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Resumo

Os aditivos tém por funcdo preservar as caracteristicas nutricionais das racoes,
aumentar a ingestao de alimento e facilitar o crescimento dos animais. No
entanto o uso de aditivos alimentares ainda € muito rodeado de preconceitos, por
obter substancias pouco comuns. Contudo, com o aumento na producdao de
produtos de origem animal tem aumentado também, a busca por incrementos
produtivos, melhores eficiéncias alimentares e redugdo de custos com
alimentacado, esses sao os grandes objetivos para a pecuaria brasileira. O uso de
aditivos em ragles concentradas e suplementos protéicos/energéticos constitui
um fator de grande importdncia na nutricdo dos animais, pois este tipo de
tecnologia proporciona melhora na qualidade destes alimentos além de

incrementar a conversdao alimentar e, conseqlientemente, aumento nas taxas
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produtivas, seja na pecuaria de corte ou leite. O beneficio do uso de muitos
aditivos sdo comprovados e reputaveis, mas ainda existe uma gama de aditivos a

serem testados e descobertos.

Use of additives in ruminants feed

Abstract

The additives have the function to preserve the nutritional characteristics of the
feed, increase food intake and facilitate the growth of the animals. However the
use of food additives is still much surrounded with prejudices, by getting unusual
substances. However, with the increase in the production of animal products has
also increased, the search for productive increments, improved efficiencies food
and reduced food for costs, these are the major goals for Brazilian cattle. The use
of additives in concentrated feed and protein supplements / energy constitutes a
factor of great importance in the nutrition of animals, as this type of technology
provides improved quality of these foods besides increasing feed conversion and,
consequently, an increase in production rates, is in beef or milk. The benefits of
using many additives are proven and reputable, but there is still a range of

additives to be tested and discovered.

INTRODUCAO

Um dos métodos para reduzir o custo com alimentacdo na producao 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 a
finalidade de conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde que
nao prejudique seu valor nutritivo, como os antibidticos, corantes, conservantes,

antioxidantes entre outros” (OLIVEIRA et al., 2005). No ecossistema anaerdbio do
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rimen o0s microrganismos fermentam carboidratos e proteina para obterem
nutrientes necessarios para seu crescimento. Muitos dos produtos finais dessa
fermentacdo, como os acidos graxos volateis e a proteina microbiana, sdao as
principais fontes de nutrientes (energia e nitrogénio) para o ruminante. Em
contrapartida, outros produtos da fermentacao, como calor, metano e amoénia,
representam perdas de energia e proteina do alimento para o ambiente (RIBEIRO
JUNIOR et al., 2011).

Alteragdes da dieta ou dos niveis de ingestdo de alimentos afetam a
guantidade de metano produzido no rumen e os fatores envolvidos incluem
ingestdo de alimento, tipo e quantidade de carboidrato na dieta, processamento
da forragem, adicdo de lipidios e manipulacao da microflora ruminal (JOHNSON &
JOHNSON, 1995). O metano além de ser diretamente relacionado com eficiéncia
da fermentacdao ruminal e, conseqiente perda de energia nos sistemas de
producao, se caracteriza como um importante gas de efeito estufa, contribuindo
com cerca de 15% do aquecimento global (COTTON & PIELKE, 1995). Deve-se
considerar que o0s ruminantes respondem pela producdo de 22% desse gas
(USEPA, 2000), conseqientemente 3,3% do aquecimento global é devido a
producao de metano pelos ruminantes.

Em relagdo aos compostos nitrogenados, pesquisas consideram que em
rebanhos leiteiros de 20 a 30% do nitrogénio consumido diariamente se encontra
na proteina do leite e na carne produzida, sendo o restante excretado nas fezes e
urina (OENEMA et al., 2001). A maxima eficiéncia possivel varia com a espécie
animal, idade, estagio de lactacao, etc, sendo o limite tedrico aproximadamente
50% (ROTZ, 2004).

A reducao na eliminacao desses produtos tem concentrado os esforcos dos
pesquisadores mundiais, propiciando além do aumento na eficiéncia de conversao
dos nutrientes consumidos em produtos consumiveis (carne e leite), redugcao no

impacto dos sistemas de produgdao no ambiente. A manipulagao ruminal através



LIMA, R.N. et al. Utilizagdo de aditivos na alimentagao de ruminantes. PUBVET, Londrina, V. 7, N.
24, Ed. 247, Art. 1633, Dezembro, 2013.

de substancias introduzidas na racao, ou naturalmente presentes nos alimentos
tem oferecido alternativas para aumentar a eficiéncia de utilizagdo das dietas
consumidas pelos ruminantes (RIBEIRO JUNIOR et al., 2011).

Em termos simplificados, os principais objetivos da manipulagao ruminal
seriam: (1) melhorar os processos benéficos, (2) minimizar, eliminar ou alterar
0s processos ineficientes, (3) minimizar, eliminar ou alterar 0s processos
prejudiciais ao animal hospedeiro. Exemplos de processos cuja maximizagao seria
valida em todas as circunstancias sao: a degradacdo da fibra, fermentacdo do
lactato e conversao de compostos nitrogenados nao protéicos em proteina
microbiana, enquanto os processos que deveriam ser minimizados incluem a
producao de metano, degradacdo da proteina e absorcao de amoénia (NAGARAJA
et al., 1997).

Os resultados dessas pesquisas evidenciam que ha uma grande variedade de
aditivos alimentares com potencial para influenciar alguns componentes do
metabolismo do rumen, incluindo inibidores da producdao de metano, da
protedlise, da deaminacdo, antibidticos, agentes defaunantes, enzimas
microbianas, alimentacdo com acidos graxos e lipidios, agentes tamponantes e
saliva artificial, aumento na producdo de propionato pela acao de iondforos,
probidticos, aditivos microbianos e surfactantes nao-i6nicos. Além dos aditivos
utilizados diretamente na alimentacdo, tém-se aqueles empregados na producao
de alimentos conservados, como na ensilagem e fenagao, os quais promovem
melhoria na qualidade da forragem conservada, afetando assim os processos de
ingestdo, digestdao e absorcao de nutrientes (REIS et al., 2006). Os principais
aditivos, com efeito, no metabolismo do N, da energia e da fermentacao ruminal

serao discutidos nessa revisao.
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1. Ionoforos

Os ionodforos, principalmente a monensina sdo provavelmente os aditivos
mais pesquisados em dietas de ruminantes, nos Estados Unidos o uso deste
composto em dietas para gado de corte confinado ocorre desde 1976 e em
animais em pastejo desde 1978. Atualmente, sao conhecidos mais de 120 tipos
de ionoforos resultantes da fermentacao de varios tipos de actinomicetos,
produzidos principalmente por bactérias do género Streptomyces, mas somente a
monensina, lasalocida, salinomicina e laidlomicina propionato sao aprovados para
uso em dietas de ruminantes (NAGARAJA et al., 1997).

