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RESUMO

A pecuaria brasileira tem adquirido relevantes aquisicdes no decorrer do tempo,
principalmente no que se refere a alimentac@o. O progresso dos indices zootécnicos
pode ser adquirido junto a inovacdes tecnoldgicas, ambientais, nutricionais e
genéticas, procurando, dessa forma, animais e sistemas nutricionais que sejam
acomodados para as diversas regides do pais, de tal modo, aditivos nutricionais séo
usados para aprimorar a eficiéncia dos alimentos. Dessa forma, o objetivo do presente
trabalho é discorrer sobre a utilizacdo de aditivos na alimentagédo animal de bovinos
de corte. Para o desenvolvimento da pesquisa, adotou-se as normas do estudo
exploratério, por meio de uma reviséo bibliogréafica, desenvolvida a partir de materiais
jA organizados e publicados, constituidos, em sua maior parte, de livros e artigos
cientificos. Foram usados artigos cientificos sobre tema nas bases de dados Scielo,
Embrapa, Revista Brasileira de Zootecnia, Revista Eletrdnica Veterinaria, Journal of
Animal Science. E por fim, foram utilizadas também algumas monografias para a
pesquisa. Os termos para a busca desses materiais foram “situagdo atual da
bovinocultura de corte”, “quais os tipos de aditivos alimentares usados na nutricao
animal” “qual a importancia do uso de aditivos alimentares na dieta de bovinos de
corte”, “sistemas de manejo de bovinos de corte”. A utilizagcdo de aditivos na
alimentagao animal aceita potencializar os ganhos no desempenho produtivo por meio
da manipulacdo dos padrdes de fermentacdo ruminal, provocando alteracbes na
composicdo de microrganismos, tornando a sintese de produtos provenientes da
digestdo no rimen mais competente, diminuindo as perdas de energia, bem como na
reducdo de gases nocivos. Portanto, aditivos ionéforos como a monensina,
salinomicina e a narasina, como alguns néao iondéforos, flavomicina e virginiamicina,
como também a utilizacdo de gordura protegida e 6leos funcionais, ja demonstraram
em experimentacao o seu potencial e beneficios para a bovinocultura de corte.

Palavras-chave: Aditivos. Nutricdo. Bovinos. Eficiéncia.



ABSTRACT

Brazilian livestock farming has acquired relevant acquisitions over time, especially with
regard to food. The progress of zootechnical indices can be acquired together with
technological, environmental, nutritional and genetic innovations, thus looking for
animals and nutritional systems that are accommodated for the different regions of the
country, in such a way, nutritional additives are used to improve efficiency of food.
Therefore, the objective of this work is to discuss the use of additives in animal feed
for beef cattle. For the development of the research, the norms of exploratory study
were adopted, through a bibliographical review, developed from materials already
organized and published, consisting, for the most part, of books and scientific articles.
Scientific articles on the topic were used in the databases Scielo, Embrapa, Revista
Brasileira de Zootecnia, Revista Eletronica Veterinaria, Journal of Animal Science. And
finally, some monographs were also used for research. The search terms for these
materials were “current situation of beef cattle farming”, “what types of food additives
are used in animal nutrition”, “what is the importance of using food additives in the diet
of beef cattle”, “management systems of beef cattle.” The use of additives in animal
feed can enhance gains in productive performance through the manipulation of rumen
fermentation patterns, causing changes in the composition of microorganisms, making
the synthesis of products from digestion in the rumen more competent, reducing
energy losses, as well as reducing harmful gases. Therefore, ionophore additives such
as monensin, salinomycin and narasin, as well as some non-ionophores, flavomycin
and virginiamycin, as well as the use of protected fat and functional oils, have already
demonstrated their potential and benefits for beef cattle farming in experiments.

Keywords: Additions. Nutrition. Cattle. Efficiency.
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1 INTRODUCAO

A pecuaria brasileira tem adquirido relevantes aquisi¢des no decorrer do tempo,
principalmente no que se refere a alimentag¢do. Essa atividade tem evolucionado por
causa dos programas genéticos e nutricionais, uso de tecnologias inovadoras e
fatores ambientais adeptos. O Brasil subiu os degraus e se tornou um dos maiores
produtores de carne desde a década de 1990, se mantendo no mercado internacional
de producéo e exportacdo. Uma das causas que possibilitam uma boa concorréncia
da carne brasileira no mercado internacional € o reduzido custo de producéo, presente
nos sistemas de producéo extensivos (LIMA, 2020).

O Brasil figura recentemente como uma das principais fontes na producao e
comércio de carne bovina no mundo, com 202 milhées de cabegas de bovinos no ano
de 2022, e com reducdo da area de pastagens em 5,7% para aproximadamente 154
milhdes de hectares, aumentou a taxa de ocupacéao brasileira para 1,32 cabecas por
hectares. Mais animais, em menor area, aumentando a produtividade, de acordo com
os dados da ABIEC (2023). Diante disso, assume papel especialmente importante
como fornecedor de proteina animal.

Logo, nos ultimos anos, o Brasil tem se destacado no panorama mundial como
um dos grandes produtores e exportadores de carne. Contudo, o aumento da
competitividade com outros tipos de carnes e outras atividades agricolas faz com que
a bovinocultura de corte precise produzir cada vez mais, e de forma ainda mais
competente (ITAVO et al., 2016).

O progresso dos indices zootécnicos pode ser adquirido junto a inovacdes
tecnoldgicas, ambientais, nutricionais e genéticas, procurando, dessa forma, animais
e sistemas nutricionais que sejam acomodados para as diversas regides do pais, de
tal modo, aditivos nutricionais sdo usados para aprimorar a eficiéncia dos alimentos,
com funcdo de estimular o crescimento, e engorda dos animais dispostos, ou
exclusivamente para favorecer, de alguma maneira, a salde e o metabolismo dos
animais, especialmente, em condi¢des nas quais a performance € mais estabelecida,
como o caso do confinamento, tornando 6timo os alimentos fornecidos, e produzindo
uma carcaca de boa qualidade, alcangcando um melhor valor agregado (COSTA et al.,
2017).
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Em seus estudos, Oliveira et al. (2019), asseguraram que a utilizacdo de
aditivos na alimentacdo de bovinos admite potencializar os ganhos na performance
produtiva por meio da manipulagéo dos padrdes de fermentacéo ruminal, provocando
modificacdes na composi¢cdo de microrganismos, tornando o resumo de produtos
derivados da digestdo no rimen mais eficiente, reduzindo as perdas de energia, bem
como na diminuicdo de gases nocivos.

O programa normativo n° 44, de 15 de dezembro de 2015 do ministério da
agricultura pecudria e abastecimento determina aditivo como substancia, micro-
organismos ou produto formulado, sobreposto de forma intencional, que néo é
utilizado normalmente como ingrediente, tenha ou nao valor nutritivo e que aperfeicoe
as propriedades dos produtos destinados a alimentacdo animal ou dos produtos
animais, melhore o comportamento dos animais sadios e atenda as exigéncias
nutricionais (BRASIL, 2015).

Os iondéforos sédo usados frequentemente como aditivos alimentares, dentre
eles a monensina, lasalocida, salinomicina e laidomicina propionato sdo aprovados
para uso em dietas de ruminantes, além destes tém-se também antibidticos néo
ionéforos, enzimas fibroliticas, leveduras, enzimas e propolis. A maior eficacia de
producédo em bovinos em crescimento e terminacao pelo uso dos iondforos acontece
pelo desenvolvimento na eficiéncia do metabolismo energético e proteico no rimen e
impede desordens alimentares, sobretudo acidose latica e timpanismo (COSTA et al.,
2017).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho € discorrer sobre a utilizacédo dos

principais aditivos utilizados na alimentacéo animal de bovinos de corte.
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2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa, adotou-se as normas do estudo
exploratério, por meio de uma revisdo bibliogréafica, desenvolvida a partir de materiais
jA organizados e publicados, constituidos, em sua maior parte, de livros e artigos
cientificos.

Nesta percepcao, a pesquisa foi efetuada em passos. O passo inicial foi a
escalacdo e pesquisa das fontes, que concomitantemente aprovisionaram as
respostas correspondentes a solugcdo do problema sugerido, com contextos e teses
gue defendiam e explicaram abertamente todos os pontos imprescindiveis para
alcancar o objetivo exposto.

