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Resumo. Os iondforos atuam na manipulacéo da fermentagdo ruminal e podem aumentar
a eficiéncia alimentar, melhorando a performance animal. E s&o oriundos da fermentagao
de algumas espécies de Streptomyces. Os ionéforos séo classificados como substancias
capazes de interagir passivamente com ions, cétions, servindo, desta forma, como um
veiculo de transporte para estes através de membranas celulares. Atualmente séo
conhecidos alguns tipos de iondforos, destacando-se a Monensina, Salinomicina,
Lasalocida e Narasina. Objetivou-se, a partir desta revisdo abordar os resultados
apresentados na literatura sobre o uso de iondforos e outros aditivos na nutricdo de
ruminantes, e esclarecer o papel destes na fermentacdo ruminal, consumo, digestdo e
aplicagdes praticas nos sistemas de produgéo.
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Inclusion of additives in the supplementation of cattle: Review

Abstract. lonophores can manipulate rumen fermentation and increase feed efficiency,
increasing the animal performance. And the com from fermentation arising from some
Streptomyces species. lonophores are classified as substances able to passively interact
with ions and cations, acting in this way, as a transport vehicle for them through cellular
membranes. Currently, some types of ionophore are known, standing Monensina,
Salinomicyn, Lasalocida and Narasina. The objective of this review was to approach the
results presented in the literature on the use of ionophores and other additives in the ruminal
nutrition, and to clarify their role in ruminal fermentation, consumption, digestion and
practical applications in production systems.
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Introducéo

O aumento da populacdo tem elevado & demanda de proteina de origem animal, fazendo com em
poucas décadas tenhamos uma demanda maior que a producdo. Até 2050, espera-se que a demanda de
alimentos aumente em cerca de 70% (FAPRI, 2021).

Alternativas para aumentar a eficiéncia de conversdo dos nutrientes consumidos em produtos
consumiveis nos animais domésticos sdo de extrema importancia. Para atender as expectativas de
demanda da populacgdo por produtos de origem animal, praticas que melhoram o desempenho como o
uso de aditivos nutricionais se tornam indispensaveis para o desenvolvimento da pecuéria, com menor
ciclo de producéo.
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De acordo com ANVISA (2010), o aditivo pode ser definido como uma substancia adicionada com
a finalidade de melhorar o desempenho, passivel de ser utilizada sob determinadas normas, desde que
ndo deixe residuo no produto. Uma ampla gama de aditivos esta disponivel no mercado, tendo como
principal efeito melhorar o desempenho dos animais. Um dos aditivos mais utilizados sdo os ionoforos,
produtos da fermentacdo de varios tipos de actinomicetos, produzidos principalmente por bactérias do
género Streptomyces, sendo 0s mais empregados na alimentacdo de ruminantes: Monensina,
Salinomicina, Lasalocida e Narasina (Nagaraja, 1995). O efeito primario dos aditivos € a melhoria da
eficiéncia alimentar e/ou ganho de peso. Podendo atuar por diferentes mecanismos, que incluem
alteracdo da fermentacgéo ruminal, estabilizacdo do ambiente ruminal e prote¢do do trato gastrointestinal
de agentes patogénicos (Nicodemo, 2001).

Todavia, um dos principais entraves no uso de ion6foros esta relacionado as respostas contraditorias
obtidas com a utilizacdo destes na dieta de ruminantes. Com isso, objetivou-se com esta revisdo abordar
os resultados apresentados na literatura sobre o uso de ion6foros e outros aditivos na nutricdo de
ruminantes, e esclarecer o papel destes na fermentacao ruminal, consumo, digestdo e aplicagBes praticas
nos sistemas de producdo.

Mecanismos de a¢do do ionoéforo

A teoria quimiosmatica de Baumont et al. (2004) e Mitchell (1961) estabelece que as bactérias
utilizam ATP para transportar prétons atraves da membrana celular, o que origina potenciais elétricos e
quimicos, que forma a for¢a motriz de protons. Algumas bactérias dependem do gradiente idnico através
de sua membrana celular, gerar energia (ATP) a partir da forga motriz de prétons (Russell, 1987).

As bactérias ruminais Gram-negativas sao mais resistentes aos iondforos que as Gram-positivas, em
virtude do seu envoltério celular ser constituido por uma parede celular e uma membrana externa de
protecdo, formada por proteinas, lipoproteinas e lipopolissacarideos, a qual contém porinas (canais de
proteinas) com tamanho limite de, aproximadamente, 600 Da. A maioria dos ion6foros é maior que 600
Da e, consequentemente, ndo passa através das porinas, tornando as células impermeéaveis aos ionéforos.
Por outro lado, as bactérias Gram-positivas possuem apenas uma camada espessa de peptigioglicano,
gue por ser porosa, ndo impede a acdo da monensina (Berchielli et al., 2011).

Os ionoforos afetam as bactérias ruminais, devido a interrupgdo da troca ibnica e mudangas nos
gradientes protonicos e catidnicos da membrana celular. Como resposta essa modifica¢do de gradientes,
as bactérias iniciam um bombeamento ativo de prétons ao exterior que lhes permite manter as
concentragdes ibnicas e o equilibrio &cido-basico em seu interior (Ipharraguerre & Clark, 2003; Marques
& Cooke, 2021).

Ciclo de troca de cations e protons, mediado pelo iondforo liga-se a superficie de contato da
membrana celular onde é estabilizado pela caracteristica do ambiente polar da mesma. Como anion, o
iondforo € capaz de ligar-se a um metal catidnico, ambos com terminacéo de acido carboxilico. Essa
ligacdo inicia a formag&o de um ciclo complexo lipofilico cation-ionéforo que pode difundir-se par ao
interior da célula (Bergen & Bates, 1984).

A monensina e a lasalocida se encaixam nessa categoria, sendo que os ion6foros deverdo estar na
forma anidnica antes de serem capazes de ligar-se ao cation. A monensina, media primariamente o Na*,
pois sua afinidade a esse ion é dez vezes maior que o K*, e ndo tem afinidade a ions divalentes, j& a
lasalocida tem maior afinidade para k* e menor atracéo pelo Ca™ e Na* (Rangel et al., 2008).

Como mencionado anteriormente, estes mecanismos de troca de cations e prétons gastam energia
(ATP) para expulsar o excesso intracelular de H*, entdo a energia disponivel para o metabolismo,
crescimento e de reproducdo bacteriano é consideravelmente reduzida fazendo com que populacdo de
bactérias resistentes aos ion6foros seja favorecida (Russell, 1987).

