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Resumo. A utilizagdo de aditivos nutricionais na alimentagdo de bovinos de corte tem se destacado como uma
estratégia eficiente para melhorar o desempenho produtivo, otimizar a conversdo alimentar e promover a saude animal.
Este estudo analisou os principais tipos de aditivos empregados na dieta desses animais, incluindo iondéforos,
probiéticos, prebidticos, tamponantes e enzimas, discutindo seus mecanismos de ag¢édo e beneficios. Os resultados
evidenciam que a escolha adequada dos aditivos, aliada a um manejo nutricional eficiente, pode reduzir disturbios
metabolicos e potencializar o ganho de peso dos bovinos. Além disso, a adogdo dessas tecnologias deve considerar
fatores como viabilidade econémica e regulamentag¢des vigentes. Conclui-se que a suplementagdo estratégica com
aditivos nutricionais pode contribuir significativamente para a sustentabilidade e eficiéncia da pecuéria de corte, desde
que seja aplicada com base em pesquisas cientificas e boas praticas de manejo.

Palavras-chave: nutricdo animal, desempenho produtivo, aditivos alimentares, bovinos de corte, eficiéncia alimentar.

Abstract. The use of nutritional additives in beef cattle feeding has stood out as an efficient strategy to improve
productive performance, optimize feed conversion, and promote animal health. This study analyzed the main types of
additives used in the diet of these animals, including ionophores, probiotics, prebiotics, buffers, and enzymes, discussing
their mechanisms of action and benefits. The results show that the proper selection of additives, combined with efficient
nutritional management, can reduce metabolic disorders and enhance cattle weight gain. Furthermore, the adoption of
these technologies should consider factors such as economic feasibility and current regulations. It is concluded that
strategic supplementation with nutritional additives can significantly contribute to the sustainability and efficiency of beef
cattle farming, provided it is applied based on scientific research and best management practices.
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Introducao

O Brasil se destaca como o maior produtor
mundial de carne bovina, possuindo um rebanho
estimado em aproximadamente 224,6 milhdes de
cabecas (IBGE, 2021). Em 2022, o pais registrou o
abate de 39,1 milhdes de bovinos, alcangcando uma
taxa de desfrute real de 23,5% (BEEF REPORT,
2022). Esses numeros ressaltam a posicéo do Brasil
como lider global no setor e evidenciam a evolugéo
da produtividade na pecudaria bovina.

Entre 1950 e 2006, o crescimento da
producdo de carne bovina foi impulsionado
majoritariamente por ganhos em produtividade, os

quais foram responsaveis por 79% da expanséo do
setor, resultando na economia de aproximadamente
525 milhBes de hectares de terra (MARTHA
JUNIOR et al., 2012). Esses dados indicam que o
aumento da producdo ndo decorreu exclusivamente
da ampliacdo das éareas de pastagem, mas
principalmente de avang¢os em genética, sanidade e
nutricdo do rebanho, fatores determinantes para a
sustentabilidade e competitividade da pecuéaria
brasileira (MARTHA JUNIOR et al., 2012).

A produtividade de carcaca por hectare
aumentou significativamente nos ultimos 20 anos,
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registrando um crescimento de 50%, ao passar de
39,2 kg/ha em 2001 para 59,5 kg/ha em 2021
(BEEF REPORT, 2022). No entanto, a evolugdo da
pecuaria de corte ainda depende da melhoria de
diversos indices zootécnicos, incluindo a idade ao
abate. Atualmente, bovinos atingem o peso ideal
para abate, que varia entre 400 e 550 kg, em
aproximadamente 3,5 anos ou mais, dependendo
da raca, do sexo, do sistema de producdo e do
mercado consumidor.

Nesse contexto, o uso de aditivos
nutricionais tem se destacado como uma estratégia
fundamental para reduzir a idade ao abate e
aumentar a eficiéncia alimentar, contribuindo
diretamente para a competitividade do setor
(SALMAN et al.,, 2006; OLIVEIRA et al.,, 2005).
Segundo Gazzoni e Pereira (2020), aditivos séo
substancias, microrganismos ou produtos
formulados, adicionados intencionalmente a dieta
animal, que néo séo utilizados normalmente como
ingredientes, mas que apresentam beneficios
guando ingeridos pelos animais. Esses aditivos
servem para conservar, intensificar ou modificar as
propriedades dos alimentos, melhorando a nutrigdo
e, consequentemente, a salde dos animais.

Os aditivos nutricionais podem  ser
classificados em ionéforos, ndo ionéforos e naturais,
de acordo com sua funcdo na dieta. Entre os
principais efeitos desses compostos, destacam-se a
acao antioxidante, antifiingica e tamponante, bem
como a influéncia sobre a pigmentacao,
palatabilidade e a modulacdo da microbiota ruminal
por meio de ionodforos antibidticos. Essas
propriedades impactam diretamente o0 sistema
digestivo, a salude e o desempenho produtivo dos
ruminantes (FILHO et al., 2023; BERCHIELLI e
BERTIPAGLIA, 2010).

O objetivo deste estudo € revisar o0s
principais aditivos nutricionais  utilizados na
bovinocultura de corte, com énfase em seu papel na
melhoria da eficiéncia alimentar e no aumento da
produtividade. Além disso, discute-se seus impactos
ambientais indiretos, considerando a relacdo entre o
uso desses compostos e a sustentabilidade da
produc&o pecuéria.

Lasalocida e sua utilizacdo

Os aditivos nutricionais utilizados na
bovinocultura de corte podem ser classificados de
acordo com sua funcdo na dieta, abrangendo uma
ampla variedade de compostos, como antioxidantes,
antifingicos, pigmentos, edulcorantes, substancias
tamponantes e iondforos antibioticos (BERCHIELLI
e BERTIPAGLIA, 2010).

A lasalocida é um aditivo zootécnico com
acdo direta no processo digestivo, sendo
classificada como um promotor de crescimento ou
de eficiéncia alimentar. Produzida pela cepa
Streptomyces lasaliensis, destaca-se por sua maior
palatabilidade e menor toxicidade em comparacédo a
monensina. Esse aditivo pode ser incorporado a
suplementos secos ou liquidos, porém nao é seguro
para equinos e suinos (MELO et al., 2018).