Foram usados artigos cientificos sobre o tema nas bases de dados Scielo,
considerados relevantes para o trabalho. Foram usados também alguns arquivos de
sites seguros e renomados, relacionados a agricultura como Embrapa, Revista
Brasileira de Zootecnia, Revista Eletrénica Veterinaria, Journal of Animal Science. E
por fim, foram utilizadas também algumas monografias para a pesquisa. Os termos

LE 11

para a busca desses materiais foram “situacéo atual da bovinocultura de corte”, “quais

os tipos de aditivos alimentares usados na nutricdo animal” “qual a importancia do uso

de aditivos alimentares na dieta de bovinos de corte”, “sistemas de manejo de bovinos
de corte”.

Foram escolhidos textos, artigos que envolviam o estudo dos aditivos
alimentares de maneira bastante extensa, compreendendo todas as propriedades e
os fatores que influenciam esse procedimento, aplicacdo e cuidados. Os termos acima
mencionados, embora advertissem algumas vezes artigos que néo se relacionavam
diretamente ao tema, admitiram a obtencéo de uma intensidade maior de artigos sobre
0 assunto, que também apresentava algo que foi interessante mencionar neste
trabalho. Para demarcar a presente revisao, foram recusados artigos que ndo estavam
espontaneamente unidos ao assunto. Posteriormente, procedeu-se selecionando os
artigos que melhor informavam as ideias e argumentos propostos pelo tema,
contribuindo para as escolhas dos tépicos e subtopicos dessa pesquisa.

A escolha de dados procedeu-se de maneira exploratoéria e seletiva, de forma
a examinar todos os aspectos e embasamentos que de determinada forma estavam

conectados ao tema, para assim desenvolver a escrita.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Definicdo de pecuaria e bovinocultura de corte

De acordo com a definicdo ressaltada por Marion (2007), a pecuéria consiste
na “arte de criar e tratar gado”, em meio as atividades que unificam a pecuaria, a
bovinocultura ou criagdo de gado € um dos mais essenciais realces do agronegdécio
brasileiro, sendo na maioria das vezes exercitada objetivando o leite (bovinocultura
leiteira) ou a carne (bovinocultura de corte).

De acordo com os estudos de Lazzarini Neto (2000) “nenhuma outra atividade
no campo, proporciona hoje potencial de crescimento, geracdo de renda e divisas
como a produgao de carne bovina”. Para Euclides Filho (2008), a producao de gado
de corte compreende um conjunto de tecnologias e praticas de manejo, tipo de animal,
finalidade da criacdo, raca ou grupamento racial e ecorregido onde a atividade é
desenvolvida. O que se torna essencial a definicdo dessas caracteristicas, uma vez
gue a escolha do tipo de manejo necessita ser conforme a finalidade da producéo.

A estrutura central da pecuaria de corte versa o sistema de producdo dos
animais, englobando as fases de criacdo, que séo: cria, recria e engorda (CEZAR,
2005).

3.2 Sistema de producéao

Existem necessariamente trés tipos de sistema de producdo de gado bovino,
gue sao eles: extensivo, semi-intensivo e o intensivo, conforme os estudos de com
Euclides Filho (2000) entende-se por sistema de producéo de bovinos o conjunto de
metodologias, tecnologias e praticas de manejo, bem como o tipo de animal, a
finalidade da criacdo, a raca ou agrupamento genético e a regido onde € desenvolvida.

E importante lembrar que, ao se determinar um sistema de producéo deve-se
levar em consideracdo: aspectos sociais, econdmicos e culturais, haja visto que,
tomada uma decisdo, as transformacdes que poderdo ser atribuidas por forcas
externas e, notadamente, na maneira como as modificacdes necessitardo ocorrer para
gue O processo seja competente, e que as transformagdes consigam atingir os
beneficios esperados, os sistemas de producdo segundo Euclides Filho (2000)

caracterizam-se em:
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3.2.1 Sistema Extensivo

Esse tipo de sistema mantem a criacdo somente a campo, aproveitando ao
maximo 0sS recursos naturais disponiveis, com economia de equipamentos,
instalacbes e mao-de-obra. E um sistema que é seguido em gado comum ou misto,
em grande escala. O alimento principal € a pastagem, e 0s investimentos de nutricdo
sdo bem moderados. Os beneficios introduzidos, sem alterar o carater do regime, sdo
meramente para aperfeicoar a criagdo de um gado de mais valor e mais exigente
(ANUALPEC 20009).

Ainda, no sistema extensivo 0s animais sao criados soltos em grandes
espacos de pastagem, sem alimentacdo adicional, e devido a isso, leva mais tempo
para o gado ficar no ponto de abate. Em razdo de serem criados em grandes
expansdées ha uma intensa circulacdo desses animais atrapalhando
consequentemente o ganho de peso (SANTOS, MARION, SEGATTI, 2008).

Em suas pesquisas, Costa, Oliveira e Faquin (2006) asseguram que “O
sistema ideal de pastejo € aquele que permite maximizar a producdo animal, sem
afetar a persisténcia das plantas forrageiras”, permitindo desse modo um
balanceamento entre o ganho de peso vivo e a capacidade de sustento da pastagem.
De tal modo, para que esse sistema de exploracdo seja eficiente, € essencial o
conhecimento do criador quanto ao manejo do gado, avaliando o suporte de lotacéo
nos distintos tipos de pastagens (natural ou artificial/cultivada), além de uma anélise

intensa sobre a capacidade dessa pastagem.

3.2.2 Caracteristicas

Esse tipo de sistema assinala-se principalmente pela utilizacdo dos recursos
naturais, onde algumas vezes de forma até extrativista, onde a maioria das
propriedades rurais se encontra fora dos centros consumidores, 0s animais em sua
maior parte sdo mesticos (azebuados), a producao ou produtividade se torna baixa
devido ao ndo uso de métodos mais avancados de criacdo; sem ou com planejamento
alimentar, profilatico ou sanitério; controle de producéo e reprodutivos improprios ou
algumas vezes até inexistentes; instalagfes inadequadas, muitas vezes apenas o
curral de manejo; pasto compostos de plantas nativa; a utilizacdo de suplementos
alimentar quase inexistente (OLIVEIRA, 2008).
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3.2.3 Sistema Semi-intensivo

Neste tipo de sistema tém-se menos utilizacdo dos pastos naturais e estabelece
mais instalagdes na propriedade, requer mais trabalho, sendo proposto a um tipo de
gado mais melhorado. De modo geral, os animais podem ser conservados em um
ambiente fechado ou disponivel para sua circulacdo, de entrada e saida da area de
alimentacéo, algumas horas durante o dia, para receberem racao e outros alimentos
e, posteriormente, s&o soltos ou voltam para piquetes com boa pastagem e agua. E
um método de producdo muito usual, sobretudo em zonas suburbanas, ao redor de
grandes centros, onde as areas disponiveis sdo reduzidas, ou até mesmo nas regides
coloniais, onde as terras em sua maior extensao sdo utilizadas para a agricultura
(RODRIGUES, 2014). Ou seja, € algo mais moderno quando comparado ao sistema
extensivo, que usa exclusivamente 0s recursos naturais para criagao.

Nesse tipo de sistema, sdo usadas tecnologias como alimentacdo
balanceada, uma nutricdo estratégica com algum produto mais adequado para a
categoria animal e ao sistema de intensificacdo proposto, vermifugacao e vacinacao,
podendo os animais ser fechados em algum periodo do dia. Esses animais
conseguem alcancar o peso ideal para abate mais rapido, em comparagcdo com 0s

criados no sistema extensivo (MARION, 2007).

3.2.4 Caracteristicas

As caracteristicas desse sistema sdo: propriedades rurais especializadas,
podendo ou ndo estarem localizadas proximas a grandes centros; alimentacdo com
base em pastos, entretanto com uso de suplementos minerais e concentrados;
métodos de conservacdo de forragens esta perpetuado a fase de engorda; controle
zootécnico e profilatico; processos atualizados de criacdo, onde se utiliza
gerenciamento agropecuario, com uso de maquinarios e de insumos; emprego de
maiores aquisicbes por unidade de terra quando comparado com o extensivo,
prestacdes de conta do trabalho/ha; os funcionarios sdo mais habilitados; as
pastagens sdo avancadas e, algumas vezes, com manejos correspondentes do
pastejo e da pastagem, e em alguns casos utiliza a integragcdo lavoura pecuéria; a
suplementacao alimentar concentrada pode acontecer no decorrer do ano, ou em

parte do ano, no entanto a suplementagéao mineral ocorre ao longo do ano (OLIVEIRA,
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2008). E um sistema bastante interessante e lucrativo dentro da pecuéria, pois
consegue atraveés de tecnologias de nutricdo e manejo de forma geral na propriedade,
produzir uma arroba com custo econdmico, e com um ganho de peso e rendimento
de carcaca com valores satisfatérios, utilizando o pasto como alimento principal, e
com o fornecimento de suplementos, que fornecam condi¢cdes de desenvolvimento,

crescimento e acabamento para 0s animais.

