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Resumo

A monensina sbédica é o iondéforo mais largamente utilizado na nutricdo de
ruminantes, como forma de aumentar o incremento de proteina de alto valor
bioldgico, através da alteracdo e manipulacdo da fermentacdo ruminal. A
utilizacdo da monensina vem sofrendo modificacdes e proibicdoes em diversos

paises devido ao risco de intoxicacdes quando nao devidamente utilizada. No
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entanto, quando usada de forma correta, pode melhorar o desempenho
produtivo dos animais.

Termos para indexacao: intoxicagcdo, ionéforo

Considerations on the use of monensin in ruminant nutrition

Abstract

The ionophore monensin is the most widely used in ruminant nutrition as a
way to increase the increment of protein of high biological value, by modifying
and manipulating the rumen fermentation. The use of monensin has
undergone changes and bans in several countries due to risk of poisoning
when it is not properly used. However, when used correctly, can improve the
performance productive of animals.

Index terms: intoxication, ionophore

Introducao

A utilizacdo de aditivos na alimentacao animal significa uma forma de
incrementar a producao de proteina de alto valor biolédgico para uma populacao
humana em constante crescimento. E uma medida eficaz para aumentar a
producdo e rentabilidade das exploracbes pecudrias. A manipulacdo e
modificacao da fermentacao ruminal, no sentido de melhorar o desempenho
animal, tem sido objetivo de muitas pesquisas em diversas espécies de
ruminantes. Dentre os compostos que agem melhorando a qualidade ou a
quantidade de nutrientes disponiveis para absorcdo pelo trato gastrintestinal, e
com isso melhorando o desempenho dos ruminantes, destacam-se o0s
ionoforos. A monensina sddica é o ionéforo mais intensivamente utilizado em
dietas de ruminantes e, portanto, o mais conhecido, até o momento, quanto
aos seus efeitos sobre o padrao de fermentacdo ruminal e suas conseqliéncias
na producgao animal (CAMPOS NETO et al., 1995).
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Monensina

Existem mais de 70 tipos diferentes de iondéforos, sendo os principais a
monensina, lasalocida, salinomicina, narasina, tetronasina, lisocelina e
ladilomicina (LANA et al., 2000).

A monensina é um composto biologicamente ativo, produzido por uma
cepa de Streptomyces cinnamonensis, pertencendo a classe geral de
compostos denominados poliésteres, sendo caracterizada como um a&cido
monocarboxilico com pKa de 6,65 quando tratada em 66% de
dimetilfosfamida. A sua forma empirica no acido € CseHe101:NaH,O e no sal
C36Hs1011Na (ORSINE et al., 1989), sendo utilizada inicialmente nos Estados
Unidos no inicio da década de 1980 como promotor do crescimento e
coccidiostatico em aves (GELINSKI et al., 2000).

A monensina é um antibidtico carboxilico (SOUZA et al., 2008), conhecido
por prevenir a coccidiose em aves e ruminantes inibindo moderadamente o
crescimento de organismos gram-positivos in vitro (ORSINE et al., 1989),
além de diminuir a producdo de metano (RISPOLI et al., 2009), aumentar as
concentracdes plasmaticas de glicose (FARIA et al., 2008), melhorando a
eficiéncia do metabolismo energético e proteico, diminuindo a incidéncia de
disturbios digestivos (RODRIGUES et al., 2001) e melhorando o desempenho
produtivo dos animais.

Segundo Nussio et al. (2003) a monensina pode ser usada para controlar
a alta mortalidade de bezerros nos primeiros dias de vida, devido a diarréia
que tem levado a administracdo de coccidiostaticos para esses animais em
crescimento, visto que, coccidia € um dos agentes causadores de diarréia que
pode levar a morte. Alguns dos coccidiostaticos utilizados na criacdo de
bezerras sao a lasalocida e monensina.

A monensina vem sendo usada como modelo para examinar o0s
importantes modos de agao na manipulacao da funcao ruminal, tais como:
modificagdo na producao de acidos graxos, modificacdo da ingestdo alimentar,

modificacdes na producao de gas, modificacdes na digestibilidade, mudancas
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na utilizacdao de proteina, alteracdes no enchimento e taxa de passagem no
riumen (SALLES et al., 2001).