Comercialmente conhecida como Taurotec, sua
recomendacdo de uso varia conforme o tipo de
volumoso fornecido: 100-150 mg/cabecal/dia para
forragens de baixa densidade, 150-200
mg/cabeca/dia para forragens de média densidade
e 200 mg/cabeca/dia para silagem de milho.

E fundamental que os bovinos passem por
um periodo de adaptacao ao consumo de ionéforos,
uma vez que nao ha antidoto especifico para
intoxicacfes associadas a esses compostos. No
entanto, estudos sugerem que a suplementacéo
com vitamina E e selénio pode atenuar os danos
celulares causados pela peroxidagdo lipidica
(OLIVEIRA et al., 2005). A inclusdo da lasalocida na
dieta tem demonstrado beneficios significativos,
promovendo maior ganho de peso e melhor
conversdo alimentar tanto em sistemas de
confinamento quanto em sistemas de pastejo
(ZANINE et al., 2006).

Acdo da lasalocida no rimen

A fermentacdo ruminal é um processo
complexo que envolve interacdes fisicas, quimicas e
microbiolégicas, resultando na conversdo dos
componentes da dieta em &cidos graxos volateis
(AGVs). Segundo Berchielli e Bertipaglia (2010),
para otimizar o desempenho animal, é essencial
promover um aumento na producdo de &cido
propidnico, reduzir a relagdo acetato/propionato e
minimizar a geracdo de metano. Além disso, a
reducdo da producdo de &cido latico e a menor
degradacédo de aminodcidos no rimen sédo fatores
determinantes para melhorar a eficiéncia nutricional.
A composicdo da dieta influencia diretamente a
populacdo microbiana ruminal, sendo que a
proporcdo de fibra presente no alimento
desempenha um papel fundamental no potencial
fermentativo.

O propionato é amplamente reconhecido
como a fonte de energia mais eficiente para os
ruminantes (RANGEL et al., 2008). Nesse contexto,
os iondéforos, como a lasalocida, desempenham um
papel fundamental na disponibilizacdo de energia
metabolizavel a partir da dieta. A otimizacdo da
fermentacdo ruminal pode ser analisada em trés
aspectos principais: (i) o aumento da producao de
propionato e a reducdo da emissdo de metano
resultam em maior eficiéncia energética; (ii) a menor
degradacdo de proteinas e a reducdo da
desaminacdo de aminoacidos favorecem uma
melhor utilizacdo dos compostos nitrogenados; e (iii)
a diminuicdo da producao de acido latico reduz a
ocorréncia de distarbios ruminais. A suplementacao
com lasalocida estimula a producdo de &cidos
graxos volateis no rimen, elevando a concentragao
de propionato e promovendo maior estabilidade na
fermentac@o ruminal, resultando na melhoria da
eficiéncia alimentar e do desempenho produtivo.

O mecanismo de acdo da lasalocida ocorre
em duas etapas: absorcao no trato gastrointestinal e
atuacdo no rumen. No ambiente ruminal, esse
ion6foro interage com a membrana celular dos
microrganismos, formando complexos com ions e
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incorporando-se a membrana. A lasalocida tem
maior afinidade pelo potassio em comparagdo ao
sédio e ao calcio. Quando o ionéforo se encontra na
forma anibnica, sua superficie polar estabiliza a
membrana celular, alterando o gradiente idnico
essencial para 0 metabolismo bacteriano
(TEIXEIRA, 2017). Esse processo interfere
diretamente no transporte ativo das bactérias,
exigindo um maior gasto energético para a
manutenc¢éo do balanco osmético.

A lasalocida atua predominantemente sobre
bactérias gram-positivas, que ndo possuem uma
membrana externa de protecdo, tornando-se mais
suscetiveis a acdo desse aditivo. Como
consequéncia, had um impacto na populacéo
microbiana responsavel pela producédo de acetato,
butirato, lactato e aménia, modulando a
fermentacdo ruminal em favor de uma maior
producdo de propionato e, consequentemente, de
energia metabolizavel para o animal(TEIXEIRA,

2017).

Uso da lasalocida por bovinos de corte

Um estudo realizado por Berchielli e
Bertipaglia (2010) demonstrou que a inclusédo de
ionéforos na dieta de bovinos em confinamento,
predominantemente  alimentados com  altas
propor¢cdes de grdos, resultou em um aumento
significativo no ganho de peso. Além disso,
observou-se que a suplementacdo em dietas de alta
densidade energética reduziu o consumo de
alimento sem comprometer o desempenho animal.
Ao comparar a utilizacdo da lasalocida com a de
outro iondforo em bovinos confinados e submetidos
a dietas com elevado teor de grdos, ndo foram
observadas diferencas significativas no ganho de
peso entre os grupos. No entanto, constatou-se que
a lasalocida contribuiu para uma redugdo no
consumo de alimento, resultando em uma melhora
na eficiéncia alimentar. Esses achados corroboram
o efeito esperado desse aditivo, conforme descrito
por Viana et al. (2020): “[...] o aumento energético
ndo causara reducdo de consumo e, como ha mais
energia sendo aproveitada com o mesmo nivel de
ingestdo, haver4d maior ganho. Havendo maior
ganho e o consumo permanecendo inalterado, a
conversao certamente sera mais eficaz.”

Dessa forma, os resultados obtidos por
Berchielli e Bertipaglia (2010) e Viana et al. (2020)
demonstram consisténcia, reforcando os beneficios
da lasalocida na eficiéncia alimentar de bovinos
confinados.

Uso de monensina sédica na bovinocultura de
corte

A monensina sédica é um aditivo zootécnico
amplamente utilizado com o objetivo de melhorar o
desempenho produtivo dos animais, promovendo o
crescimento e otimizando a eficiéncia alimentar, por
meio do aumento da conversdo dos nutrientes
ingeridos. Além dos beneficios zootécnicos, seu uso
apresenta relevancia ambiental, uma vez que esta

associado a reducdo da emissdo de gases de efeito
estufa (MARCUCCI, 2014).