3.2.5 Sistema Intensivo

No que se refere a esse sistema em relacdo aos outros, se caracteriza
sobretudo pelo emprego, de maior capital investido e mais trabalho em relacao a area.
A alimentacéo basica compde-se de forrageiras e complementos a base de ragoes e
concentrados, proteicos e sal mineral (ANUALPEC 2009).

O sistema intensivo versa na formacéo de pastagens artificiais corretamente
adubados e irrigados. Tanto na melhoria de alimentacdo, que sdo (proteinados,
racoes, sal, minerais etc.), agregando pasto mais suplementacdo, ou pasto mais
confinamento, quanto as questfes de procedimentos sanitarios pela justaposicao do
curral com o rebanho e na admissao de novas ragas produtivas segundo cada regiao,
substituindo os gados nativos (MARION, 2007).

De acordo com Rodrigues (2014), consiste em confinamento o método de
criacdo de bovinos em que os grupos de animais sdo separados e colocados em
piquetes ou currais com area limitada, sendo que os alimentos e a agua necessarios
séo fornecidos por meio da utilizacdo de cochos.

Sobre as vantagens do confinamento ressalta-se a reducéo da idade de abate
do animal onde se torna mais favoravel economicamente para a producao, promocao
do ganho de peso e flexibilizagdo da producdo, apesar disso, esse sistema de
exploracdo apresenta despesas superiores para ser inserido e desenvolvido
(RODRIGUES, 2014).

3.2.6 Caracteristicas

O processo do sistema intensivo caracteriza-se por: propriedades rurais
elevadamente especializadas, na maioria das vezes estdo préximas a grandes

centros, onde o preco da terra é elevado; necessidade de projeto dos recursos

alimentares, sanitérios, produtivos e reprodutivos, administrativos, dentre outros; ha
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adocao do sistema de confinamento , que pode acontecer posteriormente a
desmama; em consequéncia da alta produtividade; ha emprego de alimentos
concentrados e minerais; 0 manejo comum dos animais € mais planejado; 0 manejo
sanitario é mais complicado; de forma geral, os custos de producédo sao mais altos; a
mao de obra necessita ser mais especializada, com a necessidade de especialistas
nas areas que circulam o sistema de producéo de carne; quanto as caracteristicas
genéticas dos bovinos, esta pode ter base zebuina, mas também pode acontecer
maior uso de animais com racas variadas, de origem europeia, essa variagdo é
dependente do objeto da producéo, que comumente estdo associados ao mercado
consumidor final (OLIVEIRA, 2008).

3.3 Panorama nacional da bovinocultura de corte

O Brasil exibe caracteristicas que Ihe confere elevado potencial para producéo
de carne bovina, como ja mencionado anteriormente. Sendo, dessa forma o maior
pais da América Sul, com aproximadamente 8.514.877 km2 (IBGE, 2010), o que
totaliza 47% do territorio sul-americano, 80% estao localizados na faixa tropical, o que
confere ao pais, caracteristicas edafoclimaticas bastante favoraveis para a producéo
agropecuéria, tornando o pais um dos maiores produtores mundiais de carne bovina.

Um grande marco para a rapidez do desenvolvimento da bovinocultura de
corte se deu na década de 70, onde o rebanho era inferior a metade do que se tem
hoje e a producédo nao correspondia nem a demanda da populacdo brasileira. O
comeco do ciclo das braquiarias, destacando-se a B. decumbens, a B. ruziziensis e a
B. humidicula, principalmente nas regides de cerrados e na regido amazonica permitiu
modificacdes no cenario bovinocultura nacional, notando aumentos de 5 a 10 vezes
na taxa de lotacdo, quando comparadas as pastagens antes existentes (DETMANN,
2004).

Desta maneira, pode-se analisar que nas ultimas quatro décadas, a pecuaria
bovina sofreu uma atualizacdo revolucionaria fundamentada por avang¢os no nivel
tecnoldgico dos sistemas de producdo, e na organizacdo da cadeia, com intenso
reflexo na qualidade da carne bovina.

No periodo do terceiro trimestre de 2018, foram abatidas aproximadamente
8,28 milhdes de cabecas, um acréscimo de 7,2% em relagédo ao segundo trimestre de

2018 e 3,6% em relacdo a mesma época do ano em 2017. Os dados fazem parte de
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um estudo trimestral relacionado a pecuaria nacional, realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018). Em meio aos estados brasileiros, Mato
Grosso, € 0 maior produtor de bovinos acompanhado por Minas Gerais, Mato Grosso
do Sul, Para e Goias. O rebanho bovino em Mato Grosso atingiu 28 milhdes de
cabecas em 2022 (ABIEC, 2023).

No Brasil, a sazonalidade produtiva das forrageiras tropicais deriva a partir da
dessemelhanca entre os periodos climaticos, procedendo em um obstéculo, ja que o
Brasil desfruta em quase seu conjunto total da producdo de bovinos a pasto, o que
segundo as caracteristicas brasileiras, sdo bastante favoraveis para o
desenvolvimento da pecuaria (HOFFMANN et al., 2014).

Da mesma maneira, designadamente na regido Centro-Oeste do pais,
existem necessariamente duas estacdes climaticas bem definidas, a estacdo das
aguas, que € da primavera e verdo, adepta ao desenvolvimento das plantas
forrageiras, que por conseguinte garante a disponibilidade de forragem aos animais
criados a pasto, e a estacdo das secas, que é outono e inverno, em que ocorre 0
decréscimo na quantidade e qualidade dos vegetais, tornando indispensavel a
energizacao dos sistemas de producédo, para que se possa alcancar melhores indices
zootécnicos e tornar minimo o conflito ambiental da atividade, objetivando a
sustentabilidade do sistema produtivo (RESTLE et al., 2002).

3.4 A bovinocultura de corte

No que se refere ao agronegaocio brasileiro, possui como um dos seus principais
pilares a bovinocultura de corte, que, consequentemente, apresenta o segundo maior
rebanho do mundo, sendo visto como maior exportador de carne bovina. De acordo
com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2016), o Brasil
tem a pecuaria como um grande participe na economia do pais, estimulando cada vez
mais o PIB nacional.

Conforme os dados estatisticos da Associacdo Brasileira das Induastrias
Exportadoras de Carnes (ABIEC, 2022), o Brasil tem 0 segundo maior rebanho bovino
do mundo, atras apenas da india (cujo rebanho inclui bovinos e bubalinos), com cerca
de 202 milh6es de cabecas, 0 que representa 12,18% do rebanho mundial. J4 a
producdo de carne bovina brasileira, também ocupando a segunda posi¢cdo mundial,

fica atrds somente da producdo norte-americana, que chegou a 12,8 milhdes de
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toneladas equivalente carcaca (TEC) em 2022. O Brasil, neste mesmo periodo,
produziu 10,79 milhdes de TEC. Alias, nos ultimos dez anos, considerando os maiores
produtores de carne bovina do mundo, foi justamente no Brasil onde a producdo mais
cresceu, com um aumento de 1,7 milhdo de toneladas neste periodo.

O método do sistema de confinamento e semiconfinamento quando comparado
com o método extensivo, proporciona incontaveis beneficios, e 0 que se mais se
destaca € a diminuicdo da idade ao abate, o que dessa forma, favorece a producédo
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 producdo animal, como o descanso das areas de pastagem
durante a seca e o melhor rendimento de carcaca favorecendo a lucratividade da
atividade (SANTOS et al., 2017).

3.5 Mercado da carne bovina

No decorrer dos ultimos anos, a producéo de carne bovina, no Brasil, embora
sofreu com a auséncia de estimulos e de estar se adaptando as novas tecnologias,
exibe notavel alta. No que se menciona o numero de animais, Carvalho (2005)
assegura que por se versar de um pais com extensa quantidade de terras e de
fronteiras agricolas em extensao, o Brasil, como ja mencionado antes, possui um dos
maiores rebanhos comerciais do mundo, e a quantidade de animais faz com que seja
indispensavelmente manejado com responsabilidade e corretamente.