Efeitos do iono6foro na fermentagéo ruminal

E vastamente conhecida a importancia dos &cidos graxos volateis (AGV) como fonte de energia para
os ruminantes. O efeito dos ion6foros na proporcdo de AGV se deve a um processo biologico de
bactérias, as produtoras de acido latico, acético, butirico e formico e hidrogénio como principal produto
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final sdo suscetiveis aos iondforos, enquanto as bactérias produtoras de &cido succinico e propidnico e
aquelas gue fermentam lactato sdo resistentes.

Ao pesquisarem os efeitos in vitro de diferentes aditivos (monensina e prépolis) sobre a fermentagédo
ruminal de amino&cidos utilizando liquido ruminal de bovinos em pastejo, Oliveira et al. (2006)
descreveram que a producdo de aménia normalizou assim que o iondforo monensina foi removido do
meio de cultura, resultado que pode ser explicado em razdo do restabelecimento da populacdo de
bactérias produtoras de amdnia, comprovando que esse antibidtico inibe estes microrganismos. Em
decorréncia da mudanca na populagdo microbiana, hd uma alteracdo também nos produtos finais da
fermentacdo, de forma geral as pesquisas tém reportado uma diminuicdo na razdo de acetato e
propionato.

Lana & Russell (2001) ao avaliarem os efeitos da monensina sobre as mudangas nos padrdes de
fermentacdo das bactérias ruminais de bovinos recebendo dietas ricas em volumoso ou concentrado
reportaram que a monensina ocasionou decréscimo na producdo de AGV e reduziu a razéo de acetato e
propionato, eles também mencionam que as bactérias de animais que receberam forragem foram mais
sensiveis a monensina que aquelas de dietas contendo 90% de concentrado. Quando a concentracdo de
monensina foi aumentada a razdo de acetato e propionato das bactérias de animais recebendo forragem
declinou 1,4 unidades (de 3,8 para 2,4) e das bactérias de animais em dieta rica em concentrado, somente
0,5 unidades (de 1,75 para 1,25). Mesmo no tratamento com pequena quantidade de produto, a
monensina causou decréscimo na producdo de metano das bactérias provenientes de animais
alimentados com forragem e o efeito dessa resposta aumentou de acordo com um aumento nos niveis
de monensina.

Borges et al. (2008) ao avaliarem o efeito da administragdo da enramicina em comparagdo a
monensina sodica, sobre a fermenta¢do ruminal e a digestibilidade total em bovinos, observaram que
ocorreu uma diminuicdo na razao de &cido acético e propidnico (tempo de 0 a 6 h) no grupo que recebeu
a monensina. Esse efeito da monensina em aumentar a propor¢do molar de &cido propidnico e diminuir
a de 4cido acético é comumente reportado na literatura. Esses efeitos estdo diretamente relacionados a
acdo do iondforo em diminuir as bactérias produtoras de &cido acético e favorecer as que produzem
acido propidnico.

Matloup et al. (2017) ao pesquisarem o efeito do dleo de coentro e da salinomicina de vacas em
lactacdo, observou efeito da salinomicina sobre a concentragdo de nitrogénio amoniacal do ramen,
entretanto ndo reportaram efeito na concentracao total e individual de &cidos graxos de cadeia curta. De
modo geral a quantidade de &cidos graxos de cadeia curta é pouco afetada. Entretanto, observa-se
expressiva alteracdo nas proporcdes relativas dos mesmos, a0 mesmo tempo que as concentra¢des de
acido acético e butirico diminuem ou se mantém e a de acido propidnico aumenta significativamente em
resposta ao aditivo (Berchielli et al., 2011).

Hungate (1966) reportou que o rimen de animais alimentados a base de volumoso é composta
principalmente de organismos Gram-negativos, enquanto em animais alimentados com dietas com alta
quantidade de graos ha maior nimero de organismos Gram-positivos. Assim, espera-se que 0s ionoforos
sejam mais eficientes em dietas com alta concentracdo de concentrado do que em dietas com alto teor
de volumoso, visto que os ion6foros atuam principalmente em bactérias Gram-positivas. A intensidade
desses efeitos é dependente do tipo de dieta e do nivel de suplementacdo com os iondforos.

Vargas et al. (2001), ao avaliarem os efeitos do 6leo de soja e monensina com diferentes niveis de
concentrado na dieta de bovinos sobre os parametros ruminais, reportaram que o teor de acetato no AGV
total decresceu linearmente com aumento do nivel de concentrado, o propionato aumentou e a razdo de
acetato e propionato diminuiu na presen¢a da monensina. A razao de acetato e propionato tendeu, ainda,
a diminuir linearmente em funcéo do nivel de concentrado. Uma possivel explicacdo para o decréscimo
de acetato e da razéo de acetato e propionato pelo nivel de concentrado, é pela tendéncia de bactérias
fibroliticas em produzir acetato e amiloliticas em produzir propionato (Bergen & Bates, 1984; Martineau
et al., 2007).

Oliveiraetal. (2007) ao avaliar os efeitos da monensina sodica administrada pela forma convencional
ou por dispositivo de liberacdo lenta sobre o perfil fermentativo ruminal de bovinos alimentados com
volumosos de baixo valor nutritivo, demonstraram que adi¢cdo da monensina independente da forma de
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administracdo aumentou proporcao de propionato, além de reduzir as concentracfes da razdo de acetato
e propionato.

Ao realizarem uma meta-analise contendo 16 trabalhos em bovinos alimentados contendo dietas com
no minimo 80% de concentrado em sua composic¢do, Ellis et al. (2012) reportaram que a monensina
aumentou a propor¢do molar de propionato e reduziu a concentracdo de butirato, entretanto os autores
também observaram que a mudanca no perfil de acidos graxos de cadeia curta é dependente da dose de
aditivo fornecido, a quantidade esté relacionada ao nivel de a¢éo dos ionéforos, fazendo com que eles
afetem de forma mais agressiva ou branda as bactérias do rimen. A producéo de acetato pelas bactérias
celuloliticas produz uma alta quantidade de H, que juntamente com o CO, é utilizado pelas bactérias
metanogénicas para formacdo de CHa.

De acordo com Johnson & Johnson (1995) a emissdo de metano entérico em ruminantes, que é
produzida pela fermentacéo de alimentos no rimen por arqueias metanogénicas, pode representar uma
perca de 2 a 12% da energia bruta dos alimentos, além do que também contribui para o efeito estufa.
Assim, alternativas para mitigagdo do metano em ruminantes séo de extrema importancia, tanto pelo
ponto de vista econdmico quanto o ponto de vista ambiental (Pereira, 2013).

Pesquisas in vitro e in vivo indicam que os ionoforos diminuem a producéo de metano. Este efeito
pode estar relacionado a inibi¢do das bactérias que produzem e fornecem H; e formato para a metano-
génese, do que com um efeito direto sobre a populacdo de metanogénicas, uma vez que essas bactérias
sd0 mais resistentes aos iondforos do que aquelas que fornecem os substratos (Berchielli et al., 2011).

