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RESUMO

No Brasil, a criagcdo de bovinos ocorre principalmente em sistemas baseados em pastagens, que
representam uma fonte nutricional complexa, pois a baixa concentracao de matéria seca nesses
alimentos ¢ um fator que pode comprometer o desempenho dos animais, especialmente nos
periodos de estiagem. Para contornar essa limitagdo, o uso de aditivos nutricionais, como
ionoforos, nao-iondforos, enzimas, probidticos, extratos vegetais € 0leos essenciais, pode ser
uma estratégia eficiente para melhorar a fermentagao ruminal e otimizar o aproveitamento dos
nutrientes. A escolha do aditivo ideal deve levar em conta fatores como a composi¢do da dieta,
as exigéncias nutricionais dos animais e os objetivos da suplementagdo, sempre equilibrando
produtividade, bem-estar animal e sustentabilidade. Com a crescente busca por alternativas
naturais, aditivos como probioticos e 6leos essenciais vém se destacando como opgdes viaveis,
proporcionando beneficios semelhantes aos aditivos tradicionais, porém com menor risco de
residuos. Quando incorporados de maneira estratégica e respaldados por conhecimento técnico
e boas praticas de manejo, os aditivos podem contribuir para a eficiéncia da produgdo pecuaria,

garantindo rentabilidade, segurancga alimentar ¢ menor impacto ambiental.

Palavras-chave: bovinocultura; iono6foros; 6leos essenciais.



ABSTRACT

In Brazil, cattle are raised mainly in pasture-based systems, which represent a complex
nutritional source, since the low concentration of dry matter in these feeds is a factor that can
compromise animal performance, especially during dry periods. To overcome this limitation,
the use of nutritional additives, such as ionophores, non-ionophores, enzymes, probiotics, plant
extracts and essential oils, has been an efficient strategy to improve ruminal fermentation and
optimize nutrient utilization. The choice of the ideal additive should take into account factors
such as diet composition, animal nutritional requirements and supplementation objectives,
always balancing productivity, animal welfare and sustainability. With the growing search for
natural alternatives, additives such as probiotics and essential oils have been standing out as
viable options, providing benefits similar to traditional additives, but with a lower risk of
residues. When incorporated strategically and supported by technical knowledge and good
management practices, additives can contribute to the efficiency of livestock production,

ensuring profitability, food safety and reduced environmental impact.

Keywords: cattle farming; essential oils; ionophores.



SUMARIO

1 INTRODUQGAO ..ot eeeeeen. 8
2 PANORAMA NACIONAL DA BOVINOCULTURA.......ccccceiiiiiiiieieeeeseeee 9
3 IMPORTANCIA DOS ADITIVOS NA NUTRICAO ANIMAL ........ccccoovvenrrirnenn. 10
3.1 Principais aditivos utilizados na nutri¢do de bovinos .................ccoccoveniiininnenen. 11
Bo L. T JOROJOTOS ...t e et e e et e e s et ee e seaaeeeeennsaaeeeensneeeennes 11
3.1.2 AntibioticoS NAO (ONOFOFOS ...............cocoeeueeeieeeiiiiieeeiieeeeeiie e etee e e et e e e saaeeessnsaeeeennes 14
3.1.3 ProbioticoS € NZIMAS .................coccuemueeniiiiiiiiieieeeeeteee ettt 16
3.1.4 Oleos eSSenciais € exXtratos VEELAis ........................ooooeeveeeeveeveeeeeesseseesereseseseesenenes 18
4  CONSIDERACOES FINAIS..........coiviiiieieeeeeeeeeeee e 21

REFERENCIAS ..o e e, 22



1 INTRODUCAO

O Brasil, de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, ¢
um dos maiores produtores de carne bovina, com um rebanho aproximado, em 2023, de 238,6
milhdes de cabecas (IBGE, 2023). E, segundo dados do Centro de Estudos Avangados em
Economia Aplicada (CEPEA, 2024), o setor agropecuario desempenhou um papel fundamental
na economia do pais, representando cerca de 21,5% do Produto Interno Bruto (PIB) em 2024,
com uma contribui¢ao significativa da pecuaria.

No Brasil a maior parte da criagdo bovina ocorre em sistemas de pastagem, um
recurso nutricional de grande complexidade devido ao reduzido teor de matéria seca, fator que
limita o desempenho de animais de produgdo durante a estagdo seca. Assim, para garantir um
bom desempenho dos rebanhos em sistemas de criagdo a pasto, ¢ fundamental equilibrar a oferta
sazonal das forrageiras com estratégias que assegurem a adequada disponibilidade de nutrientes
(Gomes et al., 2023).

O manejo nutricional de ruminantes tem como objetivo ndo apenas suprir suas
necessidades nutricionais e otimizar o desempenho produtivo, mas também preservar a saude
do ramen. O equilibrio ruminal ¢ influenciado por diversos fatores, como a proporcao de
alimentos volumosos na dieta, o periodo de adaptacao dos bovinos a alimentacao, a regularidade
no fornecimento das refei¢des, a ordem e frequéncia da distribuicdo nos currais de engorda,
além do acompanhamento do consumo alimentar (Lopes, 2013).

