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RESUMO

O uso de aditivos na nutrigdo de bovinos de corte consolida-se como uma
ferramenta zootécnica estratégica para modular a fermenta¢do ruminal. Conforme a
Portaria SDA/MAPA N° 1.334, de 21 de julho de 2025, a classificagdo regulatoria
exclui os aditivos anticoccidianos e os melhoradores de desempenho de uso veterinario,
organizando os demais em quatro categorias principais: aditivos tecnoldgicos,
sensoriais, nutricionais € zootécnicos.

Dentre os aditivos zootécnicos conforme a classificagdo da Portaria SDA/MAPA
N° 1.334/2025, destacam-se substancias como os Ionéforos (monensina, lasalocida) e
compostos fitogénicos (taninos condensados, 6leos essenciais), além de microrganismos
(leveduras como Saccharomyces cerevisiae) e prebiodticos. Esses aditivos colaboram
como auxiliares zootécnicos (Art. 17, I), modulando a microbiota ruminal, aumentando
a producdo de propionato, reduzindo a emissdo de metano entérico em até 45% e
prevenindo disturbios metabolicos como acidose e timpanismo, contribuindo assim para
o desempenho, a satide e o bem-estar animal.

Essas alteragdes no ecossistema ruminal refletem-se diretamente na melhoria dos
indices zootécnicos, como ganho de peso didrio, eficiéncia alimentar, digestibilidade de
fibras e qualidade da carcaca. Tendo em vista que os Iono6foros como a monensina e
lasalocida demonstram eficacia relevante na modulagao ruminal ¢ na melhoria do
desempenho, sua utilizacdo encara barreiras decorrentes a restricdes internacionais e
preocupagdes com a resisténcia antimicrobiana.

Esta revisao demonstra que aditivos como culturas de leveduras (Saccharomyces
cerevisiae), probiodticos, prebiodticos, simbidticos, taninos condensados e o6leos
essenciais possuem mecanismos de agdo complementares € em condigdes especificas de
manejo e dosagem, substituir ou até superar os efeitos dos londforos. Portanto, infere-se
que a escolha e a aplicagdo criteriosa desses aditivos, fundamentadas em dados
cientificos e adequadas ao modelo de criacdo (Confinamento ou pasto), sdo de extrema
relevancia para possibilitar uma pecudria de corte mais produtiva, lucrativa e
sustentavel, apta a suprir as exigéncias crescentes do mercado no que tange a

produtividade, qualidade e compromisso ecoldgico.

Palavras chaves: Aditivos alimentares, fermentacdo ruminal, eficiéncia alimentar,

sustentabilidade, combinagdes estratégicas.



ABSTRACT

The use off additives in beef cattle nutrition is established as a strategic
zootechnical tool for modulating ruminal fermentation, increasing feed efficiency, and
promoting productive, economic, and environmental gains. As defined by Ordinance
SDA/MAPA No. 1,334 of July 21, 2025, the regulatory classification excludes
anticoccidial additives and performance-enhancing additives for veterinary use from its
scope, organizing the others into four main categories: technological, sensory,
nutritional, and zootechnical additives.

Among the zootechnical additives according to the classification of Ordinance
SDA/MAPA No. 1,334/2025, substances such as ionophores (monensin, lasalocid) and
phytogenic compounds (condensed tannins, essential oils) stand out, along with
microorganisms (yeasts such as Saccharomyces cerevisiae) and prebiotics. These
additives act as zootechnical aids (Art. 17, I), modulating the ruminal microbiota,
increasing propionate production, reducing enteric methane emissions by up to 45%,
and preventing metabolic disorders such as acidosis and bloat, thereby contributing to
animal performance, health, and welfare.

These changes in the ruminal ecosystem are directly reflected in the
improvement of zootechnical indices, such as average daily gain, feed efficiency, fiber
digestibility, and carcass quality. Considering that ionophores like monensin and
lasalocid demonstrate relevant efficacy in ruminal modulation and performance
improvement, their use faces barriers arising from international restrictions and
concerns about antimicrobial resistance.