Alguns trabalhos reportam que diminui¢do na producdo de metano observada na presenca de
ion6foro também pode estar associada a inibicdo no crescimento de protozoarios, que, conhecidamente
produzem H; e séo colonizados por metanogénicas (Guan et al., 2006). Martinele et al. (2008) ao
avaliarem os efeitos da monensina e do dleo de soja na dieta de vacas lactantes sobre a contagem de
protozoéarios ciliados e parametros da fermentacdo ruminal, observaram que a defaunacdo dos
protozoarios promovida pelos aditivos utilizados na dieta dos animais, aumentaram as proporcdes de
propionato nos &cidos graxos volateis, indicando que a reducdo no nimero total de protozoarios pelos
tratamentos pode reduzir a emissdo de metano por ruminantes. Pesquisas sugerem que a suplementacao
rotativa, diaria ou semanalmente, de ionéforos pode aumentar o desempenho de animais confinados
mais do que a suplementacdo continua de um Unico iondforo, este efeito pode ser em decorréncia do
mecanismo de ndo adaptacdo microbiana tecidual. Entretanto, alguns estudos ndo reportaram beneficio
da rotacdo de ionéforos sobre o0 uso ininterrupto de um Gnico ionéforos.

Clary et al. (1993) ao avaliarem a utilizac&o de lasalocida e monensina + tilosina e uma rotagdo diaria
desses aditivos sobre o desempenho e padréo fermentativo de bovinos em terminacéo, ndo reportaram
diferenca na utilizacdo da rotacdo, resultados também reportados por Guan et al. (2006). Guan et al.
(2006) ao avaliarem o efeito da emissdo de metano entérico em bovinos alimentados com monensina ou
a rotacdo de dois ionoforos (monensina e lasalocida) de novilhos Angus, reportou que a diminui¢do na
producdo de metano entérico devido a suplementagdo de iondforo foi de curta duracéo, tanto para os
animais que tiveram uma alimentacao a base de dietas forrageiras quanto dietas concentradas. O autor
também reportou que houve um aumento da proporcdo de acetato e propionato e diminuigdo do
nitrogénio amoniacal quando os ion6foros foram suplementados tanto em dietas forrageiras quanto em
dietas concentradas. Entretanto, a rotacdo de ionoforos ndo foi capaz de evitar a adaptagdo dos
protozoarios, e manter a baixa emissdo de metano.

Ao avaliarem os efeitos do 3-nitrooxipropanol (NOP), monensina e a sua combinagédo sobre a
producdo de metano in vitro em uma dieta de alto teor de graos, Romero-Pérez et al. (2017) reportaram
que a relacdo acetato: propionato foi reduzida em 21% com a combinacdo de NOP e monensina,
enquanto que a concentracdo de nitrogénio amoniacal ndo foi afetado pelos tratamentos, os autores
também reportaram uma diminuicao de 77,7% e 75,95% na produgdo de metano para 0s tratamentos
com NOP e NOP + monensina respectivamente. Apesar da combinacdo de NOP + monensina ter
mostrado a maior diminuicdo na razdo molar de acetato e maior proporcao de acetato e propionato, ela
n&o foi capaz de reduzir o metano. A diminuigdo das emisses de metano com tratamentos que incluiram
NOP ocorreu com uma diminui¢do no numero de metandgenos associados as fases sélida e liquida,
confirmando os efeitos inibitérios da NOP nestes microrganismos.
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Fonseca et al. (2016) ao avaliarem os efeitos da suplementacdo da monensina, virgiamicina ou a
combinacdos de ambos em bovinos confinados com dieta composta de silagem de sorgo e concentrado
(50:50), sobre a producdo de metano, reportaram uma diminuicao da producdo de metano no tratamento
com a combinacg&o dos dois aditivos. Os autores reportam que a reducdo do metano era esperada, visto
gue houve uma tendéncia consistente nos resultados expressados em quantidades diarias. A producdo
de metano também pode estar relacionada a concentracdo de iondforos administrados na dieta.
Beauchemin et al. (2008) ao elaborarem uma reviséo sobre as estratégias de manejo nutricional para
diminuir a producdo de metano, reportaram que em trabalhos que utilizavam de 15 a 20 ppm de
monensinta, ndo houve efeito significativo para reduzir a producdo de metano, entretanto ao utlizar
dosagens mais altas (24-35 ppm) os trabalhos demostraram que houve uma reducdo de até 30% de
metano. Entretanto os mesmos citam que apesar do efeito com altas doses de monensina na dieta serem
satisfatdrios, esse efeito pode ndo ser persistente ao longo do tempo. O trabalho de Guan et al. (2006)
corrobora com essa hipétese, visto gue 0s mesmos reportaram que ao adicionar a monensina houve uma
diminuigdo na produgdo de metano (30%). Entretanto, ap6s dois meses, 0s niveis de metano foram
restaurados. Porém, outras pesquisas sugerem que a redu¢do na producdo de metano pode se manter por
periodos maiores com a suplementacdo de iondforos. Odongo et al. (2007) ao avaliarem o efeito a longo
prazo da adigdo da monensina na produgdo de metano em vacas leiteiras em lactacdo, observaram que
houve uma reducgdo na producdo de metano de 9%, valores que se mantiveram nos 6 meses do periodo
experimental.

Os iondforos, além de mudar a proporcao de acidos graxos de cadeia curta e diminuir a emissdo de
metano, tém provocado mudanca no metabolismo no N. Varios trabalhos tém demostrado a reducéo da
concentragdo de amonia ruminal, tanto in vitro como in vivo. O trabalho inicial de Bladen et al. (1961)
reportaram que uma variedade de bactérias ruminais produziram amonia sobre o hidrolisado de
proteinas, sendo as cepas de bactérias M. elsdenii e Selenomonas ruminantium as mais ativas. Os autores
ainda reportam que a resisténcia dessas espécies produtoras de amonia para monensina foi dificil de ser
comprovada com a diminui¢do da produgdo de amonia in vitro e in vivo. Entretanto estudos do liquido
ruimal, produziu um peptostreptococcus que foi sensivel a monensina. Este novo isolado estava presente
em numeros significativos in vivo e teve uma atividade especifica de producdo de amdnia que era 20
vezes maior que a de anteriormente estudada de bactérias ruminais produtoras de aménia.