Nesse cendrio, o uso de aditivos surge como uma solugdo eficaz para otimizar o
processo fermentativo no ramen. Esses compostos atuam modificando as proporg¢des dos acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) gerados durante a fermentagdo, promovendo a selecdo de
microrganismos especificos, como bactérias e protozoarios, que melhor utilizam os substratos
presentes na dieta. Essa modificagdo resulta em um aproveitamento mais eficiente dos
nutrientes, maior retencdo de energia, melhor utilizacdo do nitrogénio alimentar, redu¢do na
emissao de metano e uma menor incidéncia de disturbios metabolicos (Oliveira; Zanine; Santos,
2005).

Portanto, os aditivos oferecem beneficios significativos para a pecudria, incluindo
melhorias na eficiéncia alimentar e na conversdo dos nutrientes, além de contribuir para a
reducdo dos custos com alimentagdo do rebanho. Dessa forma, objetivou-se, com essa revisao

de literatura, discorrer sobre os principais aditivos utilizados na dieta de bovinos.



2 PANORAMA NACIONAL DA BOVINOCULTURA

A pecuaria desempenhou um papel fundamental na estrutura economica desde o
inicio da colonizacao do territério brasileiro. Inicialmente para abastecer os nucleos urbanos, se
expandindo, posteriormente, para o sertdo nordestino, com o gado sendo criado em pastagens
naturais e, a partir da década de 1960, com expansdo da atividade, introducdo de novas ragas e
melhorias na criagdo (Teixeira; Hespanhol, 2014).

Desde entdo, a pecudria no Brasil se estabeleceu como uma cadeia produtiva
altamente diversificada, com destaque para a industria de alimentos de origem animal. Essa
evolugdo impulsionou o aumento da produtividade e da geracdo de renda por meio de produtos
como carne, leite e seus derivados, além de subprodutos como couro, miudezas e gorduras.
Esses elementos desempenham um papel fundamental como fonte de renda e sustento para
inimeras familias, consolidando a relevancia econdmica e social do setor (Beretta; Lobato;
Mielitz Netto, 2002).

A relevancia do setor de bovinocultura estd relacionada, principalmente, as
vantagens competitivas que o Brasil possui em relagdo aos outros paises para produgdo agricola
e pecuaria, como disponibilidade de areas, solo, relevo e clima favoravel, além de alta
tecnologia. Com o avanco de tecnologias no pais, a pecudria de gado de corte conseguiu
aumentar sua competitividade, aumentando sua eficiéncia produtiva, diminuindo os custos e
aumentando os lucros do produtor, avangcando para atender as exigéncias dos consumidores
(Mendes et al., 2024).

O crescimento do rebanho mundial de bovinos, para atender a demanda por
alimentos, resultou no aumento da producdo de metano, e, consequentemente, maior
preocupacdo da populacdo em relacdo a emissao de gases de efeito estufa, pressionando os
produtores e pesquisadores a buscarem alternativas vidveis para a reducao desse gas (Pereira et
al., 2015), como, por exemplo, o uso de aditivos na dieta de ruminantes (Oliveira et al., 2019).
A produgdo de metano ¢ um processo natural que ocorre no rimen do bovino na fermentagao
do alimento ingerido, a partir da acdo de bactérias metanogénicas que estao na microbiota do
ramen (Oliveira et al., 2017).

Dessa forma, o crescimento da pecudria brasileira, impulsionado pela modernizagao
dos sistemas de produ¢do de bovinos, com a introducdo de novas técnicas, como a criagdo em
confinamento e o uso de suplementagdes alimentares, especialmente aditivos, resultaram em

um aumento do rebanho e na otimizagao da produtividade animal (Vale et al., 2019).
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3 IMPORTANCIA DOS ADITIVOS NA NUTRICAO ANIMAL

Na produg¢do animal o principal objetivo € otimizar o ambiente ruminal, buscando
aumentar a eficiéncia da conversao alimentar para a obten¢ao de produtos de origem animal de
alta qualidade. Essa eficiéncia geralmente ¢ alcangada por meio do uso de dietas balanceadas e
de aditivos que promovem altera¢des benéficas no ambiente ruminal dos animais (Garcia et al.,
2012).

O uso de aditivos traz beneficios significativos, permitindo maximizar a eficiéncia
alimentar ao reduzir perdas por produ¢do de metano, calor e amonia para o ambiente. Como
resultado, os animais economizam energia e proteinas devido a diminui¢ao dessas perdas no
ramen, além de reduzir a mortalidade, prevenindo doencas infecciosas e parasitarias, e de
preservar as caracteristicas organolépticas das ragdes e da carne produzida (Morais; Berchielli;
Reis, 2011).