Acdo monensina sodica

A monensina sodica é um antibiético
poliéterionoférico, obtido a partir da fermentacéo
metabodlica do Streptomyces cinnamonensis,
apresentando toxicidade para diversos fungos,
bactérias e  protozoarios (BERCHIELLI &
BERTIPAGLIA, 2010). Inicialmente, seu uso esteve
restrito ao controle de coccidioses em aves. No
entanto, desde a década de 1970, a monensina
passou a ser amplamente utilizada em ruminantes
com o objetivo principal de promover o crescimento
e melhorar o desempenho produtivo (NICODEMO,
2001).

Por se tratar de um iondforo, sua principal
acao esta relacionada a modificacdo do fluxo de
fons através das membranas celulares de
microrganismos, afetando especialmente bactérias
Gram-positivas. Estas, por ndo possuirem uma
camada externa protetora, tornam-se mais
suscetiveis ao desequilibrio i6nico induzido, o que
leva a um aumento do gasto energético celular.
Como consequéncia, essas bactérias perdem a
capacidade de crescer e se reproduzir, resultando
em sua eliminacdo do ambiente ruminal. Tal
mecanismo confere & monensina um efeito
bacteriostatico sobre as bactérias Gram-positivas.
Efeitos semelhantes sdo observados sobre fungos e
protozoarios, que também carecem de uma barreira
protetora externa (BERCHIELLI & BERTIPAGLIA,
2010).

Em contraste, as bactérias Gram-negativas
apresentam maior resisténcia a agdo da monensina,
devido & presenga de uma membrana externa
composta por proteinas, lipopolissacarideos e
lipoproteinas de natureza hidrofébica. Além disso,
realizam fosforilagdo oxidativa, o que contribui para
sua maior eficiéncia energética e capacidade de
sobrevivéncia no ambiente ruminal, favorecendo
seu crescimento em detrimento das Gram-positivas
(BERCHIELLI & BERTIPAGLIA, 2010).

Efeitos da monensina no meio ruminal

A fermentacdo promovida por bactérias
Gram-negativas no ramen esta associada
principalmente a producdo de acido propibnico,
enquanto as Gram-positivas sdo responsaveis, em
sua maioria, pela formacdo dos acidos acético e
butirico. O aumento da concentracdo de &cido
propibnico, promovido pela acdo seletiva da
monensina sobre as Gram-positivas, resulta em
diversos beneficios zootécnicos. Entre eles,
destacam-se a reducdo da produgdo de metano, a
menor degradagdo de proteinas no rumen —
favorecendo, consequentemente, a digestdo e
absorcao de aminoéacidos no intestino delgado — e
a diminuicdo da producdo de acido latico, o que
contribui para a prevencdo de distdrbios
metabdlicos, como a acidose ruminal e o
timpanismo. Esses efeitos, em conjunto, promovem
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melhorias significativas no desempenho animal
(BERTIPAGLIA, 2008).

Além desses beneficios, Graminha et al.
(2012) relataram que o uso de monensina sodica
em dietas com elevado teor de grdos resultou em
reducdo do consumo de matéria seca, sem
comprometer o ganho de peso, indicando melhor
aproveitamento do alimento ingerido. Ja em dietas
com baixo teor de graos, embora o consumo tenha
permanecido estavel, ainda foram observados
aumentos significativos no ganho de peso de
animais confinados (MARCUCCI, 2014).

Os efeitos positivos sobre o ganho de peso
podem ser atribuidos a maior eficiéncia energética
da dieta. O acido propidnico € o Unico acido graxo
volatii que pode ser convertido em glicose via
gliconeogénese, aumentando a disponibilidade de
energia metabdlica para o animal. Além disso, a
reducéo da propor¢cédo de acido acético em relagéo
ao propidnico resulta em menor producédo de calor
durante o metabolismo, o que também contribui
para a economia energética. A reducéo da producgéo
de metano, por sua vez, tem efeito direto na
eficiéncia alimentar, uma vez que cerca de 12% da
energia bruta da dieta pode ser perdida na forma

desse gas (SALMANN et al., 2006).

Monensina sédica na melhora do desempenho
do gado de corte

O uso de monensina na bovinocultura tende
a ser mais intensivo em sistemas de confinamento,
uma vez que, em condicdes de pastejo,
especialmente em regides tropicais, h& grande
variagdo na qualidade da forragem ao longo do ano,
dificultando a padronizacdo da dieta (BARONI et al.,
2012).

Apesar disso, diversos estudos demonstram
beneficios significativos da utilizacdo de ionoforos
na alimentacé@o de bovinos mantidos a pasto. Potter
et al. (1986) observaram que animais
suplementados com grdos apresentaram maior
resposta a inclusdo de monensina sédica na dieta,
resultando em um aumento de 36% no ganho de
peso corporal em comparagdo ao grupo controle.
Além disso, a conversdo alimentar foi 20% superior
nos animais suplementados, enquanto aqueles néao
suplementados apresentaram incremento de

apenas 10%. Resultados semelhantes ja haviam
sido reportados por Goodrich (1984 apud
BERCHIELLI & BERTIPAGLIA, 2010 ), com um
aumento médio de 13,5% no ganho de peso.

No estudo conduzido por Bertipaglia (2008),
bovinos que receberam suplementacdo proteica
contendo monensina sodica apresentaram um
aumento de 22% no ganho de peso em comparacao
aos animais do grupo controle. Além disso, foi
observada uma reducdo de 18% no consumo de
forragem pelos animais suplementados.Os dados
indicam que a utilizacdo de monensina sodica
promove melhorias no desempenho animal, mesmo
com redugdo no consumo de matéria seca. Em
dietas ricas em graos, essa redugdo é atribuida a
maior densidade energética, que supre as
exigéncias nutricionais com menor ingestdo. J4 em
dietas predominantemente forrageiras, embora o
consumo de matéria seca se mantenha, observa-se
melhora expressiva na conversao alimentar, em
razdo do aumento na eficiéncia de aproveitamento
da energia disponivel. Esses resultados estdo
consolidados na Tabela 1.

