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Resumo

Aditivos alimentares ainda é um grande desafio para os pesquisadores. O beneficio do uso,
de muitos, sdo comprovados, e reputaveis, e existe ainda uma ampla gama de aditivos
alimentares a serem testados e descobertos. A indUstria de alimentagcdo animal continua
investindo em pesquisas e no desenvolvimento de aditivos promotores de crescimento,
apostando no aprimoramento do sistema produtivo do pais. Os promotores de crescimento
estao divididos em duas categorias distintas. A primeira, formada principalmente por
antibidticos e iondforos, que sdo produtos que melhoram a qualidade e aumentam a
quantidade de nutrientes disponiveis na alimentagcdo dos animais. A segunda categoria é
composta principalmente por horménios e anabolizantes, que aumentam a eficiéncia dos
nutrientes absorvidos pelo animal. A utilizacdo desta categoria, apesar dos beneficios,
encontra-se proibida no Brasil.

Palavra-chave: enzimas, Ionoforos, nutricdo, probioticos, producao.

Alimentary Addictive is a big challenge for the researchers. The benefit of to use many them
are proven and there is a wide range of alimentary addictive to be tested and discovered.
The industry of animal feeding continues investing in researches to the addictive growth
promoters' development, betting in the improvement of the productive system of the
country. The growth promoters are divided in two different categories. The first, formed
mainly by antibiotics and ionforos, that are products that improve the quality and increase
the amount of nutrients available in the animals feeding. The second category is composed
mainly by hormones and anabolizantes, that increase the efficiency of nutrients absorption
for the animal. The use of this category, in spite of to be benefics, is forbidden in Brazil.

Key word: enzymes, Iondéforos, nutrition, probidticos, production.

Introducao

Um dos métodos para reduzir os custos com alimentacdo, na produgdo animal, é através do
uso de aditivos alimentares. Aditivo, pelo “Decreto 76.986 de 06 de janeiro de 1976”, é:

“Substancia intencionalmente adicionada ao alimento, com finalidade de conservar,
intensificar ou modificar suas propriedades, desde que ndo prejudique seu valor nutritivo,
como os antibidticos, corantes, conservadores, antioxidantes e outros”.
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Os efeitos principais dos aditivos alimentares sdao aumentar a eficiéncia alimentar e ou
ganhos diarios. Alguns aditivos tém outros beneficios que incluem reducgdo da incidéncia de
acidose, e cocciodioses, enquanto outros suprimem o estro, reduzem abscessos e podridao
de cascos.

Os aditivos podem ser divididos em cinco categorias:

1) Ionoforos;

2) Antibiéticos ndo iondéforos;
3) Supressdo de estrus;

4) TampOes; e

5) Outros.

Algumas categorias de aditivos sdao proibidas no Brasil, € o caso do uso de anabolizantes e
hormonios como promotores de crescimento. Outros sdo aprovados para serem usados em
combinacdo. Cada aditivo tem uma caracteristica e uma limitagdo na alimentacgdo.

A industria de alimentacdo animal brasileira tem intensamente investindo em pesquisas e no
desenvolvimento de aditivos promotores de crescimento, de forma a aprimorar o sistema
produtivo do pais.

Dentre os aditivos liberados para o uso no Brasil e utilizados para ruminantes, tém-se: a)
Tampoes; b) Iondforos; c) Antibidticos ndo iondforos; d) Enzimas fibroliticas; e) Leveduras;
f) Lipideos; g) Propolis; h) Entre outros.

Alguns desses nao proporcionam um bom resultado em bovinos de corte mantidos a pasto,
sendo de pouca utilizacdo para essa categoria animal, é o caso dos tampdes e das
leveduras, que tem seu uso mais amplo na bovinocultura de leite e em sistemas de
producdo que utilizam dietas ricas em graos. Outros, ainda, estdo em fase de pesquisa,
exemplo seriam os lipideos e a proépolis, utilizados como manipuladores ruminais.

Apesar dos aditivos serem usados amplamente na formulacdo de dietas para bovinos em
pasto, e estarem sendo utilizadas ha décadas, as respostas obtidas em pesquisas com os
aditivos sdo, ainda, contraditorias.

Esta revisao ira se concentrar na eficiéncia e no retorno econémico dos aditivos de maior
utilizacdo no Brasil e os de possiveis utilizacdo no futuro, nas dietas de ruminantes.

2. Iono6foros

Os iondforos sdo assim chamados por causa de sua propriedade transportadora de ions,
possuindo capacidade de formar complexos lipossolUveis com cations e mediar seu
transporte através das membranas lipidicas (Pressman, 1968). Inicialmente, foram
utilizados como coccidiostaticos em aves. Atualmente, os iondforos sdo os aditivos mais
pesquisados em dietas de ruminantes.
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Todos os iondéforos de uso ou que se iniciou as investigacdes como promotores de
crescimento para ruminantes sdo classificados como iondforos carboxilicos. Existem mais de
120 ionoforos descritos, mas somente a monensina, lasalocida, salinomicina e laidomicina
proprianato sao aprovados para uso em dietas de ruminantes (Nagaraja et al., 1997). No
Brasil, somente a monensina e a lasalocida sdo liberados no uso para ruminantes. Os nomes
comerciais sao Rumensin e Taurotec, respectivamente.

Rumensin

A monensina sodica é comercializada sob o nome comercial de "Rumensin” é uma marca da
“Elanco companhia de produtos”. Utilizado para bovinos, é toxico para cavalos e suinos.
Rumensin pode ser incluida em suplemento liquido e seco, e também pode ser fornecido em
bloco ou em mistura granulada (Elanco, 1999).

Os animais devem ser adaptados ao consumo de monensina, e as quantidades fornecidas
devem estar de acordo com as recomendacdes do fabricante. Para animais em
confinamento, recomenda-se fornecer cerca de 5 a 10 g de monensina sédica/tonelada de
alimento no periodo inicial, estabilizando a concentracdo ao redor de 25 g a 30 g/toneladas.

A monensina também pode ser fornecida para bovinos em pastejo por meio de suplemento
protéico-energético para reduzir o risco de intoxicagdo em pasto. Nesse caso, recomendam-
se 50 a 100 mg de monensina sddica/cabeca/dia 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).

Os teores de sal necessarios para limitar o consumo de suplemento protéico-energético sao
acentuadamente mais baixos (25 a 50%) quando monensina € incluida na mistura. A
ingestdo do suplemento (+ aditivo) deve ser monitorada e a quantidade de sal ajustada para
a obtengdo do consumo desejado (Muller et al., 1986).

