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RESUMO

Os ion6foros e probidticos atuam na manipulagio da fermentagao ruminal e podem aumentar
a eficiéncia alimentar. Os iondforos sdo classificados como antibidticos que atuam no
transporte de ions e pela formacao lipossoliivel com cations através das membranas lipidicas.
A inclusdo desse aditivo na dieta pode proporcionar aumento na producao de propionato,
reducdo na producdo de metano, aumento da digestibilidade, melhor conversdo alimentar e
maior desempenho dos animais. Considerando que os iondforos sao antibioticos, € que essa
substancia, eventualmente, pode proporcionar resisténcia cruzada com outros
microorganismos, os produtos alternativos tornam-se interessantes. Compostos por
organismos Vvivos, 0s probidticos, auxiliam no balanco da microbiota do trato
gastrointestinal, mantendo ou aumentando a microbiota benéfica, podendo proporcionar
melhor eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes. Estudos recentes indicam que a
suplementagdo com probidticos pode proporcionar aumento nas concentracdes de
propionato e acetato, redugdo na concentracdo de amonia-N ruminal, maior digestibilidade,
redugdo da incidéncia de acidose ruminal em animais de alta producao, maior desempenho
e reducdo da diarreia em bezerros. A suplementacdo associada de bactérias e leveduras
também ¢ uma alternativa utilizada, por apresentar maior potencial benéfico na producao
animal. As vias de funcionamento de probidticos e ionoforos sdo diferentes, mas os
resultados finais aparentemente, sdo bastante semelhantes e, por esse motivo, 0s probioticos
podem ser uma alternativa interessante na nutricdo animal, considerando que ndo sao
aditivos sintéticos e ndo proporcionam resisténcia cruzada com outros microorganismos €
antibioticos.
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ABSTRACT

Ionophores and probiotics can manipulate rumen fermentation and increase feed efficiency.
Ionophores are classified as antibiotics that act on the ions transport and by the liposoluble
formation with cations through the cell lipid membranes. The inclusion of those additives in
the diet may increase propionate production, reduce methane production, increased
digestibility, improve feed conversion and the animal performance. Considering that
ionophores are antibiotics, and that this substance may eventually provide cross-resistance
with other microorganisms, alternative products become interesting. Probiotics, composed
of living organisms, assist in the balance of the microbiota of the gastrointestinal tract,
maintaining or increasing the beneficial microbiota, and may provide better efficiency in the
use of nutrients. Recent studies indicate that supplementation with probiotics can increase
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the concentrations of propionate and acetate, reduce the concentration of ruminal ammonia,
increase digestibility, reduce the incidence of ruminal acidosis in high-production animals,
increase performance and reduce diarrhea in calves. The associated supplementation of
bacteria and yeast is also a used alternative because it has greater beneficial potential in
animal production. Probiotics and ionophores work in different ways, but the end results are
apparently quite similar, and, for this reason, probiotics may be an interesting alternative in
animal nutrition. Considering that they are not synthetic additives and do not provide cross-
resistance with other microorganisms and antibiotics.

Key words: Additives. performace. nutrition.

INTRODUCAO

Com o proposito de melhorar o desempenho de ruminantes, a adogao de dietas com
alto teor energético estd cada vez mais presente nos sistemas produtivos (VALADARES
FILHO et al., 2016). Apesar da energia e proteina da dieta serem os principais fatores que
afetam o crescimento e a eficiéncia dos microorganismos ruminais, outros, como o pH
ruminal e taxa de passagem, que sdo influenciados pelo nivel de ingestdo, propor¢do do
volumoso, qualidade da dieta, tipo e processamento dos carboidratos dos alimentos, também
interferem na dindmica dos microorganismos (NRBC, 2016).

Desse modo, deve-se levar em consideracao os aspectos relacionados a microbiota
ruminal, composta por uma variedade de bactérias, arqueas, protozoarios e fungos, na
formulacao de dietas, para garantir melhor aproveitamento nutricional (FERNANDO et al.,
2010). Nesse contexto, a manipulacao da fermenta¢ao ruminal tem por objetivo controlar os
processos metabodlicos, aumentando a eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes (MARTINS-
OLIVEIRA et al., 2019).