This review demonstrates that additives such as yeast cultures (Saccharomyces
cerevisiae), probiotics, prebiotics, synbiotics, condensed tannins, and essential oils have
complementary mechanisms of action and, under specific management and dosage
conditions, can replace or even surpass the effects of ionophores. Therefore, it is
inferred that the careful choice and application of these additives, based on scientific
data and suited to the production system (feedlot or pasture), are extremely relevant to
enable a more productive, profitable, and sustainable beef cattle industry, capable of
meeting the growing market demands regarding productivity, quality, and ecological

commitment.

Keywords: Feed additives, ruminal fermentation, feed efficiency, sustainability,

strategic combinations.
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura de corte constitui um pilar fundamental no agronegocio
brasileiro, com um rebanho que se encontra em média de 238 milhdes de cabegas,
considerando-se a maior exportadora global de carne bovina, com faturamento superior
a US$ 10 bilhoes anuais (ABIEC, 2023).

Essa relevancia acontece devido aos avangos zootécnicos, como no
melhoramento genético, a adocdo de novas cultivares de gramineas e os
aprimoramentos nos manejos sanitario e nutricional, esses fatores impulsionam os
rebanhos brasileiros a atingirem 6timos indices zootécnicos, colocando o pais como
poténcia na bovinocultura de corte mundial (EUCLIDES FILHO, 2007). Para manter
essa posicdo diante de um mercado global rigoroso e competitivo, € imperativa que o
setor busque constantemente maior eficiéncia produtiva, incorporando tecnologias e
praticas de manejo que atendam nao apenas a demanda por rentabilidade, mas também
as crescentes exigéncias por qualidade, sustentabilidade e rastreabilidade em toda a
cadeia produtiva (EUCLIDES FILHO, 2007).

Nesse contexto, a utilizagdo estratégica de aditivos alimentares tem se
consolidado como uma ferramenta essencial para otimizar a eficiéncia produtiva,
especialmente em sistemas intensivos e dietas com alto teor de concentrado. Conforme
definido pela Instru¢do Normativa n° 13/2021 do MAPA, aditivos sao substancias
adicionadas as dietas com a finalidade de modificar processos fisiologicos e
metabolicos, sem carater nutricional direto (DOS SANTOS, 2022).

De acordo com a Instru¢do Normativa n° 13/2021 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), os aditivos sdo definidos como substancias,
microrganismos ou produtos formulados, adicionados intencionalmente as dietas dos
animais com o objetivo de exercer efeitos especificos sobre fungdes fisiologicas,
metabolicas ou zootécnicas, contribuindo para a melhoria do desempenho, da satde ou
da eficiéncia produtiva, sem exercer fungdo nutricional direta. Essa defini¢ao destaca o
papel dos aditivos como agentes moduladores de processos biologicos,
diferenciando-os dos nutrientes propriamente ditos e reforcando sua importancia no
manejo alimentar animal.

Entre as classes regulamentadas destacam-se os modificadores da fermentagao
ruminal (como Iondéforos e Oleos essenciais), moduladores da microbiota intestinal
(probioticos e prebidticos) e adsorventes de toxinas que sdo classificados como aditivos

tecnologicos porque atuam na dieta com a fungdo de ligar, reduzir ou neutralizar
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toxinas, especialmente micotoxinas, presentes nos alimentos, sem fornecer nutrientes.
Sua utilizagdo visa melhorar a seguranca e a qualidade da ragdo, atuando diretamente
na prote¢do do animal contra substancias indesejaveis, tendo cada um uma fungao por
mecanismos especificos na promog¢ao da saude ruminal, aumento da digestibilidade de
nutrientes e melhoria do desempenho zootécnico (Nicodemo, 2001).

Restri¢des internacionais ao uso de antibidticos e a crescente demanda por
sistemas sustentdveis tém impulsionado a busca por aditivos como simbioéticos, extratos
vegetais combinados e inibidores diretos da metanogénese. Porém, algumas questdes
ndo foram totalmente expostas sobre sua eficiéncia comparativa, sinergia em
combinagdes ¢ aplicabilidade em diferentes sistemas de producdo, seja em
confinamento ou a pasto.