Se 0s animais param de receber monensina por mais de 72 horas, devem ser novamente
adaptados ao aditivo (Dickie e Forsyth, 1982). A monensina pode ser fornecida com tirosina
ou acetato de melengestrol, ndao havendo tempo de caréncia para o abate. Nao ha evidéncia
da monensina acumular nos tecidos de animais dosificados oralmente, quando seguida as
recomendacgdes. Bovinos alimentados de acordo com as recomendagdes ndo apresentaram
monensina detectavel nos tecidos comestiveis (menos de 0,05 ppm) (Donoho, 1984).

Taurotec

A lasalocida é comercializada sob o nome comercial “Taurotec”. N&o é seguro para cavalos
e suinos, mas menos toxico que Rumensin. Este pode ser incluido em suplementos secos e
liguidos. Ndo foi ainda estabelecida seguranca no uso conjunto de lasalocida e antibidtico, e
ndo a tempo de caréncia para o abate. Recomenda-se seguir as orientagdes do fabricante
em relacdo as quantidades fornecidas.
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Abaixo, na tabela 1, tem-se o desempenho de animais suplementados com lasalocida,
comparados com animais com tratamento sem lasalocida.

Tabela 1. Melhora percentual no desempenho de bovinos suplementados em relagdo aos
nao suplementados com lasalocida.

Categoria animal Terminagao Crescimento
Ganho de peso 3,94 4,85
Eficiéncia alimentar 5,92 7,88
Forragem baixa qualidade:
Nivel de uso e orientagdes 30 g/ton de ragao seca 100-150 mg/cabeca/dia;
ao ar, ou 300 Forragem média
mg/cabecga/dia qualidade: 150-200

mg/cabecga/dia; Silagem de
milho: 200 mg/cabeca/dia

Fonte: Stock et al., (1995)
2.1. Intoxicacgao

A adaptacdo de bovinos aos ionéforos, como ja dito anteriormente, é recomendavel,
especificamente quando se utiliza monensina. N3o se conhece até o momento antidoto ou
tratamento da toxidez induzida por ionoforos, mas é possivel que a degeneragdo celular
mediada por peroxidagdo lipidica possa ser minimizada com a suplementacdo de vitamina E
e selénio (Basaraba et al., 1999).

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

2.2. Modo de agao

Os ionoforos aumentam a performance animal, principalmente devido as alteragdes na
fermentacdo ruminal. Algumas das respostas das performances podem ocorrer por
mudancas metabdlicas que ndo envolvem alteragbes na fermentacdo ruminal (efeitos pods-
ruminais). Geralmente, sdo, altamente efetivos contra bactérias gram-positivas, e exibem,
pouca ou nenhuma atividade contra bactérias gram-negativas. As bactérias gram-negativas
possuem uma camada lipidica externa que contém porina (canais de proteinas) com um
tamanho limite de, aproximadamente, 600 Da. A maioria dos iondforos é maior que 600 Da,
ndo passando através das porinas (Nagajara et al., 1997). As bactérias gram-positivas ndo
possuem essa camada externa e a monensina pode penetrar livremente na membrana
celular. Entretanto, a presenca de membrana externa ndo é um absoluto critério para
resisténcia, algumas bactérias gram-negativas sdo susceptiveis a altas concentracbes de
ionéforos (Nagajara e Taylor, 1978).
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Os ionodforos sdo geralmente bacteriostaticos e ndo bactericidas (Nagajara e Taylor, 1978).
Seu mecanismo de acdo € sobre sua habilidade em alterar o fluxo de cations através da
membrana. A monensina, por exemplo, faz o antiporte de sdédio/potassio, decrescendo a
concentracao de potdssio celular e o influxo de prétons, resultando no abaixamento do pH
intracelular. Uma vez o pH intracelular baixo, a monensina cataliza um efluxo de prétons em
mudanca com o sodio (Russel, 1987; Strobel et al., 1989; Chen e Russel, 1989). Para conter
a queda de pH pelo influxo de prétons e sddio, a célula transporta prétons para fora, através
das bombas Na*/K* e de préton ATPase. Inicialmente, a célula ainda continua sendo capaz
de metabolizar a glicose, no entanto, com o passar do tempo, ela diminui seu metabolismo
interno para sobreviver. Isso, deve-se ao gasto de energia com as bombas de Na*/K* e de
proton ATPase, fazendo com que ocorra um declinio de ATP intracelular. Com essa
diminuicdo do ATP intracelular, a célula se mantém em um estado de letargia, ou acaba
morrendo (Russel e Strobel, 1989).

2.3. Mudangas na Fermentagdao ruminal

A maioria dos estudos de mudanca da fermentagdo ruminal associados com ionéforos tem
sido feitos com monensina ou lasalocida (Russel e Strobel, 1989). Segundo Bergen e Bates
(1984) os efeitos dos ionéforos na fermentacdao ruminal sdo divididas em trés maiores
areas:
1. Aumento na producgdo de proprianato e redugao na de metano, resultando em
melhoria na eficiéncia energética;
2. Reducgdo na degradacdo protéica e desaminacdao de aminoacidos, resultando
em melhoria na utilizacdo dos compostos nitrogenados, e;
3. Reduzir a producdo de acido latico que resulta em diminuigdo nas desordens
ruminais.

A mais consistente alteracdo na fermentagdo é o aumento na propor¢gdo molar de
proprianato e a reducdo das proporcoes molares de acetato e butirato, produzidos no rimen
(Richardson et al., 1976). Concomitante ao aumento de proprianato, hd uma reducdao na
producdao de metano.

Considerando que os iondéforos ndo sdo inibidores das bactérias metanogénicas (Chen e
Wolin, 1979), a diminuicdo na metanogénese pode ser atribuida a reducdo nos precursores
(H, e formano). O aumento na producdo de proprianato contribui para um aumento de 5%
na energia retida como AGV (acidos graxos volateis) (Raun et al., 1976). Este aumento em
proprianato pode ser conseqliéncia do redirecionamento do hidrogénio que seria utilizado na
producdo de metano.

Estudos “in vitro” e “in vivo"” sugerem que o decréscimo da amonia ruminal é resultado da
redugdo na degradagdo ruminal de peptideos e na desaminagdo de aminoacidos (Van Nevel
e Demeyer, 1977; Wallace et al., 1981; Whetstone et al., 1981; Newbold et al., 1990).
Estes dados sdo consistentes com a observacdo que muitas bactérias proteoliticas sdo
resistentes aos iondforos. Segundo Russel (1987), trés espécies de bactérias isoladas do
rimen utilizam somente aminoacidos como fonte de energia, produzindo grande quantidade
de amoénia, e sao sensiveis aos ionéforos. Essas espécies sdo denominadas de Clostridium
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sticklandii (linhagem SR), Peptostreptococcus anaerobicus (linhagem c¢) e Clostridium
aminophilum (linhagem F). Segundo este autor, o fornecimento de monensina causou uma
reducdo de, aproximadamente, 50% na producdao de amoénia ruminal, pela diminuicdo de 10
vezes nas bactérias fermentadoras de aminoacidos e um aumento na proteina bacteriana.
As bactérias produtoras de acido latico (Streptococcus bovis e Lactobacillus spp.) sdao gram-
positivas, e, portanto, sensiveis a monensina, reduzindo a possibilidade de acidose latica
(Nagaraja et al., 1997).

