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INTRODUCAO

O aprimoramento do conhecimento
sobre nutricdo de ruminantes e a crescente
adocdo de tecnologias pelos pecuaristas
brasileiros revelam novas lacunas de
conhecimento que precisam ser preenchidas
para fornecer as estimativas mais precisas
possiveis das exigéncias nutricionais dos
bovinos. Nesse contexto, o uso de aditivos
alimentares que alteram a fermentagao ruminal
em dietas de bovinos de corte sdo exemplos
dessas tecnologias.

De acordo com levantamentos
realizados sobre as recomendagoes
nutricionais e praticas de manejo adotadas nos
confinamentos brasileiros, quase 100% dos
confinamentos avaliados utilizavam algum
tipo de aditivo alimentar nas dietas (Oliveira e
Millen, 2014; Pinto e Millen, 2019; Silvestre ¢
Millen, 2021). Além disso, o ultimo
levantamento (Silvestre e Millen, 2021)
demonstrou que a monensina (ionéforo) foi o
principal aditivo utilizado. Outros aditivos
comumente utilizados em dietas de bovinos de
corte incluem tampdes, alcalinizantes,
antibidticos nao ionoforos, levedura viva,
enzimas exodgenas e extratos vegetais (por
exemplo, 6leos essenciais e funcionais).

Os aditivos sao incluidos em dietas de
bovinos de corte principalmente para alterar
beneficamente a  fermentacdo  ruminal,
prevenir a acidose ruminal e melhorar a
utilizacdo de nutrientes (Beauchemin et al.,
2018). Os efeitos de aditivos que alteram a
fermentagao ruminal (principalmente
ionoforos) em dietas de bovinos de corte
criados em condi¢des temperadas tém sido
extensivamente estudados. Sabe-se que os
ionoforos alteram a fermentagdo ruminal
limitando o crescimento de bactérias gram-
positivas e deslocando a fermentagdo ruminal
para mais propionato € menos acetato e
butirato (Bergen e Bates, 1984; NASEM,

2016; Beauchemin et al., 2018). Além disso, a
reducdo da incidéncia de distirbios
metabolicos, producdo de metano e
degradacdo da proteina ruminal também sdo
efeitos da maioria dos aditivos (Beauchemin et
al., 2018). Assim, a utilizagdo de aditivos em
dietas de ruminantes pode afetar o consumo de

alimentos, os parametros ruminais € o0
metabolismo  energético e protéico e,
consequentemente, pode influenciar as

exigéncias nutricionais e o desempenho dos
bovinos.

No entanto, os efeitos relatados dos
aditivos ndo sdo sempre consistentes. Por
exemplo, reducao do consumo de matéria seca
(CMS) e melhoria da eficiéncia alimentar (EA)
associados ou ndo com aumento do ganho
médio diario (GMD) foram observados em
bovinos confinados recebendo monensina
(Raun et al., 1976; Maturana Filho et al., 2010;
Melo et al., 2020), enquanto alguns estudos
nao encontraram efeitos sobre 0 CMS e EA de
bovinos criados em confinamento ou a pasto
(McGinn et al., 2004; Zawadzki et al., 2011;
Maciel et al., 2019).

Além disso, alguns estudos recentes
observaram maior consumo de alimentos e
melhor desempenho produtivo para bovinos
em confinamento alimentados com a
combinacdo de um blend de 6leos essenciais
(OE) e a-amilase exogena em relagdo aqueles
recebendo a monensina, sem afetar a EA
(Gouvéa et al., 2019; Meschiatti ¢ outros,
2019). Contudo, em estudo realizado por
Toseti et al. (2020), o uso de uma mistura de
OE com a-amilase exogena em dietas de
confinamento melhorou o desempenho
produtivo dos animais em compara¢do aos
animais alimentados com monensina, sem
diferencas para o CMS e EA. As variagdes
entre as condigdes experimentais (por
exemplo: dosagem do aditivo; dieta basal,
duracdo do experimento, sexo, raca, idade,
entre outros) podem dificultar a comparagao
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dos efeitos dos aditivos alimentares obtidos em
diferentes estudos. Nesse sentido, a meta-
analise pode ser usada para resumir os efeitos
de diferentes aditivos entre os estudos e
investigar os fatores que explicam a potencial
heterogeneidade da resposta (Duffield et al.,
2012).

No entanto, os autores nao tém
conhecimento de nenhum estudo meta-
analitico que aborde os efeitos dos aditivos
sobre o desempenho produtivo e parametros
ruminais de bovinos criados em condi¢des
brasileiras. Além disso, a ultima edi¢cao do BR-
CORTE (BR-CORTE, 2016) ndo recomendou
nenhum fator de corre¢do para estimar as
exigéncias nutricionais de bovinos recebendo
aditivos. Portanto, o comité da atual edi¢ao do
BR-CORTE propds um novo capitulo sobre os
efeitos dos aditivos alimentares sobre o
desempenho produtivo e parametros ruminais
de bovinos criados em condicoes brasileiras.

Dessa forma, a primeira se¢ao deste
capitulo ¢ composta por uma revisao dos
principais aditivos atualmente disponiveis para
bovinos no Brasil. Posteriormente, ¢
apresentada uma meta-analise sobre os efeitos
da monensina e dos 6leos funcionais sobre o
desempenho produtivo e pardmetros ruminais
de Dbovinos confinados em condigoes
brasileiras.

ADITIVOS DISPONIVEIS NO BRASIL

De acordo com a instru¢do Normativa
n° 13 de 30 de novembro de 2004 do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), aditivos sd3o definidos como
“produtos destinados a alimentagcdo animal,
tais como substancias, microrganismos ou
produtos formulados, que ndo sdo comumente
utilizados como ingredientes de ragdes”. Além
disso, tais produtos podem ou ndo ter valor
nutricional; e geralmente sdo utilizados para
melhorar as caracteristicas de produtos
destinados a alimenta¢do animal ou os proprios
produtos de origem animal, melhorar o
desempenho produtivo de animais saudaveis,
atender as exigéncias nutricionais dos animais
ou ter efeito anticoccidiano. No entanto,
embora vdarios aditivos apresentem valor
nutricional, eles ndo sdo fornecidos para
atender as exigéncias nutricionais dos
ruminantes, mas geralmente sdo fornecidos

para alterar o metabolismo ruminal ou pos-
ruminal, melhorando a utilizagdo de nutrientes
e a produtividade animal.

Muitos aditivos estdo disponiveis para
uso na industria brasileira de carne bovina (a
lista de aditivos permitidos pela legislagcdo
brasileira pode ser vista em
https://www.gov.br/agricultura/pt-
br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-
pecuarios/alimentacao-animal/aditivos), e
existem diversas formulagdes e marcas
comerciais de cada um. Na prética, eles podem
ser classificados em categorias gerais, tais
como: antibioticos iondforos, antibioticos ndo
ionoforos, probiodticos, enzimas exdgenas,
tampdes e alcalinizantes, extratos vegetais,
entre outros. Alguns aditivos, como os
ionéforos, foram extensivamente estudados
(pelo menos em condigdes temperadas),
enquanto outros carecem de avaliagao robusta.
Nesse contexto, pode ser dificil para
produtores e consultores equilibrar todas as
informagdes e decidir quais aditivos
alimentares utilizar. Uma breve descri¢dao dos
principais aditivos utilizados para bovinos de
corte sera apresentada a seguir.

Tamponantes e alcalinizantes

A acidose ruminal ¢ um grande desafio,
quando grandes quantidades de amido
prontamente fermentavel sdo fornecidas aos
bovinos. Reducdo do CMS, desempenho
animal e EA (acidose subaguda) e, em casos
graves, morte do animal (acidose aguda) pode
ocorrer se a acidose ruminal ndo for
adequadamente prevenida. Uma opg¢do para
reduzir o potencial de acidose ¢ o uso de
tamponantes como bicarbonato de sodio
(NaHCO3) ou de potassio (KHCOs) e/ou
alcalinizantes, como carbonatos de sodio
(Na2COs) e potéassio (K2COs) e oxido de
magnésio (MgO) na dieta. Outros tamponantes
e alcalinizantes usados para prevenir a acidose
ruminal incluem: carbonatos de magnésio
(MgCO0:3), de calcio (CaCOs3) e de calcio ¢
magnésio (CaMg(COs)»).

Tecnicamente, tamponantes e
alcalinizantes sdo diferentes. Os tamponantes
reduzem as flutuagdes do pH ruminal;
enquanto os alcalinizantes aumentam o pH
ruminal. Contudo, ambos tém efeito direto no
pH do fluido ruminal por meio de alteracdes
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quimicas no ramen, visto que neutralizam a
acidez por meio do sequestro de H' e
aumentam a capacidade tampao do fluido
ruminal (Hernandez et al., 2014). Além disso,
alguns efeitos secundarios do wuso de
tamponantes ou alcalinizantes podem incluir
melhor digestibilidade da MS e da fibra (Peirce
et al., 1983; Stroud et al., 1985; Kovacik et al.,
1986), relagao acetato:propionato (Okeke et al.
, 1983; Ghorbani et al., 1989; Gonzalez et al.,
2008) e desempenho produtivo de bovinos
(Wise et al., 1965; Stroud et al., 1985; Zinn,
1991). Tamponantes e  alcalinizantes
supostamente beneficiam ruminantes que
ingerem grandes quantidades de carboidratos
prontamente fermentaveis e, portanto, tém sido
usados em dietas brasileiras de confinamento
para evitar ou mitigar a ocorréncia de
disturbios metabolicos (Millen et al., 2009).

O NaHCO; ¢ o tamponante mais
utilizado na dieta de ruminantes. Este aditivo ¢
considerado um verdadeiro tamponante, pois
seu pKa esta proximo ao pH fisioldgico do
ramen e possui excelente solubilidade no
ramen, além de ser naturalmente o principal
tampao na saliva e no fluido ruminal (Kohn e
Dunlap, 1998). Além disso, o NaHCOs3 pode
elevar o pH ruminal (Rogers e Davis, 1982;
Ghorbani et al., 1989; Zinn, 1991), por ser um
tampao forte (Kohn e Dunlap, 1998) e
aumentar a diluicdo do contetido ruminal e,
portanto, o fluxo de acidos e carboidratos
fermentéaveis do ramen (Rogers e Davis, 1982;
Okeke et al., 1983; Russell e Chow, 1993),
embora essas respostas ndo sejam detectadas
em todos os estudos (Kellaway et al., 1978;
Zinn e Borques, 1993; Paton et al., 2006;
Calsamiglia et al., 2012). Tal aumento no fluxo
ruminal pode prevenir o declinio severo do pH
ruminal e, consequentemente, ser benéfico
para bovinos confinados que consomem dietas
com alto teor de concentrado.

As respostas ao uso de NaHCOs3 sobre
o desempenho produtivo tém sido variaveis.
Maiores CMS, GMD e/ou EA foram relatados
em bovinos alimentados com dietas ricas em
concentrado contendo NaHCO3 em niveis de
0,75% (Zinn, 1991), 1% (Thomas e Hall, 1984;
Stroud et al., 1985; Brethour et al., 1986) ¢ 3%
da MS da dieta (Nicholson et al., 1963). Além
disso, pesquisas demonstraram desempenho
produtivo semelhantes com a inclusdo de
NaHCO3 ou monensina (0,75, 2,5 ¢ 5%

NaHCOs vs. 33 mg/kg de monensina ou 1,14%
NaHCO3 versus 34 mg/kg de monensina) em
dietas de terminacao, sem nenhum beneficio
adicional quando ambos foram incluidos em
combinacao na dieta (Kargaard e Van Niekerk,
1980; Zinn e Borques, 1993; Oliveira et al.,
2013).

Em contraste, a adi¢do de 0,75, 1,5,
2,25 ¢ 5% (McKnight et al., 1979) ou 1,0, 1,25,
2,5 ¢ 5% NaHCOs3 (Gonzalez et al., 2008) em
dietas com alto teor de concentrado nao
influenciou o CMS, GMD e EA ou o CMS e
pH ruminal de machos castrados e fémeas
Holandesas, respectivamente. Da mesma
forma, a inclusdao de 5,7% de NaHCO;3; em
dietas com 100% de concentrado nao
melhorou o consumo de alimentos, GMD ou
EA de machos castrados Hereford (Nicholson
et al., 1962). Além disso, Thomas e Hall
(1984) observaram que a inclusdo de 1 e 1,25%
de NaHCOs3 em dietas a base de volumoso nao
influenciou o pH ruminal, CMS, GMD e EA
de machos castrados confinados. O aumento da
produgdo de saliva devido ao aumento do
tempo de mastigacdo e ruminagdo e,
consequentemente, maior capacidade de
tamponamento enddgeno ¢ esperado quando
dietas a base de volumoso sao fornecidas aos
bovinos (Bailey, 1961; Maekawa et al., 2002).
Essa maior capacidade de tamponamento,
juntamente com uma taxa reduzida de
producdao de acidos graxos volateis (AGV),
pode reduzir a eficicia e a exigéncia de
suplementagdo com tamponantes.

Em geral, nenhum efeito sobre as
caracteristicas da carcaga tem sido observado
quando NaHCOs ¢ suplementado em dietas de
confinamento (Nicholson et al., 1962;
McKnight et al, 1979; Kargaard e Van
Niekerk, 1980); embora pequenos efeitos
negativos da inclusdo de NaHCOs a 0,75 e
1,2% sobre caracteristicas da carcaga
(rendimento de cortes, area de olho de lombo e
espessura de gordura subcutanea) tenham sido
descritos em alguns estudos (Russell et al.,
1980; Zinn, 1991; Zinn e Borques, 1993).