A pecuaria de corte pode ser efetivada de forma extensiva, semi-intensiva ou
confinamento e cada um dos sistemas correspondendo as suas caracteristicas
(MARION; SEGATTI, 2010). A ABIEC (2015) confia na completa evolucdo no
procedimento pecuarista do rebanho brasileiro, com avancos continuos dos seus
apontadores zootécnicos, se tornando cada dia mais produtivo e competente. O
acréscimo na produtividade em extensdes agricultaveis e o espaco para a pecuaria
cada vez menor, 0 que consente que a pecuaria brasileira se torne ainda
ecologicamente correta, sendo uma mencdo no mundo inteiro, quando se refere a
produtividade sustentavel, uma vez que admite uma maior producdo e em menos

tempo, diminuindo os gastos com a producéo e conflitos ambientais.
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3.6 Técnicas de otimizacao da producéao

Uma gama de pesquisadores, técnicos e produtores tém buscado trabalhar em
prol de aprimorar a eficacia da fermentacdo ruminal, e, com isto, expandir a producéo
de propionato, reduzir a metanogénese e a protedlise, além da desaminacdo das
proteinas do alimento no rimen. Estas alteragdes levam, certamente, o0 progresso na
eficiéncia produtiva dos ruminantes.

Primeiramente, experiéncias para se conseguir alcancar esta meta foram
concretizadas com o balanceamento da dieta, todavia, no decorrer das ultimas
décadas, certo numero de aditivos alimentares tem sido descoberto, e quando
utilizados na alimentag&o dos ruminantes podem se tornar elevadamente satisfatorios
alguns ou todos os objetivos que vém sendo objetivados em pesquisas (RANGEL et
al., 2008).

A procura continua em melhorar a eficiéncia alimentar, buscando a producao
sustentavel de alimento e a reducéo de custos de producao na pecuaria, comprova o
crescente interesse pela utilizacdo de aditivos em confinamentos de bovinocultura de
corte (ORTOLAN, 2010). Outro fator considerado bastante importante € a
preocupacdo atual com metodologias de sustentabilidade que expedem ao
aquecimento global, que tem empenhos de todo o mundo. Em consequéncia disso,
as experiéncias de restringir e diminuir a emissao de gases de efeito estufa sdo de
extrema relevancia.

Um aditivo ion6foro muito mencionado com essas caracteristicas € a
monensina sodica, pois se destaca por ser responsavel pela reducéo da liberacdo de
um dos principais gases de efeito estufa que € o metano, que vem sendo bastante

criticado por defensores de técnicas mais sustentaveis (PATINO et al., 2012).

3.7 Uso de aditivos

De acordo com Prado (2009), é considerado aditivo alimentar toda substancia
de caracteristica quimica ou biolégica, com capacidade de causar interferéncias
benéficas nos padrbes de fermentacdo do rumen-reticulo em ruminantes,
aprimorando a eficiéncia de uso das dietas. Além da conservacgéo da saude intestinal,

auxiliando na assimilagdo dos nutrientes deglutidos ou produzidos do riamen. Sendo
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empregados com a finalidade de aperfeigoar os indices de performance de sistemas
produtivos de carater intensivo em pastagem, logo que possuem capacidade de
aumentar a digestibilidade da forragem ingerida, o que torna este efeito mais
significativo quando a qualidade da mesma estiver danificada, em outras palavras,
periodo da seca, assim como seu uso em sistema de confinamento (PRADO, 2009).

De modo resumido, o uso de aditivos possui como principio aprimorar a acao
dos alimentos, provocar o crescimento ou beneficiar a salde e o0 metabolismo dos
animais. Esses aditivos podem ser utilizados em suplementos de elevado consumo
para animais em pastejo. Tipos de dietas com altas quantidades de concentrado como
em sistema de confinamento diferenciam-se pela alta producdo de &cidos graxos
volateis no rimen, o que provocara consequentemente baixos valores de pH, fazendo
com que a utilizacdo de aditivos seja uma alternativa para que limite a queda do pH
ruminal e assegure a eficacia de utilizagao dos nutrientes (REIS et al., 2011).

Em seus estudos, Oliveira et al. (2005) fazendo do projeto nutricional com o
uso de aditivos, com a de desempenho de antibidticos em doses recomendadas, um
instrumento cada vez mais usado nos sistemas de producdo de carne como tatica
para diminuir custos, aprimorar a conversao alimentar, o ganho em peso e, por
conseguinte, beneficiar a saude e o metabolismo dos animais, colaborando, dessa
forma, para a melhor performance, sobretudo na fase de desenvolvimento e
terminacao (OLIVEIRA et al., 2005).

A utilizacdo de aditivos tem sido agregada a suplementacdo da dieta de
bovinos em sistema de pastagem ou confinados, com o objetivo de aperfeicoar o
comportamento produtivo. A procura de novas descobertas e novas moléculas que
exibam respostas a maximizacao da producdo, a industria de alimentacdo animal tem
investido bastante em pesquisas. Em nosso pais, o MAPA permite na composicao de
pré-misturas e racdes o uso simultaneo de exclusivamente um aditivo antimicrobiano
e um aditivo anticoccidiano, o que significa que néo pode ser utilizado dois promotores
de crescimento ao mesmo tempo (MDIC, 2012).

Essas substancias podem ser definidas em: tecnolégicos (abrangendo
conservantes, antioxidantes, emulsificantes, estabilizantes, espessantes, gelificantes,
anti-aglomerantes, reguladores de acidez), sensoriais (que envolve corantes,
aromatizantes, palatabilizantes), nutricionais (abrangendo vitaminas, aminoacidos,

elementos tracos, fontes energéticas purificadas), zootécnicos (que envolve enzimas,
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acidos organicos, transformadores da flora intestinal, oligossacarideos, promotores de
crescimento, ervas, extratos vegetais e 6leos funcionais) anticoccidianos e os beta-
agonistas (SINDIRACOES, 2009).

3.8 Principais aditivos utilizados em gado de corte

No que se refere aos aditivos zootécnicos, 0s ionoféros sdo os mais
empregados e atuam como bacteriostaticos, ndo possuindo acao bactericidas. As
bactérias gram-negativas tém sua camada lipidica externa contendo porina, que sdo
caracterizados como vias de proteina com tamanho méaximo de 600 Da (Dalton) como
a maior parte dos ionoforos € superior a 600 Da, ndo excedem as porinas, ja nas gram-
positivas pode os ionoféros adentrar na membrana celular (OLIVEIRA, 2013).

Os antibioticos nao ionoféros bloqueiam a sintese proteica da célula
bacteriana, ocasionando bacteriostase ou tendo efeito bactericida (BATISTA et al.,
2012).

Os ionoforos, foram primeiramente desenvolvidos como coccidiostaticos,
amplamente frequentes na avicultura e sdo produtos da fermentacdo de diversas
classes de fungos, e que tem atuacao voltada a bloquear as bactérias gram-negativas.
A monensina sodica € um antibiético que modifica a populacdo de microrganismos
ruminais e € o ionoféro com maior uso na pecuaria brasileira (SALMAN et al., 2006).

Dos antibioticos ndo ionoforo a virginiamicina € o mais usado, tendo sua acéo
de modo a atrapalhar as bactérias gram-positivas. As principais benfeitorias nos
ruminantes é a reducdo do consumo de matéria seca, reducdo da deterioracdo
proteica, dentre outros (SITTA, 2011).

Conforme os estudos de Gonzales et al., (2010), os antimicrobianos como
aditivo alimentar, sao designados antibioticos promotores de crescimento, ou
antibidticos melhoradores da performance animal. Primeiramente, o uso desses
elementos na alimentacdo dos animais € recomendado para se alcancar quatro
amplos objetivos, com resultados sobre o ganho econémico para: 1) Alcancar maior
produtividade e maior desenvolvimento; 2) Aumentar a eficacia de utilizacdo da dieta;
3) Melhorar a saude e a contestacdo a doencas; 4) Reduzir a mortalidade.

Conforme as informacgdes do Relatério Anual (RA) de 2020 da Organizacao

Mundial da Saude Animal (OIE) sobre o Uso de Agentes Antimicrobianos Destinados
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aos Animais que mensurou o0 volume de uso de principios ativos que sejam
promotores de crescimento, terapéuticos, ou até mesmo agentes anticoccidianos
utilizados na alimentacdo animal. Em decorréncia ao uso regular de agentes
anticoccidianos na alimentacéo de aves, é 6bvio que quase a soma total da producéo
atual encontram-se positiva para o uso de algum principio ativo antibiético. Este dado
€ acompanhado pelos bovinos, com 89% de positividade para uso de antibidticos em
algum periodo da vida, e ovinos/caprinos com 86% (BRITO, 2020).

