melhor qualidade
(BEZERRA et al., 2016).

2.3 Mercado da carne bovina

Nos tltimos anos, a producdo de carne bovina, no
Brasil, apesar de sofrer com a falta de incentivos e de estar
se adaptando as novas tecnologias, apresenta notavel alta.
Quanto ao niimero de animais, Carvalho (2005) afirma que
por se tratar de um pais com grande quantidade de terras e
de fronteiras agricolas em expansio, o Brasil, como ja citado
anteriormente, detém um dos maiores rebanhos comerciais do
mundo ¢ a quantidade de animais faz com que seja necessario
tratar com mais responsabilidade.

A cria¢do do gado de corte pode ser realizada de forma
extensiva, semi-intensiva ou confinamento e cada um dos
sistemas obedecendo as suas particularidades (MARION;
SEGATTI, 2010). A ABIEC (2015) relata que um ponto para
ser abordado ¢ o aumento na participa¢ao dos confinamentos
na producdo de carne bovina no Brasil, pois segundo a
associagdo, a produtividade nesse sistema ¢ maior quando
comparado ao sistema extensivo, além de contribuir para
a redugdo do ciclo de producdo, e para obtengdo de uma
carcaca mais bem acabada, consequentemente, para um uso
mais sustentavel da terra e dos recursos naturais, reduzindo
significativamente o tempo de permanéncia do animal no
sistema, aumentando o giro e otimizando a produgao.

A ABIEC (2015) acredita na plena evolu¢do do rebanho
brasileiro, com melhorias continuas dos secus indices
zootécnicos, se tornando cada dia mais produtivo e eficiente.
O aumento na produtividade em areas agricultaveis e o
espago para a pecuaria cada vez menor, 0 que permite que a
pecuaria brasileira se torne ainda mais sustentavel, sendo uma
referéncia no mundo inteiro, quando se trata de produtividade
sustentavel, pois se permite produzir mais e em menos tempo,
reduzindo o custo de producdo e impactos ambientais.

Com a utilizagdo de novas técnicas de suplementacio
e confinamento, o setor vem se tornando mais eficiente e
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competitivo. Segundo Medeiros et al. (2015), o tempo usual
de confinamento ¢ de 100cem dias. Porém, o tempo correto de
confinamento deve ser aquele em que o animal consiga atingir
0 peso e acabamento de carcaca ideal para o abate. Deve-se
também evitar o oposto, quando um animal fica mais tempo
que o necessario, apresentando alta necessidade energética
e pior taxa de conversdo alimentar, aumentando o custo de
producdo da arroba.

2.4 Utilizacao de confinamento

Comumente este sistema ¢ mais utilizado na fase
de termina¢do dos animais, como: novilhos e novilhas
em recria, bois magros e vacas de descarte, entre outros
que possam também ser assim alimentados; esta medida
apresenta beneficios como o aumento do ganho de peso dos
animais confinados em épocas em que ocorrem restricdes
em quantidade e qualidade das pastagens, melhorando o
aproveitamento da terra, através da concentragdo de animais
em pequenas areas, além de beneficios na qualidade da
carcaca ¢ da carne dos animais (MEDEIROS, 2013). O que
anteriormente era tido como uma estratégia de criagdo durante
o periodo seco, atualmente, ¢ utilizado como uma ferramenta
de producdo durante o ano inteiro (VALADARES FILHO et
al., 2014).

Segundo Santos et al. (2018), existem trés métodos de
negociagdo de animais a serem utilizados em confinamentos:
compra de boi magro, boi proprio e sistema de boitel. O
sistema que adquire animais de produtores da regido para
confinamento possui seus valores de compra baseados no
mercado, e se considera a genética, a idade e a capacidade de
terminag@o como critérios de escolha. Ao passo que no sistema
boi préprio, os animais sdo criados na mesma propriedade em
que se localiza o confinamento. Por fim, o sistema boitel no
qual os proprietarios dos animais (terceiros) pagam diarias
para os animais permanecerem em confinamento, sendo
diarias fixas ou variaveis, dependo do consumo dos animais.