Atualmente, ha uma preocupac¢do da cadeia produtiva animal em razdo do
desenvolvimento de cepas de bactérias resistentes e a presenca de residuos em produtos de
origem animal pelo uso indiscriminado de iondforos e antibidticos ndo ionodforos (PEREIRA
et al.,2015; ROMERO et al., 2018), que podem causar riscos a saide humana.

Os aditivos disponiveis no mercado que se destacam no aumento da eficiéncia
produtiva, via modulacao da fermenta¢dao ruminal, sao os iono6foros. No entanto, devido ao
uso indiscriminado desse aditivo que pode provocar danos a saide humana, o uso de
probidticos vem ganhando destaque. De acordo com Elghandour et al. (2014), esses aditivos
apresentam efeitos positivos na degradabilidade e digestibilidade da fibra (HASSAN et al.,
2016), nos parametros ruminais (HASSAN, et al., 2016; YE et al., 2018) e no desempenho
(RODRIGUES et al., 2013). Neste contexto, objetivou-se apresentar os principais efeitos da
utiliza¢ao de ionoforos e probidticos na inclusdo em dietas de ruminantes.

DESENVOLVIMENTO
Aditivos
A utilizagdo de substancias propulsoras de crescimento teve inicio em 1946, com o
uso de estreptomicina em aves. Em ruminantes, a partir da década de 1970, comegaram a ser
utilizados nas dietas com o objetivo de mudar a populagdo ruminal e melhorar a eficiéncia
alimentar (PAGE, 2003).
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Os aditivos alimentares sdo caracterizados como substancias organicas ou
inorganicas que podem fazer parte da alimentacdo para melhorar a satide animal, a eficiéncia
de utilizacdo de nutrientes, aumento da taxa de crescimento e diminuicdo dos impactos
ambientais (NRBC, 2016). Os aditivos alimentares sdo caracterizados como substancias
orgadnicas ou inorganicas que podem fazer parte da alimentacdo, quando adicionados
intencionalmente aos produtos, para melhorar desempenho de animais sadios. Nesse
contexto, estratégias alimentares tém sido utilizadas para melhorar a eficiéncia da
fermentagdo ruminal, que possibilitam o aumento da producdo de &cido propidnico, a
redu¢do da desaminagdo das proteinas dietéticas, da metanogénese (responsavel pela perda
de 2% a 12% de energia do alimento) e da protedlise ruminal. A estratégia mais solida
atualmente empregada ¢ o uso de aditivo como direcionador para processos digestivos e
metabolicos especificos no rimen que podem maximizar os processos fermentativos naturais
e aumentar a biodisponibilidade de nutrientes (AZZAZ et al., 2015).

No Brasil, as categorias de aditivos anabolizantes e de hormdnios como promotores
de crescimento sdo proibidas para bovinos destinados ao abate (BRASIL, 2011), assim como
0s antimicrobianos tilosina, licomisina e tiamulina (BRASIL, 2020). Dentre os aditivos
liberados pela legislagdo brasileira estdo os tamponantes, os iondforos, as enzimas
fibroliticas, leveduras, lipideos, propolis, dentre outros (BRASIL, 2004).

Ionoforos

Sao poliésteres que atuam no transporte de ions e pela formacao lipossolivel com
cations, agindo no transporte através das membranas lipidicas. Sdo classificados como
antibioticos produzidos por diversas linhagens de Streptomyces spp. que, seletivamente,
deprimem ou inibem o crescimento de microorganismos do raumen (NICODEMO, 2001).

Os iono6foros mais utilizados em dietas de ruminantes sdo a monensina, lasalocida
e salinomicina. Eles atuam como promotores de crescimento, pois proporcionam aumento
da eficiéncia e/ou da taxa de ganho em peso vivo (SALMAN et al., 2006).