Todavia, existem muitos relatos na
literatura que descrevem apenas efeitos de
curto prazo em dietas suplementadas, onde a
inclusao de 0,9, 1,1 ¢ 1,2% de NaHCO3; em
dietas com alto, moderado ou baixo nivel de
concentrado, respectivamente, melhorou o
desempenho produtivo de bovinos durante os
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primeiros 28 dias de alimentacdo, sem
beneficio para o periodo total de alimentagao
(Russell et al., 1980; Worley et al., 1986;
Lanna e Boin, 1990). Tais resultados
corroboram com efeitos inconsistentes da
suplementagdo com NaHCOs sobre o
desempenho produtivo quando todo o periodo
de alimentagao foi considerado.

Os alcalinizantes também podem
contribuir para o controle da acidose ruminal,
sendo o o0xido de magnésio (MgO) o mais
utilizado. O 6xido de magnésio ¢ um agente
alcalinizante forte, mas apresenta menor
solubilidade na faixa de pH ruminal normal
(Erdman et al., 1982; Schaefer et al., 1982;
Erdman, 1988). A inclusdo de MgO a niveis de
0,4, 0,69 ¢ 1,37% em dietas com contetido de
concentrado moderado ou 0,5, 0,69 ¢ 1,05%
para dietas de alto concentrado aumentou o pH
ruminal e/ou fecal (Schaefer et al.,, 1982;
Peirce et al., 1983; Christiansen ¢ Webb,
1990), a digestibilidade da MS da dieta
(Erdman et al., 1982; Peirce et al., 1983), a
concentragdo molar de acetato (Emery et al.,
1965) e a relacdo acetato:propionato (Teh et
al., 1985 ) de bovinos de corte e leite.

No entanto, as respostas a
suplementagdo com MgO sobre o desempenho
produtivo de bovinos foram, em geral,
limitadas ou variaveis. Nenhum efeito da
suplementa¢do de MgO a niveis de 0,4, 0,8 e
1,37% foi observado sobre o CMS (Erdman et
al., 1982; Teh et al., 1985; Arambel et al.,
1988), GMD (Schaefer et al., 1982) ou
producdo de leite (Erdman et al., 1982;
Arambel et al., 1988) de bovinos. Além disso,
reducao do CMS também tem sido relatada em
estudos com bovinos de leite em resposta a
suplementa¢do com MgO (Thomas e Emery,
1969a; Erdman, 1988). No entanto, varios
estudos relataram aumento do teor de gordura
do leite, quando o MgO foi adicionado a dieta
de vacas em lactacdo (Emery et al., 1965;
Thomas e Emery, 1969b; Erdman et al., 1982),
sendo este efeito menor a medida que o teor de
fibra da dieta aumenta (Erdman, 1988).

Como os alcalinizantes atuam elevando
o pH ruminal e os tamponantes resistindo as
mudancas de pH, alguns estudos foram
realizados para avaliar a possibilidade de um
efeito aditivo ou sinérgico da combinagao de
NaHCO3 e MgO. Alguns autores relataram
aumento do CMS de bovinos de corte e leite

com o uso combinado de NaHCO3 e MgO no
periodo inicial apos a transicdo de uma dieta
rica em forragem para uma dieta rica em
concentrado (Erdman et al., 1980; Peirce et al.,
1983; Teh et al., 1985). Além disso, Erdman
(1988) revisou varias publicacdes e testou a
interacao entre NaHCO3 e MgO sobre o teor de
gordura do leite e afirmou que seus efeitos
foram aditivos e poderiam ser usados em
combinagdo para prevenir a redugdo do teor de
gordura do leite. No entanto, nenhum efeito
aditivo benéfico foi aparentemente observado
sobre a producao de leite com uso dessa
combinagdo de aditivos (Teh et al., 1985;
Erdman, 1988; Cabrita et al., 2009).

Parece plausivel afirmar que a inclusao
de tamponantes e/ou alcalinizantes em dietas
contendo altos niveis de carboidratos
fermentaveis promove algum beneficio para os
bovinos, pelo menos no inicio do periodo de
alimentacdo ou adaptacdo a dietas com alto
teor de concentrado. No entanto, a relagdo
custo-beneficio deve ser avaliada previamente
ao uso, uma vez que outros aditivos
alimentares que promovem  melhorias
semelhantes ou ainda mais consistentes nas
condicdes ruminais e no desempenho

produtivo  também  estdo  disponiveis
comercialmente.
Iondforos

Ionoforos sdao os principais aditivos
utilizados em dietas de terminac¢do no Brasil
(Oliveira and Millen, 2014; Pinto and Millen,
2019; Silvestre and Millen, 2021). Esses
aditivos compdem uma classe de compostos
antimicrobianos, os quais ndo incluem drogas
medicamente importantes para humanos. Sao
compostos  poliéster  carboxilicos, que
geralmente sdo incluidos nas dietas de bovinos
em crescimento e terminagdo para melhorar a
fermentagdo ruminal, permitindo maior EA e
redu¢do do risco de acidose e timpanismo
(Bergen and Bates, 1984). Sao conhecidos
mais de 120 tipos de ionoforos produzidos
principalmente por bactérias do género
Streptomyces. Existem muitos ionoforos
atualmente licenciados para uso em nutri¢ao
animal no Brasil, tais como: monensina,
lasalocida, narasina e salinomicina.

O mecanismo de agdo ¢ semelhante
entre os diferentes tipos de iondforos. Eles tém
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a capacidade de interagir com cations,
geralmente ions sodio (Na'), servindo assim
como um carreador pelo qual esses ions podem
ser transportados através da membrana celular
de alguns microrganismos ruminais (Bergen
and Bates, 1984). No entanto, vale ressaltar
que alguns iondforos podem ter afinidade
maior ou semelhante a outros ions como
potassio (K*) e calcio (Ca*") (Bergen and
Bates, 1984; NASEM, 2016). Essa alteragao
nos gradientes i6nicos resulta no aumento da
atividade da bomba de protons e,
consequentemente, no esgotamento da reserva
de energia (ATP), causando divisdo celular
prejudicada e  provavel ~morte  do
microrganismo (Bergen and Bates, 1984;
Russel and Strobel, 1989). Nesse contexto, os
ion6foros inibem seletivamente bactérias
Gram-positivas enquanto preservam muitas
bactérias Gram-negativas, cuja sensibilidade
estd relacionada as suas diferentes estruturas
de parede celular. (Bergen and Bates, 1984;
Russel and Strobel, 1989; NASEM, 2016). As
bactérias Gram-negativas apresentam uma
membrana externa que geralmente ¢
impermeavel a ionoforos (tamanho molecular
geralmente maior que 500 Daltons) e outras
macromoléculas (Russel and Strobel, 1989).
Assim, os ionoforos alteram o perfil da
populagdo  microbiana no rimen e,
consequentemente, o padrdo de fermentacdo
ruminal.

Sabe-se que os iondforos alteram a
fermenta¢do ruminal limitando o crescimento
de bactérias Gram-positivas e deslocam a
fermentacdo ruminal para mais propionato
(precursor da glicose) e menos acetato e
butirato (Bergen and Bates, 1984; NASEM,
2016; Beauchemin et  al., 2018).
Consequentemente, menos H' estd disponivel
para as bactérias produtoras de metano,
levando a uma menor producdo de metano
(Nagaraja et al., 1997; NASEM, 2016). Assim,
a menor perda de energia, devido a reducdo da
producdo de metano, e o maior aporte de
precursores de glicose para a gliconeogénese
no figado resultam em um maior fornecimento
de energia ao animal (melhoraram a eficiéncia
do uso de energia). Além disso, redugdo da
incidéncia de distarbios metabdlicos (acidose
ruminal e timpanismo) da degradacdo da
proteina ruminal em amonia (melhoria da
eficiéncia do uso de N no rimen) também sao

efeitos atribuidos ao uso de ionoforos (Bergen
and Bates, 1984; Nagaraja et al., 1997;
Beauchemin et al., 2018). Tais efeitos sdo
geralmente  atribuidos ao seu efeito
anticoccidiano e inibi¢do de microrganismos
produtores de lactato ruminal e bactérias
fermentadoras obrigatérias de aminoacidos
sem inibir os microrganismos consumidores de
lactato (Bergen and Bates, 1984; Beauchemin
et al., 2018). Assim, seria esperado um melhor
desempenho produtivo devido a melhor
retencdo de energia e N na fermentacdo
ruminal. No entanto, os efeitos do uso de
ionoforos sobre o desempenho animal parecem
ser dependentes do animal, dose e fatores
dietéticos (Tedeschi et al., 2003; Bretschneider
et al., 2008; Duffield et al., 2012).

A monensina ¢ o ion6foro mais
estudado e também o mais utilizado no Brasil
(Silvestre and Millen, 2021). A monensina
geralmente diminui o consumo de alimentos
com pouco ou nenhum efeito no GMD, ¢ a EA
¢ melhorada quando dietas contendo altos
niveis de  carboidratos = prontamente
fermentdveis sdo fornecidas aos bovinos
(Maturana Filho et al., 2010; Duffield et al.,
2012; Melo et al.,, 2020). Em dietas com
maiores propor¢des de forragem ou em
sistemas de pastejo, a monensina ndo diminui
o consumo ¢ 0 GMD geralmente ¢ melhorado,
resultando também em melhora da EA
(Bretschneider et al., 2008; Prado et al., 2010;
Maciel et al., 2019). No entanto, ¢ importante
destacar que a maioria das pesquisas realizadas
até o momento com iondforos se concentraram
em dietas de alto concentrado; assim, as
informacgdes sobre os efeitos desses aditivos
em bovinos alimentados com dietas ricas em
forragem ainda sdo limitadas.

De fato, os dados de pesquisas
mostraram uma melhoria consistente na EA de
bovinos criados em confinamento recebendo
monensina, melhorando ou mantendo o GMD
e reduzindo o CMS. Goodrich et al (1984)
resumiram 228 experimentos nos quais a
monensina foi adicionada a dietas de bovinos
em confinamento a 31,8 mg/kg MS, em média.
Esses autores concluiram que a monensina
melhorou o GMD e EA em 1,6 ¢ 6,5%,
respectivamente, ¢ reduziu o CMS em 6,4%.
Além disso, as caracteristicas da carcaca ndo
foram  influenciadas  pela  monensina.
Posteriormente, uma meta-analise sobre os
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efeitos da monensina em bovinos de corte em
crescimento e terminacdo foi realizada por
Duffield et al. (2012). Este estudo incluiu
dados de 40 artigos cientificos publicados e 24
relatorios de experimentos. A dose média de
monensina utilizada foi 28,1 mg/kg MS. Os
autores afirmaram que a monensina melhorou
tanto o GMD quanto a EA em
aproximadamente 2,5 e 6,4%,
respectivamente, e reduziu o CMS em 3%. No
entanto, os autores destacaram que a melhora
na EA foi influenciada pela década do estudo,
onde a melhora na EA pela monensina
diminuiu de 8,1% na década de 1970 para 2,3
a 3,5% nas décadas de 1990 a 2000,
respectivamente.  Os  autores  também
apontaram que esse decréscimo do efeito da
monensina na EA pode estar associado ao
aumento do nivel de concentrado (e conteudo
energético) nas dietas de confinamento ao
longo das décadas.

Bretschneider et al. (2008) resumiram
resultados de 48 referéncias em uma revisao
de literatura sobre os efeitos de antibioticos
promotores de crescimento (APC) em bovinos
de corte recebendo dietas a base de forragem.
Monensina e lasalocida estavam entre os APC
avaliados, cujas doses médias foram de 70 e 68
mg/100 kg PC, respectivamente. Os autores
observaram um aumento de 12,1 ¢ 10,3% no
GMD quando a monensina e a lasalocida
foram utilizadas, respectivamente. Contudo,
nenhum efeito da monesina ou lasalocida foi
observado no CMS. Da mesma forma, a EA foi
melhorada como resultado da melhora no
GMD. Em todas as revisdes descritas
(Goodrich et al., 1984; Bretschneider et al.,
2008; Duffield et al., 2012), a melhora no
GMD de bovinos recebendo monensina
diminuiu a medida que o GMD dos animais
alimentados com a dieta controle (sem
monensina) aumentou. Entretanto,
Bretschneider et al. (2008) relataram aumento
da resposta a lasalocida com o aumento do
GMD dos animais controle alimentados com
dietas ricas em forragem.

Recentemente, Gadberry et al.
(2022ab) realizaram dois estudos metanaliticos
sobre os efeitos da suplementagdo de
monensina no desempenho de vacas de corte
(21 experimentos), novilhas de reposig¢ao (18
experimentos) e bovinos de corte em
crescimento recebendo dietas ricas em

forragem (38 experimentos). A suplementacao
de monensina em doses de 125 a 200 mg/dia
nao afetou o PC ou o escore de condicao
corporal (ECC) de vacas de corte. No entanto,
as vacas de corte apresentaram reducdo de 8%
no consumo de forragem e de 18 dias ao
primeiro estro, enquanto a porcentagem de
vacas apresentando estro antes da estacdao de
monta aumentou 19% e a producgdo de leite
aumentou 5,4%, quando a monensina foi
oferecida. Esses resultados sugeriram uma
maior disponibilidade de energia quando a
monensina foi fornecida para vacas de corte.