Os iondforos também podem afetar a fermentacdo microbiana do intestino (Yokoyama et al.,
1985), mas, os beneficios talvez sejam limitados. Cerca de 50% da monensina
suplementada é absorvida e metabolizada pelos bovinos. A monensina € relativamente
estavel no fluido ruminal, liguido abomasal e fezes, e aparentemente a monensina nao
absorvida ndo é degradada por microorganismos (Donoho, 1984). Dessa maneira, as
leveduras no rumen e os lactobacilos no intestino estariam potencialmente expostos ao
ionoforo.

2.4. Resposta na performance de animais em pastagens

A observagdao da redugdao no consumo de alimentos, tem sido observado mais
constantemente com monensina para ambos, bovinos de pasto e confinados (Goodrich et
al., 1984; Burrin et al., 1988; Stock et al., 1995). Outros ion6foros geralmente ndo afetam,
e em algumas instancias chegam a aumentar esse consumo (Galyean et al., 1992).

Trabalhos demonstram que as bactérias de animais recebendo dietas ricas em concentrado
sdo mais resistentes a monensina que as bactérias de animais recebendo forragens,
podendo ser este fato uma das razdes pela qual a monensina tem maior efeito em animais
sobre pastejo que animais mantidos em confinamento (Goodrich et al., 1984).

Em dietas com alto teor de grdos, iondforos geralmente, reduzem a ingestdo de alimento
cerca de 8 a 10% e melhoram a conversao alimentar, mantendo ou aumentando o ganho de
peso diario, sem afetar as caracteristicas de carcaga. Quando o iondforo é incluido na dieta,
0 consumo pode cair inicialmente em torno de 15%, retornando a cerca de 90% do consumo
original depois de alguns dias (Kunkle e Sand, 1998).

Os iondéforos, normalmente, causam em animais em pasto melhoria no ganho de peso sem
alterar o consumo de matéria seca, resultando em melhor conversdo alimentar. Goodrich et
al., (1984) relataram melhoria de 7,5 % na conversao alimentar (resultados de 288
experimentos). Nagajara et al., (1997) citaram reducdo de 4% no consumo de matéria seca,
aumento de 5% no ganho de peso e melhoria de 9% na conversdo alimentar (resultados de
35 experimentos nos paises da Europa). Lana (1997), testando varios ionéforos apresentou
em média, aumento de ganhos de peso diarios de animais em 0,6% e consumo reduzido em
5,6% e a conversao alimentar melhorada em 6,4% (resultados de 137 experimentos
bovinos alimentados com 30 ppm de monensina).

A maioria dos trabalhos utiliza grdos e farelos como veiculos, para a ingestdo de iondforos
por bovinos em pastejo. Essa pratica minimiza os riscos de intoxicacdo.Novilhos taurinos em
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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 e Laudert,
1991).

Restle et al., (1997) ndo encontrou diferencas no ganho de peso de novilhas em recria
pastejando gramineas anuais ao receberem 225 mg/cab/dia de lasalocida sddica misturada
ao sal comum. Observou, ainda, que a eficiéncia alimentar foi cerca de 6% maior e aumento
na carga animal/hectare foi de 7% maior em relacdo ao tratamento testemunha, apos cinco
meses de experimentacdao. Esses resultados indicam existir um potencial de utilizacdao de
ionéforos em misturas minerais para bovinos.

Na revisao de Machado e Madeira (1990) no caso de animais em pastagens, observou
aumento de ganho de peso da ordem de 1,0 a 1,5%. Enquanto, Goodrich et al., (1984)
avaliaram o efeito da adicdo de monensina (0; 50; 200 e 300 mg/cabeca/dia) na producdo e
desempenho de vacas de corte com cria. Esses autores observaram que, reduzindo o
fornecimento de alimento em 10% e 13%, ndao houve queda no desempenho das vacas. O
peso dos bezerros ao nascer e posteriormente ndo foi alterado. Com alimentagdo a vontade
o fornecimento de monensina ndo influenciou a producao e composicao de leite das vacas de
corte recebendo monensina, porém causou aumento no ganho de peso dos bezerros criados
com as vacas.

Stwart (1982) conduziram experimento com animais em pastejo para observar os efeitos da
monensina sobre o padrdo de AGV no rimen. Com niveis de monensina de 50 a 200 mg por
animal dia, ndo foram observadas alteracdes na concentracdao de AGV. Entretanto, a
percentagem molar de acido acético diminui e a de acido propiénico aumentou. Um resumo
de 19 experimentos, com animais em acabamento, indicou que monensina nao teve efeito
sobre a concentracdo total de AGV; porém foi observado aumento de 13,4% de &cido
propionico no fluido ruminal dos animais recebendo 33 ppm de monensina (Machado e
Madeira,1990).

Martin et al., (1992) observaram diminuicdo de 6,6% nos niveis de amdnia ruminal em
bovinos recebendo 2,7 ppm de monensina. Bovinos recebendo forragens verdes com adicao
de 200 mg de monensina tiveram niveis de amonia de 20,4 mg/100 ml comparados com
23,0 mg no controle. Quando foram adicionados 400 mg de monensina, a concentracao de
nitrogénio amoniacal foi de 17,5 mg/100ml. Resultados semelhantes tém sido reportados
por outros autores (Machado e Madeira,1990).

Inclusdo de iondforos na dieta tem constantemente aumentado a eficiéncia alimentar, mas,
este efeito, junto com mudangas no ganho de peso e consumo, tem sido bastante variaveis.
Em animais de pasto, ionéforos, como ja dito, ndo reduzem o consumo, mas o ganho de
peso é aumentado, resultado do aumento da eficiéncia alimentar. A natureza e a magnitude
das respostas dos ionoforos dependem do tipo e dose de iondforos, tipo de bovinos,
localizacdo geogriéfica, sistema de manejo e duracdo da alimentacdo. Goodrich et al., (1984)
reportou um sumario de 228 experimentos conduzidos nos Estados Unidos, em que a
resposta da eficiéncia alimentar foi em média de 7,5% em bovinos recebendo em média 246
mg de monensina por dia.
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Resultados de 35 experimentos conduzidos em nove paises da Europa com monensina (25-
35 mg por kg de alimento) decresceram o consumo de alimento em 4%, aumentando o
ganho em 5%, e proporcionando uma eficiéncia alimentar de 9% (Hawridge, 1980). Em
sumario de 24 experimentos conduzidos nos USA, monensina numa dose média de 154,5
mg /dia aumentou o ganho de peso em 13,5% (Goodrich et al., 1984). Em 12 pastos
estudados na Europa, 200 mg de monensina por dia aumentou o ganho de peso em 14%
(Wilkinson et al., 1980).