Os protozodrios ruminais podem representar metade da massa microbiana no ramen. Os ionéforos
parecem ter efeito negativo sobre a populagéo de protozoarios do rimen, principalmente os das espécies
Entodinium spp. e Enoplopastron ssp. Esse resultado afeta de forma direta a populacdo de bactérias,
uma vez que 0s protozoarios sdo importantes organismos predadores de bactérias. Desse modo, a
diminuicdo da atividade protozoaria, encadeara em um aumento na populacdo de bactérias, na
fermentacdo e aumento no fluxo de proteinas bacteriana para o duodeno (Martinele et al., 2008).
Todavia, deve-se considerar que 0s protozoarios também demostraram resisténcia a monensina apos
longo periodo de suplementacdo (Berchielli et al., 2011). Pesquisas pioneiras ja reportavam que 0S
protozoarios estdo envolvidos na reciclagem de bactérias, proteinas e que a defaunacdo muitas vezes
também auxilia na diminuigéo da concentracgéo de nitrogénio amoniacal do rimen (Russell & Strobel, 1989).

Algumas pesquisas reportam que os ionéforos podem provocar efeitos negativos na digestibilidade
ruminal da fibra. Rodrigues et al. (2007) reportaram que a administracdo de monensina de forma
convencional ou por dispositivo de liberagdo lenta, diminuiram a degradabilidade efetiva da FDN do
feno de 11,9 a 34,4%. Estes valores que podem estar relacionados no efeito da defaunacéo na populacéo
de fungos e protozoarios do rimen, que possuem um papel importante na degradacdo de alimentos
altamente fibrosos.

Lana & Russell (2001) ao avaliarem os efeitos da monensina sobre as mudancgas nos padrdes das
bactérias ruminais provenientes de bovinos recebendo dietas ricas em volumoso (100%) ou concentrado
(90%), reportaram que bactérias provenientes de dieta rica em concentrado produziram menos acetato,
mais propionato e menos metano que bactérias provenientes de dieta de volumoso e as taxas de acetato
e propionato foram de 1,75:1 e 3,75:1, respectivamente. Valores que estdo de acordo com varios
trabalhos publicados. Esses resultados também podem estar relacionados ao pH ruminal, animais que
receberam 90% de concentrado apresentaram pH ruminal menor que 6,0. A incapacidade das bactérias
de dietas ricas em concentrado em produzir grande quantidade de metano e aumentar a razao de acetato
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e propionato é consistente com o efeito inibitério da acidez sobre a metano génese. Os autores ainda
citam que as bactérias de animais que receberam forragem foram mais sensiveis a monensina que
aquelas de dietas contendo 90% de concentrado.

Quando a concentragdo de monensina foi aumentada em unidades logaritmicas de 0 para 10 mM, a
razdo de acetato e propionato das bactérias de animais recebendo forragem declinou 1,4 unidades (de
3,8 para 2,4) e das bactérias de animais em dieta rica em concentrado, somente 0,5 unidades (de 1,75
para 1,25). Mesmo a aplicacdo de pequena concentracdo de monensina acarretou a diminuicdo na
producdo de metano das bactérias provenientes de animais alimentados com forragem, ainda sim essa
resposta foi aumentando proporcionalmente a medida que se aumentou 0s niveis de monensina.

Efeitos dos ionoforos sobre o consumo de alimento

Varias pesquisas mostram que a inclusdo de iondforos na dieta de ruminantes tem aumentado a
eficiéncia alimentar, enquanto os efeitos sobre o ganho de peso e consumo de alimentos tém sido
variaveis (Duffield et al., 2012). A melhoria na eficiéncia alimentar acontece em consequéncia do
aumento na proporcdo de propionato em relacdo ao acetato, depressdo na producdo de metano e na
degradacdo de proteina na dieta (Berchielli et al., 2011). Os resultados observados da monensina e
salinomicina na literatura verificado sobre o consumo de suplemento e desempenho pode estar
relacionado aos aspectos como aumento da concentracdo ruminal de acido propiénico com redugdo nas
concentragdes dos acidos acéticos e butirico, levando ao aumento na eficiéncia energética e resultam em
menor consumo de alimentos.

Em animais que recebem dieta volumosa, a diminui¢cdo do consumo pode estar relacionada pela
diminuicdo da taxa de reciclagem de sélidos e liquidos no rimen e consequente aumento do enchimento
ruminal (Allen & Harrison, 1979), enquanto a reduzida motilidade ruminal induzida pela monensina
pode ser a causa da diminuicdo da reciclagem ruminal (Deswysen et al., 1987). No entanto, algumas
pesquisas reportam que os iondforos ndo sao capazes de reduzir o consumo quando 0s animais estao
recebendo uma dieta com alto ter de volumoso. Mourthe et al. (2011) ao avaliarem o efeito da
suplementagdo multipla com diferentes doses (100 e 200 mg/cab/dia) de iond6foros (monensina e
lasalocida) sobre o consumo e fermentagdo ruminal, reportaram que o uso de ionéforos no suplemento
ndo influenciou o consumo de matéria seca.

Pesquisas gque avaliam o consumo de animais a pasto, geralmente, atribuem grande parte da ingestdo
de matéria seca as caracteristicas quimicas bromatoldgicas da forragem (Ribeiro et al., 2005; Ruas et
al., 2000). Segundo Van Soest (1994), o consumo pode estar relacionado ao teor da fibra das dietas, com
maior proporcdo do volumoso. Sabe-se que quantidade da fibra das forrageiras de clima tropical é
geralmente alto, o que pode acarretar um maior tempo de reten¢do no ramen e refletindo de forma direta
na reducdo do consumo. Algumas pesquisas reportam que os ionéforos, normalmente, em animais a
pasto, melhoram o ganho de peso sem alterar o consumo de matéria seca, resultado em melhor conversao
alimentar. Goodrich et al. (1984) relataram que os ionéforos pode causar uma melhoria de até 7,5% na
conversdo alimentar. O uso da monensina em animais de pastejo deve estar vinculada & preocupacéao de
se melhorar 0 processo digestivo ou minimizar as perdas de nutrientes.

Existem algumas hipoteses para explicar o mecanismo de reducdo do consumo do alimento com a
adicdo de ionoforos. Em animais que recebem dieta volumosa, o decréscimo no consumo pode ser em
parte explicado pela diminuigdo na taxa de turnover de solidos e liquidos no rimen e consequente
aumento do enchimento ruminal, enquanto a reduzida motilidade ruminal induzida pelo ionéforo pode
ser a causa da diminuicdo do turnover ruminal (Allen & Harrison, 1979).