Diante disso, a escolha e o balanceamento dos ingredientes
e tecnologias que compdem a dieta sdo de fundamental
importancia para a eficiéncia da atividade. Medeiros (2013)
relatou que em confinamento a produg¢do de animais jovens
necessita de adequadas concentracdes de proteina bruta e
energia digestivel nas dietas para que as demandas de seu
crescimento e terminacdo sejam atendidas. A medida que
ocorre o avanco da idade aumenta a exigéncia de energia e
diminui a quantidade proteina para o ganho de peso.

Campos et al. (2010) afirmaram que o custo da alimentagao
de bovinos de corte em regime de confinamento representa,
em média, 70% do custo total desse sistema, isso quando nio
ha a inclusdo da compra dos animais. Para Medeiros (2013),
maior economia do sistema pode ser conseguida aumentando-
se a relagdo volumoso: concentrado, o que pode ser feito com
o uso de volumosos de alto valor nutritivo com teor de fibra
superior a 18%, concentrado, proteinas acima de 20% de baixo
custo de produgio, como subprodutos para que ocorra diluigdo
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nos custos da alimenta¢do dos animais em confinamento, e
também o uso de aditivos para otimizar o aproveitamento do
alimento fornecido e a satide do animal, além de promover
maior giro do capital investido na atividade, desde que o
desempenho animal seja eficiente.

Com isto, tem-se o interesse em manter, na seca, ganhos de
peso iguais ou superiores aos obtidos nas aguas, fornecendo
entdo, aos animais uma alimentagdo mais equilibrada do
que aquela em que o animal obtém no momento do pastejo,
adotando a pratica de confinar os animais. No entanto,
quando se fala em confinamento, ¢ preciso definir o sistema
em questdo, pois ha diferentes objetivos e disponibilidade de
recursos que podem determinar inimeras combinagdes entre
varios tipos de instalagdes, animais, técnicas complementares
de alimentag@o entre outros (NUNES et al., 2013).

2.5 Vantagens do confinamento de bovinos de corte

A termina¢ao de bovinos em confinamento possui algumas
vantagens, entre essas o aumento da eficiéncia produtiva do
rebanho, por meio da redugdo da idade ao abate e melhor
aproveitamento do animal produzido e capital investido nas
fases anteriores (cria e recria). Torna-se possivel minimizar as
variagOes das caracteristicas da carne associadas diretamente
com o grupo genético em fun¢do do melhor acabamento da
carcaca e redu¢@o na idade de abate (CUSTODIO et al., 2018).

Possibilita o uso da forragem excedente de verdo,

utilizando técnicas de conservagdo como silagem ou fenagao,
bem como a liberagdo de areas de pastagens para outras
categorias durante o periodo de confinamento. Uso mais
eficiente da méo de obra, maquinarios e insumos, flexibilidade
de produgdo e se destaca ainda, a programagao da época de
abate (SILVA; CONTIN; SANTOS, 2018).
Outros pontos favoraveis sd3o a possibilidade de
comercializacdo dos animais em periodos com precos
mais adequados, aumento da produgdo de adubo organico,
melhora na taxa de desfrute, maior rapidez no retorno do
capital despendido, possibilidade de utilizacdo de residuos
industriais para a formulagio das dietas, melhor taxa de
lotagdo e, consequentemente, aumento na escala de producao
(OLIVEIRA, 2017).

Para Moreira et al. (2010), as principais vantagens para
esse tipo de criacdo ¢ o maior giro de capital que proporciona
redug@o do ciclo produtivo, que faz com que haja um aumento
na qualidade do produto acabado. De acordo com Oliveira
(2017), o sistema propicia maior sustentabilidade quando
relacionado as questdes ambientais, em fun¢do do auxilio na
diminuicao da quantidade de area necessaria para engorda,
pois quanto maiores as areas para criacdo dos animais, maior
¢ a influéncia para que cada vez mais areas sejam desmatadas.

