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Uso de aditivos na dieta de
bovinos de corte

Maria Luiza Franceschi Nicodemo

Resumo

Varios suplementos alimentares podem contribuir para o melhor desempenho dos
animais em crescimento e terminacao. Os aditivos podem melhorar a conversao
alimentar e/ou producao (ganho de peso/leite) e/ou sanidade. Eles atuam por
diferentes mecanismos, que incluem alteracao da fermentacao ruminal (pela maior
formacao de acido propidnico, diminuicao da formacao de metano e reduc¢ao da
protedlise e desaminacao da proteina dietética no rumen), estabilizacdao do
ambiente ruminal e protecao do trato gastrointestinal dos agentes patogénicos.
lonoforos como a monensina e a lasalocida sao antibidticos que alteram os
padroes de fermentacao ruminal, favorecendo o desenvolvimento das bactérias
gram-negativas. Essas bactérias sao as principais produtoras de succinato e
degradam lactato, auxiliando assim a manutencao do pH no rimen. Culturas de
fungos vivos e seus extratos, especialmente de Aspergillus orizae e
Sacchariomyces cerevisae, sao utilizadas como suplementos alimentares ha
varios anos. Existem indicacoes de que aditivos microbianos podem melhorar a
producao de ruminantes em cerca de 7% a 8%, magnitude semelhante a de
ionéforos. A acao desses microorganismos parece se concentrar na elevacao do
consumo, espe’ciaimente em dietas ricas em concentrado, e no fluxo de
nitrogénio absorvivel. Aumentam os numeros de bactérias celuloliticas e as que
utilizam lactato, e observa-se maior estabilidade do ambiente ruminal. O uso de
lactobacilos tem-se dado, principalmente, na alimentacao de monogastricos e
bezerros jovens. Lactobacilos criam um ambiente desfavoravel aos patégenos,
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por meio de reducao do pH (producao de acido latico e peroxido de hidrogénio),
producao de bacteriocinas; inibicao da atividade de enterotoxinas; e adesao a
parede do trato intestinal. Os efeitos dos microorganismos no desempenho e no
metabolismo sao varidaveis por causa da diversidade de composicao dos
produtos microbianos, dietas e categoria animal e estadio fisiologico estudados.
Aspectos das bases fisioldgicas, interacoes entre aditivos e respostas aos
aditivos em dietas praticas sao abordados nesta revisao.

Palavras-chave: aditivos alimentares, bovinos, interacao alimentar, ionoforos,

lactobacilus, leveduras



Feed additives for beef
cattle

Abstract

Many feed additives may contribute to improved animal performance. The
additives may improve food conversion and/or production (weight gain/ milk)
and/or health. They act through many different mechanisms, including altered
ruminal fermentation (higher propionate synthesis, reduced methane production
and reduced proteolysis and protein deamination in the rumen), estabilized
ruminal medium and protecting the gut against pathogens. lonophores such as
monensin and lasalocid are antibiotics that alter the ruminal fermentation
patterns, favouring the growth of gram-negative bacteria. These bacteria are the
main succinate producers and can degradate lactate, helping the maintenance of
rumen pH. Live cultures of fungi and their extracts, mainly of Aspergillus orizae
and Sacchariomyces cerevisae, have been used as feed supplements for many
years. There are evidences that microbial additives may improve ruminant
performance by 7% to 8%, magnitude similar to that of ionophores. These
microorganisms increase food intake, specially on concentrate diets, and the flow
of absorbable nitrogen. The numbers of celullolytic bacteria and from those that
utilize lactate increase and there is improved ruminal stability. Lactobacillus, on
the other hand, are mainly used for young calves and non-ruminants. They
create an environment harmful for pathogens through pH reduction (producing
lactate and hydrogen peroxide), bacteriocins production, inhibition of
enterotoxins "activities, and adhesion to the intestinal wall. The effects of
microorganisms on performance and metabolism are variable because of the
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diversity of microbial products composition, type of diet, animal type and
physiological status studied. Aspects of physiological bases of activity,
interactions between feed additives, responses to practical diets will be
addressed in the present review.

Key-words: cattle, feed additives, food interaction, ionophores, lactobacillus,

yeast.
Introducao

Uma ampla gama de produtos classificados como aditivos esta disponivel no
mercado para o produtor. Portanto, o objetivo deste trabalho é fazer uma
introducao a alguns aditivos alimentares mais utilizados, ganhos esperados e
possibilidades de utilizacao. Especialmente no caso de microorganismos vivos e
seus extratos, as respostas em desempenho dependem de fatores ainda nao
totalmente caracterizados.

Varios suplementos alimentares podem contribuir para o melhor desempenho dos
animais em crescimento e termina¢ao. O efeito primario dos aditivos € a melhoria
da conversao alimentar e/ou ganho de peso, embora beneficios secundérios
possam ocorrer, tais como: reducao da incidéncia de acidose, coccidiose,
timpanismo, abcesso de figado e outros. Dentre os aditivos mais utilizados
destacam-se:

lonoforos

A manipulacao da fermentag¢ao ruminal tem como principais objetivos aumentar a
formacao de acido propidnico, diminuir a formacao de metano (responsavel pela
perda de 2% a 12% da energia do alimento) e reduzir a protedlise e
desaminacao da proteina dietética no rimen. Alguns aditivos podem alcancar
parte desses efeitos, aumentando a eficiéncia produtiva.

Os ionéforos sao um tipo de antibiético que, seletivamente, deprime ou inibe o
crescimento de microorganismos do rumen. Eles sdo produzidos por diversas
linhagens de Streptomyces, e pelo menos 74 deles foram descobertos depois de
lasalocida, em 1951. Os iondforos foram inicialmente utilizados como
coccidiostaticos para aves, mas a partir da década de 1970 comecaram a ser
utilizados na dieta de ruminantes. Lasolacida e monensina tém sido utilizados no
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Brasil como promotores de crescimento em confinamento.

A seletividade do ion6foro depende da permeabilidade do invdlucro celular.
Bactérias gram-positivas e aquelas com estrutura de parede celular semelhante a
de gram-positivas (cujo involucro celular € composto apenas de parede celular)
sdao mais inibidas que as gram-negativas tipicas (cujo invélucro celular é formado
por parede celular e membrana externa) por monensina e outros ionoforos
parecidos. As bactérias gram-positivas sao as principais responsaveis pela
formacao de acido acético, butirico, férmico e hidrogénio. As bactérias que
produzem acido succinico ou fermentam acido lactico sao geralmente resistentes
aos ionodforos (Dennis et al., 1981; Bergen & Bates, 1984; Nagaraja & Taylor,
1987; Machado & Madeira, 1990; Spears, 1990; Wallace, 1994; Sewell,
1998).

Modo de acao do ionéforo no hospedeiro

As acoes dos iondforos sobre o desempenho parecem resultar de uma série de
efeitos sobre o metabolismo (Bergen & Bates, 1984; Schelling, 1984; Hino &
Russell, 1987; Spears, 1990; Stock & Mader, 1998):

< os ionéforos melhoram a eficiéncia do metabolismo de energia alterando os
tipos de acidos graxos volateis produzidos no rimen (aumento de
propionato, reducao de acetato e butirato) e diminuindo a energia perdida
durante a fermenta¢ao do alimento. O melhor desempenho animal é
resultante de maior retencao de energia durante a fermentacao ruminal;

< os iondforos reduzem a degradacao de proteina do alimento e podem
diminuir a sintese de proteina microbiana, aumentando a quantidade de
proteina de origem alimentar que chega ao intestino delgado. O mecanismo
pelo qual monensina inibe a degradacao da proteina nao esta claro. Embora
essa atividade tenha poucas implicagoes para bovinos em dietas com alto
teor de grao, os efeitos podem ser significativos em bovinos em
crescimento recebendo dieta & base de forrageiras, quando a proteina é
suplementada abaixo dos requisitos;

< iondéforos podem reduzir a incidéncia de acidose (por meio de aumento no
pH ruminal e inibicao de bactérias produtoras de &cido lactico), timpanismo
e coccidiose. A redugcao dessas patologias melhora o desempenho.

Outros efeitos sobre o hospedeiro
Aparentemente, a monensina é rapidamente excretada apds sua ingestao, com
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minima acumulacdo nos tecidos animais. Mas existe a possibilidade de que a
taxa de excrecdo metabdlica seja excedida, e efeitos toxicos da monensina
surjam em animais recebendo dieta com monensina ou em seres humanos
consumindo tecidos desses animais. lonéforos podem afetar os processos da
membrana celular de células eucarioticas e de organelas intracelulares (como a
mitocondria), especialmente os sistemas dependentes de gradiente elétrico,
excitabilidade ou regulacdao osmodtica. Aumentos na liberagcao de catecolaminas e
na peroxidacao de lipides podem contribuir para o desequilibrio celular ligado a
necrose muscular observada nas intoxicacoes. As células do intestino delgado
seriam o provavel alvo inicial de agcao dos ionoforos, que poderiam alterar a
absorcao de aminoacidos e acucares (Bergen & Bates, 1984; Novilla, 1992).