Na revisdo de Machado e Madeira (1990), cita-se um trabalho, onde ndo encontrou diferenca
entre ganho de peso, eficiéncia alimentar, quando utilizou niveis comerciais de monensina
em vinte animais a pasto. Entretanto obteve um consumo de matéria seca 10% menor que
o tratamento controle.

Resultados de uma série de experimentos mostram que bovinos de 180 a 380 kg de peso
vivo, pastejando uma ampla gama de forrageiras, tiveram beneficios com a adicdo de 200
mg/dia de monensina ao suplemento protéico-energético, que sozinho propiciou ganhos nos
animais de 0,19 a 0,96 kg/dia. A monensina incrementou no ganho de peso 0,03 a 0,2
kg/dia, média de 0,09 kg/dia, cerca de 15% a mais em relacdo aos bovinos que recebiam
apenas suplemento. A monensina também melhorou a conversao alimentar (Potter et al.,
1986). Caracteristicas de carcaca ndo foram influenciadas por monensina (Boling et al.,
1977).

Entretanto, esses dados de pesquisa devem ser analisados com um certo cuidado, ja que a
maioria dos experimentos fora realizado na Europa e na América do Norte e as condigdes
edafo-climaticas destes paises, o sistema de producdo, se diferem das condicGes brasileiras.

A magnitude de resposta nas performances com lasalocida sdo similares ou mais altas do
que monensina (Stuart, 1982). Entretanto, Prohmann et al., (2004) testando lasalocida, em
suplementos de novilhos inteiros de nove meses de idade, em pastagens de coastcross e
aveia, ndao observou incremento no desempenho dos animais. Resultados de outros
ionéforos sao limitados, mas as respostas parecem ser similares, e novos ionéforos sdo
geralmente duas vezes mais potentes do que lasalocida e monensina (Spire et al., 1990).
Alguns dados sugerem que a rotacdo dos iondforos diariamente ou semanalmente talvez
aumente as performances.

2.5. Aspecto econdmico dos Ionéforos

Salles (2000) fez uma analise de orcamento parcial do uso de Rumensin em bezerros, sobre
ganho de peso, consumo, desempenho e qualidade de carcaga. A avaliacdo econémica de
mudanca, com adicdo de monensina, mostrou que ocorrem respostas vidveis com a
utilizacdo de monensina, com maior receita. Os beneficios encontrados foram de 6,64; 1,84;
e 8,77 reais, pela adicdo, respectivamente, de 0,4; 0,8; e 1,2 mg de monensina/kg de peso
vivo para cada animal, em comparacdo com o controle. Estes dados viabilizam
economicamente a utilizacdo de monensina, nas presentes condicdes, mostrando que o
tratamento de 1,2 mg de monensina/kg de PV apresentou maior beneficio e retorno que os
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demais tratamentos. Enquanto, Roso (2001) testando lasalocida sédica suplementada via
sal, para fémeas de corte mantidas em pastagens cultivadas com gramineas anuais, obteve
incremento na receita liquida/ha, causado pelo aumento numérico da carga animal e o
ganho de peso/ha. Entretanto, estes trabalhos ndao correspondem totalmente, as respostas
de desempenho dos animais submetidos a pastagens permanentes.

Considerando, entdo, as pesquisas sobre o uso de iondéforos ao longo dos anos,
independentes dos efeitos dos ganhos de peso ou no consumo de matéria seca, ocorre
melhoria de aproximadamente, sete por cento na conversao alimentar e esses dados nao
tem apresentado variagdes. Em relagdo a monensina, que é o iono6foro mais usado e mais
pesquisado para alimentacdo de ruminantes, ao longo dos ultimos 13 meses, em reais, a
cotagdo da monensina sédica, a embalagem de 25 kg, acumulou alta de 11%. Em ddlares, a
variacdo liquida ao longo do periodo analisado também foi positivo, 9%.

3. Antibioticos ndo ionoforos

O uso de antibidticos ndo iondforos como aditivos alimentares originou-se com a observacéo
que o gasto com produtos comerciais como cloretaciclina aumenta o ganho de peso e a
eficiéncia alimentar de aves. Uma pouca quantidade de antibidticos sdo necessarios para
promover crescimento. Inicialmente foi conjeturado que os antibidticos poderiam n&o
beneficiar os ruminantes por causa de talvez interferir com a nutricdo do animal por
supressao da fermentagdo microbiana ruminal. Estudos subseqiientes demonstraram que os
ruminantes adultos poderiam tolerar os antibidticos sem efeitos deletérios (Jukes, 1997).
Antibidticos tém sido usados com suplemento para promocdo de crescimento por mais de 40
anos. Em geral, o uso de antibidticos tem contribuido com um menor custo da producdo
animal. Mas, somente uns poucos antibiéticos sdo aprovados pelas agéncias dos diferentes
paises do mundo.

No Brasil, estao proibidos o uso de clortetraciclina, oxitetraciclina, penicilinas e sulfonaidas
sistémicas para alimentagdo animal, de acordo com a Portaria Ministerial n© 193, de 12 de
maio de 1998. Avoparcina estd 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 sdo permitidos como promotores de crescimento. Os antibidticos ndo
ionoforos aprovados para o uso em dietas de ruminantes representam um diverso grupo de
diferentes substancias quimicas, com um amplo espectro antibacteriano, peso molecular e
habilidade de ser absorvido pelo intestino. Os antibidticos ndo absorvidos ou pouco
absorvidos no intestino em uma baixa dosagem sao mais aceitos como aditivos alimentares
por causa da auséncia de residuos no leite e carne (Hudd, 1983).

3.1. Resposta na promogao de crescimento

Antibidticos sdo incluidos no alimento em concentracées subterapéuticas por duas principais
razdes: a) decrescer a quantidade de alimento necessario, aumentar a taxa de ganho de
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peso, e melhorar a conversao alimentar ou eficiéncia; b) acdo sobre um microrganismo
especifico ou grupo de microrganismos. O uso de antibidticos para promocédo de crescimento
envolve continua administracdo de baixos niveis (2-5 g por tonelada de alimento). A tabela
2 ilustra o uso de antibidticos em varias classes de ruminantes.