Mecanismo de acio

As bactérias, protozodrios e fungos sao os microorganismos responsaveis pela
fermentagdo ruminal. As bactérias ruminais sdo classificadas em func¢ao do substrato que
fermentam, sendo fibroliticas, proteoliticas, metanogénicas, lacticas e lipoliticas
(KOZLOSKI, 2011). Além disso, sao classificadas em gram-positivas e gram-negativas. O
modo de agdo dos iondforos sob os microrganismos se diferencia nos envoltorios celulares
das bactérias dos dois grupos (NRBC, 2016).

As bactérias ruminais gram-negativas sdo mais resistentes aos iondforos que as
gram-positivas. Isso ocorre devido ao fato da maioria dos iono6foros nao passarem através da
membrana celular, pois essas bactérias possuem membrana externa com porinas (canais de
proteinas), com tamanho limite de 600 daltons (Da), o que as tornam impermeaveis pelo fato
de a maioria dos ion6foros serem maiores que tal limite (FERNANDO et al., 2010).

A agdo dos iondforos sobre os microorganismos ruminais esta associado ao
mecanismo conhecido como bomba idnica, responsavel por regular o balanco quimico entre
o meio interno e externo da célula. Os microorganismos expelem Na' para o meio externo e
mantém concentra¢des mais elevadas de K' no interior da célula, do que no meio externo,
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esse mecanismo ¢ fundamental para tamponar o pH intracelular, pela troca de K'/H" (NRBC,
2016). Ao ligar-se com cation de maior afinidade, o iondforo ¢ transportado através da
membrana celular para o interior do microorganismo ruminal. Neste momento, ocorre a troca
de um cation monovalente por um préton (monensina e salinomicina) ou um cation divalente
por dois protons (lasalocida), resultando em baixa concentragdo de K, maior concentra¢do
de Na' e baixo pH intracelular (NRBC, 2016). Para manter o equilibrio, por meio da bomba
10nica, os microorganismos utilizam sua energia de forma constante até acabar com as suas
reservas, provocando desequilibrio devido a maior concentracdo ionica (cations) dentro da
célula. Isso acarreta um aumento da pressdo osmética, o que promove a entrada de 4gua em
excesso, até o rompimento da célula. Os diferentes ion6foros tém modo de agcdo comum,
com varia¢do na especificidade por céations e nas concentragdes ruminais (NRBC, 2016).

Respostas ao uso de ionoforos

A composi¢do ruminal e a eficiéncia microbiana sdo influenciados pela dieta
fornecida (FERNANDO et al., 2010; THOMAS et al., 2017), assim como, pelo nivel de
consumo, a qualidade e a propor¢ao de volumoso na dieta, o processamento e tipo de
carboidrato presente nos alimentos.

A inclusdo de iondforos na dieta proporcionam reducdo das bactérias gram-
positivas, resultando no aumento na producao de propionato (KIM et al., 2014; THOMAS
et al., 2017) e redu¢do na producdo de metano (YE ef al, 2018). Um aumento na
concentracdo de propionato causa reducdo da relacdo acetato:propionato na dosagem de
200mg d™!' de monensina na dieta (BELL et al., 2017; YE et al., 2018).

Em ruminantes, o acido propionico ¢ o substrato mais predominante para a
gliconeogénese, importante para manter o suprimento adequado de glicose (REYNOLDS et
al., 2003). Supde-se que a inclusdo desse aditivo na dieta reduza a produ¢ao de metano por
inibir o crescimento das bactérias responsaveis pelo fornecimento de metandgenos como os
substratos primarios, H> e formiato, para a metanogénese (PATRA et al., 2017), pois ndo ¢
conhecido se os ionoforos inibem diretamente os metanogénicos, mas podem alterar o
desenvolvimento populacional das espécies responsaveis pela produgao de metano (PATRA
etal.,2017; OGUNADE et al.,2018). Além disso, a inclusao de ion6foros na dieta, promove
acdo redutora de bactérias produtoras de amonia no ramen (Peptostreptococcus spp. €
Clostridium spp.), resultando na redugdo da degradacdo de aminoacidos e acumulo de
amonia (BENCHAAR et al., 2006; ESCHENLAUER et al., 2002).