Nao foi possivel encontrar dados a respeito da eliminacao desses aditivos no
leite. Ha relato de intoxicacao por ionoforos em bovinos consumindo cama-de-
frango dessecada, por causa da presenca de coccidiostaticos na dieta das aves
(Hoppe, 1991).

Mecanismo de acao antimicrobiana dos ionéforos

Nao se conhecem direito os mecanismos bioquimicos que mediam os efeitos dos
ionoforos sobre as bactérias. Os ion6foros desorganizam o transporte de cations
na membrana das bactérias gram-positivas, interferindo na absorcao de soluto
pela célula e promovendo maior gasto energético para a manutencao do balanco
osmotico. Como essas bactérias dependem da fosforilacdao do substrato para
formacao de ATP, tendem a se romper e desaparecer. As bactérias gram-
negativas vao sofrer aumento nas exigéncias de energia para mantenca, mas
podem se adaptar (continuando a crescer e/ou sobreviver) por causa da sua
capacidade de transporte de elétrons acoplada a expulsao de prétons e/ou
sintese de ATP. Protozodrios e fungos também sdo sensiveis aos ion6foros
(Bergen & Bates, 1984; Nagaraja & Taylor, 1987; Machado & Madeira, 1990:
Spears, 1990; Wallace, 1994; Sewell, 1998).

Russel (1987) prop6s uma explicacdo para a desorganizacdo no transporte de
ions da membrana pela monensina, culminando na inibicdo do crescimento
microbiano. Vale a pena conhecer essa hipétese por permitir melhor
compreensao dos fatores que podem interferir na acao de ionéforos.

A maioria das células expele prétons ativamente (via ATPase) através da
membrana celular e mantém o interior mais alcalino. As bactérias mantém,
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internamente, concentracoes de K* muito altas, maiores que no meio externo
(culturas de S. bovis mantém a concentracao de K* interna cerca de 70 vezes
maior que a externa). As concentracoes internas altas de K* sao necessarias nao
sO para a sintese de proteina, como também o gradiente de K* que se forma é
importante para tamponar o pH intracelular por meio do mecanismo de troca de
K*/H*. E necessario que o excesso de prétons (H*) seja expulso da bactéria
para que o pH interno se estabilize. Esse gradiente de pH (A pH) cria um
gradiente quimico de prétons; como o interior da membrana € mais negativo que
o exterior, é criado também um potencial elétrico (Ay). A pH e Ay sao
responsaveis pela formacao da forca motriz de prétons, que pode ser utilizada
para importar solutos para dentro da membrana.

Monensina desorganiza o transporte de ions segundo o modelo em que um
cation monovalente é trocado por outro durante a passagem pela membrana
plasmatica. A monensina tem cerca de dez vezes maior afinidade por Na*/H*
que por K*/H*. Entretanto, o gradiente de K* é cerca de 25 vezes maior que o
gradiente de Na*, tornando o efluxo de K* via monensina mais favoravel que o
efluxo de Na*. O efluxo de K* resulta em acumulo de H*, levando ao
decréscimo no pH intracelular.

Assim, por exemplo, culturas de S. bovis mantém pH interno préximo a 7,08
quando o pH externo é de 6,65, gerando um potencial préton-quimico de -
26mV. Quando a monensina é adicionada ao meio de cultura, a bactéria parece
perder a capacidade de expelir prtons e o interior da membrana passa a ser mais
acido que o ambiente externo. Embora o gradiente elétrico ndo seja afetado (deve
haver compensacao da entrada de cations por meio de saida de céations ou
entrada de anions), a inversao do pH provoca decréscimo na forga motriz de
protons. A reducao de K* intracelular pela adicao de monensina levou o
gradiente de K* a apresentar queda para cerca de 1/3 do valor original (25 vs.
70), ao mesmo tempo em que o gradiente de sddio se elevou. A entrada de Na*
pode ter sido gerada por saida de H*, por causa do menor pH intracelular. A
dissipacao do gradiente de K* deve ter sido apenas parcialmente compensada
pelo aumento no gradiente de Na*. A inibicdo de crescimento observada nas
bactérias, provavelmente, deve-se ao incremento do transporte ativo (dependente
de energia) de H™ para fora da célula.

15
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Fatores que afetam a atividade antimicrobiana de
ionoforos

A consequéncia dessas interacées € a importancia que o pH do rimen e a
concentracao de ions (como K e Na) podem ter na resposta a suplementacao de
ion6foros. A disponibilidade de ions H* (pH acidico) no meio extracelular €
fundamental para a exaustdo do K* intracelular, e a alta concentracao externa de
K+ inibe a saida de K* e a entrada de H*. A troca liquida de K* por Na* e H*,
mediada pela monensina em S. bovis, foi definida pelos gradientes de Na* e K*.
Esse fluxo depende ao menos em parte de alta concentracao de Na* extracelular

(Russel, 1987).

Ha relato de interacao entre o pH e a concentracdo de Na* na capacidade de
inibicao da bactéria por monensina. Foi observada a completa inibicao da
formacao de metano por monensina em M. thermoautitrophicum quando tanto a
concentracao de Na* quanto o pH extracelulares estavam baixos. O efeito da
monensina foi parcialmente prejudicado com aumentos isolados de pH ou da
concentracao de Na*. O efeito da monensina foi eliminado quando o pH e a
concentracao de Na* estavam elevados (Perski et al., 1982, citados por Bergen
& Bates, 1984). Linhagens de Bacteroides ruminicola, Ruminococcus albus,
Butyrivibrio fibrisolvens e B. succinogenes foram mais sensiveis a monensina e
lasalocida em meios de cultura contendo baixa concentracao de K*.
Aparentemente, esse efeito deve-se a reversao na exaustao de K* intracelular
ocasionada pelo ionéforo quando se aumenta a disponibilidade de K*
extracelular. O aumento de K* extracelular elevou a resisténcia de algumas
bactérias do riumen a monensina e lasalocida (Dawson & Boling, 1984). Rumpler
et al. (1986) também encontraram interacao entre concentracao ioénica e efeito de
ionoforos (lasalocida ou monensina, 226 mg/novilho/dia). Suplementacao de
Na* aumentou a efetividade de monensina e lasalocida. Por outro lado, a adicao
de K* teve efeitos distintos, tendendo a reduzir o metano no grupo recebendo
monensina, e aumentar metano no grupo que recebeu lasalocida. Esses
resultados chamam a atencao para a existéncia de mecanismos distintos de acao
dos dois ionéforos. Entretanto, esse estudo foi prejudicado pelo pequeno
numero de animais e pela auséncia de dados de pH ruminal.

A importancia desses efeitos sobre o desempenho em condicoes praticas ainda
nao esta clara. Funk et al. (1986) observaram interacao entre lasalocida e K* em
alguns dos parametros avaliados em ovinos (consumo, digestibilidade da FDN,
acetato: propionato, N-uréico no plasma), mas os efeitos da adicao de potéassio
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e/ou lasalocida sobre ganho de peso e conversao alimentar foram modestos e
nao significativos. Rogers & Davis (1982) observaram pouco efeito da adi¢ao de
bicarbonato de sédio (5%) sobre a acao da monensina (33 mg/kg de MS)
adicionada a dieta de novilhas em recria.

Existem indicacoes de que as bactérias podem desenvolver resisténcia ao
ion6foro. Domescik & Martin (1999) descreveram que culturas mistas de
microorganismos ruminais cultivadas em fluido ruminal de animais adaptados a
propionato de laidlomicina eram menos afetadas por monensina e propionato de
laidlomicina comparados ao cultivo em liquido ruminal proveniente de bovinos
nao adaptados. Dawson & Boling (1984) observaram que linhagens resistentes
toleravam 16-84 vezes mais monensina que as linhagens parentais nao
resistentes. Além desse efeito, também relataram que a resisténcia a monensina
aumentava a resisténcia a lasalocida, sugerindo que a resisténcia a esses
ionoforos poderia se estabelecer por meio de mecanismos comuns. Resisténcia
cruzada entre ionoforos (monensina, lasalocida e tetronasina) também foi descrita
por Newbold et al. (1993).

Alguns estudos /n vivo também parecem indicar a existéncia de adaptacao dos
microorganismos ruminais aos ionéforos. Ha relato de vacas em dieta baseada
em forragem (65% da matéria seca) onde a adicao de lasalocida (340 mg/dia)
aumentou a eficiéncia de utilizacao da energia em 20% nas duas semanas
iniciais do experimento, decrescendo progressivamente e tornando-se
insignificante aos 28 dias (Weiss & Amiet, 1990). Esse efeito poderia estar
relacionado com o estabelecimento de linhagens resistentes. Também Rumpler et
al. (1986) observaram a queda inicial na producao de metano com o0 consumo
de monensina ou lasalocida (226 mg/dia), seguida de equiparacao ao grupo
controle apos doze dias do inicio da suplementacao. Por outro lado,
Mbanzamihigo et al. (1995) estudaram a adaptacao de carneiros fistulados a
monensina (30 mg/cabeca/dia durante 21dias, seguidos de 60 mg/cabeca/dia
durante 28 dias), e notaram que as modificacoes na fermentacao ruminal
induzidas pela monensina persistiram durante o tempo (49 dias) de
suplementacao do iondéforo.