2.6 Técnicas de otimizacio da producio

Pesquisadores, técnicos e produtores tém procurado
trabalhar em prol de melhorar a eficiéncia da fermentagdo
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ruminal, com isto, aumentar a producdo de propionato,
diminuir a metanogénese e a proteolise, além da desaminagao
das proteinas do alimento no rimen. Estas mudangas levam,
positivamente, a melhoria na eficiéncia produtiva dos
ruminantes.

Inicialmente, tentativas para se alcangar esta meta foram
realizadas com a manipulac¢do da dieta, mas, durante as ultimas
décadas, certo ntimero de aditivos alimentares tem sido
descoberto, e quando usados na alimentacdo dos ruminantes
podem satisfazer alguns ou todos os objetivos que vém sendo
objetivados em pesquisas (RANGEL et al., 2008).

A busca incessante em aumentar a eficiéncia alimentar,
producao sustentavel de alimento e a diminui¢do de custos de
produgdo na pecudria, demonstra o crescente interesse pelo
uso de aditivos em confinamentos de bovinocultura de corte
(ORTOLAN, 2010). Outro fator importante ¢ a preocupagao
atual com técnicas de sustentabilidade que remetem ao
aquecimento global, que tem interesses de todo o mundo.
Com isto, as tentativas de limitar a emissao de gases de efeito
estufa sdo de grande importancia.

A monensina sddica se destaca por ser responsavel pela
diminuicdo da liberacdo de um dos principais gases de efeito
estufa que ¢ o metano, que vem sendo criticado por detentores
de técnicas sustentaveis (PATINO et al., 2012). Diante disto,
esta cada vez mais frequente estudos e utilizagdo desta técnica
e produtos em confinamentos de bovinos de corte, o que
remeteu a elaboragdo deste estudo.

2.7 Aditivos utilizados na nutricao de bovinos de cortes

No Brasil, o Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (2016) define “aditivo” como substancia
intencionalmente adicionada ao alimento com a finalidade de
conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde
que ndo prejudique seu valor nutritivo.

Sdo considerados aditivos os ingredientes fornecidos
na dieta dos bovinos, mas que ndo tém natureza nutritiva
(energética, proteica ou que ndo seja fonte de minerais e
vitamina). Os aditivos sdo utilizados como uma estratégia
na alimentagdo dos bovinos, com intuito de melhorar a
eficiéncia dos alimentos, estimular o crescimento, engorda
ou proporcionar de alguma forma, a saude e o metabolismo
dos animais, principalmente, em condi¢des nas quais o
desempenho dos animais ¢ mais exigido, como ¢ o caso do
confinamento (FERREIRA; PRADO, 2016).

2.7.1 Ionoforos

Ionoforos sdo substancias naturais produzidas por
fermentagao de microrganismos (Streptomyces), consideradas
substancias lipofilicas que sdo toxicas para muitos protozoarios
e bactérias (FERREIRA; PRADO, 2016). Por este motivo,
classificam-se como antibidticos que, seletivamente, inibem
o crescimento e desenvolvimento de certas espécies de micro-
organismos do rimen. Os mesmos sdo produzidos por diversas

linhagens de bactérias e foram inicialmente utilizados como
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coccidiostaticos na avicultura, mas a partir da década de 1970,
comegaram a ser utilizados na dieta de ruminantes, obtendo
resultados bastante satisfatorios (ZANINE; OLIVEIRA;
SANTOS, 20006).

Sdo moléculas soluveis em lipidios que transportam
ions através da membrana celular. Os ion6foros agem sobre
a permeabilidade da membrana celular, alterando o fluxo
ionico celular, com entrada dos cations com maior afinidade
(Na+ e H+) e saida de K+, o que altera a concentragdo de
fons H+ causado pelo desequilibrio na bomba i6nica, que
acarreta o aumento da pressao osmotica ocorrendo o processo
de lise celular, que diminui o pH do citoplasma, causando
acidificacdo fatal (ZANINE; OLIVEIRA; SANTOS, 2006;
FERREIRA; PRADO, 2016).