Além disso, a monensina aumentou o
GMD em 5%, a EA em 14% e a porcentagem
de novilhas ciclando antes da estacdo
reprodutiva em 15,9%; enquanto diminuiu o
CMS em 4,3% e a idade na puberdade em
8,9dias em novilhas de reposi¢ao (Gadberry et
al., 2022b). Nos bovinos em crescimento,
suplementagdo com monensina melhorou o
GMD em 11%, embora essa resposta tenha
sido afetada negativamente pela duracdo do
periodo de alimentagdo (Gadberry et al.,
2022a). Além disso, o uso de monensina
diminuiu a incidéncia de timpanismo em 20%.

Respostas semelhantes foram
observadas para outros ionoforos, como
narasina ¢ salinomicina. Nenhuma alteracao do
CMS, aumento do GMD de 6,7 a 24,8% e
melhoria da EA de 5,8 a 25,1% foram
reportados para bovinos alimentados com
dietas a base de forragem contendo narasina
nas doses 7,3, 13, 15,3 ¢ 20 mg/kg MS (Silva,
2016; Polizel et al., 2017; Polizel et al., 2020;
Limede et al., 2021). Além disso, reducao do
CMS de 4 a 6% e melhoriada EA de 6 a 14,8%
foram observados em bovinos alimentados
com dietas ricas em concentrado contendo
niveis de 11 a 50 mg/kg MS de suplementagao
de salinomicina (Wagner, 1984; Merchen and
Berger, 1985; Zinn, 1986a). No entanto, alguns
estudos nao demonstraram alteracdo do CMS
de bovinos confinados com adicdode 11 e 12,6
mg/kg MS de salinomicina (Zinn, 1986b;
Neumann et al., 2016) ou 10,6 mg/kg MS de
narasina (Gobato et al., 2017). Todavia, vale
ressaltar que a narasina e a salinomicina
demonstraram ser eficazes na melhora da EA
em uma dosagem menor do que a lasalocida e
a monensina (Bergen and Bates, 1984).

Viérios estudos avaliaram os principais
efeitos da monensina e de outros aditivos sobre
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o desempenho produtivo de bovinos de corte
criados em clima temperado (Goodrich et al.,
1984; Bretschneider et al., 2008; Khiaosa-Ard
and Zebeli, 2013) e recomendacdes gerais
foram feitas para ajustar as exigéncias
nutricionais de bovinos recebendo aditivos
pelo Sistema Norte-Americano (NASEM,
2016). Com base em uma revisao da literatura,
o NASEM (2016) recomendou: 1) redugao de
3% no CMS quando a monensina ¢ fornecida
independentemente da composicao da dieta e
nenhuma redugdo quando a lasalocida ou a
laylomicina sdao fornecidas; 2) melhora de
3,5% na EA quando monensina e lasalocida
sao utilizadas; e 3) melhoria da disponibilidade
de energia metabolizavel de 2,3% e 1,5%
quando monensina e lasalocida ou laylomicina
sdo fornecidas, respectivamente. Contudo, ndo
foram propostas recomendacgdes sobre ajustes
da energia da dieta ou de desempenho animal
devido a utilizacao de ionoforos em dietas de
bovinos de corte na edi¢dao anterior do BR-
CORTE (Valadares Filho et al., 2016).
Infelizmente, a disponibilidade de dados sobre
os efeitos dos iondforos de estudos realizados
em condigdes brasileiras era muito pequena
para fazer alguma recomendacdo. Na presente
edicdo, o comité realizou uma meta-analise
sobre os principais efeitos da monensina sobre
as caracteristicas ruminais e desempenho
produtivo de bovinos criados em condi¢des
brasileiras, que serdo discutidos mais adiante
neste capitulo.

Antibidticos ndo iondforos

Assim como os ionoforos, antibidticos
ndo ionoforos, usados como promotores de
crescimento, modificam seletivamente a
populacdo microbiana no ramen, resultando
em mudancas nas propor¢des de AGV
produzidos (para mais propionato € menos
acetato), reducdo da desaminagdo de
aminoacidos (aumentando o fornecimento de
aminoacidos ao animal hospedeiro) e inibi¢do
de bactérias produtoras de lactato ruminal;
assim, melhoram a EA, a saude e o
desempenho produtivo (Nagaraja and Taylor,
1987; Nagaraja, 1995; Harfoot and
Hazlewood, 2016). Os antibioticos nao
iond6foros disponiveis para uso em dietas de
animais no Brasil incluem: virginiamicina e
flavomicina. No entanto, os meios pelos quais

compostos especificos exercem seu efeito
antimicrobiano diferem.

A virginiamicina ¢ produtzida durante
a fermentacdo de Streptomyces virginiae,
sendo um antibidtico da classe das
estreptograminas. Este antibiotico é composto
por dois fatores principais (M e S) que
funcionam sinergicamente (Boom and Dewart,
1974) e sao capazes de se ligar de forma
especifica e irreversivel as unidades
ribossomais (Cocito, 1979). Tal ligagao inibe a
sintese proteica, causando redugdo no
crescimento ou mesmo morte de bactérias
Gram-positivas,  principalmente  (Cocito,
1979). A flavomicina ¢ um antibidtico
polipeptidico que inibe a formagdo de
peptidoglicano e, portanto, a formacdo da
parede celular em bactérias Gram-positivas
(Aarestrup et al., 1998). A virginiamicina pode
ser usada dentro do sistema de produgdo sem
periodo de caréncia.

Os beneficios da inclusdao de
antibidticos nao ionoforos nas dietas de
bovinos sdo bem documentados. Maiores
propor¢des de propionato € menores
propor¢des de acetato e butirato tem sido
observadas  quando  virginiaminica ¢
suplementada em dietas a base de forragem e
concentrado (Nagaraja et al., 1987; Harfoot
and Hazlewood, 2016). Além disso, tem sido
associada a aumento do GMD e/ou EA em
bovinos em crescimento ¢ terminagdo
alimentados com dietas ricas em forragem ou
concentrado, bem como para prevencao de
abscessos hepaticos em bovinos confinados
(Fiems et al., 1992; Harfoot and Hazlewood,
2016; Tedeschi and Gorocica-Buenfil, 2018).
Rogers et al. (1995) observaram uma melhora
linear do GMD e da EA e uma redugao da
incidéncia e gravidade de abscessos hepaticos
de bovinos confinados a medida que a dose
suplementada de virginiamicina aumentou de
11 para 27,6 mg/kg MS. Os autores afirmaram
que a faixa de dose efetiva para virginiamicina
em dietas de confinamento foi de 19,3 a 27,3
mg/kg MS para aumento do GMD, 13,2 a 19,3
mg/kg MS para melhoria da EA e 16,5 a 19,3
mg/kg MS para reducdo da incidéncia de
abscesso hepatico.

Da mesma forma, resultados de um
estudo meta-analitico realizado por Tedeschi e
Gorocica-Buenfil (2018) demonstraram que a
incidéncia de abscesso hepatico reduziu
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linearmente a medida que a dosagem de
virginiamicina aumentou. Além disso, esses
autores observaram que a virginiamicina foi
cerca de 2,3 vezes mais eficaz em melhorar o
GMD do que a monensina para a mesma
dosagem e duracdo do periodo de alimentacdo
(2,08 g/dia por ppm comparado com 0,92 g/dia
por ppm para monensina). No entanto, 0s
antibidticos nao ion6foros apresentam pequena
melhora ou nenhum efeito sobre o0 CMS e as
caracteristicas da carcacga (Lemos et al., 2016;
Gorocica and Tedeschi, 2017; Castagnino et
al., 2018).

Devido aos seus efeitos seletivos
semelhantes sobre os microrganismos do
ramen e mecanismo de a¢do complementar,
varias pesquisas levantaram a hipdtese de um
efeito aditivo do uso de combinagdes de
antibidticos ionoforos e nao ionoforos para
bovinos de corte. Estudos recentes realizados
em diferentes condicOes mostraram melhora
no desempenho produtivo (aumento do GMD
e EA) quando a virginiamicina € a monensina
foram utilizadas em combinagdo em
compara¢do com o uso isolado de monensina
em dietas com alto teor de concentrado
(Benatti et al., 2017, Heker et al., 2018;
Neumann et al.,, 2020). Semelhantemente,
Nunez et al. (2013) sugeriram que a
combinacdo de virginiamicina e salinomicina
em dietas de alto concentrado nas doses de 15
e 13 mg/kg MS, respectivamente, melhorou a
eficiéncia de utilizagdo de energia da dieta
quando comparado a bovinos recebendo
apenas salinomicina.

Em contraste, Rigueiro et al. (2020),
avaliando o desempenho em confinamento de
machos Nelore ndo castrados recebendo
diferentes combinac¢des de virginiamicina (25
mg/kg de MS) e monensina (30 mg/kg de MS)
durante os periodos de adaptacao e terminagao,
observaram um melhor desempenho produtivo
quando os animais foram alimentados com a
combinacdo de aditivos apenas durante o
periodo de adaptacdo; sem beneficios quando
essa combinagdo foi suplementada durante o
periodo de terminagcdo ou durante todo o
periodo de alimentacdo (adaptacdo e
terminacgdo). Os autores postularam que seus
resultados refletiam a auséncia do impacto
negativo da monensina sobre o CMS, uma vez
que os animais foram suplementados com
ion6foro por um menor periodo. Ainda,

nenhuma evidéncia de beneficios foi
encontrada para apoiar a suplementacido de
virginiamicina combinada com monensina
para bovinos alimentados com dietas ricas em
forragem (Maciel et al., 2019).

A preocupagdo com a resisténcia
antimicrobiana tem levado a um maior
controle no wuso de antimicrobianos na
producao animal. Nesse contexto, muitos
paises tém proibido o wuso de agentes
antimicrobianos como aditivos para melhorar
o desempenho animal, como os da Unido
Europeia. No Brasil, o uso de compostos
antimicrobianos e outros aditivos promotores
de crescimento na produgdo animal vem sendo
gradativamente restringido (Rabello et al.,
2020). Isso tem aumentado o interesse por
aditivos alternativos e mais naturais, como
leveduras, Oleos essenciais e funcionais e
enzimas exogenas.

Leveduras

A crescente demanda por produtos
naturais como alternativa aos antibioticos, com
potencial para melhorar a eficiéncia produtiva
em ruminantes, estd aumentando o interesse
por  aditivos como  células  vivas,
microrganismos e/ou seus metabolitos. Nesse
sentido, a  levedura  (Saccharomyces
cerevisiae) tem sido cada vez mais utilizada
em dietas de bovinos para melhorar a EA, o
desempenho produtivo e a saide animal.
Apesar disso, estudos avaliando os efeitos da
suplementagdo de levedura no desempenho
produtivo de bovinos de corte sdo recentes.

Leveduras (Saccharomyces cerevisiae)
sao geralmente fornecidas como preparagdes
secas de células vivas (levedura viva) e, em
alguns produtos, as c€lulas sdo misturadas com
seu meio de crescimento (cultura de levedura).
Produtos contendo células mortas também
estdo disponiveis comercialmente e, por nao
conterem células viaveis, sdo utilizados como
ingrediente nutricional. As leveduras sdo
compostas por proteinas de alta qualidade,
carboidratos, lipidios e vitaminas do complexo
B, tornando-as vantajosas em relagcdo a outros
aditivos. Ademais, os produtos comerciais
disponiveis variam amplamente na cepa de
Saccharomyces cerevisiae utilizada e no
numero de células de levedura presentes.
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Em geral, a acdo das leveduras tem sido
relacionada a promog¢ao de melhores condigdes
ruminais por meio de: 1) remogao dos vestigios
de oxigénio, melhorando a anaerobiose
ruminal; 2) competicdo com bactérias
produtoras de lactato (por exemplo,
Streptococcus bovis e Lactobacillus) por
carboidratos prontamente fermentaveis e,
portanto, contribui¢do para a regulagao do pH
ruminal; 3) estimulagdo do crescimento de
bactérias digestoras de fibra (por exemplo,
Fibrobacter succinogenes e Ruminococcus
flavefaciens) e de bactérias que utilizam lactato
(por exemplo, Megasphaera elsdenii), o que
pode estar relacionado ao efeito probiotico da
levedura (Wallace and Newbold, 1992; Jouany
and Morgavi, 2007; Chaucheyras-Durand et
al., 2008).

Portanto, existem varios relatos na
literatura que relacionam a suplementagdo de
dietas de bovinos em crescimento ¢ terminacao
com levedura (Saccharomyces cerevisiae) com
a melhoria do desempenho produtivo e a satde
(Finck et al., 2014; Geng et al., 2016; Peng et
al., 2020). Melhores respostas produtivas
(CMS, GMD, PC final e¢/ou EA) atribuidas a
levedura geralmente estdo relacionadas ao
aumento do pH ruminal e concentragdes de
AGV, digestdo de fibras e fluxo de proteina
microbiana do rumen devido a atividade
inibitoria das bactérias proteoliticas ruminais
(Jouany and Morgavi, 2007; Chaucheyras-
Durand et al., 2008; Amin and Mao, 2021).
Esses efeitos podem ser particularmente
importantes, quando dietas ricas em graos sao
fornecidas aos bovinos.