Respostas ao uso de ionoforos

Em dietas com alto teor de graos, ion6foros geralmente reduzem a ingestao de

alimento em cerca de 8% a 10% e melhoram a conversao alimentar, mantendo
ou aumentando o ganho de peso didrio, sem afetar as caracteristicas de carcaca



18

Uso de aditivos na dieta de bovinos de corte

(Tabela 1). Quando o ionéforo é incluido na dieta, o consumo pode cair
inicialmente em torno de 15%, retornando a cerca de 90% do consumo original
depois de alguns dias (Dickie & Forsyth, 1982; Kunkle & Sand, 1998; Stock &

Mader, 1998).

Tabela 1. Efeito dos iondforos no desempenho de bovinos confinados.

Monensina 96 - 110 88 - 95
Lasalocida 99 - 107 90 - 96
Narasina 87 - 100 84 - 90
Salinomicina 102 - 106 93

* Conversao alimentar = consumo de alimento: ganho
Resultados foram obtidos de uma variedade de dietas, e os ionéforos foram fornecidos na dose

recomendada.
Fonte: Owens (1980) citado por Bergen & Bates (1984).

Bovinos confinados recebendo dieta com alto teor de volumosos melhoraram o
ganho de peso e a conversao ao receberem ionéforos, enquanto a ingestao de
alimento manteve-se inalterada (Stock & Mader, 1998). Resultados de uma série
de experimentos mostraram que bovinos (180 kg a 380 kg de peso vivo),
pastejando uma ampla gama de forrageiras (propiciando ganhos nos animais
recebendo apenas suplemento protéico-energético de 0,19 kg a 0,96 kg/dia),
beneficiaram-se da adicao de monensina (200 mg/dia) ao suplemento.
Observaram-se incrementos no ganho de peso de 0,03 kg a 0,20 kg/dia (média
= 0,09 kg/dia, cerca de 15% a mais em relagao aos bovinos que recebiam
apenas suplemento) e a monensina melhorou também a conversao alimentar
(Potter et al., 1986). Caracteristicas de carcaga nao foram influenciadas por
monensina (Boling et al., 1977).

Quantidade a ser suplementada

Niveis elevados de ionéforos na dieta sao toxicos, causando inapeténcia e,
eventualmente, a morte. Os sinais clinicos e lesdes nao sao especificos. O
diagndstico presuntivo de intoxicacao por ionéforo baseia-se na ocorréncia de
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problemas alimentares caracterizados chnicamente por anorexia, diarréia,
dispnéia, ataxia, depressao, recumbéncia e morte. Na patologia, observam-se
cardiomiopatia degenerativa focal, necrose da musculatura esquelética e falha
cardiaca congestiva. A maior parte dos problemas de intoxicacao da-se no
periodo inicial de adicao de ion6foro a dieta, e muitas vezes envolve erros na
mistura e superdosagem. A adaptacao dos bovinos aos ionoéforos €
recomendavel, especialmente quando se utiliza monensina. A DL, de monensina
para bovinos varia de 21,9 mg/kg a 80 mg/kg de peso vivo. Nao se conhece ate
o momento antidoto ou tratamento da toxidez induzida por ionoforos, mas €
possivel que a degeneracao celular mediada por peroxidacgao lipidica possa ser
minimizada com a suplementacgao de vitamina E e selénio (Potter et al., 1984;
Novilla, 1992; Basaraba et al., 1999).

Ha relato recente (Basaraba et al., 1999) de intoxicacao e morte de novilhos
confinados com a associacao de monensina a residuo de destilaria dessecado
contaminado com antibiéticos (eritromicina, claritromicina e analogos). A
presenca de residuos de antibiéticos parece ter potencializado o efeito téxico da
monensina.

Uso de ion6foros em misturas minerais

A maioria dos trabalhos serviu-se de graos e farelos como veiculos para a
ingestao de iondforos por bovinos em pastejo. Essa pratica minimiza os riscos
de intoxicacao. Além disso, parecem haver problemas com a estabilidade de
alguns ionoforos. Em um trabalho com novilhos em pastejo, observou-se
reducao da atividade da salinomicina em 50%, duas semanas apds a mistura
com o suplemento mineral (1.285 mg/kg vs. 608 mg/kg). Nao houve diferenca
em ganho de peso entre animais consumindo mistura mineral medicada ou
controle, ja que a ingestao m.édia de salinomicina foi de apenas 38 mg/cabeca/
dia, e previa-se melhoria no desempenho em animais recebendo acima de 50 mg/
dia (Bagley et al., 1988).

Por outro lado, novilhos taurinos em recria em pasto nativo apresentaram
incremento de 8% no ganho de peso ao consumir mistura mineral contendo
monensina, por periodos de 83 dias ou 114 dias (Brazle & Laudert, 199-).
Embora nao tenham encontrado diferencas no ganho de peso de novilhas em
recria pastejando gramineas anuais ao receberem 225 mg/cab/dia de lasalocida
sédica misturada ao sal comum, Restle et al. (1997) observaram eficiéncia
alimentar cerca de 6% maior e aumento na carga animal/hectare de 7% em
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relacdo ao tratamento testemunha, apos cinco meses de experimentacao. Esses
resultados indicam existir um potencial de utilizacao de ionoforos em misturas

minerais para bovinos.

Monensina
A monensina melhora a eficiéncia alimentar em bovinos confinados e aumenta o

ganho de peso de bovinos em pasto e de novilhas de reposicao. O efeito deve-
se, primariamente, a sua acao nas membranas celulares, eliminando espécies de
bactérias gram-positivas (Russell & Strobel, 1988; Stock & Mader, 1998).

A monensina sodica € comercializada sob o nome comercial “Rumensin”. Ela é
toxica para cavalos e suinos. Embora nao fosse recomendado inicialmente para
fémeas em reproducao, foram relatados aumentos no ganho de peso e eficiéncia
alimentar em fémeas em reproducdo suplementadas com monensina, sem
qualguer efeito deletério para as caracteristicas produtivas e reprodutivas
avaliadas (Turner et al., 1980; Hixon et al., 1982; Sprott et al.,1988; Beckett
et al., 1998).

Esse aditivo pode ser utilizado em suplementos liquidos e secos, misturado ao
suplemento energético-protéico de animais em pasto, e também ser fornecido em
bloco ou em mistura granulada (Stock & Mader, 1998).

Os animais devem ser adaptados ao consumo de monensina, e as quantidades
fornecidas devem estar de acordo com as recomendacoes do fabricante. Para
animais em confinamento, recomenda-se fornecer cercade 5 ga 10 g de
monensina sddica/tonelada de alimento no periodo inicial, estabilizando a
concentracao ao redor de 25 g a 30 g/tonelada. Tal procedimento melhora
ganho de peso, conversao alimentar e ingestao de alimento, se comparado ao
inicio da suplementacao com 30 g/tonelada (Dickie & Forsyth, 1982; Stock &
Mader, 1998).

Monensina também pode ser fornecida para bovinos em pastejo por meio de
suplemento protéico-energético para reduzir o risco de intoxicacao em pasto.
Nesse caso, recomendam-se 50 mg a 100 mg de monensina sddica/cabeca/dia
do aditivo nos primeiros cinco ou sete dias (fase de adaptacao), passando a
seguir a fornecer 200 mg/cabeca/dia em 450 g de suplemento (Potter et al.,
1984; Elanco, 1999).
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Os teores de sal necessarios para limitar o consumo de suplemento protéico-
energético sao acentuadamente mais baixos (25% a 50%) quando monensina é
incluida na mistura. A ingestao do suplemento (+ aditivo) deve ser monitorada e
a quantidade de sal ajustada para a obten¢ao do consumo desejado (Muller et
al., 1986). Se os amimais param de receber monensina por mais de 72 horas,
devem ser novamente adaptados ao aditivo (Dickie & Forsyth, 1982).

A monensina pode ser fornecida com tilosina ou acetato de melengestrol (Stock
& Mader, 1998), nao havendo tempo de caréncia para o abate. Nao ha evidéncia
de a monensina acumular-se nos tecidos de animais dosificados oralmente.
Bovinos alimentados de acordo com as recomendacoes nao apresentaram
monensina detectavel nos tecidos comestiveis (menos de 0,05 ppm) (Donoho,
1984). Veja na Tabela 2 o percentual de melhora no desempenho em relacao
aos controles negativos.