As bactérias ditas gram-positivas sdo sensiveis a agao dos
ionéforos por apresentarem uma membrana celular externa
impermedvel para grandes moléculas. O efeito dos ion6foros
deve-se a alteracdo na fermentagdo ruminal pela selecao de
bactérias gram-negativas, com alteracdes na propor¢do de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e na concentragao
de nitrogénio amoniacal, processos estes, que afetam
integralmente o metabolismo de energia e proteina do animal
(RIVERA et al., 2010).

A utilizacdo preponderante dos ionoforos ocorre em dietas
de confinamento, pela existéncia de grande quantidade de
alimentos palataveis e a possibilidade de mistura-lo na porgéo
concentrada da ra¢cdo em uma dieta total, forgando o consumo
pelo animal.

Diante disso, com a utilizacdo dos iondforos existe um
aumento da reten¢do de energia fermentada no rimen, em
fun¢@o de uma alteragdo no padrao de fermentagao, com maior
producdo de propionato em relagdo ao acetato com decorrente
diminui¢do das perdas através de metano (RIVERA et al.,
2010). Com isto, havendo menor perda de energia, aumenta-
se seu aproveitamento, pois o propionato sera mais eficiente
quando metabolizado quanto ao acetato (GARCIA et al.,
2000). Podendo também diminuir a degradacdo da proteina
ruminal, obtendo um maior escape de proteina verdadeira no
ramen.

Outro beneficio dos ion6foros é causar a diminuicdo de
distirbios metabolicos, como acidose e timpanismo, iSsO
ocorre por haver uma menor concentragdo de acido latico e
menor producdo de mucopolissacarideos, que proporcionam
uma estabilidade a espuma (FIANCO et al., 2018), pois as
bactérias metanogénicas sdo as responsaveis pela produgo
destas substancias. A jun¢do destas modificagdes resulta em
elevado ganho de peso, e melhora na conversao alimentar do
animal.

Em dietas com elevadas quantidades de forragem, o
consumo ndo ¢ alterado, mas ha uma modificacdo elevando
o ganho de peso do animal. Isto ocorre por um mecanismo
denominado quimiostatico de satisfagdo da ingestdo, que nada
mais €, quando cessa a ingestdo de alimentos por saber que a
quantidade de energia disponivel na dieta supre a necessidade
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do animal, ou seja, em um animal consumindo dietas muito
energéticas, em que O mecanismo quimiostatico ja esta
atuante, ndo permitindo que o animal sinta fome, ha uma
redu¢do na ingestdo em fun¢@o do aumento de disponibilidade
de energia que ocorre com uso do ion6foro, pois uma menor
quantidade de alimento ¢ capaz de atingir seu nivel de
saciedade (RIVERA et al, 2010).

Quando um animal recebe uma dieta com mais forragem,
com menor densidade energética e estando com uma ingestao
de energia inferior ao seu ponto de saciedade, o aumento
energético nao causara redugdo de consumo e, como ha mais
energia sendo aproveitada com o mesmo nivel de ingestdo,
haverd maior ganho. Havendo maior ganho e o consumo
permanecendo inalterado, a conversdo certamente serd mais
eficaz.

2.7.2 Utilizacao de ionéforos: Monensina

O impacto da utiliza¢ao de iondforos como a monensina no
crescimento e terminagdo de bovinos de corte foi avaliado por
metandlise, que demonstrou que o aditivo reduz o consumo
de matéria em aproximadamente 3% e aumenta tanto o ganho
médio diario (2,5%) como a eficiéncia alimentar (3,5%)
(DUFFIELD et al., 2012). Desta forma, atua na diminuigao
do consumo de alimento gerado pelo aumento da eficiéncia do
uso de energia produzida pela degradacao ruminal, porém néo
afeta negativamente o desempenho dos animais, promovendo
melhora na relacdo propionato: acetato que ocasiona aumento
da eficiéncia ruminal causado pela diminuig¢@o da produgao de
acido latico em ocasides que podem levar a acidose.