No  entanto, os efeitos da
suplementagdo de levedura ndo sdo
consistentes na literatura. Alguns estudos ndo
mostraram beneficios da adi¢ao de levedura as
dietas de bovinos de corte sobre os pardmetros
digestivos ou desempenho produtivo (Adams
etal., 1981; Edwards et al., 1990; Gattass et al.,
2008). As discrepancias das respostas a
suplementacdo de levedura parecem ser
dependentes de diferentes fatores, como tipo
de dieta, cepa de levedura e dose utilizada.

Os efeitos positivos do uso de levedura
sdo mais evidentes quando sdo fornecidas
dietas com niveis mais elevados de
concentrado, o que pode estar associado a
capacidade da levedura de modular o pH
ruminal. Carro et al. (1992) relataram maior

digestibilidade in vitro da MS e FDN quando
levedura foi suplementada em dietas de alto
concentrado, mas nenhum efeito da
suplementagdo de levedura foi observado com
dietas contendo médio e baixo nivel de
concentrado. Similarmente, Desnoyers et al.
(2009) realizaram uma meta-analise avaliando
a influéncia da suplementacdo de levedura
sobre os parametros ruminais ¢ desempenho de
ruminantes (bovinos de corte e leite, caprinos,
ovinos e bubalinos) e concluiram que respostas
benéficas para CMS, pH ruminal,
concentracdes de AGV e lactato e produgao de
leite foram mais pronunciadas nos ruminantes
recebendo maiores niveis de concentrado na
dieta.

Além disso, a eficacia da levedura
parece ser dependente da relacdo entre a
composi¢do da dieta e as demandas
nutricionais do animal. A eficacia da levedura
em dietas pobres e ricas em proteina foi
investigada para vacas leiteiras no inicio da
lactagdo e os resultados obtidos revelaram que
a suplementagdo de levedura melhorou a
producdo de leite de vacas que foram
alimentadas com dietas pobres em proteina,
mas nao teve efeito sobre a produgdo de leite
de vacas alimentadas com dietas ricas em
proteinas (Putnam et al., 1997).

Diferentes cepas e doses de leveduras
possuem diferencas quanto a eficicia em
estimular a fermentacdo ruminal e o
desempenho produtivo. A variabilidade na
resposta a suplementagdo de leveduras quanto
ao tipo de cepa pode estar relacionada a
diferencas em sua atividade metabolica e deve
ser considerada na selecdo de leveduras para
ruminantes (Newbold et al., 1995; Jouany and
Morgavi, 2007; Sartori et al., 2017). O efeito
de diferentes dosagens (0; 2 x 10% 4 x 10° e 6
x 10°® UFC do substrato total da dieta) de
levedura em dietas com diferentes relagdes
volumoso:concentrado (80:20, 60:40, 40:60 ¢
20:80) sobre a digestibilidade in vitro foram
investigados e os resultados revelaram que as
digestibilidades maximas da MS e MO foram
alcancadas com a maior dose de levedura
(Phesatcha et al., 2020). A inclusdo de uma
dose maior de levedura (4 g/dia) melhorou o
consumo de alimentos, GMD e EA de
bezerros, enquanto a inclusdo de uma dose
menor (1% levedura seca’kg MS) ndo teve
efeito sobre o desempenho de bezerros
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(Lesmeister et al., 2004). Em uma meta-
analise, Desnoyers et al. (2009) observaram
que o pH ruminal, a concentracao de AGV, a
digestibilidade da MO e a produgdo de leite
aumentaram linearmente com a dose de
levedura suplementada para ruminantes.
Ainda, aumento linear no GMD foi observado
para novilhas de corte, quando a
suplementagdo de levedura aumentou de 5 para
20 g/dia na dieta (Greene, 2002).

Oleos essenciais e funcionais

Esse tipo de aditivo alimentar inclui
extratos vegetais que geralmente apresentam
efeito antimicrobiano, causando alteracdes no
perfil de fermentacdo. A maioria dos extratos
de plantas geralmente tem sido associada a
6leos essenciais (OE). Os OE sdo um grupo
diversificado de metabolitos secundarios de
plantas obtidos de suas fragdes aromaticas
volateis (por exemplo, timol, carvacrol e
eugenol), que possuem  propriedades
antimicrobianas (Patra e Saxena, 2010). No
entanto, alguns 6leos vegetais ndo podem ser
classificados como OE porque nao sdo
derivados de porcdes aromaticas. Em vez
disso, esses Oleos sdao chamados de oleos
funcionais (OF) porque tém fungdes que vao
além de seu valor nutricional. Os &cidos
anarcardico e ricinoleico (principal grupo de
lipidios fenolicos) sdo exemplos de OF.
Embora possam ser classificados de forma
diferente, uma variedade de efeitos positivos
na saude, como propriedades antitumorais,
antioxidantes, gastroprotetoras e
antimicrobianas, tem sido atribuida a esses
extratos vegetais (Dahham et al., 2015; Salehi
et al., 2020). Assim, OE e OF fazem parte de
uma alternativa natural para melhorar a saude
animal e o desempenho produtivo, reduzindo o
uso de antimicrobianos na pecuaria. Como OF
¢ uma classificacao mais ampla que OE, ambos
os tipos de extratos vegetais tém sido descritos
cada vez mais simplesmente como OF.

Acredita-se que o efeito antimicrobiano
da maioria dos OE e OF seja semelhante ao dos
ionoforos, nos quais, na maioria das vezes, as
bactérias  Gram-positivas  sdo  inibidas
seletivamente (Calsamiglia et al.,, 2007;
Watanabe et al., 2010). Tal seletividade
também ¢ analoga a dos ionoforos, na medida
em que a natureza hidrofobica dos Oleos

permite sua interagdo com a membrana
bacteriana resultando em transporte e gradiente
de ions alterados (Calsamiglia et al., 2007,
Watanabe et al., 2010). No entanto, vale
ressaltar que esses extratos vegetais também
podem ser eficazes contra algumas bactérias
Gram-negativas  (embora sejam  menos
sensiveis que as bactérias Gram-positivas) e
alguns compostos possuem outros modos de
acdo, atuando no citoplasma ou organelas das
células microbianas (Burt, 2004; Benchaar e
Greathead, 2011).

Nesse sentido, espera-se que oS
principais efeitos desses 6leos na fermentagao
ruminal incluam uma mudanga nas propor¢des
de AGV para menos acetato e mais propionato
e, assim, diminui¢ao da produgao de metano no
ramen; diminui¢do da degradagdo de
proteinas; e melhor utilizagao de nutrientes e
EA. Muitos estudos t€m sido realizados para
avaliar os beneficios da suplementa¢do de OE
e OF, bem como seus componentes na dieta de
ruminantes. Esses estudos utilizaram uma
ampla gama de procedimentos experimentais,
compostos, doses e dietas; assim, os resultados
tém sido inconsistentes.

Viérios estudos in vitro indicaram o
potencial dos OE e seus componentes para
manipulacdo benéfica da fermentacdo ruminal
(Mclntosh et al., 2003; Castillejos et al., 2005;
Benchaar et al., 2008). Um aumento da
concentracdo total de AGV e/ou relacao
propionato:acetato, bem como reducdo da
concentracdo de N amoniacal e produgdo de
metano tem sido descritos, quando diferentes
OE e seus componentes e doses foram
incluidos em dietas/substratos prontamente
fermentaveis e com niveis moderados e altos
de fibra (Cardozo et al., 2005; Busquet et al.,
2006; Chaudhry and Khan, 2012). No entanto,
a ocorréncia de resultados positivos tem se
mostrado dependente do substrato/dieta, tipo
de OE e/ou seus componentes ou misturas,
dose utilizada e pH do meio. Por exemplo,
Busquet et al (2006) demostraram in vitro que
a proporcao molar de propionato aumentou e a
propor¢ao molar de acetato diminuiu quando o
6leo de alho foi incluido em uma dieta com
relagdo 50:50 forragem:concentrado em doses
de 300 e 3000 mg/L, mas ndo em dose de 3 ou
30 mg/L. Ainda, outros OE, como os 0leos de
gengibre, cade, pimentdo e yucca, nao
apresentaram efeito sobre as proporcdes
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molares de propionato ou acetato em todas as
doses testadas de inclusdo em um mesmo
estudo (3, 30, 300 e 3000 mg/L). Em alguns
casos, os efeitos benéficos sobre as proporc¢des
de AGV, metabolismo ruminal de N e
producdo de metano in vitro foram alcangados
apenas em  altas  concentragdes de
suplementagdo de alguns OE (Busquet et al.,
2006; Benchaar et al.,, 2008; Benchaar e
Greathead, 2011), que também podem inibir o
processo de fermentacdo ruminal (diminuig¢ao
da digestao dos alimentos e produgdo total de
AGV) e sao improvaveis de serem usados na
pratica (in vivo). Os efeitos também podem ser
transitorios devido a uma adaptacao da
microbiota ao OE (Benchaar et al., 2008).
Efeitos aditivos, antagénicos e
sinérgicos tém sido sugeridos entre diferentes
extratos vegetais e seus componentes (Burt,
2004; Toroglu, 2007; Fandifio et al., 2020), o
que resultou em uma variedade de produtos
comerciais combinando diferentes OE, OF ou
seus componentes disponiveis para ruminantes
no mercado, atualmente. No entanto, os
estudos publicados sobre os efeitos do uso de
OE e OF em bovinos de corte sdo limitados,
quando comparados ao niimero de pesquisas
que foram realizadas em bovinos de leite. No
geral, os resultados dos estudos in vivo sdo
inconsistentes dependendo do tipo de extrato
vegetal, fonte, dieta e doses avaliadas. No
entanto, existem alguns exemplos na literatura
que descrevem os potenciais beneficios da
suplementagdo com OE e OF para bovinos de
corte. Em um estudo, Yang et al. (2010)
relataram um aumento linear na propor¢ao
molar de propionato € uma diminui¢do linear
da relagdo acetato:propionato com o aumento
da dose de OE (0, 400, 800, 1600 mg/dia de
eugenol) na dieta de bovinos de corte em
crescimento. Ornaghi et al. (2017) observaram
melhorano CMS, GMD e PC final e de carcaga
em bovinos terminados em confinamento
recebendo OE de cravo e canela. Ademais, os
autores também afirmaram que as respostas
para a maioria dessas varidveis aumentaram
linearmente a2 medida que a dose de OE
aumentou de 3,5 para 7 g/dia.
Semelhantemente, maiores GMD ¢ EA
foram relatados para novilhas Nelore
confinadas que receberam blends de OE
protegidos (compostos por eugenol, timol e
vanilina + OE de cravo ou eugenol, timol e

vanilina + OE de alecrim e cravo); (Souza et
al., 2019). Além disso, Valero et al. (2014)
reportaram melhor desempenho produtivo (PC
final, GMD e EA) e peso de carcaca para
machos nao castrados em confinamento
recebendo suplementacdo de OF (blend de
0leo de ricino e de casca da castanha de caju).
Esses resultados podem criar expectativas
quanto ao uso de OE e OF na nutri¢do de
bovinos de corte. Em contraste, outros estudos
ndo mostraram efeito sobre os parametros de
fermentagdo ruminal, desempenho produtivo,
caracteristicas de carcaga ou EA de bovinos
alimentados com dietas de alto, médio e baixo
concentrado contendo diferentes misturas
comerciais de OE e OF em diferentes dosagens
(Beauchemin et al., 2006; Silva et al., 2019;
Melo et al., 2020; Wang et al., 2020; Wilson et
al., 2020).

Em um estudo metanalitico, Khiaosa-
Ard e Zebeli (2013) investigaram os efeitos de
diferentes OE e seus compostos sobre a
fermenta¢do ruminal, desempenho produtivo e
EA de ruminantes (bovinos de corte, bovinos
de leite e pequenos ruminantes). Embora dose-
dependente, os resultados indicaram uma
melhora geral na fermentagdo ruminal
(produgdo de AGV e concentragdo individual
de AGV) com a suplementagdo de OE em
ruminantes. Entretanto, as respostas positivas
sobre a composicdo de AGV e produgdo de
metano foram mais pronunciadas em bovinos
de corte quando comparados a bovinos
leiteiros e pequenos ruminantes. Os autores
atribuiram a melhor resposta de bovinos de
corte a um efeito sinérgico entre o OE e seu
baixo pH ruminal, uma vez que menor pH
ruminal ¢ comumente observado em sistemas
de confinamento devido ao uso de dietas ricas
em graos. Nenhum efeito benéfico sobre a
degradagdo  ruminal da proteina ou
desempenho produtivo e EA de bovinos
leiteiros foram atribuidos a suplementacdo de
OE. Os efeitos da suplementacao de OE no
desempenho produtivo de bovinos de corte e
pequenos ruminantes nao foram avaliados
devido ao numero limitado de estudos até
aquele momento. Assim, parece que a
manipulacdo da fermentacdo ruminal para
rotas energeticamente mais eficientes ¢ o
beneficio mais consistente da utilizagdo de OE
em ruminantes.
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Apesar dos resultados limitados e
inconsistentes relatados até agora sobre o
desempenho produtivo de bovinos de corte,
OE e OF sao atualmente uma das melhores
alternativas para o uso de antibidticos
ion6foros. Nesse contexto, Torres et al. (2021)
realizaram uma meta-andlise avaliando os
efeitos de diferentes OE como alternativa a
monensina em dietas de bovinos de corte.
Esses autores relataram que a substituicao da
monensina por OE nao teve influéncia nos
pardmetros de desempenho, mas afetou
positivamente o rendimento de carcaga, area de
olho de lombo e espessura de gordura
subcutanea de bovinos de corte alimentados
com dietas ricas em graos. No entanto, os
autores também concluiram que OE
apresentou baixa eficidcia na prevencdo de
abscessos hepaticos nesses animais.