Lasalocida

Lasalocida aumenta o ganho de peso e melhora a conversao alimentar de gado
confinado e aumenta o ganho de peso para bovinos em pastejo. Esse aditivo é
comercializado sob o nome comercial “Taurotec”. Nao é seguro para cavalos e
suinos. Embora nao fosse recomendado inicialmente para fémeas em reproducao,
foram relatados aumentos no ganho de peso e eficiéncia alimentar em fémeas em
reproducao suplementadas com lasalocida, sem efeito deletério para as
caracteristicas produtivas avaliadas. Vacas primiparas foram especialmente
beneficiadas pela inclusao do aditivo (Erasmus et al., 1999). Este pode ser
incluido em suplementos secos e liquidos. Nao foi ainda estabelecida seguranca
no uso conjunto de lasalocida e antibidticos, e nao ha tempo de caréncia para o
abate. Recomenda-se seguir as orientacoes do fabricante em relacao as
quantidades fornecidas. O percentual de melhora no desempenho em relacao aos
controles negativos é apresentado na Tabela 3.



Tabela 2. Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em relagdo aos nao suplementados com
monensina.

T A ¢ iy

Ganho de peso +1-3% +5-17%

Eficiéncia alimentar +6-8% +8-20%
Nivel de uso (seguir 20-30 g/tonelada ragao Pasto: 100-200 mg/cabecga/dia,
orientagoes do fabricante) seca ao ar, ou 200-250 ou 400 mg em dias alternados;
mg/cabega/dia Silagem de milho: 150-200
mg/cabeca/dia
Nivel de uso 50-200 mglcabeca/dia

em 450 g de racao

'Fonte: Potter et al. (1976); Kunkle & Sand (1998); Stock & Mader (1998).
2Fonte: Elanco (1999).
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Tabela 3. Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em
relacao aos nao suplementados com lasalocida.

Ganho de peso +4-6% +5-15%
Eficiéncia alimentar +6-8% +8-12%

Nivel de uso (seguir 30 g/tonelada de Forragem baixa qualidade: 100-150

orientacoes do racao seca ao ar, ou mg/cabeca/dia; Forragem média

fabricante) 300 mg/cabeca/dia qualidade: 150-200 mg/cabeca/dia;
Silagem de milho: 200 mg/cabeca/dia

Fonte: Stock & Mader (1998).
Antibioticos

Antibidticos sao fornecidos a bovinos em terminacao para o controle do abcesso
de figado. Os abcessos podem reduzir o ganho de peso e aumentar a eficiéncia
alimentar em 10%. Além de controlar abcessos de figado, os antibidticos
também evitam o crescimento de microorganismos nocivos no trato
gastrointestinal. Essa reducao ocasiona menor competicao por nutrientes entre
esses microorganismos e o hospedeiro. Antibiético também pode diminuir o
timpanismo, mas existem ainda poucos dados (Stock & Mader, 1998).

Alguns dos efeitos podem ser atribuidos ao estado mais saudavel da mucosa do
trato digestivo, auxiliando a absorcao de nutrientes e evitando a passagem de
bactérias patogénicas (Sewell, 1998). O uso intermitente de tetraciclina, quando
outros aditivos sao retirados da dieta, evita problemas da combinacao de
aditivos (Stock & Mader, 1998). Os niveis de antibidticos para uso continuo na
dieta variam de 35 mg/cabeca/dia a 100 mg/cabeca/dia. Altos niveis, de 250
mg a 1 g/cabeca/dia, sao utilizados em periodos de trés dias a quatro semanas.
A magnitude da resposta a antibidticos é varidvel. Geralmente, animais em
estresse, como na desmama, transporte e ao inicio do confinamento, sdo os mais
beneficiados. Bezerros costumam responder melhor que novilhos de sobreano ao
fornecimento de antibidticos (Sewell, 1998). Antibidticos geralmente dao
melhores resultados quando fornecidos com dietas com alta proporcao de
volumosos (Kunkle & Sand, 1998).

23
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Restricdes ao uso de antibidticos em racdes para animais
O aparecimento de bactérias resistentes a antibidticos em seres humanos vem
sendo relacionado com o uso de antibioticos em alimentacao animal. A utilizacao
de antibidticos como promotores de crescimento em espécies domésticas, em
baixas dosagens (20 mg a 150 mg/kg alimento) leva ao aparecimento, rapida-
mente, de linhagens resistentes a antibidticos na flora intestinal, que tambeém
contém bactérias patogénicas como a Sa/monella. Por meio das fezes ou pelo
consumo de produtos de origem animal (carne, leite, ovos), uma parte das
bactérias dissemina-se e coloniza o trato gastrointestinal de seres humanos.

As estruturas de alguns promotores de crescimento, como avoparcina,
virginiamicina e avilamicina, sao semelhantes as estruturas de antibioticos de
ultima geracao desenvolvidos para uso humano, vancomicina, pristinamicina e
ziracina, respectivamente. Bactérias resistentes a esses antibioticos foram
encontradas no trato gastrointestinal de aves e suinos. Um levantamento da
resisténcia de bactérias a agentes antimicrobianos feito, recentemente, na
Dinamarca (Aarestrup et al., 1998) mostrou resisténcia adquirida por bactérias a
todos os agentes antimicrobianos utilizados como promotores de crescimento,
com maior frequéncia de resisténcia a avilamicina, avoparcina, bacitracina,
flavomicina, espiramicina, tilosina e virginiamicina. O uso de avoparcina como
promotor de crescimento foi banido na Comunidade Européia depois que a sua
utilizacao como aditivo foi associada ao aparecimento de Enterococci resistente a
vancomicina em animais domeésticos.

O uso de antibioticos na producao animal é considerado pela Organizacao
Mundial de Saude (Departamento de Doengcas Emergentes e Outras Doencas
Notificaveis) um risco crescente para a saude humana. Ha um trabalho de
técnicos de 6rgaos oficiais e associacoes de consumidores em prol da restricao
total ao uso de antibidticos como promotores de crescimento na Europa (Kolb,
1981; A smoking..., 1998).

No Brasil, esta proibido o uso de clortetraciclina, oxitetraciclina, penicilinas e
sulfonaidas sistémicas para alimentacao animal, de acordo com a Portaria
Ministerial n® 193, de 12 de maio de 1998. Avoparcina esta proibida por tempo
indeterminado, pela Portaria n® 818-SVS/MS, de 16 de outubro de 1998.
Avilamicina, bacitracina de zinco, sulfato de tilosina e virginiamicina estio
permitidos como promotores de crescimento’.

' Rui Saravi Leite, médico-veterinario SFFA/SEDER/DFA/MS - informacao pessoal, 2000.
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Bacitracina

Bacitracina é um antibiético polipeptidico que inibe a formacao de
peptidoglicanas. A membrana externa pode servir de barreira a bacitracina. Por
isso, as bactérias gram-positivas sao mais susceptiveis aos seus efeitos, que se
assemelham aos de iondforos. Bacitracina também é utilizada como agente
terapéutico, além de melhorar o ganho de peso e a conversao alimentar. Nao
pode ser utilizada em suplementos liquidos. Nao ha periodo de caréncia antes do
abate (Russell & Strobel, 1988; Aarestrup et al., 1998; Stock & Mader, 1998).
A Tabela 4 apresenta o percentual de melhora no desempenho em relacao aos
controles negativos.

Tabela 4. Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em
relacao aos nao suplementados com bacitracina.

Ganho de peso e eficiéncia alimentar +1a5%

Nivel de uso 35-70 mg/cabeca/dia

Fonte: Stock & Mader (1998).

Tilosina

Tilosina é um antibidtico macrélido ativo principalmente contra bactérias gram-
positivas. Tilosina é utilizada como agente terapéutico. Reduz incidéncia de
abcesso de figado. Pode ser utilizado em suplementos liquidos e secos, podendo
também ser combinado a monensina. Nao ha periodo de caréncia antes do abate
(Aarestrup et al., 1998; Stock & Mader, 1998). Veja na Tabela 5 o percentual
de melhora no desempenho em relagao aos controles negativos.

Tabela 5. Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em
relacao aos nao suplementados com tilosina.

Ganho de peso e eficiéncia alimentar +3a5%

Nivel de uso 8-10 g/tonelada de alimento seco ao ar
ou 60-90 mg/cabeca/dia
Fonte: Stock & Mader (1998).
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Flavomicina

Flavomicina é um antibidtico polipeptidico que inibe a formacao de
peptidoglicanas, e assim inibe a formacao da parede celular de bactérias gram-
positivas (Aarestrup et al., 1998). Recomenda-se a suplementacao de 40 mg de
flavomicina/cabeca/dia, no periodo de 60 a 90 dias antes do abate. Deve ser
incluido em suplementos secos fornecidos a bovinos em confinamento e
semiconfinamento (Hoechst Roussel Vet, 199-).