A acdo dos iondéforos no rumen ocorre pelas mudancas na populagao
microbiana, selecionando as bactérias gram-negativas produtoras de &acido
succinico e propionico ou que fermentam acido lactico e inibindo as gram-
positivas produtoras de acidos: acético, butirico, lactico e H,, Em funcdo da
caracteristica de acdao dos iondforos sobre a populacdo microbiana, os beneficios
de sua acdo bioldgica podem ser classificados em 3 areas: 1) aumento da
eficiéncia do metabolismo da energia das bactérias ruminais e/ou do animal,
alterando a proporcdo dos acidos graxos volateis produzidos no rumen e
diminuindo a produgao de metano; 2) melhoria do metabolismo do N pelas
bactérias ruminais e/ou do animal, diminuindo a absorcdo de amoénia e
aumentando a quantidade de proteina de origem alimentar que chega ao
intestino delgado; 3) diminuicdo das desordens resultantes da fermentagao
anormal no rumen, como acidose, timpanismo e coccidiose H, (MORAIS et al.,
2006).
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1.1 Mecanismo de agao dos ionoforos

A utilizacao de aditivos dietéticos para ruminantes objetiva a manipulacdo da
fermentacao ruminal para aumentar a formacgdao 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 rumen.
Os iondforos sdo antibidticos que deprimem ou inibem seletivamente o
crescimento de microrganismos do rumen. Eles sao produzidos por diversas
linhagens de Streptomyces e foram inicialmente utilizados como coccidiostaticos
para aves, mas a partir da década de 1970 comegaram a ser utilizados na dieta
de ruminantes (NICODEMO, 2002).

Os iondforos mais utilizados sao monensina, lasalocida, salinomicina e
lisocelin. A monensina sddica é o aditivo mais usado na pecuaria brasileira. A
molécula de monensina é um poliéter carboxilico produzido por uma cepa de
bactéria Streptomyces cinnamonensis. ]a lasalocida soddica é produzida pelo
Streptomyces lasaliensis. A lasolacida e a monensina tém sido utilizadas no Brasil
como promotor de crescimento em confinamento porque aumentam a eficiéncia
e/ou a taxa de ganho de peso vivo. Na Tabela 1 sdao apresentados alguns
exemplos de iondéforos mais utilizados como aditivos na alimentacdo de
ruminantes (SALMAN et al., 2006).

Tabela 1 - Principais ionéforos utilizados na alimentacao de ruminantes

Drogas Sintetizado por:
Monensina S. cinnamonenesis
Lasalocida S. lasaliensis
Salinomicina S. albus

Narasina S.aureofaciens

Fonte: SALMAN, 2006.
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As bactérias ruminais gram-negativas sdo mais resistentes aos ionoforos que
as gram-positivas, uma vez que a maioria dos ionéforos ndao passam através da
membrana celular, tornando as células da bactérias gram-negativas
impermeaveis a esses compostos. Por outro lado, as bactérias gram-positivas
possuem apenas uma membrana porosa que ndao impede a agao da monensina
(REIS et al., 2006).

O mecanismo de agao dos ionoforos sobre as bactérias ruminais esta
relacionado com fatores de resisténcia presentes na estrutura da parede celular, e
esta é responsavel por regular o balango quimico entre o meio interno e externo
da célula, sendo este equilibrio mantido por um mecanismo chamado de bomba
ibnica. O iondforo, ao se ligar ao cation de maior afinidade, transporta-o através
da membrana celular para dentro da bactéria. E esta, por meio do mecanismo da
bomba idnica, na tentativa de manter sua osmolalidade, utiliza sua energia, de
forma excessiva, até deprimir as suas reservas, o que afeta o crescimento das
bactérias gram-positivas e favorece o das bactérias gram-negativas (RANGEL et
al., 2008).

Como conseqliéncia, a bomba i6nica ndo opera eficientemente, provocando
um desequilibrio e devido a uma maior concentragcao de cations dentro da célula,
ocorre aumento da pressao osmotica, a agua penetra em excesso € com isso a
célula “incha” tendendo a romper-se (BARRAGRY, 1994). Desse modo, as
bactérias acabam morrendo ou assumem um nicho microbiano sem expressao
ruminal.

Como dito anteriormente, a resisténcia das bactérias gram-negativas aos
ionoforos parece estar relacionada a presenca de uma segunda membrana que é
impermeavel a grandes particulas. No entanto, os iond6foros podem aumentar o
fluxo de ions em algumas bactérias gram-negativas que se comportam como
gram-positivas, principalmente em altas concentracdoes de iondforos. Além disso,

com o passar do tempo, bactérias originalmente resistentes aos ionéforos podem
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tornar-se sensiveis e certas bactérias sensiveis podem desenvolver resisténcia
aos iondéforos. Em culturas puras os fungos ruminais parecem ser sensiveis aos
ionoforos, com o grau de sensibilidade dependente da espécie do organismo
testado. Resultados de estudo in vivo, evidenciam que espécies e cepas também
diferem em sensibilidade aos iondforos. Tem sido observado in vivo que
protozodrios do rimen sao sensiveis a monensina, mas o grau de sensibilidade

pode variar com a espécie de protozoario (REIS et al., 2006).

1.2 Efeito dos ionodforos na fermentagao ruminal

Bactérias que produzem acido latico, acético, butirico, formico e hidrogénio
como principal produto final sdo suscetiveis aos iondforos, enquanto que as
produtoras de acido succinico e propidnico e aquelas que fermentam lactato sao
resistentes (REIS et al.,2006). Segundo Dawson & Boling (1983) determinaram o
numero de bactérias totais e resistentes a monensina no riumen de bezerros
alimentados com dietas com e sem monensina. O numero total de bactérias nao
diferiu quando a monensina foi adicionada a dieta. No entanto, 63,6% da
populagao nos animais suplementados com monensina foram resistentes a esse
composto, comparado com 32,8% nos animais ndao-suplementados.

Como resultado dessa alteracdao na populacdao microbiana ha uma mudanca
também nos produtos finais da fermentacdo, em geral com uma menor relagdo
acetato:propionato. Rogers et al. (1997) observaram que a relagao
acetato:propionato diminuiu em média 65 a 72% quando monensina foi
adicionada a dieta. Apds a retirada da monensina, a relacdo retornou aos valores
pré-adicdo. Em geral, a produgao total de acidos graxos volateis é pouco afetada,
mas se observa significativa alteracdo nas proporgdes relativas dos acidos graxos

volateis.
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Enquanto as concentragdes de acido acético e butirico diminuem ou se
mantém, a de acido propidnico aumenta significativamente em resposta ao
aditivo. A intensidade desses efeitos é dependente do tipo de dieta e do nivel de
suplementacao com monensina (REIS et al., 2006). Apesar de Nagaraja et al.
(1997) sugerirem que a magnitude de aumento na proporcao de acido propibdnico
é inversamente relacionada a densidade energética da dieta, varios estudos tém
demonstrado que a suplementacao com monensina provoca maior mudanga na
proporcao de acidos graxos volateis, principalmente do &cido propidnico, no
rimen de animais alimentados com dietas concentradas do que volumosas. Isso
pode ser explicado pela diferenca na populagdo microbiana predominante no
rdmen.

Hungate (1966) constatou que o rimen de animais alimentados com feno ou
racoes a base de volumoso sao compostas principalmente de organismos gram-
negativos, enquanto que em animais alimentados com dietas a base de graos ha
maior numero de organismos gram-positivos. Dessa forma, espera-se maior
efeito dos iondforos em dietas com maior participacao de concentrado do que em
dietas com mais volumoso, uma vez que os ionéforos atuam principalmente sobre
0S microrganismos gram-positivos.