Semelhantemente, Purevjav et al.
(2013) avaliaram os efeitos de OF (blend de
6leo de ricino e de casca da castanha de caju)
com ou sem monensina no desempenho e
caracteristicas de carcaga de machos castrados
confinados. Os autores descreveram melhores
caracteristicas de carcaga (rendimento de
carcaga, area de olho de lombo e classificacao
em prime grade) em bovinos que receberam
apenas suplementagdo de OF; porém, também
apresentaram maior incidéncia de abscesso
hepatico, principalmente na maior dose
aplicada (500 mg/kg MS). Embora ainda seja
necessaria uma avaliacdo mais aprofundada, os
dados publicados sugerem que ainda ha
potencial de substituicdo de antibidticos
ionoforos por OE ou OF em dietas de bovinos
de corte.

Para os autores, o conhecimento sobre
o potencial de uso desses extratos vegetais em
bovinos de corte, principalmente naqueles
criados em condi¢des brasileiras, ainda é muito
limitado. Dessa forma, o comité realizou uma
meta-analise sobre os principais efeitos do OF
sobre as caracteristicas ruminais e desempenho
produtivo de bovinos criados em sistemas de
producao brasileiros, que serao discutidos mais
adiante neste capitulo.

Enzimas exdgenas

As enzimas exdgenas sao outra classe
de aditivos alimentares naturais que tém
potencial para substituir os promotores de

crescimento, como os antibioticos ionoforos.
Os aditivos enzimaticos sdo extratos
complexos de fermentacdo bacteriana (e.g.,
Bacillus) ou fungica (e.g., Aspergillus,
Trichoderma) com atividades enzimaticas
especificas como amilases, xilanases, celulases
e proteases. Enzimas sdo proteinas que sdo, ao
final, digeridas ou excretadas pelo animal, ndo
deixando residuos na carne ou no leite.

Em ruminantes, enzimas exogenas
auxiliam a populacdo microbiana do rumen
realizando parte da digestdo dos alimentos,
principalmente. Assim, esses compostos tém
potencial de melhorar a digestdo ruminal dos
ingredientes da dieta, a disponibilidade de
nutrientes ¢ a EA (Beauchemin et al., 2004;
NASEM, 2016; Beauchemin et al., 2018).
Além disso, podem ser wusados para
complementar as enzimas produzidas por
animais jovens onde, devido a um sistema
digestivo imaturo, a producao de enzimas pode
ser inadequada.

O modo de agdo das enzimas exogenas
ainda ndo ¢ bem compreendido. No entanto, o
modo de acdo proposto para enzimas exdogenas
inclui  hidrolise direta, estimulacdo da
populagdo microbiana, sinergismo com
enzimas microbianas e melhor aderéncia
microbiana as particulas de alimento
(Beauchemin et al., 2004; Salem et al., 2013).

A maioria das pesquisas em ruminantes
avaliaram os potenciais efeitos de enzimas
fibroliticas exdgenas (por exemplo, xilanase e
celulase) em melhorar a digestibilidade da
fibra no ramen (NASEM, 2016; Beauchemin
et al, 2018), porque o aumento da
digestibilidade da fibra pode aumentar a
ingestdo de energia pelo animal. Ainda, a
melhoria da digestibilidade da fibra no rimen
estimula o crescimento microbiano, o que
geralmente aumenta a oferta de proteina
metabolizavel ao animal. Como resultado,
melhores produtividade e EA podem ser
alcancadas. Menos trabalhos tém sido
realizados em relagdo a outros tipos de enzimas
exdgenas, como amilases e proteases.

As pesquisas realizadas avaliaram
varios produtos enzimdticos que foram
aplicados em vérias doses de varias maneiras
(por exemplo, pulverizado sobre forragem,
adicionado ao concentrado, etc.) a diferentes
tipos de dietas oferecidas a diferentes
categorias de animais (por exemplo, gado de
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corte em crescimento e terminacdo, vacas
leiteiras em lactagdo, etc.); assim, os resultados
mostraram alta variabilidade. Por exemplo,
maior digestibilidade (particularmente da
fibra), desempenho produtivo (GMD, PC final
e/ou EA) e/ou caracteristicas de carcaga foram
relatadas em alguns estudos (Salem et al.,
2013; Neumann et al., 2018; Lourenco et al.,
2020) mas nao em outros (ZoBell et al., 2000;
Miller et al.,, 2008; Encinas et al., 2018)
quando enzimas fibroliticas exdgenas foram
suplementadas em dietas com alto teor de
forragem e concentrado fornecidas para
bovinos em crescimento e terminagao.

Em um estudo meta-analitico, Tirado-
Gonzélez et al. (2018) avaliaram os efeitos do
uso de enzimas fibroliticas exdgenas em dietas
de ruminantes com contedo varidvel de
forragem (gramineas ou leguminosas) sobre o
desempenho produtivo de vacas leiteiras em
lactacdo, bovinos de corte em crescimento e
ovinos. O trabalho incluiu dados de 74 artigos
publicados em periddicos. Em geral, os
resultados sugeriram que a inclusdo de
enzimas fibroliticas exogenas melhora o
desempenho produtivo de bovinos de leite e de
corte, mas as respostas foram dependentes da
atividade enzimatica (celulases, xilanases ou
diferentes misturas de ambas) de acordo com a
composi¢ao da dieta (tipo de forragem, relacao
volumoso:concentrado). Vale ressaltar que as
enzimas fibroliticas exdgenas melhoraram o
desempenho produtivo em bovinos leiteiros
quando suplementadas em dietas com alto teor
de forragem, enquanto melhores respostas
produtivas em bovinos de corte foram
observadas quando enzimas fibroliticas
exogenas foram adicionadas a dietas com
baixo teor de forragem. Os efeitos da
suplementagdo de enzimas fibroliticas
exogenas sobre o desempenho produtivo de
ovinos foram inconsistentes. Esses resultados
sugerem que as respostas as enzimas
fibroliticas exdgenas sdo maiores quando a
energia limita a produtividade animal, o que
geralmente € o caso de vacas leiteiras em
lactacio e bovinos de corte em rapido
crescimento.

Embora estudos tenham levantado a
hipdtese de que a digestao de amido e proteina
ndo seria limitada no ramen, alguns trabalhos
tem sido realizados com o intuito de avaliar o
potencial de uso da suplementagdo de enzimas

exdgenas com atividade amilolitica (Tricarico
etal., 2007; DiLorenzo et al., 2011; de Oliveira
et al., 2015) e proteolitica (Licitra et al., 1999;
Vera et al., 2012; Amaro et al., 2021) para
melhorar o desempenho produtivo de
ruminantes. De forma geral, o uso de amilases
e proteases exogenas parece ter potencial de
melhorar a digestdo dos alimentos e o
desempenho produtivo de bovinos,
especialmente quando adicionados a dietas
ricas em graos (Tricarico et al., 2007; Vera et
al., 2012; Jolly-Breithaupt et al., 2019).

Além disso, estudos recentes (Gouvéa
et al., 2019; Meschiatti et al., 2019; Toseti et
al., 2020) sugeriram um efeito sinérgico
positivo sobre 0 CMS e a digestibilidade do
amido e, consequentemente, melhoria do
desempenho animal, quando OE e a-amilase
exdgena foram incluidos em dietas de
confinamento, quando comparados com outros
aditivos, como monensina. Espera-se que o uso
de aditivos enzimaticos aumente a medida que
o uso de antibidticos nas dietas de ruminantes
diminua. Contudo, os resultados de
experimentos com enzimas exodgenas para
ruminantes ainda sdo inconsistentes ou
limitados. Portanto, embora muito progresso
tenha sido feito em relagdao a tecnologia de
enzimas exogenas, ndo se pode concluir no
momento que a suplementacdo de enzimas
possa ser uma maneira eficaz de aumentar a
produtividade de ruminantes.

3-nitrooxipropanol (3-NOP)

O 3-nitrooxipropanol (3-NOP; DSM
Nutritional Products Ltd., Kaiseraugst, Suica),
comercializado como Bovaer® desde 2021 no
Brasil, ¢ um inibidor da producao de CHs
ruminal através da inativacao da enzima metil-
coenzima M redutase utilizada por archaeas
(Duin et al., 2016). A suplementacdo de 3-
NOP parece ndo ter efeitos adversos nos
bovinos ou outros microrganismos ruminais
(Jayanegara et al., 2018; Honan et al., 2022).
Ainda, os residuos de 3-NOP no leite ¢ na
carne sdo minimos ou inexistentes (Thiel et al.,
2019), sendo os riscos de seguranca desse
aditivo aparentemente baixos.

Os resultados sobre a mitigacao de CH4
por 3-NOP tém sido promissores. Vyas et al.
(2016) relataram que a suplementacao de 200
mg/kg MS de 3-NOP reduziu a produgdo de
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CH4 em bovinos de corte em crescimento e
terminacao em 37,6% e 84,3%,
respectivamente, quando comparados com o
grupo controle. Da mesma forma, Alemu et al.
(2021) relataram uma diminui¢do na producao
de CHs de 25,7%, em média, em machos
castrados em crescimento suplementados com
doses crescentes de 3-NOP (de 150 a 200
mg/kg de MS), enquanto McGuinn et al.
(2019), utilizando o nivel de suplementagdo de
125 mg/kg MS para bovinos de corte em
terminagdo, encontraram uma reducdo de
aproximadamente 70% na producdo de CHa.
Em uma metanalise, Hristov et al. (2022)
demonstraram uma reducao consistente de 28
a 32% nas emissdes de CH4 em vacas leiteiras
alimentadas com 3-NOP em doses variando de
40 a 200 mg/kg MS, sem efeito sobre o CMS,
producao de leite, PC ou mudanga no PC, e um
ligeiro aumento na concentragdo (0,19%) e
rendimento (90 g/dia) de gordura do leite.

De fato, os efeitos do 3-NOP parecem
depender da dose, tipo de animal,
caracteristicas da dieta e duracdo da
suplementa¢do. Em uma meta-analise sobre os
efeitos do 3-NOP em bovinos de leite e de
corte, Dijkstra et al. (2018) concluiram que o
efeito de mitigagdo de CH4 deste composto foi
dependente da dose utilizada e foi menos
pronunciado em bovinos de corte (redugdo de
22%) do que em bovinos leiteiros (redugdo de
39%), bem como o aumento do teor de FDN da
dieta diminuiu a eficacia do aditivo. Portanto,
para um mesmo tipo de animal e dose aplicada,
o efeito de mitigacdo do 3-NOP foi maior em
dietas mais concentradas.

Um estudo metanalitico mais recente
relatou que o aumento da dose de 3-NOP
diminuiu linearmente a emissdo de CHs (g/kg
CMS), independentemente do tipo de animal e
duragao do periodo de alimentag¢do, bem como
a propor¢ao de acetato e a relagdo acetato:
propionato (A: P) em bovinos de leite e de
corte (Kim et al., 2020). Além disso, esses
autores também observaram uma tendéncia de
diminui¢do do CMS em bovinos de corte, mas
ndo em bovinos leiteiros, com o aumento da
dose de 3-NOP, enquanto a maior
suplementagdo de 3-NOP tendeu a diminuir a
producao de leite (kg/dia) e aumentou a
gordura do leite (%) e proteina (%). Os efeitos
da suplementagao de 3-NOP sobre o GMD, PC

ou EA de bovinos de corte ndo foram avaliados
no estudo de Kim et al. (2020).

Em contraste, embora as emissoes de
CHs tenham diminuido linearmente, o
aumento do nivel de suplementagao de 3-NOP
ndo teve efeito sobre o CMS de ruminantes
(vacas leiteiras, gado de corte e ovinos;
Jayanegara et al., 2018). Além disso, o
desempenho produtivo de bovinos de leite e de
corte ndo foi influenciado pelo uso de 3-NOP
neste estudo, exceto a EA e gordura do leite
(%). Melhores EA e gordura do leite (%) foram
observados para animais recebendo 3-NOP,
sugerindo uma maior disponibilidade de
energia devido a redu¢do das emissdes de CHa.
Ha relatos na literatura que suportam esses
achados, nos quais foram observados maiores
teores de gordura do leite € melhores EA sem
efeito sobre a producdo de leite e GMD,
quando se fornece 3-NOP para bovinos de leite
e de corte, respectivamente (Vyas et al., 2018;
Hristov et al., 2022). Contudo, menores CMS
para bovinos de corte alimentados com dieta
rica em forragem tem sido frequentemente
observados (Romero-Perez et al., 2014; Vyas
etal., 2016; Vyas et al., 2018).