Atuacao da monensina

A monensina é capaz de diminuir a producao de acido latico, contribuindo
para a elevacao do pH ruminal (LANA et al., 2000), mas consegue manter o pH
estavel diminuindo a incidéncia de acidose subclinica em bovinos de leite e
corte, devido a inibicao das bactérias ruminais produtoras de lactato, enquanto
as consumidoras de lactato sdo resistentes a essa substancia (FARIA et al.,
2008).

A resisténcia de bactérias gram-negativas a monensina esta relacionada a
presenca de uma membrana externa, de natureza lipopolissacaridica. A
monensina catalisa ndo apenas trocas de protons e sédio da membrana
plasmatica, como também permite trocas de protons e potdssio, enquanto a
lasalocida possui maior afinidade por potassio. A acdo do ionéforo é mensurada
por meio do potassio perdido pela célula (LEOPOLDINO et al.,, 2007). Segundo
Oliveira et al. (2005) as bactérias gram-negativas possuem a habilidade de
gerar ATP a partir da fosforilagdo por transporte de elétrons, originados de
grandes reagdes como do fumarato ao succinato, do crotonil CoA a butiril CoA
e do acrililCoA a propionil CoA, e isso faz com que as bactérias gram-negativas
sejam resistentes a acdo dos iondéforos.

A monensina faz com que a bactéria e outros microorganismos percam a
capacidade de expelir protons e o meio intracelular passa a ser mais acido que
o ambiente externo. Provavelmente, o elevado gasto energético durante a
retirada do excesso de H* para tentar manter o pH intracelular alcalino iniba o
crescimento bacteriano, causando uma sobrecarga de Ca™* (ROZZA, 2007).

Quando a monensina liga-se a membrana celular dos microrganismos,
ocorrem duas reacbes. Na primeira reacdo ocorre a rapida saida de K* e
entrada de H™ na célula, provocada pela mudanca do gradiente i6nico externo.
O H* acumulado no interior da célula ocasiona diminuicdo do pH. A célula

responde a esta queda no pH exportando H* para fora e permitindo a entrada
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de Na* para o interior da célula. A segunda reacdo se caracteriza pelo
transporte de Na* para dentro e de H™ para fora da célula, embora esta seja
menos eficiente que a primeira reacdo. Outra forma de exportar o H* é por
meio da bomba de préton ATPase. Assim, grande parte da energia produzida
pela célula é utilizada pelas bombas de Na*/K* e de préton ATPase, na
tentativa de manter o pH e o balango i6nico celular. Com o passar do tempo, a
célula se torna incapaz de continuar metabolizando a glicose, diminuindo a
capacidade de crescimento e reproducdao das bactérias, que acabam morrendo
ou assumem um nicho microbiano sem expressao ruminal com diminuicao da
concentracdao de amoénia ruminal, em decorréncia da menor degradacao de
peptideos e aminoacidos no rumen, que posteriormente sao digeridos e
absorvidos no intestino delgado (OLIVEIRA et al., 2005).

Outra acdao da monensina é facilitar o transporte idnico através das
membranas bioldgicas por formar complexos lipossollveis reversiveis com
cations. Esse efeito pode ser seletivamente prejudicial ao tecido muscular
devido ao intenso metabolismo de calcio na miofibra, de forma que a
sobrecarga intracelular de Ca*" pode exceder a capacidade homeostatica e
provocar as alteracdes degenerativas-necréticas na miofibra (ROZZA, 2007).