Também ha relatado na literatura (ADERINBOYE et
al,, 2012) que a monenzina altera outros pardmetros nos
ruminantes, como o pH e concentracdo total de acidos graxos.
E ainda causa reducdo da viscosidade do fluido ruminal em
animais com timpanismo em fun¢do da estabilizacdo do
ambiente, além de melhorar o desempenho e proteger o trato
gastrointestinal de agentes patogénicos.

Nas dietas dos sistemas de confinamento no Brasil,
eventualmente, com altos teores de volumoso, praticamente
ndo existe efeito na ingestdo, mas sim sobre o desempenho,
causado pela melhoria da eficiéncia alimentar proporcionada
atuacgdo nas atividades metabolicas de bactérias relacionadas
e ndo sobre a populagdo microbioloégica do rumen, que
por consequéncia, muda o padrdo de fermentacdo da dieta.
Sendo assim, atua sobre o desenvolvimento e crescimento de
determinadas bactérias, e os produtos gerados no processo
de fermentacdo das bactérias que foram beneficiadas trardo
vantagens nutricionais e metabolicas (FERREIRA; PRADO,
2016).

Estudos demonstram (KOBAYASHI, 2010) que ao causar
a inibigdo seletiva de bactérias gram-positivos e protozoarios,
que sdo os principais produtores de hidrogénio do rimen e
favorecerem a produ¢@o de mais propionato e menos acetato
¢ butirato, resultam na redugdo da produgdo de metano
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no rimen. A emissao reduzida de metano ndo € atribuida a
diminuicao da populagdo de bactérias metanogénicas, ¢ sim
relacionada com a via alternativa de consumo de hidrogénio
que ocorre para permitir a proliferacdo de bactérias produtoras
de succinato e proprionato no raimen (KOBAYASHI, 2010;
ABRAR et al, 2015).

2.7.3 Virginiamicina

A virginiamicina ¢ um ndo iondforo formado por
dois componentes quimicos (fator M e S) que inibem a
formacao das ligacdes peptidicas bloqueando a sintese de
proteinas, impedindo o crescimento de bactérias gram-
positivas, particularmente, bactérias produtoras de acido
latico (NAGARAJA; TAYLOR, 1987, LEMOS et al,
2016). E caracterizado como um antibidtico da classe
das estreptograminas, produzido pelo micro-organismo
Streptomyces virginae, que tem uso aprovado no Brasil.

A virginiamicina apresenta efeitos positivos no ganho de
peso e na eficiéncia alimentar de bovinos de corte, tendo como
vantagem maior inibicdo da producdo de acido latico em
relacdo aos iondforos. O seu uso durante as dietas de transi¢ao
tem demonstrado resultados expressivos e, além disso,
apresenta efeito muito positivo de redugdo da incidéncia de
diarreia.

Outro aspecto importante a ser abordado ¢ a utilizagao
da combinagdo dos aditivos ionoforos e ndo ionodforos
para intensificar a atuacdo dos diferentes produtos. Nos
Estados Unidos, a maioria das dietas de bovinos de corte
contém a combinagdo de monenzina e tilosina (GALYEAN;
VASCONCELQOS, 2008; BENATTI et al., 2017), porém, no
Brasil, a utilizacdo de tilosina ou sua combinag@o com outros
produtos ¢ proibida pelo ministério responsavel (BRASIL,
2016).

Deste modo, os pesquisadores estudam a combinago de
monenzina com a virginiamicina, em fungdo de respostas de
administracao dessas substancias isoladas serem amplamente
estudadas e com resultados extremamente consistentes
(NUNEZ et al., 2013; SALINAS-CHAVIRA et al., 2016).
Uma vez que existem diferencas na susceptibilidade das
bactérias a diferentes agentes antimicrobianos, o efeito
sinérgico da combinagdo de dois aditivos pode ser otimizado,
desta forma, a atuacdo dessas substancias alimentares alteram
o padrdo de fermentagdo e controlam distarbios digestivos e,
consequentemente, aumentam o desempenho (BENATTI et
al., 2017).