Tabela 2. Antibidticos (ndo iondforos) usados sozinhos ou em combinagdo em alimentos de

ruminantes.

Antibidticos Uso

Bovinos macho Vacas de leite Bezerros
Avoparcina F, G F, G
Bacitracina F, G, M M
(zinco)
Cloretaciclina F, G, L M M F, G, M
Flavomicina F, G
Neomicina M
Oxitetraciclina F, G, L M B, M F,G, M
Sparamicina M
Tilosina L
Virginiamicina F, G, L M

B, prevencdo de timpanismo; F, eficiéncia alimentar; G, promocdo de crescimento; L, controle de
abscesso do figado; M, prevengdo de doencas bacterianas.

3.2. Modo de agao

O mecanismo preciso de acdo dos antibidticos, sobre a promogao de crescimento, ndo é
ainda entendida. Entretanto, tem se aceitado que a resposta a promocdo € primeiramente
pela acdo sobre a flora microbiana no intestino. Varios modelos gerais tém se postulado
sobre o efeito de promocédo de crescimento dos antibidticos (Wallace, 1970; Najara, 1995):

= Efeito Metabdlico - os antibidticos agem diretamente sobre o metabolismo do
animal.

= Efeito de poupanga de nutrientes — os antibiéticos alteram a populacdo bacteriana
resultando na conservagdo de nutrientes.

= Controle de doencas subclinicas — os antibidticos suprimem bactérias que causam
guadro clinico ou subclinico.

= Modificacdo da populagdo ruminal - os antibidticos alteram a populacdo microbiana
no rumen para aumentar a eficiéncia de fermentacao.

Os primeiros trés modos de acdo tém sido observados em varios estudos com aves e suinos
(Wallace, 1970). Similares estudos nao tém sido observados em ruminantes. Varios efeitos
dos antibiéticos como promotores de crescimento em ruminantes podem ser compostos de
efeitos sobre a fermentagdo ruminal e alguns efeitos sobre o intestino delgado.

A inclusdo de antibidticos na dieta de ruminantes, como ja dito, tem proporcionado alguns
efeitos sobre a populagdo microbiana e caracteristicas de fermentacdo no rimen (Hungate
et al.,, 1995). Entretanto, muitos estudos tém falhado para demonstrar mudancas
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significativas na populacdo microbiana (Lassiter, 1955). Muitos antibidticos aditivos tém
atividade antibacteriana sobre bactérias gram-positivas, mas somente alguns sobre
bactérias gram-negativas. Os antibidticos, também, tém atividade contra fungos e
protozoarios. As reacdes ndo sao claras, mas ocorre uma diminuicdo da taxa de passagem e
decréscimo no volume liquido do rimen.

Um grande nimero de estudos demonstra que os antibidticos modificam a digestibilidade
ruminal dos alimentos e altera os produtos de fermentagdao. Muitos reduzem a degradacgao
do nitrogénio de aminodacidos, entretanto permitem escape ruminal de proteina da dieta
(Hogan e Weston, 1969), e diminuem a producdao de metano ruminal (Van Nevel e Demeyer,
1992).

3.2.1 Bacitracina

A bacitracina é um antibidtico polipeptidico que inibe a formacdo de peptideoglicanas. A
membrana externa de bactérias gram-negativas pode servir de barreiras a bacitracina.
Assim, as bactérias gram-positivas sdo mais susceptiveis aos seus efeitos, que se
assemelham aos dos ionéforos. A bacitracina pode agir como agente terapéutico, além de
melhorar o ganho de peso e a conversao alimentar. Nao pode ser usado em suplementos
liguidos. Nao ha periodo de caréncia antes do abate (Russell e Strobel, 1988; Aarestrup et
al., 1998).

3.2.2 Flavomicina

Flavomicina é um antibiotico polipeptidico, produzida por varias linhagens de Streptomyces,
gue inibe a formacdo de peptideoglicanas, e assim inibe a formacdao da parede celular de
bactérias gram-positivas (Aarestrup et al., 1998). Recomenda-se a suplementacdo de 40 mg
de flavomicina/cabeca/dia, no periodo de 60 a 90 dias antes do abate. A resposta a
promocdo de crescimento é reportada em animais a pasto (Deetz et al.,1992). Em bovinos
com alimentados “ad libitum” com dieta suplementada com concentrado, flavomicina nao
mostrou efeito sobre AGV ou concentragdo de amoénia ou na fermentagdo de celulose (Rowe
et al., 1982).

Ha relatos de incremento de 10% no ganho de peso e conversdo alimentar de novilhas
recebendo 30 mg de flavomicina/dia, durante 225 dias (Flachowsky e Richter, 1991).

3.2.3 Tirosina

Tirosina é um antibidtico ativo principalmente contra bactérias gram-positivas. A tirosina
reduz a incidéncia de abscessos no figado. Pode ser usado em suplementos liquidos e secos,
podendo ser combinado com monensina. Ndo ha periodo de caréncia antes do abate
(Aarestrup et al., 1998; Stock e Mader, 1998).
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3.2.4 Virgianamicina

Virgianamicina é produto da fermentacdo de Streptmyces virginiae, que é uma mistura de
dois componentes (M e S) que sdo sinérgicos e tem atividade microbiana. Eles atuam por
meio de ligacdo com os ribossomos, inibindo a sintese de proteina (Aarestrup et al., 1998).
Ambos, in vitro e in vivo estudos tém indicado que a virgianamicina altera a fermentacao,
aumentando a proporcdao de proprianato, decrescendo a producdo de acido |latico,
decrescendo a producdo de metano e degradacdo de proteina (Van Nevel et al., 1984).
Resultados de muitos estudos tém indicado um efeito de promocdo de crescimento de
virgianamicina em ruminantes por aumento de ganho de peso, eficiéncia alimentar e
incidéncia de abcessos em bovinos com alta quantidade de grdo (Parigini-Bini, 1979). Lucas
e Sobrinho (1989) observaram ganho de peso 10% superior (0,727 kg/animal/dia contra
0,805 kg/animal/dia) em machos mesticos castrados (316 kg), pastejando capim-colonidao
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 suplementacdo de
novilhos nelores castrados (376 kg), pastejando Brachiaria decumbens por 112 dias (aguas),
na qual a inclusdo do antibidtico 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 incorporacdo de virginiamicina a
dieta dos animais neste trabalho encontra-se acima do esperado para a inclusdo de
ionéforos em dietas praticas. Entretanto, Silva et al. testando virgianamicina em bovinos
nelores, com dietas com alta proporcao de forragens, nao encontrou diferengas no ganho de
peso em relagdo ao controle.