Embora os beneficios de aditivos tradicionais, como a monensina sédica, sejam
amplamente documentados, com efeitos na modulagdo da fermenta¢do, aumento da
produgdo de propionato e redu¢do de emissdes de metano (Jayanegara et al., 2012).
Surgem lacunas e controvérsias na literatura quanto a sua substituicdo por alternativas
naturais. Por exemplo, enquanto Oleos essenciais e taninos condensados mostram
potencial antimicrobiano e modulador, seus efeitos sobre o desempenho animal sdo
ainda inconsistentes, variando conforme a dose, a composi¢cdo e as interagdes com
outros componentes da dieta (Calsamiglia et al., 2007).

Diante desse cenario, esta revisao tem como objetivo sintetizar as evidéncias
cientificas recentes sobre o uso de aditivos na nutricdo de bovinos de corte. A partir
dessa andlise critica e integrativa, busca-se oferecer contribui¢cdes para a tomada de
decisdo técnica e para o direcionamento de pesquisas futuras nessa area estratégica da

pecuaria nacional.

2. OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma anélise critica da literatura para comparar os efeitos das diferentes
classes de aditivos alimentares (Iondforos, fitogénicos, leveduras, prebiodticos e
probidticos) na estrutura populacional e na atividade fermentativa da microbiota

ruminal de bovinos de corte.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS
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e Descrever as principais classes de aditivos alimentares utilizadas na nutricao de
bovinos de corte, incluindo lonoforos, aditivos fitogénicos, microrganismos vivos
¢ metabolitos microbianos.

e Analisar, com base na literatura cientifica, os mecanismos de acao desses aditivos
sobre a microbiota ruminal, destacando seus efeitos sobre diversidade,
composi¢do e modulacdo microbiana.

e Sintetizar as evidéncias disponiveis sobre o impacto dos diferentes aditivos nos
parametros fermentativos do rimen, com énfase na producdo de acidos graxos
volateis, estabilidade do pH e reducdo de metano entérico.

e Comparar os efeitos relatados dos aditivos sobre o desempenho zootécnico de
bovinos de corte, considerando indicadores como ganho de peso, conversao
alimentar e caracteristicas de carcaca.

e Avaliar, com base em estudos publicados, a eficacia dos aditivos em diferentes

sistemas de produgdo, especialmente em sistemas a pasto € em confinamento.

3. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliografica, de
carater exploratorio, fundamentada na revisdo de literatura a partir de fontes cientificas
previamente publicadas e sistematizadas. A investigagdo baseou-se na analise de artigos
cientificos indexados em acervos digitais nacionais e internacionais, revistas
especializadas em nutricdo animal e producdo de ruminantes, bem como em produgdes
académicas, como teses e dissertacdes, provenientes de programas de pds-graduagdao em
zootecnia de reconhecida relevancia cientifica. .

A revisdo obedeceu a etapas metodoldgicas sequenciais. Primeiramente,
definiram-se pardmetros para buscar com termos em portugués e inglés associados ao
tema, como os aditivos alimentares para bovinos de corte, londforos, compostos
fitogénicos, Oleos essenciais, leveduras, probioticos, prebidticos, modulacdo da
microbiota ruminal, fermenta¢do ruminal e metano entérico. O intervalo temporal das
publicagdes avaliadas compreende, majoritariamente, os tltimos 20 anos (2007-2025),
sem desconsiderar trabalhos fundamentais anteriores quando pertinentes.

A selecao das fontes bibliograficas foi realizada por meio de consultas em bases
de dados cientificas nacionais e internacionais, incluindo Google Académico (Google

Scholar), SciELO, PubMed, Scopus e ScienceDirect, bem como em outras plataformas
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relevantes, tais como Web of Science, Portal de Periédicos da CAPES, AGRIS (FAO),
CAB Abstracts, Redalyc e repositorios institucionais de universidades e centros de
pesquisa, garantindo a abrangéncia, a confiabilidade e a atualidade das informagdes
utilizadas no estudo. As buscas foram ampliadas com consultas diretas ao periodico de
elevado valor académico e de impacto na area, como exemplo foram utilizados, Revista
Brasileira de Zootecnia, Journal of Animal Science, Journal of Dairy Science. Essa
escolha de material priorizou a contemporaneidade e¢ o rigor metodoldgico dos
trabalhos, garantindo a consisténcia das discussdes realizadas.