A monensina quando adicionada nas ragdes de ruminantes, modifica a
fermentagcdo ruminal atuando na proporcao molar dos AGV's, promovendo
aumento na concentracdo do acido propidnico (C3) em detrimento dos acidos
acético (C;) e/ ou butirico (C4), normalmente sem causar alteracdes que
possam vir a prejudicar a producao total dos acidos graxos volateis (ORSINE
et al., 1989; FARIA et al., 2008). As bactérias gram-positivas, sensiveis ao
ionoforo, sao produtoras primarias de acetato e butirato, em contrapartida as
gram-negativas tém como produto principal de sua fermentagcdo o propionato
(SALLES et al., 2001). J& segundo FARIA et al. (2008), a maior producao de
propionato promovida pela utilizacdo da monensina poderia estar relacionada a
diferenca encontrada entre a producao de gases e a degradabilidade da

matéria seca (MS).
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Orsine et al. (1989) reportaram que o acido propidbnico € o maior
precursor de glicose em ruminantes, contribuindo para reserva de proteina, ja
gque menores quantidades de aminoacidos podem ser desviadas para a
gluconeogénese. Os autores sugerem possiveis influéncias da monensina no
metabolismo do nitrogénio, porém a extensao da influéncia ou da interacao
com outros nutrientes nao tem sido ainda completamente determinada.

A utilizacao de monensina diminui a ingestao de alimentos, no entanto,
Rodrigues et al. (2001) ndao confirmaram esta hipétese quando os animais sao
alimentados com dietas predominantemente concentradas. O consumo pode
ser incrementado em condicdes de pastejo, pois a monensina pouco altera o
consumo na dieta exclusivamente volumosa. Nussio et al. (2003) relataram
gue a reducdao no consumo de MS geralmente observada, seria uma das
desvantagens da monensina na dieta de animais em aleitamento, uma vez que
poderia atrasar a desmama em sistemas onde se adota o consumo de
concentrado como critério para desmama. Araujo et al. (2006) destacaram
que o consumo voluntario de alimentos e o pH do liquido ruminal ndao foram
influenciados pela adicdo da monensina sddica na dieta dos ovinos. Ha varios
artigos que divergem quanto os beneficios e/ou maleficios que a monensina
causam com relacdo ao consumo voluntario de MS, mas tais trabalhos nao
informam a idade dos animais e de acordo com Nussio et al. (2003) os
ruminantes jovens podem fazer uso diferenciado da monensina, em relacao a
animais adultos.

O efeito maior da monensina se dd em dietas a base de forrageiras ricas
em proteinas, pois, sob estas condicOes, a taxa de degradacdo de proteina é
maior que a taxa de fermentacdo de carboidratos e os niveis de amoénia
ruminal geralmente sao altos (LANA et al., 2000). Bactérias ruminais
provenientes de animais recebendo dieta exclusiva de forragem sao mais
sensiveis a monensina que aquelas de animais sob dietas ricas em
concentrado, indicando que este iondforo pode ter maior beneficio no

desempenho de bovinos em pastagens ou em dietas contendo elevado nivel de
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volumoso em comparacao aquelas ricas em concentrado (LANA e RUSSELL,
2001).

Varios autores, citados por Rodrigues et al. (2001), destacaram que a
monensina diminui a digestibilidade da fibra principalmente em dietas com
altas porcoes de concentrados, mas aumenta a digestibilidade das fragoes
fibrosas em dietas predominantemente volumosas. Algum tempo depois os
mesmos autores observaram que a monensina era capaz de aumentar a
digestibilidade da fibra e proteina a medida que a proporcdo de volumoso
diminuia. Em outros trabalhos, entretanto, ndo foram encontrados efeitos dos
ionoforos sobre a digestibilidade da MS, fibra, proteina bruta (PB), matéria

organica, amido em qualquer que fosse o nivel de fibra na dieta.

Monensina associada a outros produtos e alimentos

Rispoli et al. (2009), em estudo comparando a acao entre prépolis e
monensina em bovinos de raca holandesa e bubalinos da raca Murrah, em que
0s animais foram submetidos a dietas com tratamento sem aditivo; dieta e
monensina sodica (Rumensin); e dieta e aditivos a base de propolis,
constituida de um nucleo para ragao e extrato de prépolis, perceberam que a
inclusdo da monensina e dos extratos de propolis mostraram atuar sobre as
populacdes de ciliados no rumen dos bubalinos da raca Murrah. O género
Entodinium é o mais representativo tanto em bovinos quanto em bubalinos,
mas os bubalinos possuem uma populacao de ciliados maiores que os bovinos.