A reducdo ou modulagdo do consumo de alimento tem sido observada principalmente com a
monensina (Maas et al., 2001; Oliveira et al., 2006; Valero et al. 2015), enquanto outros ionéforos, como
lasalocida, salinomicina e narasina ndo afetam ou aumentam o consumo de alimento (Roso & Restle
2001). Matloup et al. (2017) ao avaliarem o desempenho de vacas em lactacdo utilizando dois aditivos
(6leo de coentro e salinomicina) reportaram que os aditivos, aumentaram ingestdo de matéria seca
comparados ao controle, e também aumentaram a produgdo de leite, resultados que corroboram com a
hip6tese que a salinomicina ndo tém um efeito redutor do consumo como a monensina, porém ela
melhora o desempenho dos animais.
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Antigamente, os estudos acreditavam que a diminuicdo no consumo de animais com dietas
concentradas poderia estar relacionado ao sabor desagradavel da monensina (Baile & McLaughlin,
1987). Entretanto, Vargas et al. (2001), ao avaliarem a influéncia da monensina e diferentes niveis de
concentrado (0, 25, 50 e 75%) na dieta de bovinos, sobre os pardmetros ruminais e consumo de matéria
seca, reportaram que a monensina acarretou na reducdo no consumo de alimentos a medida que o nivel
de concentrado foi aumentando, os autores explicam gque os animais em confinamento, em que o nivel
de energia regula o consumo, 0 aumento da eficiéncia energética, pelo decréscimo das perdas de metano,
favorece a reducdo do consumo de alimentos para satisfazer as necessidades nutricionais. Rodrigues et
al. (2013) citam que a diminuicdo do consumo de matéria seca, pode estar relacionada com ao da
concentracdo ruminal de &cido propibnico e reducdo nas concentragdes dos acidos acéticos e butirico,
levando ao aumento na eficiéncia energética. Entretanto, também existem alguns trabalhos que ndo
reportam efeito no consumo e desempenho dos animais. Ao avaliarem os efeitos da administracdo de
enramicina e monensina sodica sobre o consumo de matéria seca em bovinos alimentados numa dieta
com razéo de volumoso (40%) e concentrado (60%) Borges et al. (2008) néo reportaram diferenga
significativa para o consumo de matéria seca digestivel e de NDT.

Gomes et al. (2010) e Maturana Filho et al. (2010) citam que bovinos suplementados com monensina
sodica fermentam os alimentos de forma mais eficaz, incrementado a producdo de propionato, em
consequéncia da diminuicéo do acetato. Schelling (1984) reporta que a monensina melhora a utilizagéo
de proteina pelo animal, principalmente em animais jovens, quando a necessidade destes nutrientes é
maior, principalmente devido a sintese de musculatura.

Salles & Lucci (2000) ao analisarem o efeito da suplementagéo de diferentes doses de monensina (0;
0,4; 0,8; e 1,2 mg de monensina/kg PV) sobre os parametros ruminais e digestibilidade, de bezerros da
raca Holandesa alimentados com ragdo peletizada, observaram que com o aumento dos niveis de
monensina também houve o aumento valores ruminais de pH, em contrapartida os valores de nitrogénio
amoniacal, acido acético e 4cido butirico diminuiram no ramen, esses resultados proporcionaram aos
animais um aumento da digestibilidade do alimento e maior quantidade de nutrientes a ser
disponibilizado para o animal, esses resultados afetaram diretamente o ganho de peso dos animais,
melhorando os pardmetros de carcaca e um melhor beneficio econémico. Oliveira et al. (2005) ao
avaliarem a influéncia da monensina no consumo e na fermentacao ruminal em bovinos recebendo dietas
com teores baixo e alto de proteina, reportaram que as dietas com alto teor proteico proporcionaram
aumento da concentragdo ruminal do acido butirico e da amonia, e que o fornecimento da monensina
independente do teor proteico das dietas, promoveu a diminui¢do do consumo de matéria seca, aumento
da concentragdo de acido propidnico e a reducdo do teor de &cido butirico, entretanto quando a
monensina foi associada a dieta com baixo teor proteico, também ocasionou a diminuicdo da
concentracdo do acido acético e elevagdo do pH.

A maioria dos trabalhos utilizando ion6foros e avaliando os pardmetros nutricionais dos mesmos,
seguem 0 mesmo entendimento sobre como os ion6foros melhoram a eficiéncia alimentar dos animais,
eles estardo sempre relacionados ao aumento na proporcdo de propionato em relagdo ao acetato,
diminuicdo na produgdo de metano. Sabendo que o propionato é essencial para o metabolismo
energético dos ruminantes, sua maior disponibilidade contribuiré para a reducdo do incremento caldrico,
poupar aminoacidos normalmente destinados para gliconeogénese e promover assim, a sintese de
proteina corporal (Berchielli et al., 2011).

Efeitos dos iondforos na digestéo

Um dos principais efeitos dos ion6foros na dieta de ruminantes € a capacidade de reduzir as bactérias
Gram-positivas no rimen, o que resulta no aumento da digestibilidade de nutrientes, acarretando no
aumento da disponibilidade de energia e nitrogénio dos alimentos para o organismo animal. Os
ion6foros tém uma melhor eficicia na reducédo da digestibilidade da fibra, da proteina bruta e da matéria
organica em dietas que contém fontes de concentrado rapidamente degradavel do que em dietas com
alta porcentagem de volumoso (feno e silagem, forrageiras), visto que a proteina soltvel do feno e da
silagem possuem alta concentracdo de nitrogénio ndo proteico em comparagdo ao concentrado (Van
Soest, 1994).
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Martinele et al. (2008) ao avaliarem o efeito da monensina e 6leo de soja sobre os protozoarios
ciliados do rimen e a correlacdo dos protozoarios com parametros digestivos, reportaram que a
monensina, 6leo de soja e a combinagdo dos dois diminuiram a contagem de protozodrios em relacdo a
dieta controle de 43,1; 24,32 e 15,8% respectivamente. As populagdes de protozoarios que apresentam
celulases e hemicelulases, denominados celuloliticos e compostos pelos géneros Diplodinium,
Eudiplodinium, Ostracodinium, Polyplastron e Epidinium também foram reduzidas tanto por efeito de
6leo e soja, como de monensina.

Os autores ainda reportam, que as dietas controle, monensina e 6leo de soja apresentaram valores
similares (43,68; 45,71 e 45,08%, respectivamente), sobre o parametro de digestibilidade ruminal da
FDN enquanto a dieta combinada dos dois aditivos (monensina + 6leo de soja) apresentou menor
digestibilidade ruminal da FDN que as demais (39,75%). Os autores mencionam que embora a
monensina tenha acdo sobre as bactérias celuloliticas, outras espécies tolerantes ao ion6foro tomam o
papel na fermentacdo da fibra. Os resultados encontrados por Martinele et al. (2008) mostram uma
correlagdo positiva entre os protozoarios celuloliticos e a digestibilidade ruminal da FDN. Costa et al.
(2008) ao avaliarem o efeito da suplementacdo com ion6foro na dieta sobre os parametros digestivos e
sobre a producgdo de proteina microbiana de novilhas leiteiras, observaram que a monensina teve um
efeito positivo sobre a digestibilidade da FDN, os autores sugerem que esse efeito pode ter sido
ocasionado pelo potencial da monensina de aumentar ou impedir a queda do pH ruminal, provendo um
ambiente ruminal favoravel ao crescimento de bactérias celuloliticas, como resultado melhorando a
digestibilidade da fibra.