A suplementacdo com ionéforos em dietas
de bovinos mantidos a pasto também exerce
influéncia direta sobre a fermentacdo ruminal.
Observa-se que, ao se adicionar monensina sodica
juntamente com proteina na dieta, h&d um
incremento na producdo de proteina microbiana,
decorrente da maior proliferacdo de bactérias
celuloliticas no rimen (BERCHIELLI &
BERTIPAGLIA, 2010).

Outro aspecto relevante, evidenciado em
estudos sobre o uso da monensina na dieta de
bovinos, é que seus efeitos positivos sdo otimizados
guando a suplementacdo € realizada em conjunto
com fontes de proteina verdadeira, como
aminoacidos ou peptideos. Quando a dieta néo
contém teores adequados de proteina bruta, os
efeitos benéficos da monensina séo
significativamente reduzidos. Portanto, dietas com
maior concentragdo de nitrogénio disponivel
favorecem o pleno aproveitamento dos efeitos
zootécnicos proporcionados pelo aditivo
(BERCHIELLI & BERTIPAGLIA, 2010).

Tabela 1. Efeito da suplementagdo da dieta com monensina sédica sobre o ganho de peso de bovinos de corte em

pastejo
ltem Tratamento

Controle Monensina
Potter et al. (1986)
Peso corporal (kg) 236 236
Aumento de peso (kg) 590 680
Goodrich et al. (1984)
Peso corporal (kg) 242 242
Aumento de peso (kg) 609 691
Bertipaglia (2008)
Peso corporal (kg) 312 325
Aumento de peso (kg) 430 490

Fonte: Berchielli&Bertipaglia, (2010)
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Segundo Nicodemo (2001), a administracéo
de monensina sodica deve seguir um protocolo de
adaptacdo, conforme as recomendagbes do
fabricante. Para animais em confinamento,
recomenda-se iniciar com doses de 5 a 10 g por
tonelada de alimento, alcancando posteriormente
niveis de 25 a 30 g/tonelada. Ja para animais em
pastejo, a adaptacao deve ser realizada por um
periodo de cinco a sete dias, com uma dose inicial
de 50 a 100 mg/cabeca/dia. Apds esse periodo, a
dose pode ser ajustada para 200 mg/cabeca/dia,
fornecida juntamente com aproximadamente 450 g
de suplemento. E fundamental respeitar os periodos
de adaptacdo para garantir a eficacia do aditivo.
Caso ocorra a interrupgdo da administragdo por
mais de 72 horas, o protocolo de adaptagcdo deve
ser reiniciado.

Além dos beneficios em termos de ganho
de peso, desempenho produtivo e saude animal, a
monensina também apresenta vantagens do ponto
de vista ambiental. Outro ponto de destaque é a
seguranca do seu uso: quando administrada de
forma adequada, ndo ha acUmulo de residuos
detectaveis nos tecidos dos animais destinados ao
abate, eliminando preocupa¢cbes com a saude
publica. De acordo com Zanine et al. (2006), ndo ha
periodo de caréncia exigido para o abate de
animais tratados com monensina sddica.

Leveduras
As leveduras sao microrganismos
amplamente  utilizados como aditivos na

alimentacéo de bovinos de corte, em razdo de suas
propriedades nutricionais e dos efeitos positivos que
exercem sobre a saude ruminal. De acordo com
Silva et al. (2016), a inclus&o de leveduras na dieta
pode aumentar a digestibilidade da matéria seca em
até 3,5%, favorecendo uma melhor utilizacdo dos
nutrientes presentes nos ingredientes da racao.
Santos et al. (2018) observaram um incremento de
até 10% na eficiéncia de converséo alimentar (ECA)
com a suplementacdo de leveduras, o que
evidencia um aproveitamento mais eficiente do
alimento consumido.

O principal mecanismo de acdo das
leveduras no rdmen est4d relacionado a
estabilizagdo do pH ruminal, uma vez que
contribuem para a reducao do acumulo de &cidos e
para o controle do crescimento de bactérias
acidogénicas. Este efeito é particularmente
relevante em dietas com alto teor de concentrado,
que predispem os animais a distdrbios digestivos,
como a acidose ruminal subclinica. Espécies como
Saccharomyces cerevisiae estimulam o crescimento
de microrganismos benéficos, especialmente
aqueles responsaveis pela degradacdo da fibra,
otimizando a digestéo da fracdo fibrosa da dieta e
promovendo a producdo de acidos graxos volateis
(AGVs), fundamentais para o suprimento energético
dos bovinos (B. Amin & Shengyong Mao, 2021).

Além de seus efeitos sobre a digestdo e o
metabolismo ruminal, as leveduras também

N N

promovem beneficios a saude geral e a resposta

imunolégica dos animais. Ferreira et al. (2020)
demonstraram que a suplementacdo com leveduras
pode fortalecer a resposta imune, resultando em
menor incidéncia de doencas infecciosas e melhor
condicdo sanitaria dos bovinos. Tais efeitos séo
especialmente importantes em situacbes de
estresse, como o transporte, mudancas na dieta ou
variacdes ambientais, nas quais a presenca de
leveduras favorece a adaptacdo fisiolégica dos
animais.

A suplementacdo com leveduras também tem sido
associada ao aumento da taxa de ganho médio
diario (GMD), devido a melhoria na absorcéo de
nutrientes e a maior taxa de passagem dos
alimentos pelo trato digestivo. Esses efeitos, além
de contribuirem para o desempenho produtivo,
estdo relacionados a reducdo na emissdo de
metano entérico — um importante gas de efeito
estufa. Essa reducgdo é decorrente do aumento da
eficiéncia  digestiva, que minimiza perdas
energéticas durante a fermentagdo ruminal,
contribuindo para a sustentabilidade ambiental da
pecuéaria de corte (Omar Maamouri&Mondher Ben
Salem, 2021).

Para que os beneficios da suplementagcdo com
leveduras sejam efetivos, € fundamental assegurar
a qualidade do produto e a adequacdo da dose
utilizada. A selecdo de cepas especificas, bem
como o controle dos processos de inclusdo na
dieta, sdo fatores determinantes para a eficacia do
aditivo. Recomenda-se o acompanhamento de um
profissional  especializado em nutricdo de
ruminantes para ajustar a dosagem de acordo com
a composicdo da dieta e as exigéncias produtivas
dos animais (Everton Sartori, 2017).