3.9 Aditivos loné6foros

O termo ionoforo constitui “carrear ions”, em outras palavras, sua maneira de
agir conduz-se especialmente sobre a permeabilidade das células bacterianas,
conduzindo ions de forma desordenada ao ponto de ocasionar uma instabilidade
osmotica no interior da célula alvo, o que ird provocar seu bloqueio e até mesmo sua
destruicdo. Desta maneira, a propriedade hidrofobica dos ionoforos € uma
caracteristica que admite maior admissdo na membrana lipidica, beneficiando o
processo (RANGEL et al., 2008).

Os ionéforos séo produtos do processo de fermentacédo de diversas espécies
de actinomicetos (Streptomycessp.) e classificada como antibiotico poliéstere.
Possuem efeito depressor do desenvolvimento bacteriano, o qual sobrevém
seletivamente sobre a fermentacdo ruminal, ocasionando melhorias na eficacia
alimentar dos animais, como ja mencionado anteriormente (RANGEL et al., 2008).

Existem mais de 120 ion6foros expostos e descritos, todavia, exclusivamente
a monensina, lasalocida, salinomicina e laidomicinapropionato sdo os mais utilizados
e recomendados para uso em dietas de ruminantes. Sendo que 0s mais usados na
producdo animal sdo a monensina soédica, a lasalocida sodica e a salinomicina
(GONCALVES et al., 2012).

3.9.1 Mecanismo de acao dos lonoéforos

Conforme as colocacfes de Rangel et al., (2008) o mecanismo de acdo dos
ionéforos sobre as bactérias ruminais estd pertinente aos fatores de resisténcia
presentes na estrutura da parede celular, e esta € encarregada por regular o balanco

guimico entre 0 meio interior e exterior da célula, sendo esta estabilizacédo sustentada
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por um mecanismo chamado de bomba iénica. O ionéforo, ao se ligar ao céation de
maior afinidade, conduze-o por meio da membrana celular para dentro da bactéria. E
esta, por meio do mecanismo da bomba ibnica, na tentativa de sustentar sua
osmolaridade, aproveita sua energia de forma extremamente excessiva, até deprimir
suas adverténcias, o que, deste modo, consequentemente afeta o crescimento das
bactérias gram-positivas e beneficia as gram-negativas (RANGEL et al., 2008).

De modo geral, todas as bactérias existentes, compreendendo as ruminais,
séo rotuladas em dois grandes grupos: gram-positivas e gram-negativas. A diferenca
no modo de agir dos ionoforos entre os microrganismos se deve a discrepancia entre
0s envoltorios celulares das bactérias dos dois grupos. A propriedade de seletividade
conferida aos ionoforos depende do tipo de invélucro celular que rodeia a bactéria. As
bactérias gram-positivas sdo mais compassivas a esse tipo de antibiotico, pois tém
apenas uma membrana celular que a revestem. As bactérias gram-negativas, além
de possuirem membrana interna, exibem outra membrana externa, o que torna mais
resistente ao efeito do antibidtico (GONCALVES et al., 2012).

Os resultados da utilizacdo da monensina sodica sobre o desenvolvimento de
Streptococcusbovis, classificada como bactéria ruminal gram-positiva, onde a
movimentac&do por meio das membranas bioldgicas € alterada por serem compostas
de dupla camada lipidica, sendo a monensina sddica soltvel em lipideos, resguardara
e deslocara os ions carregados por promover o movimento dos mesmos através da
membrana (GONCALVES et al., 2012).

As bactérias gram-positivas sdo encarregadas pela maior producdo de
amonia, de lactato, dos acidos acético e butirico, e de didxido de carbono e metano,
enquanto as bactérias gram-negativas sdo mais resistentes a monensina sodica e
encarregadas pela maior producdo de acido propiénico e pela ingestdo de lactato
(GOMES, 2009).

Assim, o mecanismo de acdo dos ionéforos acontece primeiramente pela
modificacdo na microbiota ruminal que, por conseguinte, encaminha um segundo
mecanismo de ac¢do, caracterizado como sistémico, que afeta a resposta animal,
abrangendo a melhoria do metabolismo energético e proteico. O incremento da
participacdo de bactérias gram-negativas no rimen decompde os produtos finais da
fermentacdo, pelo aumento da propor¢cdo de propionato e pela diminuicdo das

proporcdes de acetato e butirato (LEITE, 2007).
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Os ionoforos indiretamente diminuem a produgcdo de metano no rimen por
bloquearem o crescimento de bactérias gram-positivas que tém como produtos de
fermentagao o hidrogénio e formiato, mediadores na formagéo de metano no ambiente
ruminal. De tal modo, o aumento na producao de propionato € seguido pela reducdo
na quantidade de metano produzida pela diminuicdo de seus predecessores
(RANGEL et al., 2008).

3.9.2 Uso de lonodforos na alimentacdo de bovinos de corte

O processo de digestdo nos ruminantes é caracterizado por diversos eventos
gue admitem que o animal alcance energia atravées dos alimentos deglutidos durante
a alimentacdo. Isso s6 é admissivel por meio da relacdo simbidtica dos
microrganismos existentes no rumen que, por sua vez, precisam de substrato para
sobrevivéncia (BERCHIELLI et al., 2011).

Esse processo de digestdo dos alimentos é concretizado por meio da
fermentacdo ruminal, realizada por indmeros microrganismos como fungos,
protozoarios e bactérias que operam na digestdo dos carboidratos, oferecendo como
produto final metabdlitos estimados como as maiores fontes nutricionais para o0s
ruminantes, como os acidos graxos volateis (AGV’s) e a proteina microbiana
(MACHADO et al., 2011).

Entre os AGV’s produzidos durante o processo de fermentacéo, os basicos
sdo: aceético, propionico e butirico. Estes acidos sédo absorvidos por meio da parede
ruminal e aproveitados como fonte de energia pelo animal. No entanto, mortificacdes
podem ser realizadas conforme o uso de aditivos que possuem a capacidade de
intervir, em superficie celular, a atividade de bactérias gram-positivas presentes no
ramen, modificando os padrées ruminais. Todavia, no metabolismo, ha perdas médias
de 12% em energia metabolizavel, na forma de metano (NICODEMO et al., 2001).

De tal modo, os ionéforos podem diminuir expressivamente essas perdas por
CH4 entre 20 e 40%, sendo produzido no decorrer do processo digestivo que acontece
no ramen de ruminantes e no ceco de herbivoros ndo ruminantes e é avaliado como
uma perda na potencialidade energética dos alimentos. Porém, o conjunto destas
alteracbes com o uso de ionodforos procede em melhor fixacdo de energia pelo

ruminante com representacdes positivas ao seu desempenho produtivo (PATINO et
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al., 2012). Assim, sabe-se que, a emissdo do metano sucedido dos ruminantes &
consideravelmente proferida quando coincidida a outras fontes (RIPPLE et al., 2014).

Conforme os estudos de Shibata e Terada (2010) a degluticdo de nutrientes,
a disponibilidade e o metabolismo dos alimentos € a forma mais eficiente de
aperfeicoar o desempenho produtivo dos animais. Apesar de tudo, determinados
mecanismos admitem potencializar os ganhos através da manipulacdo dos padrdes
de fermentagcdo ruminal, provocando alteracoes na composicdo da flora ruminal,
tornando o resumo de produtos derivados da digestdo no rimen mais habil, reduzindo
assim as perdas de energia.

Dessa maneira, 0 animal serd capaz de elevar ao maximo o uso da energia
produzida, subtraindo o gasto dispensavel de energia para a liberacdo de compostos
gerados através do metabolismo de algumas substancias. Ou seja, alteracdo do
padrao fermentativo das bactérias metanogénicas que ajudam na producdo do
metano, gas que 0s animais devem extinguir, especialmente por meio do arroto. E
para que este evento aconteca € imprescindivel que o gasto de energia poderia ser
proposto a outras funcdes fisiologicas como o crescimento, melhoria de desempenho
e ganho em peso (MACHADO et al., 2011).

Tanto a monensina como a intercalacdo de monensina e lasalocida
diminuiram a populacédo de protozoarios ciliados primeiramente, contudo a populagcéo
original é restaurada posteriormente a quarta e sexta semana (para alto e baixo
concentrado, concomitantemente), assim como a emissao de metano. Corroboraram
gue essa sensibilidade ha, mas néo prossegue a longo prazo (GUAN et al., 2006).