H4 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). Outro trabalho (De Schrijver et al., 1991) com touros (352 kg)
recebendo silagem de milho ou de beterraba ad /ibitum mostrou resultados
favoraveis a incorporacao de flavomicina para aqueles recebendo silagem de
beterraba (15,2% no ganho de peso, 9,1% na conversao alimentar), mas nao
para 0os animais que recebiam silagem de milho. A ingestao média diaria de
flavomicina foi de 42,5 mg/animal e 52,5 mg/animal, respectivamente, para
aqueles em dieta a base de silagem de milho e de beterraba.

Virginiamicina

Estreptograminas formam um grupo relativamente pequeno e homogéneo, e
englobam compostos muito relacionados, pristinamicina, virginiamicina,
micamicina e vernamicina. Eles atuam por meio de ligacao com os ribossomos,
inibindo a sintese de proteina (Aarestrup et al., 1998).

Lucas & Sobrinho (1989) observaram ganho de peso 10% superior (0,727 kg/
animal/dia vs. 0,805 kg/animal/dia) em machos mesticos castrados (316 kg),
pastejando capim-coloniao cv. Tobiata por 181 dias (aguas) e consumindo cerca
de 47 g de mistura mineral contendo 113 mg de virginiamicina/animal/dia,
comparados a animais consumindo apenas mistura mineral. Resultados também
favoraveis foram descritos por Lucas (1989) na suplementacao de novilhos
nelores castrados (376 kg), pastejando Brachiaria decumbens por 112 dias
(aguas), na qual a inclusao de iondforo a mistura mineral (consumo médio de
105 mg virginiamicina/animal/dia) permitiu aumento de 30% no ganho de peso
(0,497 kg/animal/dia vs. 0,646 kg/animal/dia). A vantagem da incorporacao de
virginiamicina a dieta dos animais neste trabalho encontra-se acima do esperado
para a inclusao de ionéforos em dietas praticas.
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Supressores de estro

Acetato de melengestrol (MGA) é um horménio sintético, semelhante a
progesterona, que leva a supressao do estro. Como consequéncia, reduz injurias
produzidas por monta, além de reduzir as perdas de energia dos animais por
monta e perseguicao. A resposta ao MGA é varidvel, dependendo da idade das
novilhas, niumero de novilhas e espacgo disponivel (Stock & Mader, 1998). O
MGA melhora o ganho e a eficiéncia alimentar por meio da supressao do estro
em novilhas, podendo ser utilizado em suplementos liquidos e secos e
combinado a monensina. Deve ser retirado da dieta 48 horas antes do abate.
Esse produto é de responsabilidade da area da Coordenacao de Produtos
Veterinarios do Departamento de Defesa Animal (CPV/DDA)?. A Tabela 6
apresenta o percentual de melhora no desempenho em relagao aos controles
negativos.

Tabela 6. Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em
relagao aos nao suplementados com acetato de melengestrol.

Ganho de peso e eficiéncia alimentar +3a7%

Nll'vel de uso 0,25-0,50 mg/cabeca/dia

Fonte: Stock & Mader (1998).

Tampoes

Grandes quantidades de acidos organicos sao produzidas no rumen durante a
fermentag¢ao microbiana. Tampdes sao utilizados para reduzir a incidéncia de
acidose em dietas com alto teor de graos ou para melhorar a digestibilidade da
fibra em dietas a base de silagem de milho. A saliva é o principal agente tampao.
Aditivos utilizados como tampoes incluem bicarbonato de sédio, carbonato de
calcio, bentonita, e 6xido de magnésio (Stock & Mader, 1998). O uso de
tampoes pode ser benéfico em ragcdes contendo alto teor de graos, na adaptacao
de bovinos a novas dietas, no uso de silagem de milho, de graos com alta
umidade ou dietas a base de trigo (Sewell, 1998).

2 Rui Saravi Leite, médico-veterinario SFFA/SEDER/DFA/MS - informacao pessoal, 2000.
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A utilizacdo de tampdes pode, teoricamente, anular o efeito de ion6foros, como a
monensina (Bergen & Bates, 1984), discutido anteriormente em “Fatores que
afetam a atividade antimicrobiana de ion6foros”.

O desempenho animal em resposta a inclusao de tampdes na dieta é variavel.
Nio ha necessidade de evitar uso de tampdes antes do abate (Stock & Mader,
1998). O percentual de melhora no desempenho em relacdo aos controles
negativos é apresentado na Tabela 7.

Tabela 7. Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em
relacdo aos nao suplementados com tampoes.

Ganho de peso e eficiéncia alimentar -2a +5%

Nivel de uso Bicarbonato de sédio: 0,75-1,5% na
matéria seca da ragao

Carbonato de calcio: cerca de 1% da
matéria seca da ragao

Oxido de magnésio: 0,5-0,75% da
matéria seca da racao

Fonte: Stock & Mader (1998).

Suplementacao direta de
microorganismos e seus extratos

Culturas microbianas vivas e seus extratos, especialmente de Aspergillus orizae e
Sacchariomyces cerevisae, tém sido utilizadas como suplementos alimentares ha
varios anos. Existem indicacoes de que aditivos microbianos podem melhorar a
producao de ruminantes em cerca de 7% a 8%, magnitude semelhante a de
ionéforos (Martin & Nisbet, 1992; Wallace, 1994).

Os efeitos no desempenho e no metabolismo sao varidveis por causa da
diversidade de composi¢ao dos produtos microbianos, dietas e categoria animal
estudados. Existem relativamente poucos dados sobre dose e interagées com a
dieta (Denigan et al., 1992; Martin & Nisbet, 1992; Mir & Mir, 1994; Wallace,
1994; Adams et al., 1995; Kung et al., 1997; Putnam et al., 1997).
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O meio de cultura, geralmente, faz parte do composto suplementado ao animal, e
contribui para aumentar a viabilidade dos fungos inoculados, além de trazerem
consigo enzimas, minerais e fatores de crescimentc para as bactérias (Wu,
1997).

A acao desses microorganismos parece se concentrar na elevagao do consumo,
provocada por elevacao na taxa de degradacao da fibra, especialmente em dietas
ricas em concentrado, e no fluxo de nitrogénio absorvivel. H4 aumento
expressivo no numero de bactérias anaerdbicas, pois aumentam numeros de
bactérias celuloliticas e as que utilizam lactato. Observou-se também maior
estabilidade do ambiente ruminal, reduzindo-se as variagoes diurnas de pH,
amoénia e acidos graxos volateis (Huber, 1994; Wallace,1994).

Saccharomyces (Levedura)

Fungos unicelulares, especialmente do género Saccharomyces, sao
tradicionalmente utilizados na fermenta¢ao do agucar de alimentos para consumo
humano. O uso em alimentacao de bovinos de corte foi ligado ao aumento na
digestibilidade da matéria seca, especialmente da fibra, melhorando a eficiéncia
alimentar e ganho de peso. E muito palatavel. Existe variacdo na eficiéncia das
diferentes cepas de Saccharomyces cerevisae em promover melhoria no
desempenho dos bovinos (Newbold et al., 1996).

O pH para crescimento 6timo de Saccharomyces é cerca de 4,5. No rimen, em
pH préximo de 6,5, a taxa de crescimento do fungo é menor, e ele secreta
compostos quimicos como nucleotideos, aminoacidos e enzimas, assim como
enzimas hidroliticas, mais profusamente. Tais compostos vao servir de fatores de
crescimento para as bactérias do rumen, além de contribuirem para a nutricao do
bovino. Se por um lado ha disponibilizacao dos nutrientes armazenados nos
fungos para os microorganismos do rimen e para o bovino, ha também reducao
na taxa de crescimento de fungos. Assim, as leveduras devem ser
suplementadas continuamente (Newbold et al., 1995, 1996; Kung et al., 1997;
Rose, 1997).

O aumento no numero de bactérias do rimen (especialmente bactérias
celuloliticas) é o efeito mais comum da suplementacao de levedura (Dawson et
al., 1990; Newbold et al., 1995). Alguns tipos de bactérias apresentam melhor
desempenho na presenca de leveduras, e alguns dos fatores relacionados com
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essa resposta sao: fornecimento de fatores de crescimento - vitaminas (complexo
B, 4cido para-amino benzdico etc.), dcidos dicarboxilicos (fumarato, malato etc.);
remocao de O, por Saccharomyces; efeito tampao (bactérias celuloliticas
preferem pH>6); e reducdao no niumero de protozoarios (Callaway & Martin,
1997; Wu, 1997).

As leveduras apresentam grande capacidade de armazenamento e podem auxiliar
a manutencao do pH no riumen (a estabilizacao do pH ruminal foi relacionada
com o aumento do consumo de solidos em dietas para bezerros). Além disso,
parecem contribuir para o suprimento de nutrientes para a populagao bacteriana
do intestino (Rose, 1997).