Os aditivos sdo definidos no Brasil, pelo Ministério da Agricultura e Pecudria
(MAPA), como substancia intencionalmente adicionada ao alimento com a finalidade de
conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde que nao prejudique seu valor
nutritivo, mas que nao possua natureza nutritiva (energética, proteica ou que nao seja fonte de
minerais e vitamina), e que melhore as caracteristicas dos produtos destinados a alimentagao
animal ou dos produtos animais, melhore o desempenho dos animais sadios ou atenda as
necessidades nutricionais (Silva, 2019; Viana et al., 2020).

A inclusao de aditivos na alimentacao de ruminantes tem como finalidade otimizar
a eficiéncia alimentar, promover o crescimento e favorecer a saide e o metabolismo dos
animais. Em sistemas de confinamento, onde as dietas apresentam altas concentragdes de
alimentos energéticos, ha um aumento na produgdo de acidos graxos volateis, resultando na
diminui¢dao do pH do ramen. Assim, o uso de aditivos torna-se uma estratégia essencial para
evitar a acidificagdo ruminal e assegurar uma absor¢do mais eficiente dos nutrientes (Castro
Filho, 2023).

Alguns aditivos possuem agdo que consiste em controlar a populagao de bactérias
gram-positivas, responsaveis pela producao de acidos graxos volateis, como acetato e butirato,
que apresentam menor eficiéncia de absor¢do pelo animal. Além disso, essas bactérias
produzem hidrogénio, um elemento-chave na formagao de metano, um dos gases causadores do
efeito estufa. O uso de aditivos na producdo de bovinos tem se tornado cada vez mais relevante
diante das crescentes preocupacdes de praticas sustentdveis e da necessidade de reduzir a

emissdo de metano na pecuaria (Viana et al., 2020).
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3.1 Principais aditivos utilizados na nutricio de bovinos

Os aditivos utilizados na alimentacdo animal podem ser classificados em quatro
categorias principais: tecnoldgicos, sensoriais, nutricionais € zootécnicos. Os aditivos
tecnologicos sdo substancias adicionadas com finalidades especificas, como conservacao,
oxidagdo, estabilizacdo, emulsificagdo, regulacdo de acidez, adsorcao, aglomeracao e
umidificacdo. Os sensoriais t€m como objetivo alterar caracteristicas organolépticas, incluindo
corantes, pigmentantes, aromatizantes e palatabilizantes (MAPA, 2004).

A categoria dos aditivos nutricionais preserva ou melhora o valor nutricional dos
alimentos, como vitaminas e provitaminas. Por fim, os aditivos zootécnicos sao direcionados a
otimizagdo do desempenho animal, incluindo enzimas, moduladores da microbiota
(probidticos, prebioticos e simbiodticos) e melhoradores de desempenho. No Brasil, os principais
aditivos utilizados na produ¢do de bovinos incluem antibidticos ion6foros e ndo ionoforos,

probidticos, 0leos essenciais e extratos vegetais (Silva, 2019).

3.1.1 Ionoforos

Os promotores de crescimento mais utilizados sdo em sua maioria antibidticos,
separados em duas classes: ionoforos e nao ionoforos. Sao exemplos de iondforos a monensina,
salinomicina, narasina e lasalocida e de ndo ionodforos, a virginiamicina. Estes aditivos
modificam a dindmica ruminal e possibilitam melhor aproveitamento da racdo total (Costa,
2021).

Os ionoforos sao compostos de baixo peso molecular utilizados, principalmente,
como agentes anticoccidianos promotores de crescimento, sendo empregados normalmente em
dietas ricas em graos para animais confinados. Sua utilizagdo ¢ eficaz na prevengao da acidose
ruminal e na melhora da conversdo alimentar, atuando por meio da modulagdo das bactérias
ruminais, favorecendo as que produzem acido propidnico, contribuindo para a reducao da
producdo e emissao de gas metano. Em sistemas de criacao a pasto, os ionéforos promovem um
melhor aproveitamento da forragem consumida, resultando em maior ganho de peso dos
animais e menor impacto ambiental, devido a sua capacidade de reduzir a emissdo de metano
(Salman; Paziani; Soares, 2006).

Os ionodforos exercem sua agao interferindo no desenvolvimento de bactérias gram-

positivas, além disso, eles regulam o equilibrio quimico entre os meios intracelular e
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extracelular, atuando por meio de um mecanismo conhecido como bomba de cations. Cada
iono6foro tem a capacidade de se ligar a cations diferentes, formando um complexo cation-
ionoforo, que pode entdo se difundir através da membrana (Freire, 2019). A afinidade por um
ion especifico ¢ diferenciada para cada ionoforo, a salinomicina e a narasina se ligam com ions
monovalentes K', enquanto a monensina se liga com fons Na" e a lasalocida, preferencialmente,
com ions bivalentes, como Ca** e Mg (Borges et al., 2001).

Ao entrar na célula com um cation, o complexo ionoforo/cation se desfaz, e se liga
a outro cation intracelular, o qual ¢ carreado para fora da célula. Depois de liberd-lo no meio
extracelular, ocorre a formag¢do de um novo complexo i6nico, repetindo um novo ciclo. O
aumento da concentragdo de cations na célula estimula a bomba de N'/K" para compensar o
desequilibrio, fazendo a bactéria ter uma grande perda de energia, reduzindo na capacidade de
multiplicagdo (Borges et al., 2001).