Virginiamicina na dieta de bovinos de corte

A utilizacdo de aditivos na nutricdo de
ruminantes tem como objetivo principal promover
melhorias no desempenho animal, especialmente
em termos de ganho de peso e eficiéncia alimentar.
A virginiamicina, um antibiético ndo ionodforo, é
eficaz principalmente contra bactérias Gram-
positivas, inibindo a produgdo de acido latico no
rimen e favorecendo a formacao de propionato, um
acido graxo volatil de alta eficiéncia energética
(MACIEL et al., 2015).

Ao modificar o perfil fermentativo do rimen,
a virginiamicina contribui para o aumento da
eficiéncia energética da dieta e para a estabilizacédo
do pH ruminal, o que resulta na reducdo da
incidéncia de distirbios metabdlicos, como a
acidose ruminal (SATURNINO et al., 2015). Dessa
forma, sua inclusdo estratégica na alimentacdo de
ruminantes intensivos pode representar uma
ferramenta eficaz para melhorar o desempenho
zootécnico e a salde ruminal dos animais.

Acdo da virginiamicina

A utilizacdo de aditivos na nutricdo de
ruminantes tem como objetivo principal promover
melhorias no desempenho animal, especialmente
em termos de ganho de peso e eficiéncia alimentar.
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A virginiamicina, um antibiético nao ionéforo, é
eficaz principalmente contra bactérias Gram-
positivas, inibindo a produgdo de acido latico no
rimen e favorecendo a formacgéo de propionato, um
acido graxo volatil de alta eficiéncia energética
(MACIEL et al.,, 2015). Ao modificar o perfil
fermentativo do rdmen, a virginiamicina contribui
para o aumento da eficiéncia energética da dieta e
para a estabilizacdo do pH ruminal, o que resulta na
reducdo da incidéncia de distarbios metabdlicos,
como a acidose ruminal (SATURNINO et al., 2015).
Dessa forma, sua inclusdo estratégica na
alimentagdo de ruminantes intensivos pode
representar uma ferramenta eficaz para melhorar o
desempenho zootécnico e a saude ruminal dos
animais (FERREIRA et al., 2019).

Os principais efeitos observados com o uso
da virginiamicina incluem o aumento do
desempenho produtivo dos animais, a estabilizagéo
do pH ruminal e a reducdo do risco de disturbios
metabdlicos, como acidose ruminal e doencas
hepaticas.

De acordo com Ferreira et al. (2015), a
virginiamicina pertence & classe dos antibidticos
estreptograminicos, sendo composta por uma
associagdo dos fatores M e S, ambos classificados
como peptideos com agéo antimicrobiana. Quando
utiizados isoladamente, esses componentes
exercem efeito bacteriostatico sobre bactérias
Gram-positivas. No entanto, quando combinados,
atuam de forma bactericida, promovendo a morte
celular.

O mecanismo de acdo da virginiamicina
envolve a ligagdo a subunidade 50S dos
ribossomos bacterianos, resultando na inibicdo da
sintese proteica em microrganismos Gram-positivos
(COCITO et al., 1997 apud BARBOSA et al., 2015).
Por outro lado, as bactérias Gram-negativas néo
sdo significativamente afetadas, em razdo da
barreira imposta por sua parede celular externa,
gue € impermedvel a acao da droga.

Cocito (1979) demonstrou que a incubacgéo isolada
dos fatores M ou S interrompe temporariamente a
multiplicacdo  de bactérias Gram-positivas,
permitindo que o crescimento seja retomado apés a
retirada do antibiético. Contudo, quando ambos os

fatores séo aplicados simultaneamente, observa-se
uma reducao significativa na contagem de células
viaveis dentro de um Unico intervalo de geracéo,
evidenciando seu efeito bactericida.

A concentragdo inibitéria minima
virginiamicina para bactérias ruminais foi
determinada por Cocito (1979), com valores
variando entre 0,1 a 5 ug/mL para bactérias Gram-
positivas e entre 5 a 200 pg/mL para bactérias
Gram-negativas, conforme apresentado na Tabela
2.

(CIM) da

Efeitos sobre microrganismos ruminais

As alterac¢des na fermentagéo ruminal estdo
relacionados principalmente a mudanca na
microbiota presente no rimen. A virginiamicina inibe
0 crescimento de bactérias gram-positivo que séo
aguelas produtoras de &cido lactico. As bactérias
produtoras de acido lactico, butirico, férmico e
produtoras de hidrogénio foram sensiveis ao uso do
aditivo, enquanto as bactérias que produzem acido
succinico ou fermentam o acido lactico foram
resistentes (NAGARAJA e TAYLOR., 1987 apud
MALACCO et al, 2015).Segundo Nagaraja e
Chengappa, 1988, a reducdo de lactato ruminal,
atuou diretamente na inibicAo do microrganismo
Fusobacterium necrophorum, reduzindo abcessos
hepaticos.

Influéncia da virginiamicina no desempenho de
bovinos de corte

Com o aumento da populacdo de bactérias Gram-
negativas no rdmen, observa-se uma maior
producéo de propionato. De acordo com Bergen e
Bates (1984), esse fendbmeno ocorre devido & agao
da enzima fumarato redutase, presente nessas
bactérias, que converte o fumarato em succinato,
posteriormente metabolizado em propionato. De
acordo com Saturnino (2015) ha um aumento na
producdo de propionato em fluidos ruminais com a
adicdo de virginiamicina (VM), sem, no entanto,
alterar a producgédo total de acidos graxos volateis
(AGV) no ramen. A maior producdo de &cido
propibnico resulta em maior remoc¢éo de hidrogénio
do meio ruminal, o que contribui para a reducdo da
formacdo de metano.

Tabela 2. Concentracgéo inibitéria minima (CIM) da virginiamicina para diferentes microrganismos.