Os resultados dos estudos foram comparados e discutidos de forma critica,
identificando convergéncias, divergéncias e as informagdes foram consolidadas em uma
perspectiva atual e fundamentadas, o que proporcionou uma interpretacao abrangente e

aplicavel de acordo com o uso planejado de aditivos na pecuéaria de corte.

31 A BOVINOCULTURA DE CORTE NO BRASIL: IMPORTANCIA
ECONOMICA E DESAFIOS ATUAIS

A bovinocultura de corte possui papel fundamental na formacgao historica e
econdmica do Brasil. Sua introdugdo no pais estd ligada diretamente ao século XVI e
tendo sua expansao para as regides Centro-oeste e Norte por conta dos biomas e climas
favoraveis e havia também interesses nas terras que eram mais baratas. Os estados com
maior rebanho sdo: Mato Grosso, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Para, com
as crescentes tendéncias do mercado aumentando para outras areas do consumo como
frangos e suinos existem a necessidade de maior competitividade e modernizagao do
negocio (DA COSTA et al., 2018).

O agronegocio possui expressiva relevancia para a economia brasileira, tanto do
ponto de vista produtivo quanto social, destacando-se como um dos principais geradores
de emprego no pais. De acordo com dados do Centro de Estudos Avangados em
Economia Aplicada (CEPEA), o setor foi responsavel por aproximadamente 27% dos
empregos no Brasil, considerando ocupacdes diretas e indiretas ao longo das cadeias
produtivas (CEPEA, 2023). No que se refere a pecuaria, o Brasil detém um dos maiores
rebanhos bovinos do mundo, com cerca de 234 milhdes de cabegas, ocupando a segunda
posicao no ranking mundial, o que evidencia a importancia estratégica da bovinocultura
para o agronegdcio nacional e para o abastecimento alimentar global (IBGE, 2022;

USDA, 2023). Sua cadeia produtiva tem envolvimento desde insumos até a ultima base
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de negdcio que ¢ a comercializagdo, encarando problemas como a oscilagdes de precos,
limitagdes sanitarias e poucas concentragdes de abate (DA COSTA et al., 2018).

No que se refere aos modelos produtivos da pecuaria bovina no Brasil,
predominam os sistemas extensivos baseados em pastagens; contudo, nas ultimas
décadas, observa-se um processo crescente de intensificagao produtiva, especialmente
por meio da adocdo do sistema de confinamento. Essa intensificagdo tem sido
impulsionada pela necessidade de maior eficiéncia produtiva e melhor aproveitamento
dos recursos disponiveis. Entre os principais desafios enfrentados atualmente pelo setor,
destaca-se a necessidade de aumento da produtividade, que esbarra em fatores limitantes
como a degradacao das pastagens e a crescente pressdo por praticas ambientalmente
sustentaveis (NEVES et al., 2022).

Estratégias nutricionais como suplementagcdo com proteinas energética, aditiva
como Monensina e gordura protegida tem mostrado potencial em melhorar o ganho de
peso, eficiéncia alimentar e digestibilidade, contribuindo para maior rentabilidade. A
escolha da genética animal também influencia na rentabilidade econdmica através do
desempenho das diferentes ragas (Nelore, Hereford e Charolé€s) e em seus cruzamentos,
obtém-se mais ganho de peso animais mesti¢os que se alimentam menos e adquirem
mais peso (NEVES et al., 2022).

Além dos aspectos zootécnicos, a gestdo da propriedade surge como fator
determinante para o sucesso da atividade. O uso de ferramentas de controle de custos,
softwares de monitoramento e indicadores de desempenhos para que o trabalho seja
otimizado e facilitador na vida do produtor, tendo a tecnologia como ponte entre as
tomadas de decisdoes. Essas andlises mostraram que os precos das carnes sao
influenciados pelas preferéncias do consumidor e suas tendéncias, onde os frigorificos
estdo localizados (esquema de oligopolios) e devem-se analisar os custos nutricionais,

pois essas sdo varidveis que influenciam na lucratividade (NEVES et al., 2022).