As bactérias gram-negativas possuem uma camada de lipopolissacarideos associada
a canais proteicos hidrofilicos, conhecidos como porinas, que estdo ausentes nas gram-
positivas. Esses canais proteicos nao permitem a passagem de moléculas que ultrapassam 500
Daltons, limitando a agdo dos iondforos sobre as bactérias gram-negativas. A monensina, possui
tamanho molecular de 671 Daltons, lasalocida 591, salinomicina 751 e narasina, mais
comumente utilizada em sistemas de pastagem, apresenta 765 Daltons (Silva, 2019).

Os iondforos reduzem a degradacgao da proteina ruminal promovendo maior escape
de proteina verdadeira no ramen, além de aumentar a retencao de energia fermentada no ramen,
melhorando seu aproveitamento (Marino; Medeiros, 2015).

Quando animais sdo alimentados com dietas ricas em graos e suplementadas com
ionoforos, observa-se uma reducdo no consumo de alimento, sem prejuizo ao ganho de peso.
Esse fenomeno ¢ explicado pelo mecanismo quimiostatico de ingestdo, pois os iondforos
aumentam a disponibilidade de energia, portanto, uma menor quantidade de alimento ¢ capaz
de atender as necessidades energéticas. No entanto, quando alimentados com maior quantidade
de forragem e menor densidade energética, o aumento da energia proporcionado pelos ionoforos
nao resulta em redug¢do no consumo. Nesses casos, o ganho de peso tende a ser maior, € a
conversao alimentar melhora, pois hd uma maior quantidade de energia disponivel (Marino;
Medeiros, 2015).

Diversos estudos tém avaliado o impacto dos ion6foros no desempenho de bovinos
de corte, com resultados consistentes em termos de aumento na eficiéncia alimentar e ganho de
peso. Uma pesquisa conduzida por Hales, Cole ¢ MacDonald (2017), analisou os efeitos da

inclusdo de monensina sédica em dietas de bovinos, considerando diferentes formas de
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processamento do milho. O estudo revelou que a monensina contribuiu significativamente para
a melhora na conversdo alimentar e para a reducdo das emissdes de metano em até 10%,
evidenciando beneficios ambientais. Além disso, os animais suplementados demonstraram
maior eficiéncia na utilizacao do nitrogénio e um balango energético aprimorado, o que resultou
em melhores indices de ganho de peso e desempenho produtivo. Esses dados reforcam o papel
da monensina como um aditivo estratégico na intensificacdo sustentavel da pecuaria.

Entre os beneficios proporcionados pela monensina sddica, destacam-se: o aumento
da producao de propionato ruminal, resultante da alteragao nos padrdes de fermentacdo; a
reducdo das perdas energéticas, com a diminui¢do da produ¢do de metano; a prevengdo de
disturbios digestivos, como a acidose; a diminui¢do da protedlise ruminal e aumento do fluxo
de acidos graxos insaturados para o intestino delgado. Além disso, a monensina pode melhorar
a digestibilidade potencial da proteina e da fibra dos alimentos, devido ao aumento do tempo
de retencao da matéria seca no rimen, consequéncia do menor consumo voluntario de alimentos
(Duffield; Merrill; Bagg, 2012).

Restle et al. (2001) fizeram um estudo da utilizagdo da monensina em fémeas, vacas
e novilhas, de descarte da raca Charolés, alimentadas com duas dietas, sem inclusao ¢ com
inclusao de 150 mg de monensina. A inclusdo da monensina causou reducdo no consumo diario
dos animais sem alterar a conversao alimentar e as novilhas tiveram maior ganho de peso e
melhor eficiéncia alimentar.

Duffield, Merrill e Bagg (2012) realizaram uma meta-analise abrangente,
analisando 40 artigos cientificos e 24 relatorios técnicos sobre os efeitos da monensina em
bovinos de corte confinados durante as fases de crescimento e terminagdo. Os resultados
indicaram uma melhora na eficiéncia de conversao alimentar de 6,4%, embora esse avango
tenha se limitado a uma variagao de 2,5% a 3,5% nas ultimas duas décadas. Além disso, foi
registrado um decréscimo de 3% no consumo de matéria seca, acompanhado por um aumento
de 2,5% no ganho médio diario de peso, quando comparados a animais que nio receberam
suplementagdo com ionoforos, destacando os beneficios consistentes da monensina na nutrigao
e desempenho de bovinos confinados.

Quando administrada na dosagem adequada, a monensina promove melhorias no
desempenho dos bovinos, como o aumento no ganho médio didrio, maior eficiéncia na
utilizagdo dos alimentos, diminuicao da degradag¢do ruminal das proteinas da dieta e reducao do
fluxo de proteina microbiana para o intestino delgado (Marino; Medeiros, 2015).