Organismos

Classificacdo

Concentracgéo inibitdria (pg/mL)

Bacillus subtilis

Gram-positiva 1

Staphylococcus aureus Gram-positiva 0,20
Sarcina lutea Gram-positiva 0,10
Streptococcus pyogenes Gram-positiva 0,07
Streptococcus faecalis Gram-positiva 0,50
Diplococcuspneumoniae Gram-positiva 0,07
Mycobacterium tuberculosis Gram-positiva (acido resistente) 20

Aerobacteraerogens Gram-negativa 100

Fonte: Adaptado de Cocito (1979)
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O aditivo virginiamicina pode ser utilizado

em conjunto com a oferta de pastagens, seja
associado ao sal mineral ou a suplementos
energéticos/proteicos, visando a melhora do
desempenho produtivo dos animais. De acordo com
Ferreira et al. (2015), a inclusdo de aditivos
antimicrobianos ja é consolidada em sistemas de
confinamento, onde os animais recebem dietas com
alta proporcdo de concentrados. Nessas situacoes,
0S principais objetivos sao a diminuicdo da
incidéncia de distdrbios metabdlicos e o aumento da
eficiéncia alimentar. Contudo, para animais criados
em pastagens diferidas, os estudos ainda s&o
escassos. As respostas de desempenho de bovinos
em pastejo a utilizacdo desses aditivos variam de
acordo com miltiplos fatores, ainda néo
completamente caracterizados.
No caso de animais zebuinos em pastagens de
gramineas tropicais, especialmente em sistemas
com distincdo entre periodo seco e periodo das
aguas — realidade predominante no Brasil —, a
escassez de estudos € ainda mais evidente.

Diferentes avaliacbes foram realizadas
sobre 0 uso da virginiamicina em lotes de gado de
corte, com resultados controversos em relagdo a
produgdo. Segundo Bruning (2013), observou-se
maior ganho médio diario nos animais tratados com
VM, além de melhora na utilizacdo de energia e
proteina. Goulart (2010) também avaliou a adigdo
de VM a mistura mineral, observando um aumento
de 16% no ganho de peso dos animais em
comparacéo ao lote controle.

Em contrapartida, estudos de Florez et al.
(2014) e Bravo et al. (2012) nao identificaram
diferenca significativa no ganho de peso corporal,
escore corporal ou ganho médio diario entre os
animais tratados com VM e aqueles do grupo
controle.

Salinomicina

A salinomicina é um aditivo zootécnico
utilizado para melhorar o desempenho dos animais.
Seu uso é exclusivo em racdes e funciona como
antimicrobiano, reduzindo a emissdo de gas
metano, diminuindo a morbidade e mortalidade, e
aumentando a conversdo alimentar, o que eleva,
consequentemente, o ganho de peso dos animais.
A salinomicina é classificada como um aditivo
ion6foro, substancia natural produzida por
fermentacdo de microrganismos. Sao moléculas
soluveis em lipidios que transportam ions através
das membranas celulares (MARINO, 2007 apud
MEDEIROS, 2007). Essa a¢do promove uma
alteracdo no fluxo i6énico celular, com entrada de
cations e saida de potassio (K*). Como as bactérias
Gram-positivas possuem apenas uma membrana
celular, tornam-se mais sensiveis a acdo dos
ionéforos. Dessa forma, os ionéforos favorecem o
crescimento de bactérias Gram-negativas no
rimen, afetando negativamente o desenvolvimento
de bactérias proteoliticas ruminais.

Essa modificacdo na populacdo microbiana

ruminal promove maior producdo de &cido

propidnico em relagdo ao &cido acético, o que
melhora a conversdo alimentar dos animais
(MARINO, 2007 apud MEDEIROS, 2007).

Sabendo que a salinomicina interfere no
desenvolvimento de bactérias proteoliticas atuantes
no rimen, sua presenca reduz significativamente a
degradacdo de proteinas nesse pré-estdbmago. Isso
se deve a reducéo das bactérias
hiperamoniagénicas ("Hyper-ammonia producing
bacteria"), responsaveis por degradar peptideos e
aminoacidos no ramen. Como consequéncia, ha
menor perda de proteina sob a forma de amoénia
(MARINO, 2007 apud MEDEIROS, 2007). As
proteinas passam entdo a ser degradadas no
intestino, proporcionando melhor absorgcdo de
aminodcidos pelos ruminantes.

Em um estudo realizado na Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, no Brasil, foi
avaliada a suplementagdo com salinomicina em
animais da raca Nelore. O consumo de concentrado
representou 88% do consumo de matéria seca
(MS). O uso combinado de salinomicina com
virginiamicina resultou em melhor converséo
alimentar, além de aumento no rendimento de
carcaca (PAZIANI et al., 2006).

Portanto, a salinomicina € uma excelente
aliada em dietas com alto teor proteico, pois
desempenha papel importante na digestdo. Dietas
ricas em proteina podem causar acumulo de
amoénia no ramen, sobrecarregando o figado na
metabolizagdo desse composto (SALMAN et al.,
2006). A utilizagdo da salinomicina contribui para a
reducao do custo energético hepatico.

Além disso, demonstrou eficacia no controle
da coccidiose em bovinos, reduzindo
significativamente a incidéncia da doenca e a
contagem de oocistos. Por serem de natureza
lipofilica, os ionoforos penetram facilimente nas
membranas lipidicas das coccideas. Esses
protozoarios, na tentativa de eliminar os eletrdlitos
acumulados no interior da célula para manter o
equilibrio osmoético, acabam esgotando suas
reservas de energia, 0 que leva a morte celular
(KRAIESKI, 2021).

Também vale ressaltar que a melhora no
desempenho produtivo desses animais estd
relacionada a adapta¢gBes de longo prazo ao uso
desse aditivo (FERREIRA et al.,, 2013), uma vez
que sdo necessarias modificacdes nas populacdes
microbianas e alteracBes metabdlicas ruminais. A
utilizac@o de aditivos na nutricdo de ruminantes é
uma pratica que vem ganhando importancia devido
a sua capacidade de maximizar a fermentagéo
ruminal, resultando em um processo mais eficiente
do ponto de vista energético, sendo os ionéforos um
dos principais aditivos alimentares utilizados. Os
aditivos sdo ferramentas que podem melhorar a
conversdo de forragens em proteina animal e
aumentar a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes,
reduzindo as perdas decorrentes das rotas
fermentativas que levam a producdo de metano e
gas carbbnico (TEDESCHI et al., 2003 apud SILVA,
2016). Dessa forma, nos sistemas de producdo de
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bovinos de corte em confinamento, torna-se
essencial a utilizacdo de aditivos, uma vez que se
busca atingir a maxima eficiéncia na converséo de
produtos de origem vegetal em carne. Segundo
Oliveira & Millen (2014 apud SILVA& CALITA,
2022), cerca de 99% dos confinamentos incluem
aditivos em suas dietas, sendo os ion6foros 0os mais
utilizados.