3.3. Resposta na performance de animais em pastagens

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, sdo utilizados em periodos de trés
dias a quatro semanas. A resposta a antibidticos é varidvel, alguns experimentos tém
demonstrado efeito dos antibidticos em bovinos de corte sobre o peso. A melhor aplicacéo
dos antibiéticos aparentemente envolve situacoes de stress e doenca. 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 ddo melhores
resultados quando fornecidos com dietas com alta proporcao de volumosos (Kunkle e Sand,
1998). Antibidticos, principalmente clotetraciclina e oxitetraciclina sdo freqientemente
incluidos para prevencdo de pneumonia.
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3.4. Aspecto economico dos antibioticos ndo ionoforos

Como dito anteriormente, geralmente, antibidticos ndo iondforos tém a melhor aplicagdo em
condigOes de stress e doencgas. Mais estudos da utilizagdo desses, em animais a pastos, em
condicbes brasileiras, seriam necessarios para realmente atestar seu uso como aditivos
promotores de crescimento.

Entretanto, mesmo testando a eficiéncia dos antibidticos nas condicdes brasileiras, o seu uso
poderia ndo ser viavel pelas restricdes comerciais que podem vir a sofrer a carne de animais
submetidos a esses aditivos. Isso, porque o aparecimento de bactérias resistentes a
antibidticos em seres humanos vem sendo relacionado com o uso de antibidticos, na
alimentagdo animal. A utilizacdo de antibidticos como promotores de crescimento em
espécies domésticas, em baixas dosagens (20 a 150 mg/kg alimento) leva ao aparecimento,
rapidamente, de linhagens resistentes a antibiéticos na flora intestinal, que também contém
bactérias patogénicas como a Salmonella. 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.

A Organizacdo mundial de Saude (Departamento de Doencas Emergentes e outras doengas
notificaveis) considera o uso de antibiéticos, na producdo animal, um risco crescente para a
salde humana. Ha um trabalho de técnicos de orgaos oficiais e associagdes de
consumidores em prol da restricdo total ao uso de antibidticos como promotores de
crescimento na Europa (Kolb, 1981).

N3o se pode, entdo, afirmar que o uso de antibidticos ndo iondéforos melhora o rendimento
dos bovinos em pasto, proporcionando um bom retorno econ6mico, tanto pelo desempenho
em si do animal, quanto pela comercializacdo da carne futuramente, apesar de alguns ja
serem incluidos em suplementos de varias empresas de producdo de racdo.

4. Probioticos e enzimas

O uso de microrganismo como aditivos em alimentos ndo é novo. Culturas microbianas vivas
e seus extratos (probidticos), especialmente de Aspergillus orizae e Sacchariomyces
cerevisae e lactobacilus, tém sido utilizadas como suplementos alimentares a varios anos.
Eckles et al., (1994) publicou o uso de culturas na dieta de bezerros, e Leatherwood et al.,
(1960) reportou dados em que a preparacdao de enzimas de Arpegillus niger aumentou a
atividade celulolitica ruminal “in vitro”. Entretanto, somente nessa ultima década é que se
fez uma substancial literatura sobre o uso de niveis de aditivos microbianos para aumentar a
produtividade animal.

Os efeitos dos aditivos microbianos no desempenho e no metabolismo sdo varidveis, por
causa da diversidade de composicdo dos produtos microbianos, dietas e categoria animal,
estudados. Existem relativamente poucos dados sobre dose e interagbes com a dieta
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(Wallace, 1994; Adams et al., 1995; Kung et al., 1997; Putnam et al., 1997). Os aditivos
bacterianos para ruminantes podem vir sozinhos ou em combinacdao com extratos de fungo,
que tem sido usado para estimular o desenvolvimento de animais jovens (Ziolecki et al.,
1984).

As enzimas fibroliticas se enquadram como aditivos microbianos. Sugeriu-se que a
manipulacdo de enzimas que digerem fibras poderia aumentar a taxa e extensao da digestao
de forragem por ruminantes. Enzimas comerciais fibroliticas sdo extratos de fermentacao de
origem bacteriana (Bacillus sp.) ou fungica (Trichoderma e Aspergillus spp.). A inclusdo de
enzimas nas dietas tem sido feita de 0,01 a 1% na MS total, contribuindo com até 15% da
atividade fibrolitica total do fluido ruminal. Os métodos propostos incluem a suplementacédo
direta de enzimas (celulases etc.) produzidas por fermentacdo em larga escala de
Aspergillus sp. e Trichoderma sp. e a producdao de plantas/bactérias ruminais transgénicas
contendo enzimas como xilanase e amilases (Forsberg, 1995).

Culturas baseadas em Saccaromyces cerevisiae tém sido também utilizadas como aditivos.
Entretanto, respostas as culturas tém sido varidveis, e em muitos casos, falhas
estatisticamente (Newbold, 1995).

4.1 Modo de agao

O mecanismo de agdo das enzimas fibroliticas ndo é totalmente entendido. Sugere-se que o
aumento que ocorre na digestibilidade da fibra poderia ser resultante da melhoria na
colonizacdo das particulas alimentares. Além disso, as enzimas poderiam também estimular
a atividade enddgena dentro do rimen (Beuchemin e Rode,1996).

O modo de acado possivel dos probidticos é mostrado na tabela 3.

Tabela 3. Acdo de probidticos na producdo animal.

Efeitos observados no riimen Efeitos na producdo animal:

Aumento nas atividades das bactérias com
Aumento do niumero de bactérias no rimen maior sintese de proteinas e de vitaminas.
Diminuicdo dos niveis de amodnia ruminal.

Aumento da disponibilidade de nutrientes
para o processo de producao. Melhor
Aumento da digestdo ruminal da celulose eficiéncia na utilizacdo de alimentos
volumosos e maior ganho de peso dos
animais. Estimulo para maior ingestdo.

Maior estabilidade do processo digestivo
ruminal. Maior producao e melhor
composicao dos produtos de origem animal,
como o leite em teores de proteina e
gordura.

Alteragdo das atividades metabdlicas no
ramen
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4.2, Efeito nos produtos da fermentacao

De acordo com a literatura revisada por Beuchemin e Rode (1996) varios trabalhos
mostraram ganho de peso e melhoria na conversdo alimentar de bovinos, possivelmente
oriundos de aumento na digestibilidade da matéria seca e da fibra, quando suplementados
com enzimas fibroliticas, enquanto outros trabalhos, ndo mostraram o efeito da adicdo de
enzimas sobre o desempenho animal. 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 neutro e &cido, em bovinos
recebendo dieta baseada em volumosos tratados com enzimas fibroliticas.