Gomes et al. (2009) conduziram um estudo com bovinos Nelore avaliando os

efeitos da suplementagdo com probiotico (S. cerevisiae), monensina e a combina¢do de ambos
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sobre o rendimento de carcaca. Os resultados mostraram que os animais tratados com probiotico
obtiveram o maior rendimento (56,9%), estatisticamente semelhante ao observado no grupo que
recebeu monensina (56,4%). No entanto, a combinacdo de probidtico e monensina apresentou
um rendimento ligeiramente inferior (55,5%), sem diferenca significativa em relacdo aos
demais tratamentos.

Maciel et al. (2019) avaliaram os efeitos da inclusdo de aditivos no suplemento
energético-mineral de bovinos de corte em pastagem de Urochloa Brizantha cv. Marandu. Os
aditivos testados foram a virginiamicina, a monensina e associa¢dao dos dois aditivos (VM +
MON). Houve uma menor ingestdo do suplemento com a adi¢do da monensina, sem
interferéncia no ganho de peso dos animais, proporcionando redug¢do nos custos com
alimentacao.

Ao diminuir a degradacdo das proteinas no rumen, a monensina otimiza o
aproveitamento de nitrogénio e a reten¢do de proteinas, favorecendo o aumento do ganho de
massa muscular. Esse efeito ¢ especialmente importante em sistemas de producdo intensiva,
onde a qualidade da carne ¢ um aspecto fundamental. O incremento na deposi¢ao de proteinas
nos tecidos musculares resulta em uma melhoria na qualidade da carcaga, o que, por sua vez,

eleva o valor comercial dos animais. (Tedeschi; Fox; Tylutki, 2003).

3.1.2 Antibidticos ndo iondforos

A virginiamicina (VM) ¢ um antibiotico nao ion6foro utilizado como promotor de
crescimento. Amplamente utilizada no Brasil, ¢ um antibacteriano produzido pela bactéria
Streptomyces virginiae, composto por dois componentes quimicos distintos, o fator M e o fator
S, com atividade predominante contra bactérias gram-positivas. Contudo, sua agao ¢ limitada
sobre a maioria das bactérias gram-negativas devido a impermeabilidade da parede celular
(Page, 2003).

A atividade antibacteriana da VM resulta da interagdo sinérgica entre seus dois
componentes, o fator M e o fator S. Isoladamente, cada fator apresenta atividade contra
bactérias; no entanto, sua combinagdo intensifica significativamente essa acdo. Quando
combinados na proporc¢do de 4:1, os fatores M e S exibem um efeito sinérgico aprimorado (Sitta,
2011).

O fator M (C28H35N307) e o fator S (C43H49N7010) que compdem a virginiamicina,

sdo peptideos que inibem o crescimento de bactérias gram-positivas, esses fatores, quando
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isolados, possuem agdo bacteriostatica, no entanto, quando combinados, sdo bactericidas
(Cocito, 1979).

A VM forma uma ligagdo permanente com as subunidades 50S dos ribossomos,
provocando lise celular ao impedir a formagao de ligagdes peptidicas durante a sintese de
proteinas. Isso contribui para a estabilidade da fermentag¢do ruminal e para melhorias no ganho
de peso e na eficiéncia alimentar, devido a alteragdo da populagdo bacteriana do raimen (Maciel
et al., 2015). Em comparacao com os iondforos, ela demonstra maior eficicia na sintese de
lactato, reduzindo a incidéncia de acidose e aumentando a eficiéncia energética, resultado do
menor nimero de bactérias produtoras de acido latico (Nufiez ef al., 2013).

Ferreira et al. (2015) avaliando a inclusdo de virginiamicina no suplemento de
bovinos de corte a pasto, no periodo seco, observaram uma redu¢do no consumo, no tratamento
virginiamicina 200 (VM200) + 216 mg de (PhiGrow) VM/animal/dia, sem influéncia na
degradabilidade da matéria seca e das fibras em detergente neutro ou acido. Neumann et al.
(2020) testaram a associa¢ao da monensina soédica a virginiamicina, no desempenho de novilhos
de corte na fase inicial de confinamento, concluindo que a associagao, na dose de 200 mg + 125
mg/animal/dia, promoveu maior ganho de peso € melhor conversao alimentar.

Mongao (2017) avaliando diferentes estratégias de suplementacdo com inclusdo de
virginiamicina, para Nelores, na fase de recria e terminacdo em confinamento, concluiram que
a virginiamicina melhorou o ganho de peso dos animais no verao, a sintese de 4cido propidnico
no outono e o rendimento da carcaca quente e rendimento do ganho ao final da fase de recria,
entretanto, a presenca da VM nos suplementos durante a fase de crescimento ndo afetou o
desempenho e qualidade da carcacga dos animais na fase de terminacgao.

Outro exemplo de antibiodtico polipeptidico ndo ion6foro € a flavomicina, que atua
inibindo a formagao de peptideoglicanos, impedindo assim a sintese da parede celular de
bactérias gram-positivas (Aarestrup et al., 1998). A parede celular bacteriana, composta por
peptideoglicano, torna-se enfraquecida pela a¢do da flavomicina e de outros antibidticos que
interferem em sua sintese completa, ocasionando a lise celular.