3.2  FUNDAMENTOS NA NUTRICAO RUMINAL: O IMPACTO DOS
ADITIVOS NA SAUDE DO RUMEN

A eficiéncia ruminal é determinante para o desempenho produtivo de bovinos de
corte, especialmente em sistemas intensivos. Para que o rimen atinja seu potencial
maximo, ¢ necessario manter condi¢cdoes adequadas de fermentagdo, caracterizadas por
oferta equilibrada de carboidratos estruturais e ndo estruturais adequada taxa de

passagem, producdo controlada de &cidos graxos volateis e eficiente capacidade
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tamponam-te, além de uma microbiota ruminal equilibrada e da estabilidade do pH em
niveis compativeis com a atividade microbiana (DANIELI et al., 2020).

Nesse contexto, os aditivos nutricionais t€ém sido amplamente utilizados como
ferramentas para otimizar a digestdo, melhorar a conversao alimentar e reduzir impactos
ambientais associados a producdo. A fermentacdo ruminal adequada resulta na producao
de acidos graxos volateis (AGV), principalmente acetato, propionato e butirato, que
constituem a principal fonte energética dos ruminantes. Entretanto, dietas de
confinamento, geralmente com altas propor¢des de concentrado, aumentam a taxa
fermentativa e a produgdo de 4cidos, reduzindo o pH ruminal e elevando o risco de
acidose (DANIELI et al., 2020).

A acidose ruminal subclinica caracteriza-se pela reducdo persistente do pH
ruminal para valores inferiores a 5,8, sem manifestacdo evidente de sinais clinicos. Essa
condi¢cdo compromete o ambiente ruminal, promovendo desequilibrios nos processos
fermentativos e causando danos ao epitélio do ramen, o que pode facilitar a translocagdo
de endotoxinas para a corrente sanguinea e desencadear respostas inflamatorias
sistémicas. A saude ruminal constitui um conceito multidimensional, englobando a
estabilidade do pH, o equilibrio e a diversidade da microbiota ruminal, a integridade do
epitélio e a eficiéncia dos processos fermentativos. O pH considerado ideal para o
ramen varia entre 5,8 e 6,8, faixa na qual ocorre adequada atividade das bactérias
celuloliticas, essenciais para a digestdo das fibras presentes na dieta dos ruminantes
(MACEDO et al., 2020).

Existem na microbiota do rimen uma comunidade de bactérias, archaeas
metanogénicas, protozoarios e fungos anaerdbios que interagem entre si. Entendendo
um pouco sobre as bactérias amiloliticas (e.g, Streptococcus bovis), elas tendem a se
proliferar de modo acelerado em dietas favorecidas de amidos, entretanto nas
celuloliticas (e.g, Fibrobacer succiogenes) sao predominantes em dietas mais fibrosas.
As chamadas dietas inadequadas podem ocasionar um desequilibrio dessa comunidade
bacterina, sendo principalmente causadas por disbioses e enfermidades metabolicas (DE
OLIVEIRA CAETANO, 2016).

Diversos aditivos nutricionais atuam na modulagdo da fermentagao ruminal, com
destaque para os londforos, como a monensina sddica, amplamente utilizados ha
décadas na nutricdo de ruminantes. O principal mecanismo de acao desses aditivos
consiste na modulagdo da microbiota ruminal, por meio da inibigdo seletiva de bactérias

Gram-positivas, que sdo majoritariamente produtoras de lactato e hidrogénio. Essa
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selecdo microbiana favorece o aumento da producdo de propionato em detrimento do
acetato e do butirato, contribuindo para maior eficiéncia energética da fermentacgdo.
Além disso, a reducao da producdo de hidrogénio resulta em menor formagdo de
metano, enquanto a diminui¢do da produgao de lactato auxilia na preven¢ao do acumulo
de acido latico, um dos principais fatores associados ao desenvolvimento da acidose
ruminal (BAUNGRATZ et al., 2024).