Existe uma analogia entre o modo de acdo dos ionéforos. Contudo, a
monensina foi aproveitada na maior parte dos trabalhos que obtiveram resultados no
gue se refere aos efeitos destes aditivos na fermentacdo ruminal (PERES; SIMAS,
2006). Entretanto, ao considerar isoladamente seu resultado em dietas de bovinos de
corte € possivel analisar uma diminuicdo expressiva no consumo de matéria seca
(CMS), acréscimo do ganho de peso e desenvolvimento na conversao alimentar
(PRADO, 2009). Efeitos similares foram expostos por Goncalves et al. (2012),
referentes a reducao da ingestao de matéria seca pelos animais e a digestibilidade de
Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido (FDA).

O uso de iondforos também pode favorecer o controle de alteracdes

metabdlicas como o timpanismo, devido a menor concentragdo de &cido latico e
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menor presenca de mucopolissacarideos, que dao equilibrio & espuma do liquido
ruminal (GOES, 2004).

Logo, associado a fatores que inviabilizam a eliminagéo de gases produzidos
no decorrer do procedimento de fermentacdo ruminal, o timpanismo, de modo geral,
é distinto pelo estiramento acentuado do rimen e reticulo, ocasionando problemas
respiratérios e circulatérios, com possivel sufocacdo e morte do animal (PAGANI,
2008).

As melhoras no desempenho animal adjuntas a ion6foros na alimentacéo de
ruminantes tém sido atribuidas, na maioria das vezes, a adequacao a extenso prazo
no ambiente ruminal, envolvendo modificaces nas popula¢cdes microbianas e as
alteragcbes no modelo de metabolismo microbiano ruminal (PRIMAVESI et al., 2004).

Sobre isso, Mano et al. (2017), em experimento analisaram o efeito da adicéo
de ¢6leo funcional, composto de Oleos de caju e manona, e da monensina sodica em
suplemento proteico-energético na performance de novilhas mesticas nelore x Red
Angus em pastejo de Tifton 85, por 63 dias, divididos em trés periodos experimentais
de 21 dias. E puderam identificar efeito expressivo no ganho médio diario das novilhas
gue receberam monensina (0,576 g/dia) em relacéo as novilhas que ndo receberam o
suplemento proteico-energético (0,290 g/dia). Efeitos idénticos do melhor
desempenho também foram corroborados para os animais que receberam Oleo

funcional.

3.9.3 Monensina

Conforme as pesquisas de Romero-Pérez (2017), a monensina, como o que
se espera de um ionoforo, € capaz de melhorar a eficiéncia alimentar em bovinos em
confinamento e melhora o ganho de peso de bovinos em pasto e de novilhas de
reposicdo. Esse resultado deve-se, basicamente, a sua acdo nas membranas
celulares, extinguindo espécies de bactérias Gram-positivas.

Ainda conforme Romero-Pérez (2017), a monensina sodica € toxica para
equinos e suinos. Os animais necessitam ser ajustados ao consumo de monensina, e
as quantidades disponibilizadas devem estar de acordo com as indicacdes do
fabricante. Assim, para animais em confinamento, aconselha-se fornecer cerca de 5g
a 10 g de monensina sddica/tonelada de alimento no periodo inicial, consolidando a

concentragéo ao redor de 25 g a 30 g/tonelada. Esse procedimento melhora o ganho
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de peso, conversdo alimentar e consumo de alimento, quando comparado ao inicio
da suplementacgdo com 30 g/tonelada (ROMERO-PEREZ, 2017).

Ja Oliveira et al. (2007) ao analisar os efeitos da monensina sddica
administrada pela forma convencional ou por dispositivo de liberacéo lenta sobre o
perfil fermentativo ruminal de bovinos nutridos com volumosos de baixo valor nutritivo,
confirmaram que adicdo da monensina independente da forma de administragcédo
aumentou dimensao de propionato, além de diminuir as concentracdes da razéo de
acetato e propionato.

Em suas pesquisas, Fonseca et al. (2016) ao medirem os efeitos da
suplementacdo da monensina, virginiamicina ou a combinacao de ambos em bovinos
confinados com dieta composta de silagem de sorgo e concentrado (50:50), sobre a
producdo de metano, citaram uma reducdo da producdo de metano no tratamento
com a combinacédo dos dois aditivos. Os autores também mencionaram que a reducéo
do metano era prometida, haja visto que houve uma tendéncia soélida nos resultados
exibidos em quantidades diarias. A producdo de metano também pode estar
relacionada a concentracdo de ionéforos administrados na dieta.

O ganho de peso adicional com o0 uso de ionéforos para animais mantidos
exclusivamente em pastagem é de 0,070 a 0,110 kg/cab/dia em relagcdo ao grupo

controle, que néo recebem o antimicrobiano (GOULART, 2010).

3.9.4 Salinomicina

A salinomicina é caracterizada e definida como aditivo zootécnico, sendo
aproveitada para desempenhar influéncia positiva de forma a aprimorar o
desempenho dos animais. Este antimicrobiano tem seu uso em suplementos minerais,
proteicos e proteicos energéticos, para 0 aumento na taxa de ganho de peso e
consequente melhoria da eficiéncia alimentar, quando usado como melhorador de
comportamento, sendo indicado pelo MAPA na dose de 100 a 120 mg/ animal/ dia
para bovinos (BRASIL, 2004). Quando os aditivos seletivos da microbiota ruminal sao
usados em animais dentro de condi¢cdes apropriadas de manejo, eles consentem que
se atinjam melhores indices de crescimento e de conversao alimentar e/ou producao.

A salinomicina é considerada como aditivo ion6foro, e quanto a seu uso foi
examinado que possui uma reducdo na producdo de metano, possibilitando mais

energia do alimento para producéo. Os beneficios econémicos contém a melhoria da
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eficiéncia alimentar, acréscimo do ganho de peso e atenuando a morbidade e
mortalidade. Outra vantagem analisada do uso desta foi a eficicia na prevencéo da
coccidiose bovina, tornando minimo a doenca e prevenindo a mortalidade, as
contagens de oocistos foram substancialmente reduzidas (MATLOUP, 2017).

Em experimento com novilhas de 204 kg de peso vivo em pastagem,
suplementadas com 0,4% do PV em concentrado, durante 67 dias, observou-se que
0s animais que receberam 0,3 mg de salinomicina/kg de PV apresentaram maior
ganho de peso total (30,76 kg) em comparagéo com o tratamento controle (26,50 kg)
(INTERVET, 2000).

Moretti (2011), testou o efeito da suplementacdo mineral e proteica com
salinomicina de baixo consumo, sobre o desempenho de novilhos mantidos em
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, no periodo das aguas e observou que
0S animais que receberam suplemento proteico enriquecido com salinomicina
apresentaram maior ganho de peso quando comparados aos animais que receberam
somente suplemento mineral (0,800 e 0,696 kg/dia). O autor concluiu que
suplementacao mineral acrescida de proteinas e aditivos permitem um aumento no

ganho de peso de bovinos mantidos em pastagem em torno de 15%

3.9.5 Narasina

A narasina € um ionoforo amplamente utilizado na pecuéaria, incluindo a
bovinocultura, como aditivo alimentar. Este composto pertence a classe dos poliéteres
ionoféricos e tem sido extensivamente estudado por seu papel nas bactérias ruminais.
Segundo estudos, a narasina pode afetar a populacdo microbiana no ramen,
promovendo mudancas na fermentac&o ruminal e na composi¢cdo dos microrganismos
(REINHARDT ET AL., 2019; GOBATO, 2017).

A suplementacdo com narasina tem sido relatada como eficaz em melhorar o
ganho de peso em bovinos em pastagens e dietas a base de forragem (SILVA ET AL.,
2015). De fato, um estudo realizado por De Oliveira et al. (2021) demonstrou que a
adicdo de narasina a uma mistura mineral melhorou significativamente o desempenho
de novilhos Nelore em pastagens.

A acdo principal da narasina reside na inibicdo seletiva da absorcéo de ions de
soédio e no aumento correspondente da absor¢cdo de ions de potassio nas células

bacterianas ruminais (FERNANDES ET AL., 2018). Essa modulacao iénica leva a uma
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maior eficiéncia na utilizagéo dos nutrientes pelos bovinos, refletindo-se em ganho de
peso significativo (CONG ET AL., 2017).

Além disso, a narasina também foi relatada como eficaz em melhorar o
desempenho animal em dietas com alto teor de concentrado (SANTO ET AL., 2022).
Um estudo realizado por Soares et al. (2021) mostrou que a suplementacdo com
narasina em uma dieta com alto teor de concentrado melhorou significativamente a

digestibilidade da matéria seca e proteina bruta em novilhos Nelore.