A acdo dos microrganismos contidos nos probidticos parece se concentrar na elevacao do
consumo, provocada por elevacao na taxa de degradacdo da fibra, especialmente em dietas
ricas em concentrado, e no fluxo de nitrogénio absorvivel. H4 aumento expressivo no
numero de bactérias anaerodbicas, pois aumentam niumeros de bactérias celuloliticas e as
que utilizam lactato. Observou-se também maior estabilidade do ambiente ruminal,
reduzindo-se as variagdes diurnas de pH, amoénia e acidos graxos volateis (Huber, 1994;
Wallace,1994).

As culturas também tém efeito sobre a proporcao dos AGV no rumen. Em muitos estudos, as
culturas estimulam a producdao de proprianato e o gasto de acetato (Adams et al., 1981).
Entretanto, outros autores tém encontrado efeitos contraditdérios com maior proporcdo de
acetato e gasto de proprianato (Mutsvangwa et al., 1992). Aumento na digestao de fibras é
notado no rumen de animais alimentados com cerevisiae (Chademana e Offer, 1990).
Entretanto, outros estudos ndo tém encontrado efeitos (Moloney e Drennen, 1994),
sugerindo que a estimulagdo da digestdo pode ser modificada pela dieta. Decréscimo na
concentracao de amoénia ruminal com S. cerevisiae foi visto em varios estudos (Harrison et
al., 1988; Newbold et al, 1990). O por qué, ainda, nao é claro.

4.3. Resposta na performance de animais em pastagens

Existem indicacOes de que aditivos microbianos podem melhorar a producdao de ruminantes
em cerca de 7 a 8%, magnitude semelhante a de ionéforos (Martin e Nisbet, 1992; Wallace,
1994). Caton et al., (1993) relataram efeito positivo da suplementacdo do extrato de
fermentagdo de A. orizae no consumo e digestibilidade quando os novilhos consumiam pasto
(Bromus inermis) mais maduros; a utilizacdo de nutrientes reduziu-se com a adicdo do
suplemento quando a forrageira apresentava melhor qualidade.

No Brasil, j@ encontra disponivel no mercado nacional, ha alguns anos, culturas de
microrganismos do rdmen (probidticos). Situa-se neste caso o DBR®! (Dried Bacteria of
Rumen), o qual é preparado a partir de culturas puras de bactérias do rimen, que sdo a
seguir liofilizadas, para permitir, que as mesmas permanegam vivas em estado latente, para
gue em seu habitat natural, que é o rimen, voltem ao seu metabolismo original. Alberttki et

' DBRg é marca registrada da IMEVE — Industria de Medicamentos Veterinarios Ltda.
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al., (1985) estudou a inclusdo do DBR na mistura mineral de fémeas da raga nelore,
mantidas em pastos com predominancia de Brachiaria decumbens, onde houve melhor
ganho de peso em animais recebendo o probidtico, sendo 1,72 @ e 3,92 @ para os
tratamentos sem DBR e com DBR, respectivamente. Com ganhos diarios de 0,303 kg para o
tratamento controle e 0,692 para o tratamento com DBR. Almeida et al., (1985) testou o
probidtico DBR, em 18 animais cruzados, em sistema de rotacdo de pastagens com
predominancia de grama estrela (Cynodon plectostachyum) de baixo valor nutritivo.
Também, os animais suplementados com DBR obtiveram maior ganho de peso que os
animais mantidos no tratamento controle. O ganho de peso diario médio foi de 0,552 kg e
0,429 kg, dos animais suplementados com DBR e controle, respectivamente.

4.4. Aspecto Econdomico

Em relacdo as enzimas fibroliticas, ainda é necessario mais pesquisas para recomendar a
sua utilizagdo. Nao podendo afirma, se o uso de enzimas fibroliticas na suplementagdo de
bovinos de corte em pastejo traga algum retorno econoémico.

No tocante ao uso de probidticos como aditivos alimentares para bovinos em pastejo,
considerando os resultados obtidos dos experimentos acima, com bovinos de corte sobre
pastejo, o uso de probidticos é economicamente viavel, devido a melhora do ganho de peso
dos animais submetidos a esse aditivo. Entretanto, na decisao de utilizar ou ndo este aditivo
€ necessario que leve em consideracdo, também, o preco do mesmo, para que se tenha uma
relagdo custo/beneficio positiva na utilizagdo deste. Nao se pode esquecer que apesar destes
trabalhos mostrarem ganho de peso, outros ndo mostraram nenhuma melhora no
desempenho com probidticos, sendo ainda seus resultados variaveis.

5. Lipideos

Os lipideos além de aumentar a densidade energética das racgdes, podem alterar a
fermentacdo ruminal. Sua adicdo a dieta como aditivo, entretanto, ird depender da
quantidade e da qualidade dos mesmos. Os lipideos insaturados e os acidos graxos de
cadeia curta apresentam maior efeito do que os saturados e acidos graxos de cadeia longa,
enquanto os sabdes de calcio apresentam minimos efeitos sobre a fermentacao ruminal.

5.1. Modo de agao

Segundo Nagajara et al., (1997), geralmente acidos graxos de cadeia longa sdo toxicos para
as bactérias gram-positivas, por alteracdo na permeabilidade da membrana celular, pela
formacdo de complexos insollveis com cations, que reduz a capacidade da célula de regular
o pH intracelular e a captacao de nutrientes, ndo afetando as bactérias gram-negativas. Sao
toxicos também para os protozoarios. Entretanto, ndo se sabe completamente como ocorre
essa toxidade. O &cido oléico inibiu fortemente o crescimento das bactérias celuloliticas: B.
fibrisolvens, R. albus e R. Flavefaciens, enquanto o acido estedrico ndo afetou o crescimento
desses microrganismos. Os acidos graxos insaturados com 18 atomos de carbono foram
potentes inibidores das bactérias metanogénicas.
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5.2. Efeito sobre a fermentacao

A adicdo de lipideos a dieta diminui a fermentagdo ruminal de carboidratos, sem influenciar
na fermentagdo ruminal de amido. Isso ocorre possivelmente devido a redugcdo no numero
de protozoarios ciliados, resultando em maior eficiéncia microbiana (Nagajara et al., 1997).

Os lipideos também diminuem a concentracdo de amoénia ruminal, resultante da reducdo na
protedlise e ou da reciclagem de bactérias em conseqiéncia da diminuicdo do nimero de
protozoarios ciliados. Pode ocorrer ainda, aumento na producdo ruminal de proprianato e
geralmente ocorre reducdo na metanogénese (Nagajara et al., 1997).

5.3. Resposta na performance de animais em pastagens

Ainda, ndo se tém noticias de pesquisas com uso de lipideos como aditivos para bovinos de
corte em pastejo.

5.4. Aspecto econdémico

Como ndo ha pesquisas nessa area, nao se pode concluir sobre o uso de lipideos, ou qual
dose, poderia ser utilizada de forma a melhorar o desempenho animal de bovinos de corte
ou se ha retorno econémico com sua utilizagdo.