Em estudo recente, com novilhos, a adi¢do de 200mg d™! de monensina na dieta
reduziu a concentracdo das bactérias fermentadoras de aminoacidos, sugerindo que a
inclusdo de monensina na dieta diminui a degradagdo desperdicada de aminoacidos no
raimen (OGUNADE et al, 2018), os quais podem ser compensados pelo melhor
aproveitamento no intestino delgado (MEDEL et al., 1991).

A manipulagio da fermentagio ruminal com adigiio de 200mg d! de monensina na
dieta permitiu melhor conversao alimentar, maior ganho de peso médio didrio, maior peso
de carcaga (RODRIGUES et al., 2013) e a dosagem de 100mg d! de lasalocida sédica na
dieta proporcionou maior ganho de peso (SARTORI et al., 2017). No entanto, ndo foram
observados efeitos significativos na inclusdo de 100mg d' de salinomicina na dieta de
bovinos de corte (FERREIRA et al., 2019).
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Para vacas leiteiras, em dietas a base de silagem de milho, as inclusdes de 239,4mg
d!,476,64mg d!' (SANTOS et al., 2019) e 420mg d"' de monensina (GANDRA et al., 2010),
aumentaram significativamente a producdo de leite, enquanto que a inclusdo de 200mg d!
nao apresentou efeito significativo (POSSATI et al., 2015). Em dietas de alto concentrado,
a inclusdo de 150mg d™! e 300mg d! de monensina niio apresentaram efeitos significativos
na producao de leite (SILVA et al., 2019), devido as caracteristicas da dieta, possivelmente,
essas dosagens nao apresentaram resultados no desempenho desses animais. As inclusdes de
804,48mg d! (SANTOS et al., 2019) e 757,92 de monensina em dietas a base de silagem de
milho (GANDRA et al., 2010) reduziram a ingestdo de matéria seca e producao de leite,
sugerindo que esses resultados podem ser efeito da monensina na fermentagdo ruminal, pois
esse ionoforo promove aumento do propionato, o que supre as demandas de glicose na
glandula mamaria (OBA e ALLEN, 2003).

A inclusio de 200mg d!' de monensina na dieta proporciona melhor eficiéncia
alimentar, resultando em efeitos significativos no desempenho de bovinos de corte.
Considerando que constantemente as propriedades brasileiras utilizam a silagem de milho
como fonte de forragem e que os altos niveis de inclusdo de monensina na dieta de vacas
leiteiras proporcionam redu¢@o no consumo e na producdo de leite, niveis intermedidrios de
476,64mg d' e 420mg d! de monensina podem ser satisfatorios para o desempenho desses
animais.

Além dos resultados apresentados acima, na metanalise que considerou mais de 20
anos de pesquisas com a utilizagdo de monensina para dietas de bovinos de corte em
confinamento, Duffield et al. (2012), verificaram que a monensina proporcionou melhora de
6,4% na eficiéncia alimentar, reducao em 3% no consumo de matéria seca e 2,5% melhor
GMD. Os mesmos autores recomendaram a dose de 30mg/Kg de MS de monensina em
dietas de confinamento. Esses efeitos indicam que o uso da monensina sddica na dieta de
ruminantes ¢ eficiente.

Probidticos

Os probioticos sao um tipo de aditivo microbiano que podem aumentar a eficiéncia
da producdo, pertencem a uma grande variedade de leveduras e bactérias do acido latico
(Lactobacillus spp., Bifdobacterium spp. e Enterococcus spp.) utilizadas para consumo
humano e animal (MAMUAD et al., 2019), que beneficiam o hospedeiro, auxiliando no
balanco da microbiota do trato gastrointestinal. Apds consumidos, 0s microorganismos
apresentam capacidade de permanéncia no trato gastrintestinal, mantendo ou aumentando a
microbiota benéfica, atuando na prevencao da colonizagdo de microrganismos patogénicos,
além de aumentar a eficiéncia de utiliza¢ao dos nutrientes (HALL e MERTENS, 2017).