Rodrigues (1996), utilizando lasalocida em dietas com proporgoes
volumoso/concentrado diferentes (70:30 e 40:60) relatou que os maiores efeitos
do iondforo sobre o aumento da proporcao molar de propionato, ocorreram
quando os animais receberam maiores quantidades de concentrado.

Experimentos in vitro e in vivo indicam que a monensina diminui a producao
de metano. Média de seis estudos indicou que a monensina pode diminuir a
emissao de metano em 25% (VAN NEVEL & DEMEYER, 1995a), e segundo
Rumpler et al.(1986) pode variar de 4 a 31%.

Em adicdo, 55% da redugao na emissdao de metano com a suplementagao de

monensina é atribuida a reducao no consumo de alimento e os 45% restante, é
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devido a efeitos especificos na fermentacao ruminal (O'KELLY & SPIERS, 1992). A
diminuicdao na producao de metano observada na presenca de iondéforo também
pode estar associada a inibicio no crescimento de protozoarios, que
conhecidamente produzem H, e sao colonizados por bactérias que produzem
metano (McALLISTER et al., 1996). No entanto, a diminuicdo na populagao de
protozodrios tem sido apenas temporaria. Com a suplementagao continua de
ionoforos a populagdo de protozoarios retornou aos niveis pré-suplementagao
(DENNIS et al., 1986), sugerindo selecao da populagao no riumen resistente aos
ionodforos.

Outros estudos sugerem que a redugdao na producdao de metano se manteve
por periodos maiores (40-240 dias) de suplementacao com ionéforos (ROGERS et
al., 1997). De acordo com Sauer et al. (1998), vacas em lactacdo que nunca
haviam sido suplementadas com monensina, tiveram redugao na produgao de
metano de 10% a 21% ao longo de 65 dias de suplementacao com monensina.
Apds 161 dias sem suplementacdao, os mesmos animais receberam novamente
monensina e observou-se pequenos efeitos na producdao de metano, de +1% a -
11%. Esse mesmo comportamento foi observado na producdo de leite, consumo
de alimento, gordura do leite, relacdo dos acidos graxos volateis e composicao
dos acidos graxos do leite. Os autores relacionam esses resultados a possiveis
mudangas adaptativas da microflora ruminal a monensina ao longo do tempo.

A adaptacao dos microrganismos ruminais pode depender do tipo de dieta
(O'KELLY & SPIERS, 1992). Quando os animais foram alimentados com dietas a
base de concentrado, a producdao de metano retornou ao nivel inicial, 16 dias
apos o inicio da suplementacdo com monensina (RUMPLER et al, 1986). Em
comparagao, apdés 54 dias de suplementacdo com monensina para bezerros
alimentados com feno de alfafa “ad libitum”, a producao de metano foi 25,6%

menor do que nos bezerros nao suplementados, sugerindo menor adaptacdao dos
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microrganismos quando monensina foi fornecida em dietas a base de forragem
(O’KELLY & SPIERS, 1992).

Alguns estudos Galyean & Hubbert (1989), sugerem que a suplementacao
alternada, diariamente ou semanalmente, de iondforos (monensina e lasalocida
ou monensina e salinomicina) pode aumentar o desempenho de bovinos
confinados mais do que a suplementacdao continua com um unico iondforo.
Mecanismos como nao adaptacao microbiana e efeitos diretos dos ionoéforos no
metabolismo tecidual estariam envolvidos nessa resposta. No entanto, outros
estudos ndo demonstraram beneficio da rotacdo de ionoforos sobre o uso
ininterrupto de um Unico ion6foro (PORDOMINGO et al., 1999a, b).

Nesses estudos constatou-se também que uma maior proporgao da proteina
verdadeira da dieta pode escapar do rumen quando monensina é adicionada a
dieta, com um aumento na digestibilidade total do N e na proporgao do N
consumido que foi retido. Como mencionado anteriormente, a monensina parece
ter efeito negativo sobre a populacao de protozoarios do rimen. Esse fato tem
implicacdo direta sobre a populacdo de bactérias, uma vez que os protozoarios
sao importantes organismos predadores de bactéria. Contudo, diminuindo a
atividade protozoaria, possivelmente ocorrera aumento na populacao de
bactérias, aumento na atividade fermentativa e aumento no fluxo de proteina
bacteriana para o duodeno. No entanto, deve-se considerar que os protozoarios
também demonstraram resisténcia a monensina apds longo periodo de
suplementacao (REIS et al., 2006).

1.3 Efeito dos iondéforos no consumo de alimento e desempenho animal
A inclusdao de iondéforos na dieta tem aumentado a eficiéncia alimentar,

enquanto os efeitos no ganho de peso e no consumo de alimento tem sido

variaveis. Em animais alimentados com dietas com maior proporgao de
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concentrado, geralmente observa-se reducao no consumo de alimento, aumento
ou ndao no ganho de peso e aumento na eficiéncia alimentar (consumo/ganho).
Todavia, em animais a pasto, a monensina nao reduz o consumo de alimento e o
ganho de peso € aumentado, também como consequéncia de um aumento na
eficiéncia alimentar (FERREIRA, 2011).

A redugao ou modulacao do consumo de alimento tem sido observada,
principalmente com monensina, enquanto outros iondéforos como lasalocida,
salinomicina, laidlomicina propionato, geralmente nao afetam ou podem
aumentar o consumo de alimento (OLIVEIRA et al., 2005).

O efeito negativo da monensina no consumo de alimento levou o NRC (1996)
a recomendar que o consumo de matéria seca estimado seja diminuido em 4%
guando se procede a suplementacao com 27,5 a 33 ppm de monensina. Os
mecanismos de redugdao do consumo de alimento quando se utiliza monensina
nao sao bem entendidos.

Em média, recomenda-se para bovinos, 33 ppm ou 200 mg/dia de
monensina como dose 6tima para a obtencao da melhor resposta no desempenho
de acordo com Goodrich et al (1984), na eficiéncia alimentar segundo Potter et
al. (1976), no padrao de fermentacao ruminal segundo Raun et al.(1976), menor
producao de metano O’Kelly & Spiers (1992) e menor incidéncia de timpanismo
(MAY, 1990).

A melhora na eficiéncia alimentar ocorre devido ao aumento na proporcao de
propionato em relagcdao ao acetato, depressao na producdao de metano e na
degradacao da proteina da dieta (REIS et al., 2006). De acordo com Nagaraja et
al. (1997), a monensina aumenta a eficiéncia energética animal em torno de 5%,
em virtude da maior producao de propionato, menor formacao de metano e
aumento na energia retida.

No Brasil, Salles & Lucci (2000a, b) relataram que a adicdo de monensina

melhorou as condigdes ruminais de bezerros da raca Holandesa alimentados com
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dietas com maior proporcao de concentrado, em termos de pH, amobnia e acidos
graxos volateis, proporcionando aumento na digestibilidade do alimento e maior
quantidade de nutrientes a ser disponibilizado para o animal. Isso refletiu
positivamente no ganho de peso dos animais, com melhores resultados nos
parametros de carcaca e maior beneficio economico.