Diversos antibioticos, especialmente os polipeptidicos, causam alteragdes na
permeabilidade da membrana plasmatica. As polimixinas, por exemplo, rompem o0s
fosfolipidios da membrana, comprometendo sua permeabilidade normal e permitindo a saida
de substancias essenciais da célula, resultando em sua morte (Viegas, 2019).

Em relagdao a flavomicina, estudos relatam melhorias na digestibilidade dos
nutrientes € no ganho de peso didrio em bovinos suplementados com esse antibidtico (Page,

2003). Mogentale et al. (2010) avaliando o efeito na digestibilidade total e na fermentagdo
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ruminal de bovinos alimentados com dietas contendo flavomicina e monensina, observaram que
a monensina aumentou em 27% o propionato em compara¢do ao grupo controle, e a
flavomicina, quando comparada ao controle, reduziu a taxa de degradacao da proteina bruta em
31%, concluindo que houve efeito benéfico na fermentagdao ruminal apenas da monensina.

Em comparagdo aos ion6foros, os antibidticos ndo iondforos apresentam vantagens
especificas, como maior eficicia na reducdo de bactérias produtoras de acido latico e menor
risco de resisténcia bacteriana em alguns casos. Contudo, deve-se ter cautela com o seu uso

devido as regulamentacdes e preocupagoes relacionadas a saude publica (Nufiez et al., 2013).

3.1.3 Probioticos e enzimas

Devido a énfase dada a reducdo do uso de antibidticos como promotores de
crescimento, nos ultimos anos, houve um crescente aumento no interesse por alternativas
nutricionais ndo antibidticas na alimentagdo animal (Sitta, 2011).

Neste contexto surgiram os probidticos, que sdo produtos constituidos por micro-
organismos vivos que, quando introduzidos a dieta do animal, vao influenciar de forma positiva
o0 hospedeiro através da melhoria do balango microbiano intestinal (Fuller, 1989); e as enzimas,
que sdo aditivos que ndo possuem fun¢do nutricional direta, mas auxiliam no processo
digestivo, melhorando a digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta, porém sdo compostos
proteicos que atuam em substratos especificos, dependentes de alguns fatores como
temperatura, umidade e pH (Danieli; Schogor, 2020).

Bactérias, fungos e leveduras sdo classificados como probioticos. As bactérias dos
géneros Lactobacillus e Bifidobacterium, além do Enterococcus faecium em menor escala, sdo
os mais utilizados como suplementos probidticos em alimentos (Saad, 2006). No caso das
leveduras, destaca-se o uso da levedura desidratada Saccharomyces cerevisiae, um subproduto
da industria sucroalcooleira. Esse material ¢ obtido por meio de um processo de centrifugagado
durante a fermentagdo alcodlica do melaco e, apos ser seco € moido, ¢ destinado a
suplementagao animal (Berto, 1985).

O primeiro mecanismo de agdo seria a supressao do numero de células patogénicas
através da produgdo de compostos com atividade antimicrobiana, competicdo por nutrientes e
competicao por sitios de adesdo. O segundo mecanismo seria a alteragdo do metabolismo
microbiano, através do aumento ou da diminui¢do da atividade enzimatica. E ainda o terceiro,
seria o estimulo da imunidade do hospedeiro, através do aumento dos niveis de anticorpos e do

aumento da atividade dos macrofagos (Saad, 2006).
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As reacdes bioquimicas nos organismos vivos sdo catalisadas por determinadas
enzimas, portanto, as enzimas sao compostos proteicos que atuam sobre substratos especificos,
cuja atividade depende de fatores como temperatura, umidade e pH (Danieli; Schogor, 2020).
Esses aditivos alimentares, dependendo da forma como sao utilizados, t€ém sido adicionados as
dietas dos animais com o objetivo de melhorar ou manter o desempenho e a rentabilidade. As
mais utilizadas na nutri¢do de bovinos sdo as enzimas fibroliticas, como celulases e xilanases,
que auxiliam aumentando a digestibilidade das fibras (Beauchemin et al., 2003).

A inclusdo de probidticos na alimentagao de bovinos adultos pode trazer beneficios
em duas situagdes especificas. A primeira ocorre durante a chegada de animais jovens ao
confinamento, pois a transi¢do da fazenda para o confinamento envolve condicdes de estresse,
como transporte, manejo ¢ adaptacdo a um novo ambiente (Elam et al., 2003). Esse estresse
pode causar alteragdes na microbiota ruminal e intestinal, resultando em um aumento da
mortalidade (Williams; Mahoney, 1984). Portanto, o uso de probidticos pode ajudar a prevenir
esses problemas, pois seu principal objetivo ¢ estabelecer e manter o equilibrio da microbiota
intestinal (Krehbiel et al., 2003). Além disso, esses aditivos também promovem uma maior
eficiéncia alimentar, atuando tanto no rimen quanto no intestino.