Outros fatores podem afetar a resposta
a suplementacao com 3-NOP, como o método
utilizado para medir as emissdes de CHy
(camaras respirométricas, técnica do gas
tracador [SF6] e sistema Greenfeed) e os
efeitos de interacdo, quando o 3-NOP ¢
combinado com outras estratégias de
mitigacdo. Gruninger et al. (2022) mostraram
que a combinacdo de 3-NOP com o6leo de
canola em uma dieta rica em forragem para
bovinos de corte resultou em um efeito aditivo
sobre a reducdo da emissdo de CH4 em g/kg
MS(3-NOP = -28%; 6leo de canola = -24%; 3
-NOP + 6leo de canola = -52%).

O 3-NOP parece ser uma estratégia
eficaz para mitigar as emissdes de CHs de
ruminantes. No entanto, os resultados sobre o
desempenho animal (especialmente o CMS)
tém sido mais variaveis. Além disso, pouco se
sabe sobre a eficacia do 3-NOP para animais
em pastejo e seus impactos a longo prazo.
Ainda, os autores ndo tém conhecimento de
nenhum estudo publicado avaliando o 3-NOP
em condi¢Oes brasileiras. Assim, ainda sao
necessarias mais informagdes sobre o uso de 3-
NOP em uma maior gama de sistemas de
alimentacdo e por periodos mais prolongados.
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META-ANALISE

O uso de aditivos em dietas de bovinos
de corte pode melhorar o desempenho
produtivo. Contudo, a literatura mostra
resultados inconsistentes para a maioria dos
aditivos disponiveis. Além disso, a maioria dos
estudos sobre os efeitos dos aditivos para
bovinos foi realizada em condigdes
temperadas. Nesse contexto, como a meta-
analise pode sintetizar resultados de diferentes
estudos, o comité da edi¢do atual do BR-
CORTE avaliou os efeitos da monensina e dos
OF sobre o desempenho produtivo e os
parametros ruminais de bovinos criados em
condi¢des brasileiras por meio de um método
meta-analitico.

Banco de dados

Um processo de busca e triagem de
literatura foi realizado usando geradores de
busca de dados publicos, como Google
Scholar, Science direct e Scielo, para criar um
banco de dados de estudos realizados no Brasil
avaliando o uso de aditivos usando as palavras-
chave: ‘feed additives, cattle, and Brazil”,
“additive, cattle, and Brazil”, “monensin,
cattle, and Brazil”, “essential oils, cattle, and
Brazil” or “functional oils, cattle, and Brazil”.
As mesmas palavras-chave também foram
pesquisadas em Portugués. Nao foram
utilizadas restricoes de data na busca; assim,
estudos publicados em qualquer data estavam
disponiveis para pesquisa. Além disso,
pesquisadores e organizagdes brasileiras foram
consultados quando ao envio de dados
publicados ou ndo que poderiam ser utilizados
para essa andlise. Os experimentos foram
tratados individualmente, mesmo que tenham
sido publicados no mesmo estudo.

Todos os dados foram inicialmente
avaliados quanto a aceitabilidade,
determinando se a pesquisa foi realizada no
Brasil e qual aditivo foi usado. Artigos que
avaliaram os efeitos de OE e OF, bem como
seus compostos bioativos especificos e blends
foram elegiveis para inclusdo no banco de
dados como OF, visto que OF ¢ um termo mais
genérico. Assim, daqui em diante OE, OF,
compostos bioativos e blends sdo referidos
simplesmente como OF. A triagem inicial dos
dados foi realizada por dois autores. Quaisquer
rejeigdes e inclusdes foram revisadas por um
dos autores e confirmadas por outros dois
autores. Os estudos deveriam ser ensaios
aleatorios (delineamentos inteiramente
casualizado, em blocos completos ou
esquemas fatoriais) realizados em condig¢des
brasileiras e conter tratamento controle para
serem elegiveis. Cada tratamento (controle,
monensina e OF) deveria apresentar o numero
de animais/baias por tratamento, média do
tratamento ¢ uma medida de dispersao.

Como resultado, um total de 22 artigos
publicados ou ndo foram obtidos (Tabela
16.1). A lista completa dos experimentos
utilizados pode ser encontrada no Apéndice
16.1. Foram incluidos dados de animais de
diferentes classes (machos ndo castrados,
machos castrados, fémeas e vacas) de
diferentes grupos genéticos (Bos taurus taurus,
Bos taurus indicus ou cruzados), criados em
confinamento. Outros fatores que poderiam
influenciar os resultados foram incluidos no
processo de extragdo de dados: estado
fisiologico (crescimento, terminagdo ou vaca),
dose do tratamento (mgkg MS), dias em
alimentacao, relagdo volumoso:concentrado,
tipo de estudo (publicado [P] ou ndo [N]) e
condi¢do do animal (fistulado ou nao).



Tabela 16.1 - Descri¢ao dos experimentos incluidos no banco de dados

Fonte Aditivo
P= Tratamentos . Grupo Sistema de Flsiulqdo Estado Dias em Repeticoes MON = Doses ]
Estudo publicado n Classe animal Genético roducdo $ =Sim fisioldgico alimentagdo por monensina OF = testadas Varidveis
N =nao ’ p ¢ N = Nao & ¢ tratamento, n (mg/kg MS)

. oleos funcionais
ublicado

Fonseca et al. P 4 Nf;z(:tlr(;g:o Cruzado Confinado Niao Crescimento 70 5 MON 22 CMS, GMD, EA

Gomes et al. P 4 Macho castrado B‘;:;?;Z;us Confinado Nio Terminagéo 84 18 MON 30 CMS, PC, GMD

Macho nio Bos taurus 9,18,27,¢ CMS, PC, GMD,

Pereira, M. C. S. N 5 Confinado Niao Terminagéo 70 12 MON

castrado indicus 36 PCARC, EA

Bos taurus CMS, PC, GMD,
PCARC, EA

Ribeiro, F. G. N 4 Fémea raurs Confinado Nao Terminagéo 84 16 MON 13.3

Sitta, C. N 5 Macho ndo Bostaurus ¢ nfinado Ndo  Terminaglo 102 2 MON 30 CMS, PC, GMD,
castrado indicus EA

Macho ndo Bos taurus CMS, PC, GMD,
PCARC, EA

Zawadzki et al. P 3 . Confinado Nao Terminacao 84 11 MON 32.8
castrado indicus

FLHOD-YG — SOpvznL) 2 SOANJ SOUINGa7 P SIDUOIILYNNT SDID

ICMS = consumo de matéria seca; PC = peso corporal; GMD = ganho médio diario; PCARC = peso de carcaga; EA = eficiéncia alimentar; NH3 = amdnia ruminal; AGV = 4cidos graxos volateis;
A:P =relagdo acetato:propionato.
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Nem todas as varidveis de resposta
estavam disponiveis para cada aditivo e em
todas as observagdes, levando a muitos dados
ausentes. Portanto, subconjuntos de dados para
cada aditivo testado foram construidos de
acordo com cada variavel dependente: CMS,
PC, GMD, EA, peso de carcaga (PCARC), pH
ruminal, amoénia ruminal (N-NH3), AGV
totais, acetato (% do AGYV totais), propionato
(% do AGV totais), butirato (% do AGV totais)
e relacdo acetato:propionato (A:P). Ainda,
devido ao numero limitado de estudos obtidos
€ para evitar vieses que possam ocorrer a partir
de diferencas em relacdo as condigoes
experimentais (grupo genético, classe animal,
PC, etc.), a analise de cada variavel dentro de
cada aditivo foi realizada baseada nas
diferengas ajustadas de acordo com os valores
do tratamento controle correspondentes
(diferenca = (valor no tratamento com aditivo
— valor do tratamento controle)/valor do
tratamento controle). Isso removeu qualquer
efeito de viés entre estudos (Ellis et al., 2012).

Anadlises estatisticas

Uma meta-analise foi realizada através
do procedimento MIXED do SAS (versao 9.4,
Inst. Inc., Cary, NC, EUA). Um modelo de
efeito fixo foi primeiro conduzido para cada
parametro dentro de cada aditivo avaliado para
estimar o efeito (effect size; ES), intervalo de
confianca de 95% (IC) e significancia
estatistica do efeito. As diferencas de
tratamento relativas ao controle foram
ajustadas pelo inverso da variancia (weighted
mean differences; WMD).

A heterogeneidade entre os estudos foi
quantificada usando a estatistica 1> (Higgins et
al., 2003), a qual descreve a porcentagem da
variacdo total entre os experimentos que se
deve a heterogeneidade e ndo ao acaso. Os
intervalos de incerteza para [* foram
calculados. Valores negativos de I* foram
igualados a 0 (Duffield et al., 2012; Torres et
al., 2021). Consequentemente, I* estd entre 0 e
1. Valor superior a 0,5 foi considerado
heterogeneidade substancial (Duffield et al.,
2012). Se  houvesse evidéncia de
heterogeneidade, um modelo de efeitos
aleatorios foi usado. Um nivel de 0,05 foi

estabelecido como o nivel critico de
probabilidade para um erro do tipo 1.

Resultados

O resumo dos experimentos usados
para este estudo metanalitico ¢ fornecido na
Tabela 16.1 e a estatistica descritiva do banco
de dados utilizado para avaliar os efeitos da
monensina e dos FO esta disponivel na Tabela
16.2. O numero total de bovinos incluidos
neste estudo quanto aos efeitos da monensina e
FO sobre o desempenho produtivo e
parametros ruminais foram: 448 e 153 para
CMS; 353 e 118 para PC; 363 e 118 para
GMD; 327 e 118 para EA; 196 e 118 para
PCARC; 70 e 20 para pH ruminal; 58 e 20 para
N-NH3; 73 e 35 para AGV totais, acetato (%
AGYV totais), propionato (% AGV totais) e
butirato (% AGYV totais); e 65 e 27 para A:P,
respectivamente. A dose média de monensina
testada foi de 24,3 mg/kg MS, com variagdo de
7 a 40 mg/kg MS, enquanto a dose média de
OF avaliada foi de 488 mg/kg MS, com
variagdo de 300 a 789 mg/kg MS . Todos os
estudos utilizaram o sistema de alimentacao
com dieta total (total mixed ration; TMR), a
relagdo  volumoso:concentrado variou de
72,5:27,5 a 7,75:92,25 nos estudos de
monensina e de 50:50 a 12:88 nos estudos de
OF.

Monensina

O resumo da meta-andlise para cada
variavel resposta da suplementagdo de
monensina ¢ apresentado na Tabela 16.3.
Houve heterogeneidade entre os estudos na
resposta da monensina sobre a A:P (I> = 0,75;
IC =0, 0,87). De acordo com Higgins et al.
(2003), valores da estatistica I* acima de 0,5
denotam alta heterogeneidade. Assim, o
modelo para A:P foi avaliado usando efeito
aleatorio de experimento. Nesse contexto, se a
variancia entre estudos nado fosse considerada
no modelo, inflaria a varidncia residual.
Consequentemente, o aumento da varidncia
residual promoveria uma maior taxa de erro
tipo II. Ou seja, o erro que ocorre quando se
aceita uma hipotese nula que na verdade ¢ falsa
(resposta falso-negativa).
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Tabela 16.2 - Estatistica descritiva de banco de dados utilizado para avaliar os efeitos da monensina
e 6leos funcionais no desempenho produtivo e caracteristicas ruminais de bovinos
criados em condicoes brasileiras

Item' Estudos n Média DP Maximo Minimo

Oleos funcionais
Consumo de matéria seca (kg) 7 153 824 1,699 10,3 5,07
Peso corporal (kg) 4 118 439 69,6 506 343
Ganho médio diario (kg/d) 4 118 1,17 0,357 1,76 0,47
Eficiéncia alimentar 4 118 0,14 0,032 0,19 0,09
Peso de carcaca quente (kg) 4 118 238 40,1 282 186
pH ruminal 2 20 5,87 0,128 6,06 5,79
N-NHj3 ruminal (mg/dL) 2 20 13,9 6,97 20,3 7,32
AGYV totais (mM) 3 35 124 20,0 147 101
Acetato (% AGYV totais) 3 35 56,9 8,86 69,1 45,6
Propionato (% AGYV totais) 3 35 29,0 5,84 37,3 23,0
Butirato (% AGV totais) 3 35 11,3 3,94 14,7 6,2
Relagdo acetato:propionato (A:P) 2 27 1,85 0,632 2,59 1,27

'AGV = 4cidos graxos volateis.



Tabela 16.3 - Resumo das estimativas do efeito (effect size) da monensina sobre o desempenho produtivo e caracteristicas ruminais em
bovinos criados em condigdes brasileiras

Diferenca média P
Variaveis' ajustada relativa ao % Variagdo Estudos, n Animais, n (95% intervalo de Efeito (effect size)
controle . 3 P-value
95% 1C)? incerteza)

-1,03 0
457,252 0,22 12 353 0, 0.01 0,838

Peso corporal (kg)

0,0003 0
-0,004.0,004 0,93 13 327 0,991

Eficiéncia alimentar 0, 0,05

-0,06 0
(10,08, -0.03) 0,96 6 70 0,001

pH ruminal (0.0,01)

-3,38
(-6,65, -0,10)

0,06

AGYV totais (mM) 0,0,43)

-2,99 6 73 0,123

Propionato (% AGV 4,08 0

totais) (3,17, 4,99) 222 0 73 (0,027) <0,001

FLHOD-YG — SOpvznL) 2 SOANJ SOUINGa7 P SIDUOIILYNNT SDID

Relagdo
Acetato:propionato
(A:P)

'AGV = 4cidos graxos volateis.