As leveduras vivas, especialmente Saccharomyces cerevisiae, também tem sido
amplamente estudada. Esses probiodticos consomem o oxigénio residual do rimen,
criando um ambiente anaerdbico favordvel para bactérias benéficas, e estimulem o
consumo de lactato por bactérias que utilizem o éacido (e.g., Megasphaera elsdenii e

Selenomonas ruminantium) (BAUNGRATZ et al., 2024).

33 ADITIVOS ALIMENTARES: CONCEITO, CLASSIFICACAO E
MECANISMOS DE ACAO.

Os aditivos alimentares, conforme estabelecido pela Instrugdo Normativa n® 13,
de 30 de marco de 2021, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), sao definidos como substancias, microrganismos ou produtos formulados,
adicionados intencionalmente a alimentacdo animal com finalidades especificas, sem
exercer funcdo nutricional direta. No contexto da produgao animal, esses compostos sdao
utilizados em dosagens precisas com o objetivo de modular o ecossistema ruminal,
promovendo alteragdes na populagdo microbiana e no perfil de fermentagdo, de modo a
otimizar o aproveitamento dos nutrientes da dieta e favorecer o desempenho produtivo
dos animais (McALLISTER et al., 2011).

De forma geral, os aditivos empregados na nutrigdo animal podem ser
classificados conforme sua origem, natureza quimica e, principalmente, de acordo com
sua a¢ao zootécnica. Embora a Instrugdo Normativa n° 13, de 30 de margo de 2021, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) organize os aditivos
segundo suas finalidades regulatorias, a literatura cientifica os agrupa funcionalmente
para melhor compreensdo de seus efeitos. Nesse contexto, Santos et al. (2023)
classificam os aditivos em diferentes categorias funcionais, destacando-se:

e Os modificadores da fermentagdo ruminal, que incluem lonoforos, como
a monensina sodica e a lasalocida, além de Oleos essenciais € extratos
vegetais (timol, eugenol e cinamaldeido), os quais atuam na selecao de

grupos microbianos visando maior eficiéncia fermentativa;
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e Os modificadores da microbiota intestinal, que compreendem
probiodticos, como leveduras (Saccharomyces cerevisiae) e bactérias
acido-laticas (Lactobacillus spp. e Enterococcus faecium), bem como
prebidticos, a exemplo dos mananoligossacarideos (MOS) e
frutooligossacarideos (FOS), sendo comum a associagdo entre esses
compostos para potencializar seus efeitos;

e Os suplementos enzimaticos, utilizados para melhorar a digestibilidade
de nutrientes especificos, incluindo enzimas fibroliticas (celulases e
xilanases), amiloliticas (amilases) e fitases, que aumentam a

disponibilidade do fosforo fitico. (SANTOS et al., 2023).

3.3.1 MODIFICADORES DA FERMENTACAO RUMINAL.

O rumen ¢ um ambiente fermentativo complexo no qual ocorrem as
fermentacdes que abrigam complexas comunidades bacterianas, arqueias, protozoarios e
fungos anaerdbios responsaveis pela degradagdo dos carboidratos estruturais € nao
estruturais da dieta dos ruminantes. Os principais fatores que geralmente afetam o
ambiente ruminal sdo a dieta, o pH, a osmolaridade e as mudangas microbianas
(POSSAMAIl et al., 2011).

Alteragdes bruscas no manejo nutricional, especialmente em dietas,
principalmente nas que sdao ricas em concentrado, ocasionalmente geram um
desequilibrio microbiano, distirbios e até mesmo acidose. O pH < 6,0 gera problemas
como o de inibi¢do das bactérias celuloliticas e reduz a sintese de proteina microbiana.
A acidose leva o aumento da Streptococcus bovis e lactobacillus, com acumulo de acido
latico e queda do pH (POSSAMAI et al., 2011).

Nesse contexto, diferentes grupos de aditivos atuam como modificadores de
fermentagdo ruminal, sendo eles:

Ionoforos

Os Iondforos (monensina, lasalocida, salinomicina) tém como funcao principal a
de levar ions para a membrana bacteriana, o que gera problemas principalmente para
bactérias Gram-positivas. Afetando a produgdo de propionato, levando ao seu aumento,
reduz o metano e a amodnia, gerando menores riscos de acidose e timpanismo.