Faria et al. (2008) estudaram o uso da adicao de monensina isolada e
associada com polpa citrica e propilenoglicol. As formas de utilizagdo nao
promoveram alteracdes na velocidade de fermentacdao dos substratos, pois as
taxas de producdo de gases foram muito proximas entre os tratamentos,
variando entre 0,09 (polpa citrica, polpa citrica + monensina e polpa citrica +
propilenoglicol + monensina) e 0,10 ml/g de carboidratos totais (polpa citrica
+ propilenoglicol). No mesmo estudo os autores concluiram que o menor
potencial de producdao de gases foi devido aos altos niveis de iondforos na

dieta dos ruminantes. Eifert et al. (2005) avaliaram o efeito da adicao
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simultanea de iondforos e gorduras na alimentacdao de ruminantes, concluindo
que a acao no rumen, parece ser dependente da fonte de gordura e do
iondforo utilizado.

Gelinski et al. (2000) associaram uma fonte de nitrogénio nao proteico de
degradacdao lenta, com um poupador de protedlise ruminal (Rumensin),
tentando favorecer a hidrdlise da celulose, que é degradada por bactérias
dependentes de nitrogénio. Os autores observaram que na ragao total
misturada, a ureia de liberacao lenta reduziu o consumo alimentar e prejudicou
a performance dos animais. No mesmo estudo ndao houve efeito da monensina
sobre os parametros, provavelmente em funcao do baixo nivel de PB da dieta
utilizada no experimento, ndao ocorrendo interacao entre os dois componentes
testados.

Segundo Salles et al. (2001), a inclusao de monensina na dieta de
novilhas afetou sua reproducao, levando ao amadurecimento precoce e em
fermentagcdo ruminal a favor do acido propidnico, melhorando a taxa de
crescimento corporal e produzindo resposta enddcrina, que aparentemente
influi nos mecanismos reguladores da puberdade. Lima et al. (2008)
ressaltaram que a monensina sddica melhora a conversao alimentar e o ganho
de peso médio didrio, podendo levar a precocidade reprodutiva dos animais,
pois melhora a eficiéncia do metabolismo energético e nitrogenado no rimen.

Os iondéforos proporcionam maior eficiéncia na utilizacdo da proteina pelos
animais ruminantes, quando a dieta apresenta alta relacao
proteina:carboidrato fermentescivel e o pH ruminal é elevado, como no caso
de animais sob alimentacao de volumosos de boa qualidade (LANA et al.,
2000).

Salles e Lucci (2000) estudaram o efeito da adicao de monesina no
desempenho de bezerros desaleitados, que seriam descartados em um sistema
de producao leiteira. Os animais foram submetidos ao emprego de diferentes
niveis de monensina, visando o aumento de peso e a posterior analise da

carcaca. Os autores observaram o ganho de peso até os animais atingirem 120
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dias, logo apds o abate e verificaram que a carcaca analisada mostrou-se com
maior quantidade de carne comercializavel com a utilizacdo do ionéforo.

O processamento de graos beneficia a fermentagao ruminal e Nussio et al.
(2003) relataram que a floculagcao do milho, apesar de ser comprovadamente
benéfica para bovinos com o rumen plenamente funcional, ndao melhora o
desempenho de animais mais jovens, na fase pré-desmama, e durante as
primeiras semanas pdés desmama. Chavira et al. (2010) estudaram os efeitos
da suplementacdo de dietas de confinamento com iondforos e da raca do
animal na taxa de crescimento e nas caracteristicas de carcaca de cordeiros
deslanados e relataram que a taxa de crescimento nao foi influenciada pela
inclusdo de iondéforos na dieta. Cordeiros Pelibuey x Dorper podem ter maior
ganho de peso diario e melhores caracteristicas de carcaca que cordeiros

Pelibuey x Damara.