Frizzo et al. (2000) avaliaram o efeito da adicdo de monensina
(150mg/animal/dia) em dois niveis de suplementacdo energética (0,75 e 1,4% do
peso Vvivo) na recria de bezerras mantidas em pastagem de aveia mais azevém e
obtiveram resultados expressivos apenas com o nivel de suplementacdo de 1,4%,
onde a inclusdao de monensina aumentou o ganho de peso em 9,59%, a carga

animal em 19,21% e o ganho de peso por hectare em 11,31%.

1.4 Controle de disturbios nutricionais

Certas doencas como acidose, cetose e timpanismo sdao causadas por
disturbios na fermentagao ruminal. No entanto, esses sintomas sdao atenuados
quando iondforos sao fornecidos aos animais, uma vez que eles influenciam no
consumo de alimentos, na flora microbiana ruminal e conseqlientemente, nos
produtos finais da fermentacdao (McGUFFEY et al., 2001).

A acidose ruminal, normalmente é associada com aumento de lactato, acido
dez vezes mais forte que outros acidos graxos volateis. Devido a acdo sobre as
bactérias produtoras de lactato os iondforos tém sido utilizados para reduzir
problemas de acidose. A acidose clinica causa severa indigestao, ulceracdo do
rimen, abscesso no figado e ainda pode levar o animal a morte. No entanto, os
maiores problemas estdo relacionados com a acidose subclinica, uma vez que os
sintomas sao mais dificeis de serem percebidos, havendo redugao do consumo e
indiretamente diminuicdo no ganho de peso didrio e eficiéncia alimentar (REIS et
al., 2006).
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Durante o periodo em que o0s ruminantes encontram-se em balanco
energético negativo, tentam suprir seus requerimentos de energia através da
mobilizacdo de gordura. Os tecidos adiposos liberam &cidos graxos nao-
esterificados no sangue, podendo ser oxidados, metabolizados até a formacao de
corpos cetdnicos. Esses processos sdo caracteristicos de acetonemia. O aumento
na producao de &cido propibnico, principal precursor da gliconeogénese, pela
adicao dos iondforos na dieta alimentar tem demonstrado uma diminuicdo na
concentracdo de corpos cetbnicos em vacas recém paridas, prevenindo a cetose
(McGUFFEY et al., 2001).

O timpanismo é uma enfermidade ndo infecciosa, caracterizada pela
excessiva producdo de gas, principalmente CO2, devido a intensa fermentacgdo
ruminal. Alguns autores sugerem que a ocorréncia do timpanismo espumoso em
bovinos com suplementacdao de monensina e lasalocida pode ser diminuida
(NAGARAJA et al., 1997).

1.5 Toxidez e resisténcia

E importante mencionar que os ionéforos também sdo téxicos a algumas
espécies, especialmente a equina, que sdo extremamente sensiveis a droga
(HANSON et al., 1981). Esses produtos também podem acarretar riscos de
intoxicacdo aos bovinos, sendo necessarios cuidados para evitar erros nas
formulacdes e mistura dos componentes da dieta alimentar. A monensina é
rapidamente excretada apds sua ingestao, com minimo acumulo nos tecidos
animais. Mas existe 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 (REIS
et al., 2006)
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Nao existem trabalhos na literatura que comprovem resisténcia de bactérias
ao uso de iondforos. A idéia de que a resisténcia aos iondéforos é uma selegao
fenotipica, sustentada por medicoes do fluxo de potassio monensina-dependente,
€ mais aceita do que a mutacdo ou aquisicdo de genes externos (RUSSEL &
HOULIHAN, 2003). Além disso, genes responsaveis pela resisténcia das bactérias
ruminais aos ionéforos nao tem sido identificados e hd uma pequena evidéncia de
gue a resisténcia aos iondéforos possa ser transferida de uma bactéria para outra.
Devido a isso, o0 uso de ionéforos na alimentagao animal, provavelmente ndao tem
um significativo impacto na transferéncia de resisténcia a antibidticos dos animais
para os humanos (RUSSEL & HOULIHAN, 2003). Mesmo assim, o uso de
antibidticos na producao animal é considerado pela Organizacao Mundial de
Saude um risco crescente para a saude humana (REIS et al., 2006).

A proibicdo do uso de antibidticos na alimentacdo animal tem sido
recomendado por uma questao de precaucgao. Essa nova legislagao inclui também
barreiras a importacdo de produtos de origem animal provenientes de paises que
utilizam essas substancias. Desta forma, principalmente na Europa, a eliminagao
do uso dos promotores de crescimento antibidticos como a monensina terd
importantes implicagdes econdmicas, esperando-se aumentos de 3 a 5% nos
custos de producdo. Em vista disso, os pesquisadores tém concentrado esforgos
na busca de estratégias para evitar o uso de aditivos antibidticos na producao
animal. Produtos naturais tém sido estudados para manipular a fermentacgao
ruminal e aumentar a eficiéncia de producdo. Dentre esses, acidos organicos,

acidos graxos, leveduras, saponinas e taninos (FERREIRA, 2011).

2. Aditivos microbianos

O uso de aditivos contendo células vivas de microrganismos e/ou seus

metabdlitos tem aumentado em resposta a demanda para o uso de substancias
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“naturais” promotoras do crescimento que melhorarem a eficiéncia da producao
em ruminantes. Em teoria, a suplementacdao com microrganismos benéficos
espera prevenir o estabelecimento de microrganismos indesejaveis ou re-
estabelecer a microflora normal do trato digestivo, procedimento denominado de
“probiose” (REIS et al., 2006)

Varios casos de aumento no desempenho animal sdao documentados na
literatura quando os ruminantes foram suplementados com aditivos microbianos.
Os mecanismos propostos para o aumento no desempenho animal estao
relacionados com a producao de compostos antimicrobianos (acidos,
bacteriocinas, antibidticos). Além disto, tem-se a competicdo com organismos
indesejaveis pela colonizagdo do substrato, producao de nutrientes (aminoacidos,
vitaminas) ou outros fatores de crescimento estimuladores de microrganismos
desejaveis no trato digestivo, producao ou estimulo de enzimas, metabolismo ou
detoxificacdo de compostos indesejaveis, estimulo de resposta imune no animal
hospedeiro, producdao de nutrientes ou outros fatores estimuladores do
crescimento do animal hospedeiro (FULLER, 1989).

O efeito de fungos do género Aspergillus deve-se, em parte, a presenca de
enzimas polissacaridases (celulase e xilanase) nos extratos, as quais podem
afetar a degradacdo da parede celular (NEWBOLD et al., 1992). Recentes estudos
indicaram que a administracao de culturas de fungos anaerdbios no rumen de
ovinos aumentou a digestibilidade dos nutrientes e retengdo do nitrogénio através
do aumento no niumero de bactérias e fungos no rimen e por alteragao no perfil
dos acidos graxos volateis produzidos (LEE et al., 2000).