Diferenga média ajustada relativa ao controle, onde os ajustes utilizados foram o inverso da variancia das diferencas das médias; IC = intervalo de confianca.
312 ¢ uma medida de variacdo além do acaso (Higgins et al., 2003).

-0,33
(-0,64, -0,02)

0,75

-10,3 5 65 (0, 0,87)

0,062

801

q

v
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A suplementagdo de monensina
reduziu o CMS (- 0,45 kg; % variagdo = -
4,96; P < 0,001), pH ruminal ( — 0,06; %
variacdo =-0,96; P =0,001) e concentracdo
de acetato (-0,45; % variagdo = -0,96; P <
0,001). A concentracdo de propionato
aumentou com a inclusdo de monensina nas
dietas (4,08; % variacdo =22,2; P <0,001).
No entanto, ndo houve efeito da
suplementagao da dieta com monensina
sobre o PC, GMD, EA, PCARC,
concentragdo ruminal de N-NHiz;, AGV
totais, concentracdo de butirato ou A:P (P
>0,062).

Oleos funcionais

Os resultados da meta-analise sobre
os efeitos da inclusdo de OF nas dietas dos
bovinos estdo descritos na Tabela 16.4.
Alta heterogeneidade entre os estudos foi
observada quando os efeitos do OF sobre o

GMD, pH ruminal e A:P foram avaliados
no presente estudo (I> =0,54 ¢ IC =0, 0,73
para GMD; I>=0,53 e IC =0, 0,53 para pH
ruminal; e 12 = 0,71 ¢ IC = 0, 0,74 para
A:P). Portanto, os modelos para GMD, pH
ruminal ¢ A:P foram avaliados usando
efeito aleatério de experimento. Conforme
discutido na se¢do anterior, se¢ essa
variancia entre estudos ndo fosse
considerada no modelo, aumentaria a
probabilidade de ocorréncia do erro tipo II.

A inclusao de OF aumentou o PC
(12,9 kg; % variagao = 3,75; P = 0,047) e
PCARC (7,21 kg; % variacdo = 3,80; P =
0,017) e reduziu a concentragdo ruminal de
N-NH3 (- 0,81 mg/dL; % variagdo = 4,40;
P = 0,009) e AGV totais (- 3,62 mM; %
variacdo = - 3,01; P =0,022). Contudo, ndo
foram observados efeitos da suplementacao
de OF sobre o CMS, GMD, EA, pH
ruminal, A:P ou concentragdes de acetato,
propionato e butirato no ramen (P > 0,157).



Tabela 16.4 - Resumo das estimativas do efeito (effect size) dos 6leos funcionais sobre o desempenho produtivo e caracteristicas ruminais em
bovinos criados em condigdes brasileiras

Diferenca média
1 ajustada relativa ao
controle
95% IC)*

IZ
% Variagao Estudos, n Animais, n (95% intervalo de
incerteza)®

Efeito (effect size)

Variaveis
P-value

12,9 0
(3.05: 22.8) 3,75 4 118 0,047

Peso corporal (kg) (0;0,01)

0,0008 0
-0,004: 0,006 0,04 4 118 0,941

Eficiéncia alimentar 0; 0,01

-0,02
-0,59; 0,56

0,53

pH ruminal -0,26 2 20 0,944

-3,62

AGYV totais (mM) 581 -1.42

-3,01 3 35 0: 0,01 0,022

FINOD-YG — SOpvznd) 2 SOANJ SOUINGa7 ap SIDUOIILYNN SPIDUISIXT

Propionato (% AGV 0,08 0

totais 0,36; 0,73 1,10 3 35 0; 0,01 0,996
Relagdo

] . 0,07 0,71
I(X:.eglto.proplonato (-0,41; 0,56) 6,70 2 27 (0: 0.74) 0,832

'AGV = 4cidos graxos volateis.
’Diferenga média ajustada relativa ao controle, onde os ajustes utilizados foram o inverso da variancia das diferencas das médias; IC = intervalo de confianca.
312 ¢ uma medida de variagdo além do acaso (Higgins et al., 2003).

(11874
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Discussao

Para o conhecimento dos autores, esta
¢ a primeira tentativa de resumir estudos
avaliando os efeitos da monensina e OF em
dietas de bovinos que foram conduzidos nas
condi¢cdes brasileiras. Apesar do numero
limitado de estudos no banco de dados, os
principais resultados parecem corroborar com
dados publicados anteriormente sobre os
efeitos da monensina ou OF em dietas de
bovinos em todo o mundo.

Os principais resultados obtidos para a
analise da monensina concordaram com seus
principais efeitos relatados para bovinos
confinados na literatura, que incluem
fermentacdo ruminal alterada para mais
propionato ¢ menos acetato e diminuicdo do
consumo de alimentos com pouco ou nenhum
efeito sobre o GMD (Maturana Filho et al.,
2010; Ellis et al., 2012; Melo et al., 2020). No
presente estudo, bovinos recebendo monensina
apresentaram uma redugdo de
aproximadamente 5% no CMS e concentragdo
de acetato, bem como um aumento de 22% na
concentragao de propionato.
Semelhantemente, Goodrich et al. (1984) e
Duffield et al. (2012) concluiram em dois
estudos metanaliticos que a inclusdo de
monensina em doses médias de 31,8 e 28,1
mg/kg MS em dietas de bovinos de corte
reduziu o CMS em 6,4 e 3%, respectivamente.
Além disso, respostas similares a monensina
sobre a fermentacao ruminal foram obtidas por
McGinn et al. (2004) e Tomkins et al. (2015).
Esses autores descreveram um aumento nas
concentracdes de propionato de 18 e 23,7% e
uma diminui¢ao na concentracao de acetato de
3,6 ¢ 5%, quando a monensina foi adicionada
a dietas com alto teor de concentrado e alto teor
de volumoso, respectivamente. Entretanto,
diferentemente dos resultados obtidos pelas
meta-analises de Goodrich et al. (1984) e
Duffield et al. (2012), nenhum efeito da
monensina foi observado sobre GMD ou EA
no presente estudo.

Conforme discutido anteriormente, os
resultados sobre os efeitos do OF sobre o
desempenho produtivo e parametros de
fermentagdo ruminal de bovinos tém sido
variaveis devido a muitos fatores, como o tipo
de OF, as doses utilizadas e a composi¢ao da
dieta. De fato, a heterogeneidade entre os

estudos foi mais pronunciada nos resultados
dos OF, quando comparado aos resultados da
monensina no presente estudo. A maior
heterogeneidade entre os estudos, juntamente
com o numero limitado de estudos no banco de
dados, pode ter prejudicado a obtengdo de
diferencas significativas mesmo quando
ocorreram grandes mudancas numéricas
devido a suplementacao de OF, como para a
variavel GMD (aumento de 12%). No entanto,
os efeitos significativos da suplementaciao de
OF para bovinos observados neste estudo
concordaram com resultados anteriores
encontrados na literatura.

Alguns estudos descreveram melhora
no GMD, PC final e/ou PCARC quando OF
foram incluidos nas dietas de bovinos de corte,
o que geralmente foi associado ao aumento do
CMS e auséncia de efeito sobre a EA (Valero
et al., 2014; Ornaghi et al., 2017; Silva et al.,
2019).  Esses  efeitos  positivos da
suplementagao de OF corroboram
parcialmente com os resultados obtidos, uma
vez que a EA ndo foi afetada e um aumento de
aproximadamente 3,8% no peso corporal e de
carcaca foram observados para bovinos
recebendo OF. Entretando, nenhum efeito
significativo da suplementacdo de OF sobre o
CMS ou GMD foi observado no presente
estudo.

Muitos  estudos  disponiveis na
literatura sobre suplementagdo de OF em
ruminantes indicam que as concentragdes
totais de AGV permanecem inalteradas ao
invés de aumentar ou até mesmo diminuir
(Khorrami et al., 2015; Tomkins et al., 2015;
Ghizzi et al., 2018), o que ndo ¢ consistente
com os resultados do presente estudo. No
entanto, as concentracoes totais de AGV
inalteradas devido aos OF ainda podem ser
benéficas se a concentragao ruminal de N-NH3
diminuir.

No presente estudo, a inclusdo de OF
reduziu a concentra¢ao ruminal de N-NH3 em
4,4%, indicando que os OF podem ser eficazes
na reducdo da perda de proteina da dieta devido
a menor degradagdo  ruminal. Em
concordancia, alguns estudos tém associado a
inclusdo de OF na dieta com redugdo na
degradacdo  ruminal de proteinas e
aminoacidos (Mclntosh et al., 2003; Cardozo
et al., 2006; Bodas et al., 2012), resultando em
concentracoes reduzidas de amonia ruminal e



412 Exigéncias Nutricionais de Zebuinos Puros e Cruzados — BR-CORTE

maior passagem de proteina para o intestino
delgado.

Conforme discutido anteriormente,
varios estudos avaliaram os efeitos de aditivos,
como monensina ¢ OF, na produtividade de
bovinos criados em clima temperado
(Goodrich et al., 1984; Duffield et al., 2012;
Khiaosa-Ard and  Zebeli, 2013), ¢
recomendagdes gerais foram feitas pelo
Sistema Norte-Americano (NASEM, 2016)
para ajustar as exigéncias nutricionais de
bovinos de corte recebendo aditivos.

Os resultados do presente estudo
sugerem que monensina ¢ OF podem afetar
positivamente o metabolismo ruminal e o
desempenho produtivo de bovinos. O comité
recomenda reduzir o CMS estimado em 5%
quando monensina ¢ incluida nas dietas de
confinamento. Embora a inclusdao de OF nas
dietas de bovinos tenha aumentado
numericamente o CMS e GMD em
aproximadamente 4 e 12,5%, respectivamente,
nenhum ajuste ¢ proposto pelo atual comité do
BR-CORTE, pois esses efeitos ndo foram
significativos. Mais pesquisas sdo necessarias
para se determinar os efeitos dos OF sobre o
CMS e GMD de bovinos criados em condigdes
brasileiras.

Vale ressaltar que o aumento de cerca
de 22% na concentracdo de propionato e a
redugdo de aproximadamente 5% nas
concentracdoes de acetato promovidas pela
monensina podem ter melhorado a utilizagdo
de energia pelos bovinos.
Estequiometricamente, a produg¢do de gés
(dioxido de carbono e metano) e,
consequentemente, a perda de energia no
rimen geralmente ¢ reduzida quando a
fermentagdo ¢ direcionada para mais
propionato do que acetato (Wolin et al., 1997).
Durante a formagdo do propionato, nenhum
gas ¢ gerado, mas ao contrario do acetato e
butirato, parte do excesso de hidrogénio gerado

durante sua producdo ¢ usado para formar
propionato.

OUTROS ESTUDOS
COM ADITIVOS

BRASILEIROS

Infelizmente, ndo foi possivel reunir
dados suficientes para realizar estudos
metanaliticos sobre o uso de outros aditivos em
condic¢des brasileiras. No entanto, foi realizada
uma triagem de literatura semelhante a relatada
no topico anterior para monensina ¢ OF, e os
dados obtidos foram descritos na Tabela 16.5
(A lista de estudos esta disponivel no Apéndice
16.2).

Em geral, foram observadas redugdes
numéricas de 1,15, 0,83 e 0,85 kg/dia no CMS
quando a monensina foi utilizada em
associagdo com OF, virginiamicina ou
levedura, respectivamente. Além disso, houve
aumento numérico no PC de 11,3, 8,90 ¢ 14,1
kg quando a virginiamicina foi incluida nas
dietas dos bovinos isoladamente ou em
associagdo com monensina ou levedura,
respectivamente.

A inclusio de  virginiamicina
combinada com  monensina  reduziu
numericamente o GMD em 0,090 kg/dia,
enquanto a associacdo de virginimicina e
levedura aumentou numericamente 0 GMD em
0,13 kg/dia. Além disso, a adigao de
salinomicina em dietas de bovinos aumentou
numericamente o0 PC e GMD em 9,5 kg e 0,060
kg/dia, respectivamente. Contudo, maiores
aumentos numéricos de EA somente foram
observados quando monensina em associagdo
com OF ou levedura foram incluidos nas dietas
de bovinos. Esses resultados preliminares
corroboram com a discussdo realizada nos
topicos anteriores deste capitulo. No entanto,
mais resultados experimentais sdo necessarios
para se chegar a qualquer conclusdo sobre os
efeitos desses aditivos nas dietas de bovinos.