Outras pesquisas sugerem que, além da capacidade de atuacdo do ionéforo sobre o pH ruminal, ele
também pode exercer uma alteracdo no local de digestibilidade da fibra. Osborne et al. (2004) ao
pesquisarem os efeitos da suplementagdo de monensina sobre as caracteristicas do pH ruminal e
degradabilidade da forragem e a digestibilidade da dieta total, durante uma acidose subaguda induzida
por grdos em vacas de leite em lactacdo, reportaram que as taxas de degradacdo da fibra forrageira
ruminal foram semelhantes entre as vacas do tratamento controle e a monensina, entretanto foi
observado que a suplementagdo da monensina aumentou a digestdo total da fibra do trato, este resultado
evidencia que a digestdo de nutrientes do trato total alterado pela monensina aumenta a digestéo das
fibras em locais posteriores ao ramen.

Ao avaliarem os efeitos da monensina e do probidtico (Saccharomyces cerevisiae + selénio + cromo)
sobre os parametros de digestibilidade parcial e total de ra¢6es para bubalinos e bovinos, em ra¢fes com
50:50% de volumoso: concentrado, Zeoula et al. (2008) reportaram que a adi¢do do ion6foro aumentou
o coeficiente de digestibilidade total da matéria seca, matéria orgénica, proteina bruta e extrato etéreo,
em relacdo as demais ragOes, possivelmente os resultados decorreram da alteracdo na microbiota
ruminal. Também citam que a adi¢do do ion6foro melhorou o coeficiente de digestibilidade ruminal da
FDN, FDA e amido, o possivel efeito do ion6foro sobre a digestibilidade da fibra pode ser atribuida a
diversos fatores, como 0 aumento do tempo de retengdo da MS no rimen, ao menor consumo voluntario
de alimentos, a melhora das condi¢Bes ruminais e a um aumento no estimulo a ruminagéo. Zeoula et al.
(2014) ao avaliarem o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) de dietas volumosas (80% de
volumoso na dieta) com a inclusdo de ion6foro ou probidtico para bubalinos e bovinos reportaram que
a digestibilidade da proteina e FDA foram melhoradas com adi¢do do ionéforo, o resultado corrobora
com outras pesquisas que relatam gue a monensina tem efeito de aumentar a digestibilidade da PB
independente do teor de fibra na dieta. Os autores citam que o possivel efeito de melhora na qualidade
da fibra seja decorrente do aumento do tempo de retencdo da MS no rimen, devido ao menor consumo
voluntério de alimento. Resultados distintos também sdo reportados na literatura, Borges et al. (2008)
ao avaliarem os efeitos da enramicina e monensina sodica sobre a digestdo total dos nutrientes da dieta
e 0 consumo de matéria seca digestivel em fémeas bovinas ndo gestantes e ndo lactantes, relatou que
nenhum dos aditivos na dieta alterou a digestibilidade de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo,
fibra em detergente acido, fibra em detergente neutro, amido, energia bruta e NDT. Os autores sugerem
que uma provavel explicacdo para os resultados obtidos na pesquisa seja em decorréncia do incremento
do namero de bactérias resistentes aos antibiéticos e de bactérias fibroliticas, resultando em reducao da
quantidade de bactérias sensiveis aos produtos.
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Eifert et al. (2005) ao avaliarem o efeito do 6leo de soja, monensina e a combinagdo dos dois sobre
0s parametros de digestdo em vacas lactantes, reportaram que a monensina estimulou a digest&o da fibra,
0s autores atribuem esses efeitos na reducdo das concentragcdes ruminais na presenca de monensina,
aumentando o tempo de retengdo da digesta no rimen.

As bactérias que degradam a fibra, utilizam como fonte principal de nitrogénio a amdnia, que é
produzida no ramen através do processo de fermentacdo da proteina. Todavia, altas concentracdes de
amonia no fluido ruminal, diminuem a eficiéncia da sintese microbiana, o que pode aumentar a excre¢ao
de nitrogénio, e ainda aumentar o custo energético de producéo de ureia (Russell et al., 1992). Do mesmo
modo 0 excesso de amdnia serd excretado via urina, podendo contaminar solos e cursos d’agua.
Provavelmente os intermediarios da producdo de aménia (aminoacidos e peptideos), sdo advindos da
quebra de proteina soltvel do alimento através das enzimas microbianas no rdmen, 0S mesmos,
dependendo da taxa de producdo podem ser incorporados a proteina microbiana ou ser desaminados.
Entretanto, com uma alta taxa de quebra de peptideos, estes sao conseguem ser assimilados totalmente,
ocorrendo perda desses na forma de amonia.

Além dos efeitos sobre a digestéo da fibra, os iondforos também exercem uma fungdo importante na
digestdo de proteina, esses aditivos podem afetar o desenvolvimento de algumas bactérias que
promovem proteolise e deaminagdo no rimen dos animais, em consequéncia diminuem a degradagao
da proteina nesse ambiente, permitindo a sua digestdo. Schelling (1984), também reportam a importante
funcdo do ionoforo em aumentar a quantidade de amino&cidos glicogénicos na corrente sanguinea
oriundos do intestino delgado. Visto que ao diminuirem as bactérias que promovem a proteoélise e
desanimacdo no rimen, reduzem a degradacdo das proteinas nesse compartimento, favorecendo a sua
digestdo posterior ao rimen. Em decorréncia, as proteinas de valor biolégico superior ao das proteinas
bacterianas que passam pelo rimen sem serem degradadas, geram um ganho adicional ao animal, que
recebe uma proteina melhor e em maior quantidade, uma vez que ndo existem as perdas do processo de
protedlise e sintese proteica bacteriana. O melhor aproveitamento de proteina pelo animal também tem
uma relagdo com a maior quantidade de proteina bruta na dieta, enquanto dietas com baixo teor de
proteina livre ou com alto teor de NNP parecem ter um menor efeito do ion6foro do que dietas com
elevados teores de proteina e caréncia de energia (Zanine & Macedo Junior, 2006). O aumento da
disponibilidade de proteina de origem alimentar no intestino delgado implica em reducéo do custo
energético com ureia no figado (Borges et al., 2008). Pesquisas reportam que os iondforos afetam
negativamente trés espécies de bactérias produtoras de aménia Clostridium sticklandii,
Peptostreptococcus anaerobicus e Clostridium aminophilum (Russell, 1987).