Mecanismo de acio

Em geral, seus efeitos nos ruminantes se dao através da modificagdo do ambiente
ruminal, competindo com o Streptococcus bovis e limitando a produgdao de lactato,
aumentando a populacdo de bactérias celuloliticas, com isso apresentando melhor
fermentagdo da fragdo fibrosa (DEZFULI e BABAEI, 2018) ou usando excesso de lactato,
para reduc¢do da acidose ruminal (SIRISAN et al., 2013). Tais microrganismos auxiliam na
remocdo do oxigénio no rumen, resultando no aumento da viabilidade bacteriana, pois o
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oxigénio inibe o crescimento e a adesdo das bactérias na dieta fornecida (KRIZOVA et al.,
2011), contribuindo nas condi¢des ruminais, no crescimento e atividade dos microrganismos
anaerobicos, principalmente os celuloliticos, com melhorias na eficiéncia da digestibilidade
ruminal da MS e FDN e aumento do fluxo de proteina microbiana (UYEMO et al., 2015).

A utiliza¢ao de leveduras é bem sucedida na modificacdo benéfica da fermentacao
ruminal (MOYA et al., 2018). Estudos relataram que as leveduras vivas podem influenciar
no equilibrio de bactérias metabolizadoras de lactato, favorecendo a absorcao de lactato por
Megasphaer aelsdenii ou Selenomonas ruminantium (ALZAHAL et al., 2014; MELLER et
al.,2019; WATANABE et al., 2019).

Respostas ao uso de probidticos

Dos grupos de probidticos que sdo utilizados na alimentagdo de ruminantes podemos
citar Enterococcus faecium, Bacillus licheniformis ¢ Bacillus pumilus. Em geral, eles apresentam
diferentes efeitos a depender do modelo animal adotado (Tab. 01).

Tabela 01: Efeitos da suplementagdo com probidticos em dietas de ruminantes.

Modelo
Cultura Dosagem Principais efeitos . Fonte
animal
= S JATKAUSKAS ¢
Reducao da diarreia e
9
Ente.rococcu: 20 X(; O1 g{c/Kg melhor conversio Bezerros VROTNIAKIENE,
faecium M7 e leite alimentar 2018
. Maior digestibilidade
Bacillus 2,5 x10% 2,5 aparente da MS, MO e
licheniformis | *10° ¢ 2,5 x10'° | FDN; menor produgio | Ovinos | PENG etal., 2018
ufc/g/d de metano
Bacillus Tendéncia a menor
pumilus 5,0 x10° ufc/vaca | incidéncia de cetose Vacas” | LUAN et al., 2015
8G-134 em 28g de subclinica e maior
maltodextrina conversdo alimentar

*Pré e pos-parto.

As diversas culturas de microorganismos na inclusao de dietas de ruminantes tém
sido estudadas e uma adi¢ao de Enterococcus faecium proporciona estabilidade da atividade
de bactérias que utilizam lactato e estimula o crescimento de microorganismos no ramen,
podendo promover aumento no suprimento de energia de propionato glicogénico para
ruminantes hospedeiros (PANG et al., 2014). Nesse contexto, a suplementagdo com E.
faecium SROD in vitro com 0,01% de indculo na suplementagao (7,0 x10% ufc/mL) aumenta
a concentracdo de AGV e propionato e reduz a producio de metano, promovendo aumento
na comunidade bacteriana (MAMUAD et al., 2019).

Em cordeiros, Ruminococcus flavefaciens proporciona aumento no consumo de
matéria seca, maior digestibilidade dos nutrientes, redugao do N-amoniacal, aumento da
concentracao de propionato e diminui¢ao na relacao acetato:propionato, resultando em maior
desempenho (HASSAN et al., 2019). Também verificou-se aumento da taxa de degradacao
ruminal e da digestibilidade da fibra, aumento da eficiéncia na utilizagdo de amonia,
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promovendo maior fluxo de proteina microbiana para o duodeno (BITENCOURT et al.,
2011).

A Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) ¢ a espécie mais utilizadas de levedura
pelo beneficio que proporciona na digestao e desempenho animal (Tab. 02).

Tabela 02: Efeitos da suplementagcdo com leveduras Saccaharomyces cerevisiae em dietas
de ruminantes.

Modelo
Cultura Dosagem Principais efeitos ] Referéncias
animal
~ Vacas .
S 56g ¢ 120g Au.mento da produgdo pos-- leiteiras Zaworski et
. SCFP/d parto; aumento da concentragao em al.,2014)
cerevisiae de proteina e lactose do leite. -
transicao
S Aumento da concentragdo de I;izciis Olagaray et
. 19¢ SCFP/d gordura”; metabolismo do em al., 2019)
cerevisiae g colesterol alterado .~
transigao
Bovinos Geng et al.,
S. 0,8g/cabeca/d | Melhorou a maciez da carne em 2018)
cerevisiae terminacao
1,50g kg de Nao houve efeito no ganho Herr}andez-
S. consumo de médio diario e no rendimento Ovinos Garcfa et al.,
cerevisiae | matéria seca da carcaga 2015)

* .
Maior nas semanas 4 € 5.

Em bezerros, a inclusdao de S. cerevisiae aumenta a concentracao de AGV apos a
alimentacdo, principalmente nas concentragdes de propionato e acetato e redugdo na
concentracdo de amodnia-N ruminal (HASSAN et al., 2016). No raimen, proporciona aumento
da atividade e crescimento das bactérias ruminais, principalmente as celuloliticas, o que
explica o aumento na producao de AGV, na taxa de degradagao ruminal e da digestibilidade
da fibra (UYEMO et al., 2015).

Nos ruminantes leiteiros, aumenta o desempenho, sendo os efeitos mais frequentes
um aumento no consumo de matéria seca antes da paricdo, periodo caracterizado pela
redug¢do na IMS e na produgdo de leite (DANN et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2010;
FERRARETTO et al.,2012; DEVRIES e CHEVAUX, 2014). Esses efeitos sao observados,
devido a afinidade das leveduras com o oxigénio, que estimula o crescimento dos
microorganismos anaerdbicos (KRIZOVA et al., 2011). Esse fator contribui com aumento
do consumo e da eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes e da energia, melhorando o
aproveitamento da dieta como um todo, o que proporciona efeitos positivos no metabolismo
e, consequentemente, no desempenho produtivo.

A adicdo de S. cerevisiae na dieta de ruminantes reduz as concentragdes de lactato
no ramen, minimizando os efeitos negativos associados com a acidose lactica
(CALLAWAY e MARTIN, 1997), distarbio digestivo comum em animais de alta producao,
que resulta em baixo desempenho animal (PLAIZIER et al., 2008).
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Contudo, a suplementacdo associada de bactérias e leveduras ¢ amplamente
utilizado na nutrigdo animal. A suplementacdo apenas com bactérias em relacdo a
suplementagdo associada de bactérias e leveduras tendem a ter menor contagem de células
somaticas no leite (BELLO et al., 2019). Visto que, as leveduras e bactérias podem se ligar
a bactérias do intestino e estimular as células do sistema imunoldgico, promovendo a
resposta de defesa em outras mucosas do corpo (KREHBIEL et al., 2003). Portanto, uma
suplementagdo associada pode ter maior potencial benéfico do que a utilizacdo apenas de
bactérias.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de ionoforos na dieta de ruminantes pode melhorar a eficiéncia
alimentar, resultando em maior aproveitamento da dieta e melhoria no desempenho animal.
No entanto, devido ao risco de desenvolvimento de cepas resistentes, o uso de probioticos
pode representar uma alternativa mais segura em relagdo ao uso de antibioticos sintéticos na
dieta de ruminantes, ja que também podem proporcionar melhor desempenho devido a ag¢ao
de oxirredu¢do no ambiente ruminal. Apesar da ampla literatura sobre o assunto, ainda
perceberam-se algumas divergéncias, em relacdo a escolha entre o uso de ionoforos e
probidticos, sendo interessantes novos estudos comparativos.
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