Os iondforos sdo antibidticos que deprimem
ou inibem seletivamente o crescimento de
microrganismos do rdmen. Eles sdo utilizados
principalmente para combater a coccidiose em aves
e também como promotores de crescimento em
bovinos. Esses aditivos formam complexos
guimicos bipolares com cations, facilitando o
transporte ibnico através das membranas biolégicas
e alterando o equilibrio ibnico intracelular. O
mecanismo de acdo é comum a todos: apds a
formagdo do complexo ionéforo-cation, este se
torna capaz de interagir com a bicamada lipidica
das membranas celulares dos microrganismos,
alterando o} transporte de fons e,
consequentemente, o gradiente osmotico celular
(DEGANI & ELGAVISH, 1978 apud BAGGIO,
2021), provocando um desequilibrio eletrostatico
entre o meio interno e externo, que leva bactérias e
protozoarios a perda da homeostase.

Para melhor obtencdo de resultados com a
utilizagdo dos iondforos, € importante considerar
gue sdo substancias dose-dependentes, ou seja,
devem ser fornecidos em quantidades especificas
para alcancar os efeitos esperados. A frequéncia de
administracdo também deve ser regular, j& que
espagcamentos prolongados no consumo podem
resultar em desempenho insatisfatorio. Seu uso é
considerado seguro guando empregado
corretamente, respeitando a espécie e a dose
recomendada. No entanto, o fornecimento incorreto
pode causar intoxicacbes, como lesbes no
miocardio em casos de superdosagem (SILVA et
all., 2020). Segundo Potter (1976 apud SILVA,

2016), o consumo de doses inferiores ao
recomendado também ndo gera os efeitos
esperados.
Narasina

Apesar de existirem mais de 120 ionoforos
descritos na literatura, apenas monensina sodica,
lasalocida, salinomicina e laidlomicina propionato
eram aprovados para uso em dietas de ruminantes
(MORAIS et al., 2006 apud SILVA& CALITA, 2022).
Em 2015, a narasina foi aprovada no Brasil para
esse fim, sendo considerada relativamente nova e
ainda pouco estudada.

A narasina é um ionéforo poliéter,
produzido por bactérias Streptomyces aureofaciens.
Possui a formula molecular C,3H,,0,; e apresenta
solubilidade em A&lcool, acetona, cloroférmio e
acetato de etila, porém é insolivel em 4gua. Seu
peso molecular € de 765 Dalton, maior que outros
ion6foros como a monensina (671 Da) e a
salinomicina (751 Da) (GOBATO, 2017).

Segundo Berg &Hamill (1978 apud Silva,
2016), a narasina mostrou-se ativa contra bactérias
gram-positivas em um experimento in vitro, no qual
foi observada sua entrada por poros das
membranas celulares, demonstrando sua eficiéncia
no controle da populagéo microbiana.
A utilizacdo da narasina proporciona beneficios
biolégicos aos ruminantes, como a reducdo da
ocorréncia de distirbios metabdlicos nutricionais
resultantes da fermentagcdo ruminal, como acidose,
timpanismo e laminite. Além disso, favorece a
eficiéncia de retencdo de energia e a melhor
utiliza¢é@o do nitrogénio da dieta. Por esses motivos,
0 uso da narasina vem crescendo entre o0s
produtores.

Enzimas fibroliticas

As enzimas sdo moléculas proteicas
responsaveis por acelerar reagdes quimicas
especificas no sistema bioldgico, sendo produzidas
por células animais e vegetais (LEHNINGER, 2007).

Considerando que a maior parte da energia
dos ruminantes provém das forragens — compostas
principalmente por hemicelulose e celulose —, as
quais sédo degradadas por enzimas
(SCHINGOETHE et al., 1999 apud LOBO, 2017),
torna-se necessario um aprofundamento nos
estudos sobre enzimas exdgenas, capazes de
facilitar a digestibilidade dos alimentos fibrosos.

Com o tempo, surgiram os aditivos no
mercado. O Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (2009) define aditivo como uma
substancia intencionalmente adicionada ao alimento
com o objetivo de conservar, intensificar ou
modificar suas propriedades, desde que néo
prejudique seu valor nutritivo. Entre os diversos
tipos de aditivos, surgiram também as enzimas
fibroliticas.

As enzimas fibroliticas s&@o substancias
utilizadas para aumentar a degradagdo das fibras
no rumen, otimizando o aproveitamento dos
nutrientes presentes nos alimentos (ANTONIO et
al., 2018). Um exemplo desse tipo de enzima é a
xilanase, que possui potencial para aumentar a
degradacdo da hemicelulose, uma das principais
fracbes fibrosas das forragens (ANTONIO et al.,
2018).

Segundo Cheng (1995), o ganho de peso
dos ruminantes est4 diretamente relacionado a sua
capacidade de digerir fibras. Assim, o uso de
enzimas fibroliticas exdgenas pode auxiliar no
ganho de peso, por facilitarem o processo digestivo
(BEAUCHEMIN et al., 2000 apud LOBO, 2017).

Dessa forma, quando utilizadas, essas
enzimas exogenas formam ligagbes com o0s
substratos presentes no rimen, o que as protege da
acdo enzimatica ruminal, permitindo que atuem com
mais eficiéncia e melhorem a digestibilidade dos
alimentos (BEAUCHEMIN et al., 2003 apud LOBO,
2017).

Bicarbonato de Sédio
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O confinamento de bovinos para producéo
de carne tornou-se mais comum a partir da década
de 1980. Os animais sdo mantidos em locais
denominados currais de engorda, onde tém sua
locomocéo limitada e recebem alimentagédo, agua e
suplementos diretamente no cocho (MOREIRA et
al., 2009 apud PEIXOTO et al., 1989). Entre os
principais objetivos da bovinocultura de corte estao
0 ganho de peso e o retorno econd6mico da
atividade.