Intoxicacao por monensina

A intoxicacao acidental por monensina resulta freqientemente de falhas
na preparacao das dietas, tais como alta dosagem, erro na diluicao da racgao, e
na identificacdo de recipientes, uso da substancia em espécies nao incluidas
nas recomendagdoes do produto. A concentracdo téxica de monensina é
variavel e depende da espécie animal, sendo os eqliinos 0os mais sensiveis. A
maior parte dos problemas de intoxicacdao da-se no periodo inicial de adicdo de
ionoforo a dieta e muitas vezes envolvem erros na mistura e superdosagem.
Em razdao disto, a adocdo de novas praticas de manejo tém levado a
modificacdo de habitos alimentares que podem acarretar no surgimento de
disturbios fermentativos dos pré-estbmagos, como a acidose lactica ruminal,
doenca que tem sido cada vez mais incriminada nos processos patoldgicos que
acometem os ruminantes criados intensivamente (ROZZA, 2007; SOUZA et al.,
2008; MIRANDA NETO et al., 2009).

O periodo entre a ingestdo e o aparecimento dos sinais clinicos varia entre
18 horas e quatro dias dependendo, principalmente, da quantidade ingerida.

Inicialmente, ocorre anorexia, a seguir diarreia, apatia, tremores, ataxia,
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fragueza muscular, andar arrastando as pincas, taquicardia, dispnéia,
disturbios locomotores, mioglobinuria, decubito esternal, parada do rumen e
morte (ROZZA, 2007; FRANCA et al., 2009).

Franca et al. (2009), observaram em uma intoxicacao acidental em ovinos
ocorrido no estado do Rio de Janeiro que a monensina provocou alteracdes no
miocardio e nos musculos esqueléticos, porém as lesdes cardiacas
predominaram sobre as da musculatura esquelética. A incoordenacao motora
observada nessa intoxicagcao pode ser resultado da interferéncia do ionéforo na
neurotransmissdo periférica, ndo descartando a possibilidade do sintoma ser
consequéncia da incapacitacdo muscular difusa causada pelas lesdes
musculares. Quantidades em torno de 60 g/tonelada em 100 kg de racao,
podem ser a causa da toxicose em ovinos. Em ovinos afetados, as
concentragdes plasmaticas de creatinina fosfoquinase sao elevadas e os sinais
clinicos incluem anorexia, diarréia, ataxia, debilidade muscular, perda de peso,
recumbéncia e morte. (SOUZA et al., 2008).

A monensina é rapidamente excretada apds sua ingestdo, com minimo
acumulo nos tecidos animais. Entretanto, existe a possibilidade que a taxa de
excrecao metabdlica seja excedida e efeitos tdoxicos surjam em animais
recebendo dieta com monensina ou em seres humanos consumindo tecidos
desses animais. O curso clinico da intoxicacdo varia conforme a intensidade da
dose e o tempo da ingestdo (SOUZA et al., 2008). Os iondforos se distribuem
amplamente pelo organismo sendo encontrados em tecidos e liquidos
organicos, incluindo soro sanguineo, pulmao, figado, musculo, gordura, rim,
pele e coragcao (ROZZA, 2007). Os tecidos primariamente afetados sdao o
muscular estriado cardiaco e o esquelético (SOUZA et al., 2008).

Devido a toxidade, o uso de iondéforos, como a monensina na nutricdo de
animais ruminantes, é considerado um risco crescente para a saude humana, e
os mercados consumidores internacionais tém se mostrado intolerantes aos
produtos originados de animais que recebem esse tipo de dieta (MORAIS et al.,
2006), sendo proibido sua utilizacdo nos Estados Unidos e outros paises
(FRANCA et al., 2009).
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A utilizacdo de monensina sdédica € de grande beneficio na alimentacao
dos ruminantes, desde que seguidas as recomendacdes necessarias para 0 uso

correto, sem acarretar possiveis intoxicacdes nos animais.

Consideracoes finais
A monensina quando usada de forma correta pode auxiliar o ganho em
produtividade animal em consequéncia do aumento e melhora da sintese

proteica.
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