Saccharomyces cerevisae tem grande afinidade por oxigénio, melhorando as
condicoes do rumen para 0s microorganismos anaerdbicos. O conteddo ruminal
é essencialmente anaerdbico, mas pequenas concentracdes de oxigénio
dissolvido podem ser encontradas. O oxigénio entra no rumen (60 pmol/min/L a
100 pumol/min/L) através do alimento e da saliva. Ele € téxico a bactérias
anaerdbicas e reduz a adesao das bactérias celuloliticas a celulose. Os
carboidratos estruturais da planta, dos quais a celulose é o principal
componente, sao as principais fontes de energia para o ruminante. Como a
atividade respiratéria de S. cerevisae (200 pmol/min/g a 300 pmol/min/g) é
muitas ordens de magnitude maior que a concentracao de oxigénio no fluido
ruminal, pequenas quantidades de levedura (1,33 g/L) incluidas nas dietas de
ruminantes podem ser benéficas. Bactérias celuloliticas parecem especialmente
sensiveis ao teor de oxigénio dissolvido, e respondem mais favoravelmente a
presenca de levedura (Newbold et al., 1996). Williams et al. (1991) observaram
aumento na digestibilidade da matéria seca apenas no periodo inicial de digestao
ap6s exposi¢ao a levedura. Esse efeito poderia ser explicado pelo aumento da
taxa inicial de digestao da celulose (menor /ag time), sem aumento na extensao
de digestao da celulose, relatado por Callaway & Martin (1997).

Saccharomyces sao facilmente cultivados e sdo viaveis apds secagem em
condi¢ges controladas (Hughes, 1987; Lyons, 1987; Rose, 1997). A
viabilidade da levedura parece interferir no resultado da suplementacdo. Dawson
et al. (1990) ndo observaram aumento na concentracao de bactérias celuloliticas
quando o extrato de levedura foi inativado pelo calor, sugerindo que apenas
culturas vivas estimulariam o crescimento de microorganismos celuloliticos.
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Resultados em dietas praticas

Resultados positivos da inclusao de levedura sobre o consumo de matéria seca
(Williams et al., 1991; Cole et al., 1992; Wohlt et al., 1991; Erasmus et al.,
1992; Adams et al., 1995) e producao de leite (Williams et al., 1991; Wohlt et
al., 1991; 1998; Suné & Mihlbach, 1998) foram relatados, mas a resposta de
bovinos a suplementacao com leveduras € influenciada por uma série de fatores,
como tipo de forrageira (Williams et al., 1991; Adams et al., 1995), proporcao
de concentrado na dieta (Williams et al., 1991; Adams et al., 1995) e o estadio
da lactacao (Wohlt et al., 1991), bem como por periodo e nivel de
suplementacao (Strzetelski et al., 1996, citados por Iwanska et al., 1999;
Wallace, 1996).

Assim, o efeito das leveduras pode ser maior em dietas com maior teor de
concentrados (Williams et al., 1991) ou de animais com altas demandas (Wohlt
et al., 1998). Esses ultimos autores relataram efeito positivo da suplementacao
de levedura para vacas do pré-parto até primeiros meses de lactacao. lwanska et
al. (1999) sugerem ser necessario um periodo de cerca de duas semanas, como
o periodo de adaptacao utilizado por Piva et al. (1993), para que a microflora se
adapte ao aporte de levedura e a fermentacao ruminal seja estabilizada. lwanska
et al. (1999) observaram que vacas no inicio da lactacao produziram mais leite
quando a levedura foi suplementada com um premix de vitaminas e minerais
guelatados, o que indica que as vacas apresentavam indicios de deficiéncia
subclinica de minerais.

Em algumas situacoes, nao houve resposta significativa a inclusao de levedura
na dieta (Malcolm & Kiesling, 1990; Mir & Mir, 1994; Swartz et al., 1994;
Fiems et al., 1995; Kung et al., 1997; Doreau & Jouany, 1998), embora possa
ter havido beneficio em aspectos sanitarios (Cole et al., 1992; Mir & Mir,
1994).

Aspergillus

A utilizacao de Aspergillus orizae na dieta tem gerado muito interesse, e as taxas
de incorporacao de A. orizae na dieta estao tipicamente em torno de 3 g/diaa 5
g/dia para bovinos leiteiros. Existem poucas informacoes sobre o modo de acao
de Aspergillus. O efeito de fungos do género Aspergillus parece dever-se em
parte a presenca de enzimas (polissacaridases endégenas) nos preparados. As
enzimas devem atuar dentro de horas de sua introducao no riumen, sendo
degradadas por protedlise pelos microorganismos. Como as concentracoes de
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enzima adicionadas sao relativamente baixas, € provavel que ocorra um efeito
sinergético entre esses preparados e a atividade microbiana no rumen. Ha
indicacoes de que Aspergillus pode facilitar a aderéncia de bacténas celuloliticas
a fibra, por meio da atracao quimiostatica provocada pela liberacao de agucares
solUveis ou por alteracao da superficie da fibra (Newbold, 1997).

Chang et al. (1999) observaram que extrato de fermentacao de A. orizae
(Amaferm) teve efeito positivo sobre o crescimento e metabolismo do fungo
ruminal Neocallimastix frontalis EB188, cujas secrecoes de celulase e de proteina
aumentaram em até 41% e 38%, respectivamente, e o desenvolvimento de
rizdide aumentou 3,8 vezes, em resposta dependente da quantidade do extrato.
Os autores postularam que a presenca de uma populacao de fungos mais ativa,
com maior secrecao de enzimas, promoveria maior contato dos fungos com
componentes das plantas, resultando em maior infiltragao dos rizéides dos
fungos. Esse processo aceleraria a invasao bacteriana, permitindo acesso a
camadas mais interiores das plantas. E possivel que o extrato de A. orizae
aumente a taxa (ou extensao) de degradacao da fibra por meio do estimulo aos
fungos ruminais, contribuindo para a melhoria do desempenho animal.

Sugeriram, também, que os efeitos positivos de extratos de Aspergillus devam-
se ao fornecimento de fatores de crescimento para bactérias: vitaminas como
biotina, acido pantoténico, hidrocloreto de piridoxina, vitamina B12;
aminoacidos e acidos graxos volateis de cadeia ramificada. Além disso, A. orizae
possivelmente aumenta a ingestao de nutrientes por bactérias, isto &, parece
alterar a taxa metabdlica de algumas bactérias. Vale notar que embora algumas
linhagens de A. orizae produzam substancias com propriedades antibacterianas,
nenhuma das bactérias ruminais testadas nesse trabalho teve sua taxa de
crescimento prejudicada pela incorporacao do extrato de fermentacao ao meio de
cultura (Beharka & Nagaraja, 1998).

A inclusao de extratos de fermentacao de A. oryzae (2 mg/mL a 5 mg/mL de
meio de cultura pura) nao afetou dez das dezenove espécies de bactérias
ruminais testadas /n vitro (Beharka & Nagaraja, 1998), tendo aumentado as
taxas de crescimento de bactérias que digerem fibras, como Ruminococcus albus
e Fibrobacter succinogenes (as principais bactérias fibroliticas nos rimens de
ovinos e bovinos) e que utilizam lactato, como Megasphaera elsdenir,
Selenomonas lactilytica e Selenomonas ruminantium.
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Teoricamente, populacoes mais ativas e maiores aumentariam a taxa e extensao
de degradacao da fibra, mas os resultados experimentais sao contraditorios. O
aumento na taxa de crescimento de bactérias também pode estar relacionado
com o aumento na concentracao de acidos graxos volateis muitas vezes relatado
na literatura. A inclusao de A. orizae no ambiente ruminal parece estabilizar o

pH, o que pode ser especialmente benéfico em dietas ricas em graos, nas quais o
baixo pH pode levar a reducao na ingestao de alimento e de ganho de peso
(Beharka & Nagaraja, 1998).

Resultados em dietas praticas

Resultados positivos da inclusao de Aspergillus sobre o consumo de matéria
seca (Gomez-Alarcon et al., 1991; Caton et al., 1993), producao de leite
(Kellems et al., 1990; Gomez-Alarcon et al., 1991) e conversao alimentar
(Gomez-Alarcon et al., 1991) foram relatados. Em algumas situacoes, nao houve
resposta significativa a inclusao isolada de Aspergillus na dieta (Denigan et al.,
1992), mesmo em altas quantidades (até 27 g/d) (Varel & Kreikemeier, 1994),
ou em combinacao com levedura (Higginbotham et al., 1994). Numa
comparacao de experimentos com vacas, envolvendo catorze lactacoes, a
suplementacao de 3 g/d de A. oryzae aumentou a producao de leite em 1 kg/d,
o equivalente a 4% (Huber et al., 1994).

Bezerros leiteiros que recebiam extrato de fermentacao de A. orizae com o
sucedaneo de leite (0,5, 1 ou 3 g/animal/dia) desmamaram uma semana mais
cedo e apresentaram maior atividade microbiana ruminal que os animais nao
suplementados (Beharka et al., 1991).