As enzimas atuam dentro de poucas horas apds sua introducdo no riumen e
em alguns casos observou-se inativacao destas por outros microrganismos
ruminais. Ha indicagcbes de que o Aspergillus pode facilitar a aderéncia de
bactérias celuloliticas a fibra, por meio da atracao quimiostatica provocada pela

liberacdo de acglcares solUveis ou por alteracdao da superficie da fibra,
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favorecendo a degradacao da fibra (NEWBOLD, 1997). E possivel que o extrato
de A. orizae aumente a taxa de degradacdo da fibra por meio do estimulo aos
fungos ruminais, contribuindo para a melhoria do desempenho animal (CHANG et
al., 1999).

A inclusdo 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 redugcdo na ingestao de alimento e de ganho de peso (BEHARKA &
NAGARAJA, 1998). Varios estudos indicam aumento no consumo de alimento em

animais suplementados com A. orizae (CATON et al., 1993).
2.1 Levedura (Saccharomyce cerevisiae)

Fungos unicelulares, especialmente do género Saccharomyces, sao
tradicionalmente utilizados na fermentacao do acglcar 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 riumen, em pH proximo 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. Tais
compostos vao servir de fatores de crescimento para as bactérias do rimen, além
de contribuirem para a nutricdo do bovino. Se por um lado ha disponibilizagao dos
nutrientes armazenados nos fungos para os microorganismos do rimen e para o
bovino, ha também reducdao na taxa de crescimento de fungos. Assim, as

leveduras devem ser suplementadas continuamente (ROSE, 1997).
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O aumento no numero de bactérias do riumen (bactérias celuloliticas) é o
efeito mais comum da suplementacao de levedura (NEWBOLD et al., 1995).
Alguns tipos de bactérias apresentam melhor desempenho na presenca de
leveduras, e alguns dos fatores relacionados com essa resposta sao:
fornecimento de fatores de crescimento - vitaminas, acidos dicarboxilicos;
remocao de O, por Saccharomyces; efeito tampao (bactérias celuloliticas
preferem pH>6); e reducdo no numero de protozoarios (CALLAWAY & MARTIN,
1997).

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

2.1.1 Efeito em relacdo ao controle sem levedura

O aumento na concentracdo de acidos graxos volateis e a propor¢ao molar de
propionato, decréscimo na concentracao de acido latico no liquido ruminal e
menor variacao pds-refeicdbes no pH e amodnia ruminal estdo associados a
suplementacao com levedura ( MATHIEU et al., 1996).

Harrison et al. (1988) concluiram que as leveduras estabilizaram a
fermentacdao ruminal com menores variacdes na amoénia ruminal, niumero de
bactérias e producao de acidos graxos volateis. Willians et al. (1991) também
observaram uma tendéncia de estabilizagdo ruminais em termos de pH ruminal,
concentracdo de lactato e relagdo acetato:propionato. Esse maior equilibrio na
fermentacdao ruminal podera contribuir para o aumento na populacdo de
bactérias, inclusive as celuloliticas, quando levedura é adicionada a dieta de

ruminantes.
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O aumento no numero de bactérias viaveis e de bactérias celuloliticas (de
100% em média) parece ser o efeito mais consistente em resposta ao uso de
leveduras (WALLACE & NEWBOLD, 1993).

Os mecanismos pelos quais a levedura favorece o aumento da populagao de
bactérias ainda ndo estdo bem estabelecidos, podendo ser consequéncia de um
aumento na remocao de O, do ambiente ruminal, pois se sabe que as bactérias
celuloliticas sao extremamente sensiveis ao oxigénio (NEWBOLD et al., 1996).
Dessa forma, o pH mais elevado, ou mais estavel pode colaborar para o maior
numero de bactérias celuloliticas e aumento na digestdo da fibra com a
suplementagao com culturas de fungos (MATHIEU et al., 1996).

As leveduras fornecem vitaminas que favorecem o crescimento de
Neocallimastix frontalis e de protozoarios no riumen de novilhos alimentados com
palha, os quais contribuem para o aumento na digestao da fibra (CHAUCHEYRAS
et al., 1995b).

Em adicdao, a suplementacdo com levedura pode estimular uma espécie de
bactéria acetogénica “hidrogeniotrépica” habil em usar o H, para producdo de
acetato, em condicdes in vitro (CHAUCHEYRAS et al., 1995a). Essas bactérias
estao presentes em grande numero no rimen de bezerros recém-nascidos, antes
do estabelecimento da metanogénese de acordo com Morvan et al.(1994) e em
bovinos alimentados com dietas com baixa proporcao de volumoso (LEEDLE &
GREENING, 1988).

Erasmus et al. (2005), apesar de observarem que o impacto do uso de
levedura ou monensina na produtividade e nos parametros de fermentacao
ruminal de vacas leiterias foi pequeno, sugeriram que as leveduras podem ser
uma melhor opcao quando usadas em vacas com maior potencial de consumo de
matéria seca e/ou inerente capacidade para producdao de proteina do leite.

Enquanto a monensina pode ser mais apropriadamente usada em vacas com
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menor potencial de consumo e/ou inerente capacidade para produzir proteina do

leite.

3. Enzimas fibroliticas

O papel elementar dos volumosos é fornecer fibra, que é fonte de
carboidratos usados como energia pelos microrganismos ruminais. Os &acidos
graxos volateis produzidos durante o processo de fermentacdao ruminal sdao a
principal fonte de energia para o animal. A fibra também ¢é essencial para
estimular a mastigacao, a producdo de saliva e a ruminagao, além de ser fonte de
nutrientes como proteinas e minerais. Visando potencializar a utilizagdo dos
alimentos fibrosos pelos ruminantes pesquisas tém sido realizadas com o intuito
de aumentar a digestibilidade da MS. Uma das formas encontradas para esse fim
€ aumentar a quantidade de enzimas fibroliticas presentes no rimen e no
intestino, o que pode ser conseguido através da suplementacao com enzimas
fibroliticas exdgenas. A maioria das preparacdes comerciais enzimaticas € um
produto da fermentacao flngica, predominantemente das espécies Trichoderma e
Aspergillus, e bacteriana, principalmente Bacillus. A celulose e hemicelulose sao
os principais alvos das enzimas fibroliticas celulases e hemicelulases,
respectivamente (REIS, 2006).

Segundo Krause et al.(1998) a aplicacdo de enzimas exdgenas a ragodes
concentradas para vacas leiteiras aumentou a eficiéncia alimentar em 6 a 12%,
dependendo do nivel de adicdao. Em vacas leiteiras, observou-se aumento médio
no consumo de matéria seca de 1,0 a 1,3 kg/dia, e na producdo de leite de 1,1 a
1,5 kg/dia (3,4 a 4,7%).

Segundo Loures (2004), a aplicacdo de enzimas fibroliticas durante a
ensilagem do capim Tanzania emurchecido ou ndo, apesar de ter reduzido o

conteudo de FDN e FDA da silagem, ndo provocou alteragdes significativas nos
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parametros ruminais (pH, amonia e acidos graxos volateis), nem aumentou o
potencial de utilizacdo da silagem pelos animais, através das variaveis; consumo
de MS e degradabilidade da MS e da fibra. Nao se observou efeito do pré-
emurchecimento do capim Tanzania na acdo das enzimas exdgenas. Contudo,
Feng et al. (1996), relata que as enzimas podem ser mais efetivas quando
adicionadas em forragens secas do que Umidas. Conclui-se ainda, que a aplicacdo
da preparacao enzimatica minutos antes do fornecimento da dieta constituida de
silagem de capim nao tratado, proporcionou os melhores resultados sobre a
digestibilidade da fracao fibrosa, indicando que talvez essa forma de aplicagao
seja o método mais viavel para garantir maior efetividade das enzimas
fibroliticas.