Oliveira et al. (2024) avaliaram a substitui¢ao de virginiamicina por produtos a base
de levedura em dietas de alto grao contendo monensina para novilhos Nelore x Holandés sobre
a digestibilidade e parametros ruminais e concluiram que a levedura poderia substituir a
virginiamicina nos menores niveis (7g/animal/dia de cultura de levedura enriquecida ou
7g/animal/dia de levedura autolisada) em dietas de alto grdo com monensina.

Conforme Puupponen-Pimid er al. (2002) as culturas bacterianas probidticas
promovem a multiplicacdo de bactérias benéficas, fortalecendo os mecanismos naturais de
defesa do hospedeiro. Krehbiel ef al. (2003) afirmam que a inclusao de bactérias probioticas na
alimentagdo animal esta associada, principalmente, a beneficios no trato digestivo pos-ramen.
No entanto, ha evidéncias de que esses probidticos também podem oferecer vantagens no
rimen, como a preven¢ao da acidose ruminal.

No ramen, as enzimas exogenas podem complementar a agdo das enzimas
microbianas produzidas pelos microrganismos ruminais, melhorando a degradacao das fibras,
como a celulose e a hemicelulose. Estudos mostram que a suplementagdo com enzimas
fibroliticas, como celulases e xilanases, pode aumentar a digestibilidade da fibra e a produgao
de acidos graxos volateis, que sdo a principal fonte de energia para os bovinos (Beauchemin et

al.,2003). Além disso, a utilizacao de enzimas amiloliticas, como amilases, favorece a digestao



18

de graos e outros alimentos ricos em amido, reduzindo o desperdicio de nutrientes (Tricarico;
Johnston; Dawson, 2008).

Martins et al. (2006) analisaram o consumo e a digestibilidade de dietas, compostas
de silagem de milho e feno de tifton 85 com adi¢do de enzimas fibroliticas exdgenas, para
bovinos e ndo observaram efeito sobre o consumo dos nutrientes, porém houve melhora na
digestibilidade dos constituintes da parede celular de ambos os volumosos.

Embora as enzimas exodgenas oferegcam vantagens, de acordo com Caires et al.
(2008) seu uso depende de fatores como a compatibilidade com o pH ruminal, temperatura e
umidade da dieta, além da forma de aplicacdo, seja no alimento concentrado, na forragem ou
na mistura total da dieta, portanto, € essencial que as enzimas sejam escolhidas de acordo com

os ingredientes da dieta e as condi¢des de manejo.

3.1.4 Oleos essenciais e extratos vegetais

Despontando como uma alternativa saudavel e livre de residuos, os 6leos essenciais
e os extratos vegetais estdo sendo pesquisados como substitutos dos antibioticos na nutri¢cao
animal (Calsamiglia et al., 2007).

Os 6leos essenciais, compostos extraidos de diversas partes das plantas (caules,
folhas, flores, casca, raizes), possuem uma ampla variedade de principios ativos e apresentam
propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e antimicrobianas. Quando administrados em
dosagens adequadas, t€ém o potencial de modificar positivamente a fermentagdo ruminal, no
entanto, o uso excessivo pode ser prejudicial a microbiota do rumen (Silva, 2019).

A agdo dos Oleos esssenciais ¢ semelhante a dos ionoforos, com atuacdo
predominante sobre bactérias gram-positivas. Contudo, estudos realizados em ambientes
ruminais demonstraram também sua eficiéncia contra bactérias gram-negativas (Busquet et al.,
2006), dessa forma, representa uma limitacdo, pois reduz a seletividade, aumentando a
dificuldade de manipulagdo da fermentagdo ruminal (Calsamiglia et al., 2007).

A composi¢do dos 6leos essenciais € influenciada por diversos fatores, como o
estagio de maturagdo da planta e o0 método de extracdo, o que dificulta a defini¢do de uma
dosagem recomendada. Dietas ricas em concentrados, caracterizadas por um pH mais baixo,
podem amplificar o efeito dos 6leos essenciais devido a influéncia do ambiente ruminal em seu
mecanismo de acdo (Araugjo, 2010; Burt, 2004).

O uso desses aditivos enfrenta alguns desafios, como a degradacao parcial de suas

propriedades pela microbiota ruminal. Além disso, o sabor e 0 odor dos 6leos essenciais podem
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afetar a ingestdo, prejudicando a palatabilidade da dieta. Outro fator limitante ¢ a volatilidade
desses compostos, que os torna suscetiveis a eliminagao por eructagdo (Araujo, 2010; Marostica
Jr.; Pastore, 2007).

Extratos vegetais tém ganhado destaque na nutricdo de bovinos como alternativas
naturais aos aditivos quimicos devido as suas propriedades funcionais, como ag¢do
antimicrobiana, antioxidante e moduladora da fermentacao ruminal. Esses compostos bioativos
sao extraidos de diferentes partes das plantas, como folhas, cascas, raizes e flores, e incluem
Oleos essenciais, taninos e saponinas (Souza et al., 2016).