O processo de fermentacédo ruminal ocorre
de forma fisica, quimica e microbioldgica, sendo
fundamental para a produg¢do animal. Componentes
como a celulose e a lignina, naturalmente
indigeriveis, sdo degradados por esse processo,
resultando em substratos que estimulam o
desempenho produtivo dos animais, seja na
producéo de carne ou leite (OLIVEIRA et al., 2007).

A base da alimentacdo dos ruminantes
confinados é, em grande parte, composta por dietas
com altos teores de grédos, o que levanta
preocupagfes nutricionais. Uma das principais
desordens associadas a essas dietas é a acidose
ruminal (OLIVEIRA et al, 2013), distdrbio
relacionado a ingestdo excessiva de carboidratos
de rapida degradacdo, a reducdo da atividade
microbiana e ao comprometimento do metabolismo
ruminal (NUSSIO et al., 2006).

O bicarbonato de sédio (NaHCO3;) € um
composto cristalino branco, inodoro, com leve sabor
alcalino, classificado como um sal (ROWE et al.,
2009). Sua estrutura inclui ions de bicarbonato e
jons de sodio. E amplamente utilizado como
tamponanteruminal em bovinos alimentados com
dietas ricas em concentrados. Além de sua agédo
tampao, estudos indicam que o NaHCO; pode

Tabela 3 Composicéo das Dietas Fornecidas

também aumentar a ingestdo de matéria seca
(RIBEIRO et al., 2018).

Os tamponantes tém a fungdo de
neutralizar o excesso de acido no rimen quando os
mecanismos naturais, como a producdo de saliva,
nao sdo suficientes (RIBEIRO et al., 2018 apud
FILHO et al., 2006). O bicarbonato de sédio é
considerado um tamponante verdadeiro, ou seja, é
capaz de prevenir a queda do pH ruminal sem
provocar alcalinizacdo excessiva (LEAL et al.,
2007).

Em estudo conduzido por Lanna (1987), 36
bovinos da raca Nelore foram utilizados (18 machos
e 18 fémeas), com idade média de 11 meses e
peso corporal inicial de aproximadamente 199 kg
(em jejum). Ap6s o periodo de adaptagdo, os
animais foram organizados de acordo com o peso e
sexo, resultando em 9 parcelas para machos e 9
para fémeas. O experimento teve duracgdo total de
87 dias, subdivididos em trés periodos: 28, 26 e 33
dias, conforme descrito por Lanna (1990). Os
animais foram pesados no inicio, entre os
subperiodos e ao final do experimento, sempre pela
manhd, apos jejum de 18 horas de agua e
alimentos.

Na Tabela 3, sdo comparadas trés dietas
formuladas & base de bagaco auto-hidrolisado
(BAH):

v" Dieta 1. com feno e capim Rhodes como
fonte de fibra;

v' Dieta 2: utilizando bagago de cana-de-
acuUcar in natura (BIN) como fibra integra;

v" Dieta 3: idéntica a Dieta 1, porém com
adicdo de 1,1% de bicarbonato de sédio.

INGREDIENTES DIETAS

I 1 1]
Bagaco auto-hidrolisado 54% 54% 53%
Milho 10% 10% 10%
Farelo de algodéo 25% 25% 25%
Feno 8% - -
Bagaco "in natura” - 8% 8%
Calcério 0,90% 0,90% 0,90%
Uréia 0,50% 0,60% 0,60%
Premix mineral 1,50% 1,50% 1,50%
Bicarbonato de sédio - - 1,10%
Proteina bruta 13,50% 13,30% 13,80%
Fibra detergente acido 41,50% 42,50% 42,40%

Fonte: Lanna et al. (1990)

Como resultado do experimento, observou-
se que, ao considerar as médias de ambos os

sexos, 0s animais submetidos a dieta |l
apresentaram maior ganho de peso em
comparacdo as dietas | e Il. Esse resultado

comprova a eficacia do bicarbonato de s6dio como

aditivo nutricional no incremento de desempenho de
bovinos de corte.

De forma resumida, o bicarbonato de sédio
atua na manutencéo do pH ruminal dentro de uma
faixa ideal, entre 6,2 e 6,8, 0 que favorece a
degradacdo das fibras (PIRES, 2007 apud
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MIRELLA, 2019). Valores de pH fora dessa faixa
podem comprometer a salde ruminal e o
desempenho produtivo dos animais. O uso desse
aditivo é especialmente benéfico nas fases iniciais
do confinamento, quando hé transicdo alimentar e
necessidade de adaptacdao ruminal, bem como na
fase final, na qual dietas com alta proporcdo de
concentrado sdo empregadas para maximizar o
ganho de peso (MIRELLA, 2019).

Consideragdes Finais

A inclusdo de aditivos nutricionais na
alimentagdo de bovinos de corte demonstra um
potencial significativo para a melhoria do
desempenho produtivo, eficiéncia alimentar e satde
dos animais. O estudo realizado evidenciou que
diferentes tipos de aditivos, como iondforos,
probiéticos, prebiéticos e tamponantes, podem
atuar de maneira sinérgica na modulagdo da
microbiota ruminal, otimizando a digestibilidade e
reduzindo impactos metabdlicos adversos.

Os resultados obtidos reforcam a
necessidade de um manejo nutricional criterioso,
considerando as particularidades da dieta, os
objetivos produtivos e 0s custos envolvidos na
suplementagdo com aditivos. Além disso, a medida
gue novas pesquisas avangam na busca por
alternativas sustentaveis, é essencial que o uso
desses produtos seja pautado por evidéncias
cientificas e regulamentagbes que garantam a
seguranca alimentar e a viabilidade econémica da
pecuaria.

Dessa forma, o presente estudo contribui
para a compreensdo dos beneficios e desafios do
uso de aditivos na producdo de bovinos de corte,
incentivando o desenvolvimento de novas
estratégias nutricionais que possam otimizar 0s
sistemas produtivos e atender as exigéncias do
mercado atual.
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