2.7.4 Probioticos

O termo “probidticos”, segundo a FAO/OMS,
corresponde a micro-organismos vivos de cepas especificas
de varias espécies, que quando administrados em quantidades
adequadas, conferem a satde ao hospedeiro (FULLER,
1989). Agem como auxiliares na recomposi¢ao da microbiota

intestinal dos animais, diminuindo a ocorréncia de micro-
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organismos patogénicos ou indesejaveis (CBAA, 2004). No
Quadro 1 estdo descritos os principais micro-organismos
ativos dos probioticos utilizados na alimentagdo animal.

Quadro 1 - Principais microrganismos ativos dos probioticos.

Grupos Microrganismo ativo
. Bacillus cereus, Bacillus coagulans, Bacillus
Aerdbio -
subtilis.
Anaerobio | Clostridium butyricum.

Bifidobacteriumthermophitum,
Bifidobacteriumpseudolengum,
Lactobacillusacidophilos.

Produtores de
acido latico

Streptococcus sp., Lactobacillus sp.
Bacillus sp., Bifidobacterium sp.
Fonte: Adaptado de Teixeira (2001).

Leveduras

Independentemente do conceito utilizado, os probidticos
trazem beneficios a satide do hospedeiro, ndo deixando
residuos nos produtos de origem animal ¢ ndo favorecem
resisténcia as drogas, o que os faz candidatos preferenciais
para substituir os antimicrobianos como aditivos alimentares.

Este fato pode ser dado pela capacidade que esses agentes
possuem de melhorar a microbiota intestinal, estimulando o
desenvolvimento de uma microbiota saudavel, predominada
por bactérias benéficas, evitando que os patdogenos entéricos
colonizem o intestino, e faz com que aumente sua a capacidade
digestiva, diminuindo o pH e melhorando a imunidade da
mucosa do trato gastrointestinal (UYENO; SHIGEMORI;
SHIMOSATO, 2015).

E importante que os micro-organismos introduzidos nio
perturbem a populagdo nativa, que ja estd adaptada ao ambiente
do trato gastrointestinal para trabalhar tanto quanto para o
hospedeiro. Além disso, existem alguns requisitos minimos
para que as estirpes probidticas se adaptem ao ambiente
intestinal da espécie animal, como, por exemplo, tolerancia
ao 4cido biliar e afinidade com a mucosa e glicoproteinas
(UYENO; SHIGEMORI; SHIMOSATO, 2015). A situagdo do
ramen ¢é semelhante, em que os micro-organismos ingeridos
devem descobrir um nicho adequado para habitar, como o
epitélio ruminal, fluido ruminal ou a alimentacdo fibrosa, e
exercer efeitos sobre a saude do hospedeiro, como a remogao
de moléculas toxicas.

Mesmo assim, ¢ aconselhavel utilizar probidtico de forma
consorciada, na medida em que este favoreca ao repovoamento
da flora intestinal apds o saneamento promovido pelos
antibioticos, por exemplo (GHADBAN, 2002). Varias
cepas de bactérias pertencentes aos géneros Enterococcus,
Bacteroides, Eubacterium e, especialmente, Lactobacillus
e Bifidobacterium,
hospedeiro e, portanto, estdo presentes em todas as misturas

sdo consideradas benéficas para o

de probiodticos de culturas definidas e incluidas em varios
alimentos (FLEMMING, 2005; UYENO,; SHIGEMORI;
SHIMOSATO, 2015).