6. Propolis

A propolis é uma resina coleta por abelhas da espécie Apis mellifera em diversas partes da
planta, como brotos e botdes florais. A prépolis apresenta cheiro caracteristico com
coloracdo variavel do verde-amarelado ao preto, solivel em alcool, éter, benzeno, acetona e
outros. Fatores como a ecologia vegetal da regido onde a prdpolis foi coletada e até mesmo
a variabilidade genética das rainhas, influenciam na composicdo quimica da propolis.As
abelhas utilizam a prépolis para assegurar as condicdes ambientais necessarias a
sobrevivéncia do enxame dentro da colméia. Em relagdo a utilizacdo da prépolis pelo
homem, a propolis vem se destacando por suas propriedades terapéuticas, como por sua
atividade antimicrobiana, antiimflamatoria, cicatrizante e anestésica. Os efeitos
antimicrobianos e antiinflamatérios da propolis tem sido atribuidos aos flavondides, ésteres
e derivados do acido cafeico.

A atividade antimicrobiana da propolis ocorre pela inibicdo de bactérias gram-positivas (Park
et al., 2000). Segundo Stradiotti Jr. et al., (2002), os extratos de proépolis obtidos através de
técnicas de extragdo em etanol (99,5%) e extracdo em etanol hidratado (70%) foram
eficientes em reduzir a atividade de producdo de amonia (AEPA) pela microbiota ruminal,
sendo a extracao com 70% de etanol a mais eficiente.
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6.1. Modo de agao

Como ja dito, as bactérias gram-positivas sdo mais sensiveis aos efeitos da propolis que as
bactérias gram-negativas. Entretanto, sugere-se, que a prépolis em determinadas
concentracdes também, iniba bactérias gram-negativas, sendo seu efeito espécie-
dependente. O modo de agdo da propolis ainda ndo foi bem entendido. Sabe-se que em
baixas concentracées, a propolis causa uma imediata inibicdo da divisdo celular, impedindo a
separacdo das células gémeas, formando um pseudo-multicelular. Assim, sugere-se que a
propolis iniba a replicacao do DNA, e, indiretamente, a divisdo celular (Kikuni et al., 1993).

Existem indicios da propolis inibindo também a sintese e secrecdo de proteinas das células
bacterianas (Kikuni, et al., 1993). Alguns componentes da propolis também poderiam agir
como os iondéforos, aumentando a permeabilidade da membrana celular aos ions, e inibindo
a motilidade bacteriana. Entretanto, diferente dos ionéforos, a propolis tem mais uma
acdo bactericida do que bacteriostatico, devido a combinacdo de seus varios componentes.
Assim, sugere-se que a selecao de resistentes formas nao ocorre (Mirzoeva et al., 1997).

6.2. Efeito sobre a fermentacgao

Stradiotti Jr et al., (2002) observou que o extrato de prdpolis inibiu a produgdo de gases
oriundos da fermentagdo de diferentes alimentos e verificaram que o mesmo reduziu a
producdo final total e a producdao final de gases para carboidratos fibrosos e ainda
observaram que o maior nivel de extrato de propolis (66,7%) mostrou-se eficiente tanto
para carboidratos fibrosos quanto para nao fibrosos. Verificou, também, que o extrato ndo
afetou o consumo de matéria seca, o pH e a amodnia ruminais e a concentracdo de proteina
microbiana no liquido ruminal de bovinos alimentados com volumoso. Entretanto, a prépolis
inibiu a desaminacdo pelos microrganismos ruminais, indicando que pode reduzir o nivel
ruminal de amonia, em situagbes de dietas contendo altas taxas de proteina
degradavel/carboidrato fermentavel. Além do possivel efeito benéfico na reducdo da relacéo
acetato:proprianato e producdo de metano. Oliveira et al., (2004) ao testar extrato de
propolis sobre a producao de amoénia e degradabilidade in vitro da proteina bruta de
diferentes fontes de nitrogénio, observou que a prépolis foi eficiente em reduzir a producdo
de amonia das diferentes fontes de nitrogénio. Como também, foi mais eficiente que a
monensina em reduzir a atividade de desaminagao.

6.3. Resposta na performance de animais em pastagens

Nenhum trabalho ainda foi publicado sobre o desempenho de animais em pastagens
recebendo como aditivo a prépolis. Assim, ndo se sabe qual efeito da propolis sobre o
desempenho de animais em pastagens.
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6.4. Aspecto economico

A cada dia que passa, a Organizagdo Mundial de Saude desestimula o consumo de carne de
animais submetidos a antibidticos como aditivos alimentares. Em varios paises varios
antibidticos aditivos ja foram proibidos, e outros mais estdo com prazos de proibicdo de uso
marcados, como é o caso dos ionéforos. Assim, a propolis sendo um produto natural, € uma
alternativa futura como aditivo de manipulacdo ruminal. Podendo ser utilizados, até, na
producdo do boi organico, melhorando o desempenho desses animais de maior valorizacdo
no mercado mundial. Entretanto, ndo se sabe, ainda, se a propolis tem efeito expressivo
sobre o consumo de matéria seca, eficiéncia alimentar, e desempenho de ruminantes. Ha
poucos trabalhos sobre a prépolis como manipulador ruminal, e a sua grande maioria foi “in
vitro” ou testado em caprinos.

Além, também, da prdpolis ser um produto bastante valorizado, sendo que se realmente,
tiver algum efeito sobre a producdo animal, deve-se preocupar também com a relagao
beneficio/custo na utilizagdo deste produto. Com isso, mais trabalhos devem ser feitos para
realmente, atestar, se ha ou ndo um bom retorno econémico com sua utilizagdo como
aditivo.

7. Consideracgoes Finais

Aditivos alimentares ainda é um grande desafio para os pesquisadores. O beneficio do uso,
de muitos, sdo comprovados, e reputaveis, e existe ainda uma ampla gama de aditivos
alimentares a serem testados e descobertos.

Na sua utilizagdo para bovinos em pastejo, deve ser levado em consideragdo ndo sé se ha
modificagdo no desempenho dos animais, e sim, a relagdo beneficio/custo da utilizagdo dos
aditivos alimentares.

N3o se pode esquecer, entretanto, que os aditivos sdo os Ultimos recursos de um sistema de
alimentacdo de bovinos. Antes, entdo, de usa-los, é importante, que se tenha um bom
sistema de producdo, com um excelente programa alimentar, em que nao haja deficiéncias
nutricionais na alimentacdo animal. J& que os ganhos com os aditivos ndo serdo maiores do
gue as perdas de um manejo inadequado de alimentacdo de bovinos em pastejo.
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