A utilizacdo do nitrogénio ndo proteico (NNP) pelas bactérias do rimen depende de forma direta da
degradabilidade das proteinas e carboidratos (Sniffen et al., 1992). Assim sendo a entrada maxima de
todo nitrogénio da dieta que chega ao intestino delgado é o montante do que foi incorporado a massa
microbiana adicionada da fracdo que passa estruturado na proteina da dieta.

Zeoula et al. (2008) ao avaliarem os efeitos da monensina e do probidtico (Saccharomyces cerevisiae
+ selénio + cromo) sobre os pardmetros de digestibilidade total, digestibilidade ruminal e digestibilidade
intestinal de racfes para bubalinos e bovinos, em ragfes com 50:50% de volumoso:concentrado,
reportaram que para ambas as espécies, a adicdo de ionoforo foi efetiva em aumentar a fermentacéo
ruminal da MS, reduzir a degradagdo da proteina bruta no rimen e elevar o coeficiente de digestibilidade
intestinal da proteina, quando expresso em % do total digerido. VValores esperados, visto o efeito efetivo
da monensina em diminuir a fermentacdo da proteina ruminal, aumentando a disponibilidade de proteina
no intestino delgado do animal. Os autores ainda esclarecem que o resultado apresentado foi decorrente
das reducdes na producdo de amdnia ruminal como resultado da menor fermentacdo da proteina, como ja
demonstrado nas pesquisas acima citadas (Borges et al., 2008; Oliveira et al., 2007; Russell et al., 1992).

Ao avaliarem a influéncia da monensina sddica no consumo, e digestibilidade de dietas com
diferentes teores de proteina (11,4 e 16,5%) para ovinos castrados, Oliveira et al. (2007) reportaram que
o fornecimento de monensina acarretou na diminuicdo significativa no consumo de nitrogénio e
diminuicao das perdas de nitrogénio nas fezes; entretanto, as perdas pela urina foram semelhantes, o
balango de nitrogénio indicou que a retengdo foi maior nos animais alimentados com a dieta sem
monensina. Os autores sugerem que, NoS animais que receberam monensina, provavelmente houve
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aumento na concentracdo ruminal de &cido propibnico e, em nivel metabdlico, reducéo da degradacao
dos aminoéacidos gliconeogénicos (glutamina, alanina e glicina) para a sintese de glicose. Como 0s
animais eram adultos e nesses animais a taxa de deposi¢do muscular é menor, possivelmente parte dos
aminoacidos foi degradada a aménia no figado, ocasionando formacéao de ureia e aumento da excre¢do
urinaria. Ja os animais alimentados com a dieta sem adi¢do da monensina tiveram maior consumo de
nitrogénio (reflexo da maior ingestdo de alimentos) e maior perda fecal de aminodcidos. Visto que
possivelmente essas dietas proporcionaram menor concentragdo ruminal de acido propibnico, parte dos
aminodcidos absorvidos foi utilizada para sintese de glicose, com consequente diminui¢éo do nitrogénio
excretado na urina.

Fereli et al. (2010) ao avaliarem o efeito da monensina sédica, Saccharomyces cerevisiae e a mistura
de ambos em dietas de bovinos, observaram que a digestdo da proteina no rimen foi maior para a dieta
utilizando apenas a monensina, e que a digestdo intestinal da proteina foi maior no tratamento utilizando
apenas o probidtico. Os resultados de Fereli et al. (2010) sobre a digestdo ruminal e intestinal pode estar
relacionado a dieta utilizada, que ocasionou um desbalango entre fontes de nitrogénio e carboidratos,
resultando em perdas no rdmen, principalmente de proteina, refletido nos valores elevados e positivos
de digestibilidade de proteina bruta no ramen.

A inclusdo de iono6foros na dieta de ruminantes apresentam potencial para manipular o ambiente
ruminal, melhorando o aproveitamento da fibra na dieta e melhorando a absorc¢éo de proteina intestinal,
além de diminuir a excre¢do de compostos nitrogenados e a emissao de metano, uma vez que a produgdo
destes esta diretamente relacionado a ineficiéncia do processo fermentativo do rimen, e aumentando a
poluicdo ambiental.

Consequéncias praticas da utilizacao de ionéforos

Um dos fatores mais importantes para o consentimento de utilizagdo de aditivos iondforos pelo
produtor rural é a questdo econémica. Salles & Lucci (2000) ao avaliarem o efeito da suplementacéo de
diferentes niveis de monensina (0; 0,4; 0,8; e 1,2 mg de produto/kg de PV) no desempenho,
caracteristicas e composicdo de carcaca e anélise econémica, utilizando bezerros holandeses, reportaram
gue os animais alimentados com a monensina apresentaram maior receita, implicando em maior
beneficio. A adigdo dos diferentes niveis da monensina aumentou a receita por bezerro em R$ 6,64; R$
1,84 e R$ 8,77 pela adi¢do de 0,4; 0,8 e 1,2 mg de monensina/kg PV respectivamente. Resultados
semelhantes também foram reportados por Oliveira et al. (2009) ao avaliar a influéncia de diferentes
niveis de monensina sédica (0, 14, 28 e 42 mg de monensina/kg de MS da dieta total) sobre o
desempenho e avaliagdo econdmica de novilhas holandesas confinadas em dietas com 70:30
volumoso:concentrado. Os autores reportaram que a adigdo de monensina elevou a despesa do
confinamento, entretanto a adi¢do de 28 mg do produto melhorou o custo da dieta em 1,43% comparada
ao controle, tendo um lucro de 4 centavos por quilo de peso vivo adquirido, esses resultados
aparentemente insignificantes passam a ser proeminente quando se tém uma alta quantidade de animais.

Os beneficios da utilizagdo de ionoforos na dieta de ruminantes séo reportados por varios trabalhos.
Entretanto, pesquisas recentes reportam que a maioria dos consumidores do Brasil e EUA, os dois
maiores produtores de carne bovina do mundo, desejam carne produzida sem antibidticos. Entretanto
apenas 35% dos consumidores estdo dispostos a pagar um adicional por isso, 0 que torna a excluséo
desses aditivos um desafio a producdo animal. A utilizacdo desses aditivos pode limitar a exportacao de
carne, leite e derivados, visto que a Unido Europeia baniu a utilizacdo de ion6foros como promotor de
crescimento em 2006 (artigo n° 11, regulamento 1831/2003) (OJEU, 2003) e recentemente em 2016, 0s
Estados Unidos também recomendou reduzir sua utilizacdo, essa preocupacdo esta relacionada a
possibilidade de os antibiéticos aumentarem a quantidade de microrganismos resistentes que pudessem
afetar a satide humana. Entretanto, varios estudos que pesquisam com a utilizagdo de iondforos na dieta
de ruminantes ndo reportaram esse efeito do produto.