413

Aditivos para bovinos de corte

(D¥VDd) edeored op 0sad 2 (V) Tepudwife BIOUIIOLD ((IND) OLIBIP
orpow oyued ‘(D) rerodiod osad (SND) ©I9OS BLIIEW 9p ownsuod eied SoILIUSWIE SOAIPE SQIUAINJIP eled S]01UOD OB OBIB[OI W SBPNQO SBIPIW SEOLIQWNU SEOUIJI

- - €10 1v1 - "1 Y] ‘soelewng BUIOIWIEIUISIIA + SBINPIAY]

.m oE .H nﬂaﬂmﬁom
0€°0 €00°0- 200°0- v0°1 62°0 T endng I ‘emis SEINPaAS]

Y ‘SdpIRWIND ([ JO SOWOLD)

600°0- 10°0- 0¢'1- D “enIs BUIOIWIEIUISIIA + BUIDTWIOUI[ES

- - €0°0 Se'e - Te 19 0Jeq0D BUISBIBN

7 ‘seSey) [ 10 O STRUOTOUN] SO[Q + BUISUSUOA

3 vIp/5Y] 3 . oDIIS wo
IV vd D (3) 0d SO pysq I |

(OAVDJ) BdeoIRO 9p 0sad 2 (YH) JeyuawiIe BIDUIOND ((ND) oLeIp opow oyques ‘(D) [erodiod osad ‘(SND) 8IS
BLIQIEW 9P OWNSu0d eied ‘SaIejudtli[e SOANIPE SAIUISJIP eled 9[0IU0D OB OBIB[OI WA SEPIIqO SEIPIUW SEOLIQWINU SBSUIJI(] - G'9 B[oqeL



414 Exigéncias Nutricionais de Zebuinos Puros e Cruzados — BR-CORTE

AVALIACAO PRATICA DE ADITIVOS
EM DIETAS BRASILEIRAS

Dois estudos foram conduzidos
concomitantemente para avaliar os efeitos de
dietas  contendo  diferentes  aditivos
alimentares sobre o metabolismo (Estudo 1)
e desempenho produtivo (Estudo 2) de
machos Nelore ndo castrados criados em
condigoes brasileiras. Para isso, o0 consumo,
a digestibilidade dos nutrientes e os
parametros ruminais de machos Nelore nao
castrados alimentados com dietas contendo
diferentes aditivos foram avaliados no estudo
1 (Silva et al., 2021). No estudo 2, foram
avaliados os efeitos da suplementagdo de
diferentes aditivos sobre o consumo, GMD e
EA de machos Nelore nao castrados em
terminagao (Pacheco, dados nao publicados).

Em ambos os estudos, os animais
foram alimentados com dieta basal composta
por 30% de silagem de milho ¢ 70% de
concentrado (na base da MS). Os tratamentos
avaliados em ambos o0s casos consistiram na
adicdo de seis aditivos (na base da MS),
sendo: bicarbonato 1,4% e oOxido de
magnésio na propor¢do 3:1 (BOX); 36 mg/kg
MS de lasalocida sodica (LAS); 30 mg/kg
MS de monensina s6dica (MON); 25 mg/kg
MS de virginiamicina (VIR); 30 mg/kg DM
de monensina sodica e 25 mg/kg MS de
virginiamicina (MV); e 3,15% de suplemento
mineral comercial contendo D-limoneno e a-
amilase exogena (EOA).

Estudo 1

Neste estudo, seis machos Nelore ndo
castrados fistulados no rimen (idade =8 + 1,0
meses; PC inicial = 225 + 13,2 kg) foram
distribuidos em delineamento quadrado latino
6 x 6, com seis tratamentos (diferentes
aditivos) e seis periodos. O experimento teve
duracao de 144 dias, com seis periodos de 24
dias. Cada periodo consistiu de 14 dias para
adaptagdo a dieta, 3 dias para coleta total de
fezes e urina e 7 dias para coleta de digesta
omasal e ruminal. Os principais resultados
estdo descritos abaixo (Figura 16.1 e Tabela
16.6). Mais detalhes podem ser obtidos em
Silva et al. (2021).

Os consumos de MS e demais
nutrientes (MO, amido, FDN e PB) foram
maiores nos animais alimentados com a dieta
BOX quando comparados a todos os outros
tratamentos (LAS, MON, VIR, MV e EOA;

Figura 16.1 A e B). Ressalta-se que a melhoria
no CMS dos animais alimentados com dietas
BOX, em relagdo aos alimentados com outras
dietas foi de aproximadamente 17,5%. Ha
relatos na literatura que corroboram com esses
resultados, em que se observou maior consumo
para bovinos de corte recebendo dietas
contendo BOX em relagdo aqueles que ndo
receberam aditivos ou receberam outros
aditivos, como monensina (Adams et al., 1981,
Peirce et al., 1983), visto que monensina reduz
CMS.

Em geral, a digestibilidade ruminal e
intestinal da maioria dos nutrientes foi
semelhante entre todos os aditivos, exceto para
a digestibilidade ruminal do amido. Animais
alimentados com  EOA  apresentaram
digestibilidade ruminal do amido
aproximadamente 4,1% maior (tendéncia; P =
0,09) em comparagdo aqueles alimentados
com dietas com BOX, LAS, MON, VIR ou
MV (Tabela 16.6). Além disso, os animais
alimentados com  EOA  apresentaram
digestibilidade total da MS aproximadamente
6,5 % maior (P < 0,05) em comparacido aos
animais alimentados com BOX, LAS, MON,
VIR ou MV. Em concordancia, o potencial da
o-amilase  exogena em  melhorar a
digestibilidade do amido ruminal tem sido
relatado na literatura (Noziére et al., 2014;
Andreazzi et al., 2018).

No entanto, nao foi observado efeito de
aditivo (P > 0,05) sobre a digestibilidade
intestinal ou total do amido, -eficiéncia
microbiana ou pH ruminal. O pH ruminal
médio variou entre 6,0 e 6,3 para todas as
dietas. Além disso, a duracdo do pH entre 5,6
e 5,2 foi baixa e valores de pH ruminal abaixo
de 5,2 ndo foram observados, sugerindo que
todos os aditivos alimentares avaliados foram
eficientes em controlar o pH ruminal e prevenir
acidose aguda e/ou subaguda.

Em resumo, parece plausivel afirmar
que que dietas contendo os aditivos
monensina, virginiamicina, monensina +
virginiamicina e 6leos essenciais + a-amilase
exogena reduziram o consumo de MS e
nutrientes de machos Nelore ndo castrados em
comparagdo com dietas contendo a
combinacao de bicarbonato de s6dio e 6xido de
magnésio. Além disso, os resultados deste
estudo sugerem que ndo parece ocorrer
grandes diferengas nos pardmetros digestivos
para os aditivos alimentares avaliados (BOX,
LAS, MON, VIR, MV e EOA). Ademais, os
resultados de pH ruminal deste estudo
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confirmam que todos os aditivos avaliados metabolicos e, consequentemente, seus
podem ser utilizados em dietas de impactos negativos sobre os parametros
confinamento para minimizar disturbios digestivos.
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Figura 16.1 - Efeito de diferentes aditivos sobre o consumo de MS (CMS; A), matéria organica
(CMO; A), amido (CAMIDO; B), fibra em detergente neutro (CFDN; B) e proteina
bruta (CPB; B) de machos Nelore nao castrados. Os tratamentos foram (com base na
MS): BOX = 1,4% bicarbonato e 6xido de magnésio na propor¢do 3:1; LAS = 36
mg/kg MS lasalocida sodica; MON = 30 mg/kg MS de monensina sddica; VIR = 25
mg/kg MS de virginiamicina; MV = 30 mg/kg MS de monensina sédica + 25 mg/kg
MS de virginiamicina; e EOA = 3,15% de suplemento mineral comercial contendo D-
limoneno e a-amilase exdgena [Adaptada de Silva et al. (2021)].
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Tabela 16.6 - Efeitos de diferentes aditivos sobre a digestibilidade do amido, eficiéncia microbiana
e pH ruminal de machos Nelore nao castrados [Adaptada de Silva et al. (2021)]

Tratamento'
ftem BOX __LAS __MON VIR __Mv___EOA  tM Pevalor

Digestdo da matéria seca (%)

Rumen 50,2 48,4 81,4 50,2 50,0 52,3 2,53 0,897

Intestinos 21,0 23,9 25,0 24.4 24,1 26,4 2,84 0,813

Trato total 71,2¢ 72,2bc 752b  74,5bc  73.4bc  78,7a 1,49 0,012
Digestao do amido (%)

Rumen 78,4 79,5 81,4 81,3 79,8 83,3 1,13 0,090

Intestinos 10,7 9,13 8,11 8,59 9,39 8,72 1,187 0,717

Trato total 89,1 88,6 89,5 89,9 89,2 92,0 1,42 0,514
Eficiéncia microbiana (g
PBmic/kg NDT) 125 125 121 127 125 124 5,2 0,978
pH ruminal médio 6,27 5,96 6,05 6,03 6,01 595 <0,001 0,634
Duracdo pH (min/dia)

pH > 5.6 1308 1089 1223 1161 1215 1129 139.4 0,887

56 <pH<5.2 132 351 217 279 225 311 137,9 0,888

pH<5.2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -

ITratamentos foram (com base na MS): BOX = 1,4% bicarbonato e 6xido de magnésio na proporgdo 3:1; LAS = 36 mg/kg MS
lasalocida so6dica; MON = 30 mg/kg MS de monensina sddica; VIR = 25 mg/kg MS de virginiamicina; MV = 30 mg/kg MS de
monensina sodica + 25 mg/kg MS de virginiamicina; e EOA = 3,15% de suplemento mineral comercial contendo D-limoneno e a-

amilase exogena

Estudo 2

Quarenta e dois machos Nelore nao
castrados (idade = 8 £ 1,0 meses; PC inicial =
257 £+ 26,3 kg) foram distribuidos
aleatoriamente em seis grupos com sete animais
cada e alocados em confinamento. Os seis
tratamentos descritos anteriormente para o
Estudo 1 foram distribuidos aleatoriamente para
cada grupo. Este estudo teve duracdo de 140
dias, consistindo de cinco periodos
experimentais de 28 dias cada, sendo: d 1-28 ,d
29-56, d 57-84; d 85-112 e d 113-140. Os
principais resultados de desempenho produtivo
estdo descritos abaixo.

Nao foram observadas diferencas (P >
0,38) para o CMS, GMD ou EA (Figura 16.2)
durante o periodo total de confinamento (d 1 a
140). Contudo, o tipo de aditivo afetou (P <
0,017) o CMS e o GMD durante o periodo d 1-
28 avaliado. Os animais alimentados com BOX
tiveram o maior (P < 0,05) CMS (Figura 16.2;
A), enquanto aqueles alimentados com LAS
tiveram o menor (P < 0,05) CMS; animais
alimentados com MON, VIR, MV e EOA
apresentaram CMS intermediario e nao
diferiram (P > 0,05) dos demais tratamentos. O
GMD (Figura 16.2; B) no periodo d 1-28 foi
maior (P < 0,05) nos animais alimentados com
BOX e EOA em comparagdo aqueles

alimentados com LAS, VIR e MV (P < 0,05).
Animais alimentados com MON apresentaram
GMD intermediario e nao diferiram (P > 0,05)
dos demais tratamentos. Estd bem documentado
na literatura que MON reduz o CMS de bovinos
confinados (Maturana Filho et al., 2010;
Duffield et al., 2012; Melo et al., 2020). Além
disso, ha relatos na literatura que descrevem
maior CMS para bovinos alimentados com
BOX ou EOA em comparacdo aqueles que nao
receberam aditivos ou receberam outros
aditivos, como MON (Peirce et al., 1983;
Gouvéa et al., 2019; Meschiatti et al., 2019).
Ainda, nenhum beneficio adicional do uso
combinado de monensina e virginiamicina
(MV) em dietas de bovinos tem sido relatado
recentemente (Fonseca et al., 2016; Lemos et
al., 2016; Maciel et al., 2019).

Ademais, as dietas BOX e EOA
resultaram no maior GMD dos animais,
enquanto aqueles alimentados com LAS, VIR e
MV apresentaram o menor GMD durante o
periodo d 1-28. Assim, esses resultados
sugerem que a inclusdo de BOX e EOA as
dietas de confinamento pode trazer algum
beneficio quanto ao maior consumo e ganho
médio didrio, enquanto a LAS pode reduzir o
consumo e ganho de peso nos primeiros 28 dias
de adaptagdo de machos Nelore nao castrados.
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CONSIDERACOES SOBRE 0OS
ESTUDOS 1 e2

Em geral, os resultados dos estudos 1 e 2
sugerem:
1 — Todos os aditivos avaliados foram eficientes
no controle do pH ruminal e na prevengdo da
acidose aguda e/ou subaguda; portanto, todos os
aditivos sdo recomendados para tal finalidade.

ab [

5 d 1-28 d 29-56 d 56-84

2.0 q
1.5 A
1.0 4

0.5 1

d 85-112 d 113-140 d 1-140

2 — Ao longo prazo (140 dias de confinamento),
todos os aditivos alimentares testados
apresentaram efeitos semelhantes sobre CMS,
GMD e EA (d 1 a 140).

3 — No curto prazo (primeiros 28 dias de
confinamento), animais alimentados com BOX
apresentaram maior CMS em relagdo aos
alimentados com LAS.

A A

| 1BE]

Ganho médio diario, kg/dia

d 29-56 d 56-84

d 85-112 d 113-140 d 1-140
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Figura 16.2 - Efeito de diferentes aditivos sobre o consumo de matéria seca (CMS; A), ganho médio diario
(GMD; kg/d; B) eficiéncia alimentar (EA; C) de machos Nelore ndo castrados em terminagao.
Os tratamentos foram (com base na MS): BOX = 1,4% bicarbonato e 6xido de magnésio na
proporg¢ao 3:1; LAS =36 mg/kg MS lasalocida sodica; MON = 30 mg/kg MS de monensina
sodica; VIR =25 mg/kg MS de virginiamicina; MV = 30 mg/kg MS de monensina sodica +
25 mg/kg MS de virginiamicina; e EOA = 3,15% de suplemento mineral comercial contendo

D-limoneno e a-amilase exogena.
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