Martin (2003) observou que a resposta a suplementacdao da dieta de bovinos
de corte a enzimas fibroliticas foi dependente da fonte de volumoso, sendo que
guando o volumoso foi composto por feno de Tifton 85 a acao das enzimas foi
mais eficiente do que na silagem de milho. Apesar do consumo de MS e de FDN
nao ter aumentado, a digestibilidade da MS, MO, EB, FDN e celulose aumentou
em 6,1; 6,8; 6,7; 24,5, 16%, respectivamente, quando as enzimas foram
adicionadas ao feno, enquanto a adicao na silagem de milho nao alterou os

respectivos parametros.

4. Suplementacao com acidos graxos

A suplementacdao da dieta de ruminantes com lipidios é realizada para
aumentar a densidade energética da dieta, geralmente com baixo custo, e para
manipular a fermentacdo ruminal através da alteracdo na digestdao e absorgao dos
nutrientes. O fornecimento de lipidios para os ruminantes, geralmente provoca
reducao na digestibilidade da fibra (REIS et al., 2006). De acordo com Jenkins

(1993), a digestao dos carboidratos fibrosos pode ser reduzida em até 50% com
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a adicao de menos de 10% de lipidios na dieta. Além disso, ocorre decréscimo na
concentracdo de protozoarios, aumento no conteddo de acidos graxos volateis e
reducdo na producdao de metano no rumen, sendo esse comportamento
dependente da quantidade e da fonte de lipidio. Assim, tem-se a recomendagao
do NRC (2001), que a gordura nao exceda 6 a 7% da MS da dieta. Em geral, os
acidos graxos insaturados e os de cadeia curta a média apresentam maiores
efeitos na fermentacao ruminal do que os saturados e os acidos graxos de cadeia
longa, respectivamente, enquanto os sabdes de calcio apresentam minimos
efeitos sobre a fermentagao ruminal (NAGARAJA et al., 1997).

Como fonte de acidos graxos insaturados tem se explorado a utilizacao da
canola com 60% de acido oléico, da soja com 50% de linoléico e da linhaga com
47% de linolénico. Apesar de serem fontes de origem vegetal, o 6leo de coco e o
6leo de palma possuem acidos graxos saturados com 45% de acido laurico e 40%
de palmitico, respectivamente, podendo também serem usados para manipular a
fermentacao ruminal (HRISTOV et al., 2003).

De acordo com Nagaraja et al. (1997), o efeito mais consistente na
populacdo microbiana ocorrida com a suplementacao de lipidios é o consideravel
decréscimo na populacao de protozoarios ciliados no rimen. Segundo Machmdiiller
et al.(2000), a substancial reducdo na contagem de protozodrios no rimen tem
sido obtida com dleos de linhaca, coco e canola, assim como &cido laurico,
linoléico, linolénico e oléico de acordo com Matsumoto et al. (1991). Bovinos
consumindo dietas a base de graos e suplementados com 200g/animal/dia de
6leo de girassol rico em acido linoléico reduziu a populacdo de protozoarios em
42% (BAAH et al., 2002).

O decréscimo no numero de protozoarios, geralmente esta associado a um
aumento no numero de bactérias ruminais e diminuicdo na concentracdao de
amonia (JOUANY, 1996). Aliado ao aumento na taxa de passagem dos soélidos

ruminais, tem contribuido para o aumento na eficiéncia de sintese de proteina
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microbiana quando lipidios sao suplementados aos ruminantes (Doreau & Ferlay,
1995).

A suplementacdao com lipidios tem sido explorada também como uma
estratégia promissora para a reducao na producdo de metano. Tal fato se deve ao
efeito téxico dos acidos graxos livres, principalmente os poliinsaturados, nas
bactérias metanogénicas e protozoarios (MACHMULLER et al., 2000). Em uma
compilacao de dados da literatura, Van Nevel & Demeyer (1996) concluiram que
0 uso do acido graxo linoléico pode inibir a producao do metano em mais de 50%.
McGinn et al. (2004) observaram que o uso de dleo de girassol (fonte de acido
oléico e linoléico) na quantidade 5% da dieta de novilhos alimentados com dieta
volumosa provocou decréscimo na producao de metano de 22% e 19%, quando
comparada a uma dieta controle ou com monensina.

A suplementacao com 6leo de peixe (fonte de acidos graxos poliinsaturados)
aumentou a concentracdo de propionato e reduziu a producdo de metano ruminal
sem afetar a digestibilidade da fibra no rumen ou no trato digestivo total
(DOREAU & CHILLIARD, 1997). Conforme Fievez et al. (2003), a suplementagao
diaria de aproximadamente 4,2% de 6leo de peixe na dieta provocou minimo
efeito na degradagdao da matéria organica e da FDN, mas alterou a concentragao
de propionato e acetato em +24% e -6%, respectivamente. Tais efeitos foram
acompanhados por um decréscimo de 11% na producao de metano.

O fornecimento de dleo de coco, rico em acidos graxos de cadeia curta,
também demonstra efeitos similares. Nessas fontes de acidos graxos de cadeia
curta em média (C10- C21), a reducdo na producao de metano parece estar
associada a um efeito direto na populacdo de bactérias metanogénicas e nao na
fermentacdo ruminal (MACHMULLER, 2005).

Machmdiiller et al. (1998) observaram que, em condigdes in vitro, a produgao
de metano foi diminuida em 43% e 57% em dietas com 3% e 6% de dleo de

coco, respectivamente, enquanto a maxima redugdo na produgdo de metano
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conseguida com semente de girassol e linhaca foi de 40%, registrando-se que
esses dados foram confirmados in vivo.

A inclusdo de 3% de 6leo de coco ou 6% de semente de girassol diminuiu a
populacdo de protozoarios no rimen e a perda de energia via metano 27% em
média (MACHMULLER et al., 2000).

Em outro estudo, LOVETT et al. (2003) constataram que a suplementacao
com oleo de coco reduziu a producdo de metano, a populacao de protozoarios e o
consumo de matéria seca sem afetar o desempenho animal, indicando aumento
na eficiéncia alimentar dos animais ao longo de todo o periodo experimental.

Os mecanismos que possibilitem uma maior deposicao de acidos graxos
insaturados poderao contribuir para aumento na qualidade dos produtos, uma vez
gue o consumo de gorduras saturadas € responsavel por grande parte das
doencgas coronadrias, aumento da pressao arterial, cancer e diabetes em humanos.
No entanto, uma substancia presente na gordura de origem animal,
principalmente na ovina e bovina, denominado acido linoléico conjugado (CLA)
tem sido estudada devido aos seus efeitos na prevencao das doencgas citadas
acima (CHOUINARD et al., 1999).

A concentragao de CLA na carne bovina pode ser modificada, podendo ser
aumentada ou diminuida conforme a alimentagao do animal, sistema de producao
e genética animal (ARRIGONI et al., 2005). Em ruminantes, a formacao dos
isbmeros do CLA e outros acidos graxos monoinsaturados ocorrem no rumen,
através da biohidrogenacao incompleta de acidos graxos poliinsaturados (REIS et
al., 2006).