A eficacia do produto ¢ estritamente dependente da
quantidade e das caracteristicas das cepas do micro-organismo
utilizado na elaboragdo do produto a ser empregado
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como aditivo alimentar. Portanto, ¢ importante analisar os
probidticos como produtos separados, seguindo o exemplo
dos antibioticos (LODDI, 2001). Outro ponto importante a ser
observado ¢ a via de administragdo dos probioticos, podendo
ser incluida via oral na dieta e na dgua de bebida, via aspersdo
sobre os animais, que pode determinar uma melhor ou pior
capacidade de colonizagdo intestinal pelas bactérias presentes
no produto utilizado (LODDI, 2001).

Além dessas substancias, existem os prebidticos, que
sdo ingredientes alimentares ndo digeriveis que, quando
consumidos em quantidades suficientes, estimulam
seletivamente o crescimento e/ou atividade de uma ou mais
cepas de micro-organismos no intestino. A utilizagdo da
combinagdo de probidticos e prebidticos, denominada de
simbioticos, pode potencializar a agdo de bactérias benéficas
intrinsecas do trato digestorio (GIBSON et al, 2004).
Segundo Uyeno et al. (2015), os prebidticos mais comumente
utilizados para produzir beneficios a saude sdo substratos de
carboidratos, como fibra alimentar com baixa digestibilidade

e oligossacarideos.

2.7.5 Leveduras como probioticos

Leveduras ndo possuem importante papel na fermentacdo
ruminal e ndo sdo capazes de competir e crescerem no
ambiente ruminal, sendo de extrema necessidade repd-las com
frequéncia para manter sua atividade (TRIPATHI; KARIN,
2010). De acordo com a literatura (ZEOULA et al., 2014), o
efeito esperado mais comum a partir da adi¢ao de leveduras
na alimenta¢do de ruminantes ¢ o aumento do numero de
bactérias do rimen, principalmente, bactérias celuloliticas na
biomassa microbiana e melhoria na digestdo de carboidratos
fibrosos.

Algumas cepas de bactérias mostram melhor desempenho
na presenga de leveduras, porém seu mecanismo de ag@o
ainda ¢ pouco entendido. As hipdteses estao relacionadas com
aremogao do oxigénio do ambiente ruminal, que viabilizaria a
sobrevivéncia das bactérias celuloliticas que sao sensiveis ao
oxigénio otimizando-as no rumem (YOUSRI, 1982). Outra
forma de atuagdo vem a ser um fator de crescimento para
certos micro-organismos, como: acidos organicos, vitamina
do complexo B e aminoacidos, sendo utilizadores de acido
latico.

Ja em 1991, Willians et al. observaram que novilhos
alimentados com dieta de grao de cevada-feno e suplementados
com Saccharomyces cerevisia tiveram valores inferiores aos
médios, obtendo menor pico de concentragao de L-lactato e
maior pH do fluido ruminal do que animais controle. Diante
disso, conclui-se que as respostas sdo maiores quando
as leveduras sdo suplementadas com dietas com maiores
proporgdes de concentrado, o que acarreta na melhora das
respostas positivas das leveduras e diminui respostas negativas
ocasionas por ingestdo de dietas com grandes quantidades de
amido.

E, ainda, de acordo com Costa (2004), ndo houve alteragao
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no padrdo de fermentacdo por culturas de leveduras em um
estudo realizado com alimentagdo em excesso, mas culturas
de leveduras Saccharomyces cerevisae, através da estimulagdo
de crescimento de bactérias utilizadoras de lactato, podem
ajudar a moderar o pH ruminal e evitar acidose.

Conclusao

O uso de aditivos na alimenta¢do de bovinos em
confinamento ja é consagrado, pois a pecuaria nacional esta
sendo cada vez mais desafiada a produzir mais em menor
tempo para atingir a demanda do mercado, assim otimizagao
¢ a palavra de ordem na produgdo animal. Com isso, deve-se
buscar alternativas que realmente serdo viaveis, com melhor
custo benéfico, pois muitos aditivos necessitam de mais
estudos, principalmente, em quais condi¢des o aditivo deve
ser utilizado e qual a concentracdo, de maneira que sejam
aplicados no momento ¢ de forma adequada para expressar
resultados satisfatorios, quando utilizados in vivo.
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