3.10 Aditivos nédo ion6foros

O uso de antibidticos tem colaborado bastante com um custo reduzido da
producdo animal, entretanto sdo raros os antibioticos que sdo aprovados para uso
pelas agéncias dos distintos paises em escala mundial (OLIVEIRA et al., 2005).

Em nosso pais, estdo proibidos o uso de clortetraciclina, oxitetraciclina,
penicilinas e sulfonaidas sistémicas na nutricdo animal. Avoparcina esta proibida por
tempo indefinido, enquanto a avilamicina, bacitracina de zinco, sulfato de tilosina e
virginiamicina sao aceitos para serem usados como agentes de promocdo de
crescimento (NICODEMO, 2001).

Em suas pesquisas, Oliveira et al. (2005) menciona que os antibiéticos séo
incluidos no alimento em concentracdes subterapéuticas por dois principais motivos:
diminuir a quantidade de alimento indispensavel, aumentar o percentual de ganho de
peso, e melhorar a conversdo alimentar ou eficacia e atuacdo sobre um
microrganismo caracteristico ou grupo de microrganismos.

O mecanismo eficaz de acéo dos antibibticos, sobre a elevacéo do percentual
de crescimento, ndo € ainda compreendido, todavia, varios efeitos dos antibioticos
como promotores de crescimento em ruminantes podem ser compostos de efeitos
sobre a fermentacdo ruminal e alguns sobre o intestino grosso (OLIVEIRA et al.,
2005). Alguns estudos comprovam gue os antibiéticos decompdem a digestibilidade
ruminal dos alimentos e modifica os produtos de fermentacdo. A maioria reduz a
deterioracdo do nitrogénio de aminoacidos, porém permitem escape ruminal de

proteina da dieta e diminuem a producdo de metano ruminal.

3.10.1 Flavomicina
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A flavomicina (bambermicina) é caracterizada como um aditivo ndo ionéforo
que possui capacidade de impedir a sintese de peptideoglicanos na parede celular
bacteriana. Este aditivo ainda pode trazer beneficios indiretos, eliminando bactérias
patogénicas Gram-negativas (EDWARDES et al., 2005), bem como estimular
bactérias Gram-positivas, além de promover maior extensdo molar de propionato no
rumem (EDRINGTON et al., 2006).

A Flavomicina atua especialmente no intestino sobre Fusobacterium
necrophorum, e bactérias patogénicas oportunistas, que provocam reducdo do
turnover proteico na parede intestinal. Com o desaparecimento destas bactérias
acontece maior disponibilidade de aminoacidos para o animal, podendo promover
melhorias no desempenho produtivo (EDWARDES et al., 2005b).

Mesmo sendo considerado um aditivo seguro na alimentacdo de ruminantes
séo poucos os dados disponiveis em literatura com este aditivo, sobretudo quando se
trata de dieta com base volumosa. Ha relatos de incremento de 10% no ganho de
peso e conversao alimentar de novilhas recebendo 30 mg de flavomicina/dia, durante
225 dias (Flachowsky & Richter, 1991).

3.10.2 Virginiamicina

A Virginiamicina € um antibiético ndo ionéforo, tendo sido aprovado para a
utilizacdo em ruminantes. Possui efeito como promotor de crescimento quando
utilizada em baixas concentracdes na dieta. A adicdo de Virginiamicina na dieta de
ruminantes provoca a selecdo de microrganismos ruminais (Nagaraja et al., 1995a),
estabilizando o pH ruminal, além de reduzir doencas metabdlicas como acidose e
incidéncias de abscessos hepaticos (Rogers et al., 1995), principalmente em animais
confinados. A dose 6tima recomendada para maximizar a eficiéncia da utilizacao da
Virginiamicina ainda ndo esta totalmente elucidada na literatura.

Ferreira et. al. (2011) conduziram um estudo, para avaliar o efeito de diferentes
aditivos sobre o ganho de peso de animais bovinos em sistema de pastoreio. Os
resultados obtidos mostraram um desempenho do ganho de peso da virginiamicina
25,5% superior em relacdo ao grupo controle. Este trabalho foi desenvolvido com 45
animais divididos em trés grupos de quinze animais, machos inteiros de raca Nelore,
com peso, idade e escore de condigao corporal semelhantes. O manejo foi em sistema

de lotagao rotacionada em piquetes de capim massai. Os animais foram tratados por
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126 dias sendo o grupo Controle sal mineral, o Tratamento 2 sal mineral aditivado com
virginiamicina e Tratamento 3 sal mineral aditivado com salinomicina.

N&o s6 a virginiamicina em especifico tem valores positivos como comprova
Bretschneider et al (2008), revisaram 99 trabalhos com ionéforos (monensina,
lasalocida, tetronasina, lisocelina e salinomicina) e outros antimicrobiano de acgéo
similar no rimen (virginiamicina, bambermicina e avoparcina). A média ponderada das
substancias avaliadas revela 12,07% de aumento em ganho de peso para animais a

pasto, tratados com antimicrobianos promotores de crescimento.

3.11 Utilizag&o de Gordura Protegida

A gordura, mais do que uma simples fonte de energia contém os acidos graxos
essenciais (AGEs) que apresentam um papel biolégico reconhecido na reproducéo e
nas funcdes imunes de bovinos. O acido graxo essencial é aquele que ndo pode ser
sintetizado pelo organismo animal, mas é necessario para certas funcdes bioldgicas
essenciais. Para bovinos os acidos graxos 6mega 3 e 6mega 6 sdo 0s mais
importantes, tanto na quantidade total destes acidos graxos como na propor¢cao em
gue ocorrem (GONCALVES, 2007).

Gordura protegida é uma fonte de acidos graxos insaturados, que determina
sua maior digestibilidade e, portanto, seu maior valor energético. Por ser envolvida
por uma camada de proteina (formaldeido tratado), que age como uma capa protetora,
estd se mantém relativamente inerte no rimem em niveis normais de pH. Sua
dissociacdo completa ocorre apenas nas condi¢cdes acidas do abomaso, o que
aumenta a densidade energética da dieta sem afetar a utilizacdo da forragem. A
utilizacdo desta nova fonte alternativa de energia vem aumentando e trazendo bons
resultados aos produtores, melhorando (FERREIRA,2009).

Basicamente a gordura protegida consiste em uma fonte de &cidos graxos
insaturados, normalmente sdo &cidos linoléico e linolénico protegidos, ou seja, ao
serem ingeridos pelo ruminante sao utilizados pelos microorganismos do rimen tendo
um total aproveitamento do animal (CERVONI, 2006).

Os acidos graxos complexados com calcio, também chamados de gordura
protegida, sao fonte lipidica que tem apresentado os melhores resultados e por isso

tem sido bastante recomendada (JENKINS, 1993). Segundo o mesmo autor, uma
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importante fonte comercial de gordura protegida € o Megalac-E, um sal de calcio de
acidos graxos de cadeia longa com alta densidade energética, que visa atender as
necessidades nutricionais para lactagéo e ganho de peso condizente com alto padréo
genético dos animais. E um suplemento energético que contém altas concentra¢des
do acido linoléico (42,0%) e acido linolénico (3,0%) um acido graxo essencial, que
afeta positivamente a reproducao dos animais.

Os acidos graxos da gordura protegida passam intactos pelo rimen e sdo
metabolizados no intestino, onde ha melhor aproveitamento de suas caracteristicas
particulares, portanto, com a mesma quantidade de gordura, mas ela sendo protegida,
apresenta um maior resultado (CERVONI, 2006).

Trabalho realizado por Vasconcelos et al. (2007) avaliando o efeito da adicao
de gordura protegida na taxa de prenhez de novilhas Nelore primiparas submetidas a
protocolos de sincronizacédo de ovulagdo. Comprovaram sua eficiéncia por conta do
aumento de 10,0 a 12,0% taxa de prenhez nos animais submetidos a inseminacgao
artificial.

De acordo com Mullher et al. (2004) suplementaram novilhas de corte
confinadas com gordura protegida (4,82% da Matéria Seca (MS)) e ndo observaram
reducdo no consumo e digestibilidade dos nutrientes. Demonstrando a eficiéncia da
protecdo desses acidos graxos forneceram gordura protegida (6,7% da MS) para
vacas Jersey e também ndo observaram reducédo do consumo e digestibilidade da MS
e Fibra em Detergente Neutro (FDN). Dessa forma, foi possivel aumentar a densidade
energética da dieta sem comprometer a digestéao da fibra.