Conforme Santos et al. (2001), racao com 7% de gordura suplementada com
6leo de soja aumentou o percentual de CLA na gordura do leite de vacas leiteiras
em 139%, quando comparada a ragao com grao de soja, que foi numericamente

inferior a racao controle. Isto ocorreu, provavelmente, devido ao fato de os acidos
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linoléico e linolénico estarem mais disponiveis para ser biohidrogenados e, assim,
formarem o CLA durante a fase de isomerizagao.

Enquanto, a adicdao do odleo presente no grao das sementes oleaginosas,
mesmo estando na forma de grdo moido e nao tostado, ndo aumentou o teor de
CLA, uma vez que possuem os lipidios presos na matriz protéica da semente,
conforme observado (STANTON et al., 1997)

5. Outros aditivos

5.1 Lecitina

Durante o processamento de oleaginosas sdao obtidos subprodutos dos
residuos dos lipidios. Esses residuos, comumente chamados de lecitinas, sao
misturas complexas de diferentes fosfolipidios, de residuos dos trigliceridios e de
outras substancias polares (SILVA et al., 2010).

Diferentes dos 6leos, a lecitina pode dispersar em agua, e por isso, quando a
lecitina é usada, sua adsorcao as particulas de alimento ou aos microrganismos
do riumen é menos pronunciada e a liberagdo de acidos graxos pode ser retardada
resultando em menores efeitos adversos destes na fermentacao ruminal
(NAGARAJA et al., 1997). Devido a sua afinidade e sua habilidade de formar
aglomeracdes com as proteinas, efeitos na degradabilidade da proteina e na
producao de amoénia podem ser observados (JENKINS & FOTOUHI, 1990).

Westteiten et al. (2000) observaram in vitro que a suplementagdo com
lipidios na forma de 6leo ou de lecitina provocou reducao na produgao de amoénia
(-20%), em decorréncia da menor taxa de desaparecimento da proteina bruta (-
14% com a lecitina de canola), maior proporgao de propionato (+16%) e menor

producao de metano (-19%) em relacao a dieta controle.
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5.2 Acidos organicos

Os acidos organicos podem fornecer uma alternativa aos antibidticos e
podem ser usados como aditivos para ruminantes. Alguns estudos em ruminantes
tém sido conduzidos com os acidos malico ou fumarico, embora outros acidos
organicos como aspartato, citrico, succinico ou pirdvico possuem potencial. Essas
substancias sdao consideradas seguras para serem usadas como aditivos, uma vez
gue nao produzem residuos detectaveis na carne. O principal problema referente
a sua utilizacao é o elevado custo, especialmente o malato (MARTIN, 1998).

Segundo Martin & Park (1996) essas substancias no rimen podem evitar a
gueda acentuada do pH, prevenindo a acidose ruminal, e reduzir a produgao de
metano. O malato (80g/dia) foi eficiente em evitar queda brusca no pH ruminal
em 1 a 2 horas apds a alimentacao de dietas com alta proporcao de concentrado
fornecido a novilhos de corte (MARTIN et al., 1999). O fumarato atua também
como um dreno ativo de hidrogénio no rumen, podendo competir com a formacgao
de metano. Em estudos in vitro, a adicao de fumarato diminuiu a producao de
metano em 17% (LOPEZ et al., 1999).

Estudos mostram que a utilizacdo dos acidos organicos para favorecer a
utilizacdo do lactato e elevacdao do pH ruminal pode ser mais indicada em dieta
ricas em grao, uma vez que em dietas ricas em volumosos, a producao de lactato
no rumen € minima, por isso ndo se espera que os acidos organicos afetem o pH
ruminal nessas condigdes (MARTIN et al., 1999). De acordo com Kung Junior et
al. (1982), a suplementacdao com 140 g/dia de malato aumentou a persisténcia
da producao de leite e a producao total de acidos graxos volateis no inicio da

lactagao.
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5.3 Extratos naturais de plantas

Os compostos secundarios de plantas constituem-se em possibilidades
naturais para modificar a fermentacdo ruminal. Varias plantas contém compostos
secundarios que as protegem do ataque dos fungos, bactérias, herbivoros e
insetos. Saponinas e taninos presentes em algumas plantas tropicais podem atuar
nesse processo. Quando fornecidos em altos niveis, esses compostos podem ter
efeitos adversos na populagdo microbiana ruminal e na saude animal, enquanto
em baixos niveis apresentam potencial para melhorar a fermentacao ruminal.
Esses compostos podem ser fornecidos aos animais diretamente pelo alimento ou
por extratos retirados industrialmente desses alimentos e adicionados a dieta dos
animais (REIS et al., 2006).

5.3.1 Taninos

Taninos sao substancias polifendlicas com variados pesos moleculares e
complexidade. Sao classificados em taninos hidrolizaveis e condensados,
dependendo de seu arranjo estrutural. Seu multiplo grupo fendlico-hidroxil leva a
formacdo de complexos, principalmente com proteina e em menor grau com ions
metalicos, aminoacidos e polissacarideos. Considera-se que essas substancias
apresentam efeitos adversos e benéficos dependendo de sua concentracdo e
natureza, assim como da espécie, estado fisioldgico do animal e composicdo da
dieta (KUMAR & SINGH, 1984).

A presenca de baixos niveis de taninos na dieta pode ser usado como
potencial modulador da fermentacdo ruminal. A sintese de proteina microbiana,
geralmente é aumentada na presenca de taninos (MAKKAR, 2003). Um
decréscimo na taxa de digestao ruminal acarretada pelos taninos, pode contribuir

para uma melhor sincronizacao da liberagcao dos nutrientes e, conseqliente
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aumento na eficiéncia da sintese de proteina microbiana (GETACHEW et al.,
2000).

Apesar dos taninos diminuirem a disponibilidade de nutrientes, eles causam
uma mudanga na particao desses, carreando a maior proporcao dos nutrientes
disponiveis para a sintese de massa microbiana e menos para a producao de
acidos graxos de cadeia curta (MAKKAR, 2003).

A diminuicao da solubilidade da proteina e da producdo de gas no rimen com
0 uso de taninos pode ser uma ferramenta para diminuir a ocorréncia de
timpanismo em animais consumindo alfafa ou gramineas de clima temperado no
inicio do crescimento, além de possuirem efeito anti-helmintico (KAHN & DiAZ-
HERNANDEZ, 2000). Forrageiras de clima tropical e temperado contendo taninos
condensados tém sido pesquisadas por sua provavel capacidade de diminuir a
producao de metano. A acdo dos taninos condensados na metanogénese pode ser
atribuida a um efeito indireto, pela reducdao na producao de H; como
conseqliéncia da reducao na digestibilidade da fibra, e por um efeito inibitdrio
direto na populacao de bactérias metanogénicas (WOODWARD et al., 2001).

Recentes trabalhos tém evidenciado que os taninos condensados podem
exercer um efeito anti-helmintico no trato gastrointestinal de ovinos
contaminados com nematdides (ATHANASIADOU et al., 2000). No entanto, mais
pesquisas s3o necessarias para determinar o meio mais apropriado de
incorporacao de forrageiras taniniferas nos sistemas de pastejo (COOP & SYKES,
2002).