O modo de acdo e a funcdo de cada extrato vegetal estdo diretamente relacionados
ao composto quimico predominante e a sua concentragdo na composi¢do da planta (Benchaar
et al., 2008). De forma geral, os fitogénicos agem no ecossistema da microbiota intestinal,
contribuindo para o controle de agentes patogénicos. Essa agdo reduz a necessidade de o
hospedeiro desviar nutrientes para a resposta imunoldgica, resultando em maior disponibilidade
de nutrientes essenciais para a absorcdo intestinal e, consequentemente, em um melhor
desempenho produtivo do animal (Carvalho et al., 2021).

Embora os extratos vegetais oferecam inimeros beneficios, sua eficacia depende de
fatores como a composi¢do quimica, a dosagem e a interacdo com os ingredientes da dieta.
Além disso, o estdgio de maturacdo da planta e o0 método de extragdo podem influenciar a
qualidade e a concentragdo dos compostos bioativos (Burt, 2004). Portanto, sua aplica¢ao deve
ser feita com base em pesquisas especificas e em alinhamento com as necessidades dos animais.

Aratjo (2010) destaca que os o6leos essenciais, quando incluidos na dieta de
ruminantes, podem atuar no combate a acidose ruminal, além de apresentar propriedades anti-
helminticas, inseticidas, antioxidantes e efeito sobre patdgenos de origem alimentar. No
entanto, possiveis efeitos carcinogénicos, fototéxicos e mutagénicos, mencionados por Bakkali
et al. (2008), assim como interagdes com os sistemas nervoso e reprodutivo, possivelmente
ocorrem em doses muito elevadas.

Ao suplementar bezerros da raga Holandesa com 600 mg/dia de 6leo essencial de
Laurus nobilis L., 1zzaddeen e Kaygisiz (2018) ndo observaram diferengas significativas no
ganho de peso didrio, consumo de ragdo, conversao alimentar, peso ao desmame ou perimetro
toracico. No entanto, constataram uma melhora biologica, com a redu¢do no ntimero de dias
com diarreia.

Santos (2016) avaliou o consumo e desempenho de novilhos Nelore em pastagem
de Brachiaria brizantha cv.Marandu, suplementados com dietas contendo monensina sodica,

virginiamicina ou 6leo funcional de caju e mamona, no periodo seco e chuvoso. Nos dois
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periodos, os animais que receberam o 6leo funcional apresentaram resultados de consumo e
desempenho semelhantes aos animais que receberam a monensina.

Extratos vegetais podem modificar a microbiota ruminal, favorecendo
microrganismos benéficos e reduzindo a atividade de bactérias patogénicas. Oleos essenciais,
como os extraidos de orégano (Origanum vulgare) e cravo (Syzygium aromaticum),
demonstraram reduzir a produgdo de gases como metano e melhorar a eficiéncia de utilizagdo
de energia e proteina no ramen (Patra e Saxena, 2010).

A inclusdo de taninos condensados, provenientes de plantas como Acacia spp.,
mostrou aumentar a eficiéncia no uso de nitrogénio, reduzindo perdas de amdnia no rimen e
melhorando a digestibilidade da dieta (Min et al., 2003). Além disso, saponinas extraidas de
Yucca schidigera tém sido associadas a reducdao de protozodrios ruminais, favorecendo o
metabolismo microbiano e a digestao de fibras (Wallace et al., 2002).

Extratos vegetais também atuam no fortalecimento do sistema imunoldgico,
reduzindo a incidéncia de doengas e o impacto do estresse em situagdes como transporte e
transi¢do para o confinamento. Por exemplo, a suplementagao com 6leos essenciais de Laurus
nobilis em bezerros foi associada a redugdo do niumero de dias com diarreia, contribuindo para
um melhor desempenho geral (Izzaddeen e Kaygisiz, 2018).

Propriedades antimicrobianas e antioxidantes de compostos bioativos ajudam a
controlar microrganismos prejudiciais e a reduzir o estresse oxidativo nos animais, resultando
em maior saude e produtividade (Benchaar et al., 2008).

Embora os extratos vegetais possam oferecer muitos beneficios, sua aceitagcao pelos
animais ¢ um fator critico. Certos compostos podem afetar a palatabilidade da dieta devido ao

sabor e odor caracteristicos, o que pode limitar seu uso em altas dosagens (Burt, 2004).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os aditivos alimentares sdo ferramentas essenciais na nutricdo de bovinos, que
podem contribuir para melhorar o desempenho zootécnico, a satide animal e a sustentabilidade
da produgao.

Com a crescente demanda por alternativas naturais, aditivos como probidticos e
Oleos essenciais podem ser promissores, oferecendo beneficios semelhantes aos dos aditivos
convencionais, mas com menor risco de residuos. Contudo, mais pesquisas sao necessarias para
explorar as interagdes com diferentes dietas e condigdes de manejo, além de estabelecer

protocolos claros de uso.
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