Além do incremento energético da dieta, o fornecimento de gordura protegida
para animais em terminacéo pode alterar algumas caracteristicas da carcaca. Jaeger
et al. (2004), compararam duas dietas isoenergéticas (72,0% Nutrientes Digestiveis
Totais (NDT)), sendo um tratamento com 5,0% de gordura protegida e o outro sem
gordura, em novilhos de corte confinados, pertencentes a quatro grupos genéticos.
Observaram que os animais que receberam 5,0% de gordura protegida na dieta
apresentaram maior area de olho de lombo em relagdo ao grupo ndo suplementado

com gordura.

3.12 Oleos essenciais e fun¢des metabolicas
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Na colaboracdo para a melhoria da eficicia alimentar, procuram-se novas
alternativas, que possuam a capacidade de modificar a microbiota ruminal para
aperfeicoar a eficiéncia de digestao e colonizacdo das particulas dos alimentos pelas
bactérias e protozoérios. Para este designio h4 a tentativa no uso de 6leos funcionais
e extratos vegetais como aditivos a serem compreendidos e utilizados na dieta de
ruminantes (BURT, 2004).

Os resultados principais visualizados em experimentos in vitro, quando
utilizados extratos vegetais, abrangem as atividades antimicrobiana e antioxidante
(BUSQUET et al., 2006).

Os 6leos funcionais usados sao uma combinacao de terpendides aromaticos,
liquidos e lipofilicos, metabdlitos secundarios de algumas plantas, encarregados pelo
cheiro e cor, adquiridos a partir de distintas partes da mesma, tais como folhas, raizes,
caule ou de mais de uma parte, sendo que a melhor tecnologia para extracdo destes
Oleos € por destilacédo a vapor (VELLUTI et al., 2003).

Diversos Oleos funcionais diminuem o namero de bactérias produtoras de
amonia, a taxa de deaminacdo de aminoacidos e por conseguinte a taxa de producéo
de amdnia, incluindo dessa maneira a quantidade de nitrogénio que chega ao intestino
(CASTILLEJO et al., 2007).

De acordo com Mellor (2000) a adicdo de o6leos funcionais na dieta de
ruminantes pode ser responsavel por estimular a producdo de saliva e de suco
gastrico e pancreatico, admitindo melhores resultados na digestdo de nutrientes e
favorecendo a secrecao enzimatica.

Em meio a alguns oleos funcionais e funcbes metabdlicas, ressalta-se a
mamona (Ricinuscommunis L), planta originaria da Asia meridional e faz parte da
familia das Euphorbiaceae, sendo caracterizada como arbustiva com coloracdes
distintas de caule, folhas e cachos. Os frutos exibem espinhos e as sementes
possuem formatos e cores diversas (CONEGLIAN, 2009).

A producdo da mamona é mundialmente proposta a extracdo de 6leo, que €
o mais formidavel constituinte da semente, cerca de 40 a 50%, muito aproveitado para
ser utilizado como biodiesel e recentemente aplicado como aditivo natural na
alimentacao de bovinos (BARROS; JARDINE, 2012).
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3.13 Fungéo e uso dos aditivos na nutrigdo animal

E fato ressaltar que a principal fungéo dos aditivos na nutricdo animal tem por
objetivo manusear a fermentacdo ruminal e aperfeicoar a eficiéncia na digestéo e
absorcao dos nutrientes (BORGES et al. 2012). Aprimorar o crescimento microbiano,
tornando minimo, suprimindo ou decompondo 0s processos ineficazes de digestéo,
ou de procedimentos prejudiciais ao animal (GARCIA, 2016). Estes sédo basicamente
0s motivos pelos quais mais se utilizam esses aditivos na nutricdo animal de bovinos.

A nutricdo animal é um dos principais instrumentos na bovinocultura, uma vez
gue o desenvolvimento de substancias que possam modular a fermentac&o ruminal,
procurando aperfeicoar o bom emprego dos nutrientes pelos microrganismos
ruminais, sao de ampla relevancia. Quando os nutrientes séo engolidos e processados
pelos microrganismos € produzido acidos graxos de cadeia curta e proteina
microbiana. Porém, no decorrer do processo de fermentacdo ha perda de metano e
de proteina por meio de nitrogénio amoniacal, podendo limitar a produtividade além
de contribuir para a perda de nutrientes no ambiente (FREIRE, 2017).

Os alimentos energéticos das dietas de ruminantes em maior parte passam
pela fermentacéo através de microrganismos ruminais sendo decompostos em acidos
graxos volateis, metano e dioxido de carbono. A decorréncia da fermentacdo séo os
acidos acético, propionico e butilico, sendo eles sugados e que convém utiliza-los
como a maior fonte enérgica para o ruminante (SALMAN et al., 2006).

Os Oleos essenciais exercem funcBes antibacterianas, antinflamatérias,
antifangicas entre outras, agindo de forma positiva no comportamento animal. S&o
caracterizados como aditivos fitogénicos, e tem seu modo de acdo analogo a alguns
antimicrobianos. Um dos principais efeitos € a desintegracdo da membrana das
bactérias causando uma acao antimicrobiana (MELO, 2019).

Ja no que se refere ao efeito dos ionéforos deve-se a transformacdo na
fermentacdo ruminal pela selecdo de bactérias gram-negativas, com alteracdes na
proporcao de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e na concentracao de nitrogénio
amoniacal, como ja mencionado, ou seja, processos chaves que atingem diretamente
0 metabolismo de energia e proteina do animal, beneficiando o procedimento de
ganho de energia (GARCIA, 2016).
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O conjunto de alteragbes causadas pelos mecanismos de acdo destes
aditivos resulta em aumento de ganho de peso, no desenvolvimento da conversao
alimentar ou em ambos. Em dietas com alta concentracéo de gréos, ndo ha alteracao
no ganho de peso, contudo ocorre reducédo do consumo. O beneficio, assim sendo, é
uma melhor conversdao alimentar. Ja em dietas com quantidades maiores de forragem,
0 consumo nao é corrompido, mas ha aumento no ganho de peso. Neste caso essa
vantagem se soma a melhor converséo alimentar (FREIRE, 2017).

O wuso preponderante dos iondforos, dessa forma, ocorre mais
especificadamente em dietas de producdo de confinamento. A existéncia de grande
guantidade de alimentos aceitdveis e a probabilidade de mistura-lo na porcéo
concentrada da ragcdo em uma dieta total, 0 que consequentemente forgca o consumo
pelo animal, e assim facilita seu uso. No entanto, no caso da suplementacédo a pasto,
uma das maiores dificuldades é o consumo da dose diaria adequada do principio ativo.
Isso devido ao padrdo erratico de consumo de suplementos ofertados e
disponibilizados ao animal no pasto, as vezes energizado por um efeito depressivo no
consumo pelo préprio aditivo (GERALDES, 2019).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel analisar que uso de aditivos na alimentacéo de bovinos de corte ja
é alicercado, pois a pecuaria nacional esta sendo cada vez mais desafiada a produzir
mais em menor tempo para atingir a demanda do mercado, assim otimizacdo é a
palavra de ordem na producéo animal de gado de corte.

A utilizacdo de aditivos na alimentacéo animal aceita potencializar os ganhos
no desempenho produtivo por meio da manipulagdo dos padrdes de fermentacéo
ruminal, provocando alteracdes na composicdo de microrganismos, tornando a
sintese de produtos provenientes da digestdo no rimen mais competente, diminuindo
as perdas de energia, bem como na reducao de gases nocivos.

Portanto, aditivos iondforos como a monensina, salinomicina e a narasina,
como alguns nao iondéforos, flavomicina e virginiamicina, como também a utilizacéo
de gordura protegida e Oleos funcionais, ja demonstraram em experimentacdo o seu
potencial e beneficios para a bovinocultura de corte.

E relevante lembrar que esta técnica é complementar as boas praticas de
manejo, nutricdo e alimentacdo animal e ndo as substitui, dessa forma, o uso de
aditivos nao deve ser pensado isoladamente e sim em conjunto com as outras praticas
de manejo da fazenda. Assim, deve-se buscar alternativas que realmente serdo
viaveis, com melhor custo benéfico, pois muitos aditivos necessitam de mais estudos,
sobretudo, em quais condi¢des o aditivo deve ser utilizado e qual a concentracao ideal,
de maneira que sejam aplicados no momento e de forma apropriada para expressar

resultados satisfatorios.
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