5.3.2 Saponinas
Saponinas sao glicosidios presentes naturalmente em plantas de Yucca

schidigera, Quillaja saponaria, Medicago sativa (alfafa), Brachiaria decumbens,

entre outras. Essas substancias tém sido pesquisadas como inibidores do
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crescimento de protozoarios ruminais, bem como moduladores da fermentacao
ruminal em bovinos (Silva et al., 2010). Em uma revisao realizada por Wina et al.
(2005), os autores citam 28 trabalhos em que as saponinas provocaram redugao
no numero de protozoarios, 8 trabalhos mostrando um decréscimo somente na
atividade dos protozoarios, 7 trabalhos ndo indicando efeito e 3 trabalhos onde se
observaram efeito positivo das saponinas nos protozoarios ruminais. Os autores
chamam atencao para o fato que a maioria dos trabalhos que demonstraram
efeito anti-protozoario das saponinas foram realizados in vitro, devendo-se esses
resultados serem avaliados com cuidado por nem sempre serem condizentes com
os resultados in vivo.

Os protozoarios no rumen sao responsaveis pela consideravel ciclagem de N,
pois grande parte do seu suprimento protéico advém da lise de células
bacterianas, aumentando a amo6nia ruminal e diminuindo o fluxo de N microbiano
para o duodeno. Além disso, os protozoarios contribuem para a formacgao de
metano através do fornecimento de H,, produzido durante a fermentacao dos
carboidratos, e servindo de hospedeiro para cerca de 30% das bactérias
metanogénicas (JOUANY, 1996).

Usando altas doses de saponinas (12 mg/g de matéria seca), Hess et al.
(2003) observaram decréscimo de 54% na contagem de protozoarios e reducao
de 20% na producao in vitro de metano. Wang et al. (1998), também in vitro,
observaram que a produgao de metano foi 15% menor no grupo suplementado
com saponina em relagao ao grupo controle.

No entanto, os resultados da utilizagdao de saponinas na fermentagao ruminal
tém se mostrado contraditérios. As principais razdes podem ser: 1) desativagdo
bacteriana das saponinas em substancias ndo téxicas; 2) efeitos fisioldgicos,
como alteracao na taxa de consumo do alimento, taxa de turnover ruminal ou
aumento na producdo de saliva; 3) diferentes efeitos bioldgicos das saponinas de

diferentes fontes, com diferentes concentracbes ou a presenca de outros
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metabdlitos secundarios nas mesmas; 4) diferentes dietas ou niveis de
alimentacao (ERYAVUZ & DEHORITY, 2004).

A dificuldade de se obter resultados consistentes com o uso de saponinas
para manipular fermentacdao ruminal se da, principalmente pela grande variedade
estrutural desses compostos dependentes da espécie vegetal e a possivel
adaptacao da populacao microbiana do rimen. Deve-se salientar que somente na
alfafa foram identificados mais de 29 tipos de saponinas. Assim, tem-se obtido
melhores resultados com os extratos retirados da Yucca e da Quillaja, as quais
tém sido exploradas como aditivos. Mais estudos para identificar quais os tipos de
saponinas geram resultados mais persistentes que contribuirdo para melhorar a

eficiéncia da fermentacao ruminal (REIS et al., 2006).

5.3.3 Oleos essenciais

Oleos essenciais sdo metabdlitos secundérios de algumas plantas,
responsaveis pelo odor e pela cor das mesmas, sendo obtidos por vaporizagao ou
destilacdo em agua. Dos principais 6leos essenciais se destacam o timol presente
no tomilho (Thymus vulgaris) e no orégano (Origanum vulgaris), o limoneno
extraido da polpa citrica e o guaiacol extraido da resina do gudiaco ou do déleo do
cravo-da-india (CASTILLEJOS et al., 2005).

Estudos indicaram que o timol, um componente de muitos dleos essenciais,
modificou a concentracao de acidos graxos volateis ruminais quando incubado in
vitro (EVANS & MARTIN, 2000). Existem evidéncias também que muitos odleos
essenciais reduzem a taxa de deaminagdo de aminoacidos, a taxa de produgao de
amoOnia e o numero de bactérias hiperprodutoras de amoénia, com aumento no
escape ruminal de N para o intestino (McINTOSH et al., 2003). A suplementagao

com uma mistura de 6leos essenciais aumentou a concentracdo de acidos graxos
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volateis totais sem afetar outros parametros fermentativos, sugerindo que a
fermentabilidade da dieta foi aumentada (CASTILLEJOS et al., 2005).

Sao escassos os trabalhos desenvolvidos com Oleos essenciais, por isso os
mecanismos de acao sobre a fermentagdo ruminal e as consequéncias no
metabolismo animal ndo estao definidos. No entanto, os trabalhos desenvolvidos
até o momento, indicam o potencial dos odleos essenciais para manipular os

produtos da fermentagao ruminal (SILVA et al., 2010).

5.4 Tamponantes

Grandes quantidades de acidos organicos sdo produzidas no rimen durante a
fermentacdao microbiana. TampOes sdo 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
(NICODEMO, 2005).

Quando o pH ruminal se eleva ou cai abaixo do intervalo ideal, que é de 6,2 a
6,8, 0s microrganismos ruminais tornam-se ineficientes. Valores de pH inferiores
a 6,2 inibem a taxa de digestao e aumentam o tempo de colonizagao para a
degradacao da parede celular (VAN SOEST, 1994). Além disso, com a diminuicao
do pH ruminal ha uma reducdao do apetite, da motilidade ruminal, producado
microbiana e digestao da fibra.

Varios produtos sao disponiveis incluindo bicarbonato de sddio, carbonato de
calcio, bentonita, e 6xido de magnésio (STOCK & MADER, 1998). O uso de
tampdes pode ser benéfico em ragdes contendo alto teor de graos, na adaptacgao
de bovinos a novas dietas, no uso de silagem de milho, de graos com alta
umidade ou dietas a base de trigo (SEWELL, 1998). O nivel recomendado de

bicarbonato de sédio é de 0,75-1,5% na matéria seca da racao, cerca de 1% de
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carbonato de célcio na matéria seca da ragao, e 0,5-0,75% o6xido de magnésio na
matéria seca da ragdo do (STOCK & MADER, 1998).

CONSIDERACOES FINAIS

Varios aditivos apresentam potencial para manipular o ambiente ruminal,
diminuindo a excrecao de compostos nitrogenados e a emissao de metano, que
além de representarem ineficiéncia do processo fermentativo do rimen, se
constituem em importantes fontes de poluicdo ambiental. Com excecao dos
ionéforos que ja tem seu mecanismo de acao bem definido, existe a necessidade
de mais estudos para estabelecer niveis adequados para a suplementacdo com
aditivos e suas interagdes com microbiologia e com os demais componentes da
dieta, tipo de dieta, tipo de animal e, principalmente acdo em longo prazo.

O uso de aditivos tem se mostrado bastante promissor na produgao animal,
visando estabelecer uma relacdo custo:beneficio viavel, além da necessidade de

determinar seus efeitos na saude humana.
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