E interessante notar os varios estudos nos quais as vacas leiteiras submetidas a
estresse térmico responderam bem a suplementacao com culturas de A. orizae a
dieta, mostrando reducao nas temperaturas corporais e taxas respiratérias, por
mecanismos ainda desconhecidos (Gomez-Alarcon et al., 1991; Huber et al.,
1994). Esse mesmo efeito foi encontrado em um rebanho leiteiro comercial
recebendo suplementacao conjunta de S. cerevisae e A. orizae (Higginbotham et
al., 1994).

A dieta e a demanda fisiolégica do hospedeiro parecem influenciar o nivel de

resposta. Vacas no inicio da lactacao, alimentadas com uma maior propor¢ao de
concentrados, beneficiam-se mais da suplementacao com Aspergillus (Kellem et
al., 1990; Gomez-Alarcon et al., 1991; Hubber et al., 1994; Newbold, 1997).
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Caton et al. (1993) relataram efeito positivo da suplementacao do extrato de
fermentacao de A. orizae no consumo e digestibilidade quando os novilhos
consumiam pasto (Bromus inermis) mais maduros; a utilizagao de nutrientes
reduziu-se com a adicao do suplemento quando a forrageira apresentava melhor
qualidade. Compilacao de dados de literatura mostram que a suplementacao teve
efeito varidvel na producao de leite (-9% a + 12%), com valores medios em
torno de 5% (Newbold, 1997).

Lactobacillus

A populacao microbiana de bactérias produtoras de acido latico no intestino
depende do tipo de animal e do regime alimentar, consistindo de varios géneros
e espécies. Os seguintes géneros estao na familia Lactobacillaceae: Lactobacillus
(62 espécies), Leuconostoc (seis especies), Pediococcus (oito especies),
Streptococcus (29 espécies) e Lactococcus (trés espécies) (Cruywagen et al.,
1996). Lactobacilos sao bactérias anaerdbicas facultativas, e podem utilizar a
maioria dos carboidratos como fonte de energia; o principal produto final de
fermentacao é o acido latico (Wu, 1987). O uso de lactobacilos tem-se dado,
principalmente, na alimentacao de monogastricos e bezerros jovens. A sua
utilizacao baseia-se no fato de que estresse e doencas alteram o equilibrio de
microorganismos no trato intestinal e favorecem a proliferacao de patégenos.
Lactobacilos criam um ambiente desfavoravel aos patdogenos, como
Staphylococcus aureus, Salmonella sp. e Escherichia coli enteropatogénica.

Vérias teorias foram desenvolvidas para tentar explicar o processo, incluindo a
reducao do pH, por causa da producao de acido latico e peroxido de hidrogénio;
producao de bacteriocinas por lactobacilos e estreptococos; inibicao da atividade
de enterotoxinas; e adesao a parede do trato intestinal, evitando colonizacao por
patdgenos; Lactobacillus sp. pode também produzir amilase, auxiliando na
digestao do alimento.

Para que os lactobacilos sejam eficazes, alguns critérios devem ser atendidos: 1)
animal suplementado deve estar sob estresse — assim, animais mantidos em
condigGes sanitarias muito boas tém menor probabilidade de responder a
suplementagao com Lactobacillus; 2) bactérias devem ser capazes de alcancar e
colonizar o trato intestinal (resisténcia ao acido cloridrico, acidos biliares,
lisozima, fenol e liquido ruminal); 3) bactéria deve apresentar alta taxa de
producao de acidos; 4) presenca de numero suficiente de bactérias viaveis (a
estabilidade das bactérias no produto comercializado pode variar muité,
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dependendo do processamento; o encapsulamento das bactérias parece ser
benéfico), e 5) bactérias devem ser rapidamente ativadas e apresentar alta taxa
de crescimento (Lyons, 1987; Wu, 1987).

A suplementacao do extrato com Lactobacillus nao viaveis também pode ser
benéfica. Ha relato do efeito positivo sobre o ganho de peso e ingestao de
alimento de um extrato de Lactobacillus bulgaricus (12 x108® organismos/cabeca/
dia), nao viavel, fornecido a bezerros de 2-8 dias de idade por periodos de 4-11
semanas (Schwab et al., 1980). Higginbotham & Bath (1993) também
observaram tendéncia a ganhos e consumos de concentrado maiores em
bezerros recém-nascidos, suplementados durante cinco semanas com extratos
nao-viaveis de L acidophilus, em relacao aos controle. Os autores comentam que
as boas condicoes de manejo e a ingestao de antibiéticos através do leite de
descarte fornecido aos bezerros podem ter reduzido os beneficios da
suplementacao com Lactobacillus. O conteudo total de lactobacilos e coliformes
nas fezes nao foi afetado nos dois trabalhos.

Existe um numero crescente de trabalhos sobre suplementacao de Lactobacillus
para bezerros, resultando em desempenhos favoraveis (Rosell, 1987, citado por
Chaves et al., 1999; Roach et al., 1989; Abe et al., 1995) ou pouco/nao
significativos (Morrill et al., 1977; Ellinger et al., 1978, citado por Chaves,
1999; Jenny et al., 1991; Morrill et al., 1992; Higginbotham & Bath, 1993;
Abu et al., 1996; Cruywagen et al., 1996; Alves et al., 1997; Chaves et al.,
1999).

Nas primeiras semanas de suplementacao é que o efeito de Lactobacillus é mais
signjficativo (Schwab et al., 1980; Higginbotham & Bath, 1993; Cruywagen et
al., 1996). Existe a possibilidade de que ganhos iniciais com a suplementacao
de lactobacilos sejam posteriormente anulados pelo ganho compensatdrio nos
animais controle. Aparentemente, a suplementacao com Lactobacillus reduz
consistentemente a incidéncia de diarréia. Em alguns casos, embora o ganho de
peso nao tenha sido afetado pela suplementacao com Lactobacillus, a incidéncia
de diarréia diminuiu (Abu et al., 1996; Chaves et al., 1999).
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Ha possibilidade de suplementacao conjunta de
ionoforo e culturas de microorganismos?

== Culturas de fungos e Lactobacillus ficam expostos ao iondforo?

Cerca de 50% da monensina suplementada € absorvida e metabolizada em
bovinos. Monensina é relativamente estavel no fluido ruminal, liquido abomasal
e fezes, e aparentemente a monensina nao absorvida nao é degradada por
microorganismos (Donoho, 1984). Dessa maneira, as leveduras no rumen e 0s
lactobacilos no intestino estariam potencialmente expostos ao ionoforo.

< lonoforos comuns (monensina, lasalocida) sao toxicos aos fungos e
lactobacilos?
Monensina e lasalocida podem reduzir o crescimento /n vitro de alguns fungos
amplamente encontrados em ruminantes, Neocallimastix frontalis e Piromonas
communis (Stewart & Richardson, 1989), mas nao foram encontrados dados
sobre a toxidez de ionéforos especificamente para Saccharomyces ou
Aspergillus. E possivel que ocorra uma reducao na atividade de leveduras e
Aspergillus quando ionoforos/antibiéticos sao fornecidos ao mesmo tempo.

Lactobacillus sao bactérias gram-positivas, portanto, podem sofrer a acao
inibidora de iond6foros (Dennis et al., 1981). Como o intestino tem pH &acido,
esse efeito poderia ser potencializado (Russell, 1987). Tung & Kung Junior
(1993) relataram a reducao na atividade de Lactobacillus acidophilus por
monensina /n vitro, acentuada por pH mais baixo (5,5 vs. 6,5).

A previsao da resposta do bovino a suplementagao conjunta de alguns aditivos
pode ser bastante dificil em fungdo das interacdes ocorridas no trato
gastrointestinal. As respostas dos microorganismos, obtidas em meios de
cultura, sao complexas e nem sempre representativas do que ocorre no animal.

Por exemplo, alteragées no meio de cultura podem alterar a sensibilidade de
Lactobacillus a iondforos. Bactérias cultivadas com meio liquido contendo
glicose foram muito mais sensiveis aos ion6foros (monensina, narasina,
lasalocida, salinomicina e maduramicina) do que quando os ion6foros foram
suplementados através de uma mistura de concentrado e 4gua (Marounek &
Rada, 1995). A monensina foi capaz de inibir bactérias produtoras de lactato (S.
bovis e Lactobacillus spp.) ao ser adicionada ao meio de cultura ao mesmo
tempo que o excesso de glicose, mas nao teve qualquer efeito sobre o cresci-
mento de Lactobacillus quando a acidose j& estava instalada, ao ser adicionada
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24 horas apés a incubacao com excesso de glicose (Newbold & Wallace,
1988).