Os maiores importadores de carne bovina do Brasil em 2017 foram Hong Kong e China (FAPRI
2021). Os dois paises juntos totalizaram uma importa¢do 1161 bilhdes de dolares, resultado equivalente
a aproximadamente 37% da receita de exportacdo total ($3.143,7 bilhdes). (ABIEC, 2021). Esses
resultados demonstram que a Russia, antes o principal comprador, atualmente apresenta importancia
intermediaria para o mercado nacional. O cenario da exportacdo de carne bovina atual é favoravel ao
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produtor que utiliza ion6foros e deseja investir nesse mercado, visto que os maiores importadores ainda
ndo colocaram barreiras para o0 comercio de carne com a utilizacdo de antibidticos como promotores de
crescimento. Ainda assim, a utilizacdo de iontforos relacionado a resisténcia bacteriana necessita ser
pesquisada a fundo, com o intuito de prevenir o potencial prejuizo a saide humana e animal, entretanto,
esse tema deve ser pesquisado sem extremismos.

A maioria das pesquisas reporta que o descontrole na utilizacdo de antibidticos esta relacionado ao
uso desses como medicamentos e ndo como aditivos alimentares (Torres & Zarazaga, 2002). Ao
avaliarem espécies bacterianas resistentes aos antibidticos, Torres & Zarazaga (2002) reportaram que
das 20 espécies bacterianas resistentes aos antibidticos, 12 ndo possuem relacdo com a cadeia alimentar,
€ nas oito restantes constatou-se que o percentual de contribuicdo de resisténcia bacteriana atraveés dos
alimentos é menor que 1%. A analise da resisténcia bacteriana provocada por ingestdo de alimentos
contendo aditivos ionoforos necessita de uma pesquisa multidisciplinar, com estudos envolvendo o
antibidtico na producdo animal, a presenca de resisténcia, 0 consumo humano e um rastreamento
genético da bactéria (Sales et al., 2015).

Um dos obstaculos ao produtor na utilizacdo de iondéforos na alimentacdo animal ainda é a
intoxicacdo acidental, efeito frequentemente sucedido de falhas na preparacgdo das dietas (alta dosagem,
diluicdo inadequada, identificagdo de recipientes). A concentracdo ideal de cada aditivo iondforo €
variavel e dependente da espécie animal, categoria e finalidade da utilizacdo (Tabela 1). Na maioria das
vezes a intoxicacdo da-se no periodo inicial de adaptacdo do aditivo a dieta e muitas vezes envolvem
erros na mistura e altas dosagens (Nogueira et al., 2009).

Tabela 1. Utilizacdo e posologia dos principais antibioticos ionoforos

lonof Espécie/cateqoria animal Teores

onoforo spécie/categoria anima Minimos (mg/kg) Maximos (mg/kg)

Leitdes 30 60

Salinomicina Suinos de engorda 15 30

Coelhos de engorda 20 25

Frangos de engorda 50 70

Bovinos de corte 10 40

Monensina Perus 90 100

Frangos de engorda 100 125

Frangos de postura 100 120

Narasina Frangos de engorda 60 70

Bovinos de corte 10 40

Lasalocida Frangos de engorda 75 125

Frangos de postura 75 125

Fonte: Adaptado de Nogueira et al. (2009).

Gava et al. (1997) ao pesquisarem um surto de intoxicacdo por salinomicina em bovinos Simmental,
reportaram que em um grupo de 45 animais, 13 morreram ap0s a intoxicagéo (28,8%), os autores
reportaram que a intoxicagao foi motivada pela ingestéo inadequada do aditivo, foi constatado uma dose
de 21,3 mg/kg, dose de 3,5 vezes superior a recomendada (0,6 mg/kg). Os autores ainda sugerem que,
como a utiliza¢do do cocho era comunitéria, uma parte dos animais ingeriram uma maior quantidade do
aditivo, enquanto outros ndo consumiram a quantidade estipulada da mistura, o que explica a intoxicagdo
de apenas 28,8% do lote. Ao analisarem um surto de intoxicacdo por monensina sodica em ovinos no
municipio de Dourados — MS, Dias & Correa (2016) reportaram que de 102 ovinos de um lote, 85
animais apresentavam sinais clinicos de intoxicag&o (diarreia, dispneia, taquipneia, urina com coloragdo
de café) e cinco animais foram a 6bito. Na anamnese 0s autores descobriram que estava sendo misturada
uma guantidade de monensina muito superior ao recomendado para categoria, 0 que ocasionou o surto
de intoxicacdo. O nivel de mortalidade por intoxicacao foi baixo, ficando em 4,9%, resultado que pode
ser explicado pela retirada imediata do aditivo na dieta apés os primeiros sinais clinicos do
envenenamento.

Mesmo existindo alguns entraves para a utilizacdo dos iond6foros na dieta de ruminantes, esses
aditivos melhoram significativamente a producdo dos mesmos. O efeito de intoxicacdo ndo deve ser
observado como um obstaculo, visto que esse ndo acontece se o ion6foro for homogeneizado na racdo
de forma correta e colocado na recomendacdo adequada para a categoria, a maioria das pesquisas sobre
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intoxicacdo alimentar por iondéforos reportam que essas s6 foram causadas por utilizacdo de doses
inadequadas. O custo de producdo e lucratividade é o principal foco do produtor ao decidir por utilizar
ou nhdo novas tecnologias, visto que as pesquisas tém demonstrado o0 aumento dos lucros com adi¢éo dos
iondforos, esses aditivos se tornam uma alternativa viavel ao produtor.

Consideragdes finais

Os resultados divergentes sobre a utilizacao de ionéforos sao frequentemente reportados na literatura.
Em grande parte, essas implicacdes estdo relacionadas as condi¢fes nos quais 0s animais se encontram
a influéncia da dieta ofertada, e as condicGes de estresse animal. A falta de padronizacao nas pesquisas
destes aditivos ainda é uma limitacao para consolidagdo destes na pecuéria.

A monensina é o aditivo que tem apresentado resultados mais consistentes em comparagao aos outros
aditivos (Salinomicina, Lasalocida e Narasina), visto que este ion6foro é o mais pesquisado. Entretanto
a maioria dos trabalhos demonstra que os ionoforos acarretam algum beneficio na producgdo animal, seja
na melhoria do desempenho, nas caracteristicas de carcaca, na melhoria da eficiéncia de aproveitamento
do nutriente na ragdo ou ainda melhorando a lucratividade da atividade.

Com a crescente busca pelo desenvolvimento sustentavel, mais estudos sdo necessarios referentes
aos iondforos. O completo esclarecimento dos mecanismos de acdo e a determinagdo das melhores
condi¢des de aplicacdo determinaram o potencial que os aditivos podem alcancar na pecuéria e reduzir
as limitagOes existentes.
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