Houve interacoes positiva e negativa na suplementacao conjunta de extrato de
Aspergillus orizae e antibiéticos (ou ion6foros) sobre o crescimento de culturas
puras de bactérias. A adicao de Aspergillus ao meio de cultura reverteu parcial-
mente a inibicao de algumas bactérias provocada por neomicina e clortetraciclina,
por mecanismo(s) desconhecido(s). Foi observado também que a suplementacao
conjunta de extrato de Aspergillus orizae e tilosina provocou uma reducao maior
na taxa de crescimento de algumas linhagens de bactérias do que a inclusao de
tilosina isoladamente (Beharka & Nagaraja, 1998). Por outro lado, o cultivo de
bactérias metanogénicas diminuiu a susceptibilidade de fungos aos ionéforos
(Stewart & Richardson, 1989).

Resultados em dietas praticas

Novilhas mesticas recebendo flavomicina (20 mg/cabeca/dia) e Aspergillus orizae
(2 g/cabeca/dia) com dietas de alto teor de concentrado mostraram tendéncia a
melhor efeito da suplementagao conjunta dos aditivos sobre ganho de peso e
conversao alimentar do que aqueles alcancados pela suplementacao isolada
desses aditivos (Dhuyvetter et al., 1996).

Flora microbiana desidratada

Um produto composto da flora digestiva integral de herbivoros desidratada,
célcio, fosforo e vitaminas suplementado a bezerros jovens (um a sete meses de
idade) nao proporcionou aumentos no ganho de peso, comparados a bezerros
que nao recebiam o aditivo. Os autores sugeriram que talvez as condicoes do
raimen nao fossem adequadas ao estabelecimento precoce dos microorganismos
inoculados (Coutinho Filho et al., 1989), mas a viabilidade dos microorganismos
nao parece ter sido testada. Alguns produtores relataram reducao na incidéncia
de diarréia de bezerros com o uso desse produto?.

Enzimas

Cereais e forrageiras sao degradados por uma mistura de microorganismos no
rumen, que incluem bactérias, fungos e protozoarios. Espécies nessas
populacdes possuem enzimas que degradam a parede celular da planta:

* José Marques da Silva, pesquisador Embrapa Gado de Corte - informacgao pessoal, 2000.
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celulases, xilanases, e uma quantidade de enzimas que degradam as ramificacoes
de xilanas. As bactérias envolvidas na degradacao das por¢oes facilmente
digestiveis da fibra sdo Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus e R.
flavefasciens, F. succinogenes e fungos degradam as por¢coes menos digestiveis.

Sugeriu-se que a manipulacdo de enzimas que digerem fibras poderia aumentar a
taxa e extensao da digestao de forragem por ruminantes. Os métodos propostos
incluem a suplementacao direta de enzimas (celulases etc.) produzidas por
fermentacao em larga escala de Aspergillus sp. e Trichoderma sp. e a producao
de plantas/bactérias ruminais transgénicas contendo enzimas como xilanase e
amilases (Forsberg, 1995).

A atividade das enzimas brutas depende do substrato de preparo e do método de
colheita; para terem valor comercial, precisam ser estaveis e estarem ativas nas
condicoes de utilizacao (Marquardt et al., 1987). Os trabalhos encontram-se
ainda na fase inicial: Lewis et al. (1996) observaram aumento no
desaparecimento da matéria seca e fibra detergente neutra, assim como aumento
na digestibilidade total da matéria seca e fibra detergente neutra e acido, em
bovinos recebendo dieta baseada em volumosos tratada com enzimas fibroliticas.
Marquadt et al. (1987) consideram que ruminantes adultos, provavelmente, nao
teriam melhor desempenho com o tratamento de graos com enzimas, embora
bezerros jovens pudessem ser beneficiados.

Acidos organicos

Os acidos dicarboxilicos aspartato, fumarato e malato estimulam a utilizacao do
lactato pela bactéria predominante no rumen, Selenomonas ruminantium. Malato
tem um efeito mais marcante, que esta associado a presenca de sédio. Pensa-se
qgue o efeito positivo do malato pode estar relacionado com a interceptacao de
ions hidrogénio liberados pela via succinato-propionato usada pela S.
ruminantium, assim como a reposicao do oxaloacetato, que pode ser limitante
para o crescimento bacteriano (Martin, 1998).

O efeito da adicao de DL-malato, /in vitro, parece similar ao efeito de ion6foros
(aumentam o pH, reduzem metano e lactato, aumentam propionato), j& que
acidos organicos estimulam populacGées microbianas especificas. Ha indicacdes
do efeito benéfico da adicao de acidos organicos para animais confinados com
dietas ricas em concentrados. Nessas dietas, onde ha alta concentracao de
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carboidratos prontamente fermentaveis, o lactato pode se acumular e diminuir o
pH ruminal. Quando o pH cai abaixo de 5,9, o crescimento de bactérias
celuloliticas é prejudicado, e ha decréscimos na digestao da fibra e na taxa de
passagem. A adicao de malato poderia reduzir a incidéncia de acidose subclinica,
mas ha pouca informagao a respeito do efeito de dcidos organicos no
desempenho de ruminantes (Martin, 1998).

Parece haver um efeito aditivo da suplementacao de malato ou fumarato e
monensina, que deprime a producao de lactato e estimula sua utilizacao.
Forrageiras jovens, ricas em acidos organicos, podem servir de fontes de acido
malico nas dietas praticas (Martin, 1998).

Outros

Poloxalene

Poloxalene reduz a incidéncia de timpanismo por reducao da tensao superficial
do fluido ruminal, evitando a formacao de espuma estavel ou bolhas (Sewell,
1998). Timpanismo é comum em animais confinados ou consumindo
leguminosas temperadas. A acumulacao de acidos organicos e
mucopolissacarideos produzidos durante a fermentacao pode perturbar a funcao
ruminal normal. Pode haver reducao do pH e motilidade do rimen, aumentando a
viscosidade do liquido ruminal e promovendo a formacao de uma espuma
estavel, que acumula gas (Cheng et al., 1998). Poloxalene esta disponivel em
trés formas, blocos de melaco, granular e liquido, podendo ser incluido em
suplementos secos e liquidos (Sewell, 1998). Nao é necessaria a retirada antes
do abate. Esse produto é de responsabilidade da area da CPV/DDA?.

Sarsaponin

Sarsaponin (nome comercial = Sevarin) € um produto vegetal recomendado para
ser usado em combinagao com monensina ou lasalocida. O seu principio ativo e
modo de atuacao nao sao conhecidos. Pode melhorar o ganho de peso e
conversao alimentar. Nao ha restricao de uso (Stock & Mader, 1998). Tal
produto é de responsabilidade da drea da CPV/DDA?3. A Tabela 8 apresenta o
percentual de melhora no desempenho em relacdo aos controles negativos.

¥ Rui Saravi Leite, médico-veterinario SFFA/SEDER/DFA/MS - informacao pessoal, 2000.
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Tabela 8. Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em
relacdo aos nao suplementados com sarsaponin.

Ganho de peso e eficiéncia alimentar Oa +4%

Nivel de uso 0,5 g/cabeca/dia

Fonte: Stock & Mader (1998).

Comentarios finais

Existe um grande numero de aditivos potencialmente benéficos para os
microorganismos do trato gastrointestinal, com reflexos positivos na producao
do bovino. Dentre eles, os ion6foros sao tradicionalmente usados em
confinamento e destacam-se para uso em campo, com possibilidades reais de
utilizacao da mistura mineral como veiculo do aditivo. No caso de fontes de
microorganismos, € necessario que sejam devidamente caracterizadas, assim
como as condicOes em que respostas positivas sao esperadas.

Bovinos com altas demandas e sob estresse parecem ser os maiores beneficiados
da inclusdao de microorganismos e seus extratos nas dietas. A producao de leite,
eficiéncia alimentar e digestibilidade de nutrientes apresentaram-se mais elevados
para vacas no inicio da lactacao alimentadas com dietas a base de concentrados
suplementadas com Saccharomyces cereviase ou Aspergillus orizae.
Adicionalmente, Aspergillus parece reduzir o estresse térmico, por mecanismos
ainda desconhecidos. Como a resposta a adicao de suplementos a base de
fungos a dieta é influenciada por uma gama de fatores insuficientemente
caracterizados, € necessario que o custo:beneficio da suplementacao seja
estudado em situagoes individuais e especificas. O efeito desses aditivos para
animais em pastejo também merece estudos, pelo seu potencial na degradagao
de fibras.

Quanto aos bezerros, as respostas a Lactobacillus concentram-se no periodo
inicial de suplementacao, reduzindo a incidéncia de diarréia e, eventualmente,
melhorando o ganho de peso. A resposta a suplementacao conjunta de aditivos
deve ser melhor avaliada, uma vez que existe a possibilidade de ion6foros e
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antibidticos inibirem a atividade de fungos e Lactobacillus. Dada a complexidade
das relagdes entre os microorganismos ruminais é imprescindivel que sejam
feitos estudos de suplementacao direta dos aditivos aos animais, em adi¢ao aos
estudos /n vitro.
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