Tampoes ruminais
Compostos como bicarbonato de sédio (NaHCO3), 6xido de magnésio (MgO) e

carbonato de célcio (CaCOs) atuam como agentes tamponantes, neutralizando o
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excesso de acidos e contribuindo para a manutengdo do pH ruminal dentro da faixa
fisiologica (6,0-7,0). Sua utilizagdo ¢ comum em dietas de alto concentrado, reduzindo
a ocorréncia de acidose subclinica. (POSSAMAI et al., 2011).
Enzimas e microrganismos fibroliticos

Fungos como Aspergillus e Trichoderma, bem como bactérias do género
Bacillus, atuam como agentes hidrolisantes de fibras, promovendo a liberagdo de
acucares fermentesciveis, o que favorece a adesdo microbiana e o aumento da
digestibilidade, contribuindo indiretamente para a retengdo de nitrogénio. As leveduras
também exercem efeito modulador sobre o ambiente ruminal, principalmente pela
remog¢ao de oxigénio, favorecendo o crescimento de bactérias anaerobias. A inclusdo de
lipideos na dieta aumenta a densidade energética e pode reduzir a produ¢do de metano;
entretanto, seus efeitos sobre o fluxo de proteina microbiana dependem da dose e do
equilibrio da fermentacdo ruminal (POSSAMAI et al., 2011).
Oleos essenciais como moduladores da fermentacio

A utilizagdo de aditivos com a finalidade de modular a fermentacdo ruminal e
otimizar o aproveitamento dos nutrientes tem se intensificado, destacando-se o uso de
6leos essenciais como alternativa aos londforos. De acordo com Machado et al. (2024),
esses compostos, especialmente quando formulados em blends tecnologicos,
apresentam acdo moduladora sobre a microbiota ruminal, sendo cada vez mais adotados
em sistemas produtivos que buscam substituir antibioticos promotores de desempenho.
A crescente utilizacdo dos dleos essenciais esta associada a seus efeitos positivos sobre
a fermentacdo ruminal, como o aumento da propor¢cdo de propionato, a reducdo da
produgdo de metano (CH4) e a melhoria da eficiéncia fermentativa e da digestibilidade

da fibra, contribuindo para maior eficiéncia produtiva (MACHADO et al., 2024).

3.3.2 MODULADORES DA MICROBIOTA INTESTINAL E DO RUMEN.

A modulacdo da microbiota intestinal envolve o uso de substancias capazes de
favorecer o equilibrio e a diversidade dos microrganismos presentes principalmente no
intestino delgado e grosso. A sua intencdo nos usos desses moduladores ¢ a de
favorecer o equilibrio na comunidade microbiana intestinal, essas agdes promovem uma
melhora na satde geral, na integridade da mucosa intestinal e na eficdcia da digestao
dos residuos que ndo fermentaram no rumen. Seu objetivo principal da modulagdao nao
¢ eliminar microrganismos, mas sim o de promover um ambiente microbiano mais

eficiente e estavel. (PESSOA et al., 2017)
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No intestino, sabendo dessas caracteristicas ¢ importante entender, o papel
central da microbiota ruminal, sendo elas divididas por bactérias celulololiticas, que
digerem fibra (celulose e hemicelulose), bactérias amiloliticas responsaveis pela
digestdo de amido e outros carboidratos ndo fibrosos. Os protozodrios realizam
fagocitose de particulas e regulam populacdes bacterianas, ja as archea metanogénicas,
como o proprio nome ja diz, elas produzem metano (CH4) a partir do hidrogénio, um
subproduto da fermentacdo que representa perda da energia da dieta e por fim temos os
fungos anaerobicos, que auxiliam na quebra fisica de fibras mais resistentes. (PESSOA
etal., 2017)

Dessa maneira caso ocorra algum desequilibrio nesse ecossistema, como o
crescimento excessivo de bactérias produtoras de acido latico, normalmente
encontradas em dietas ricas em graos, ocasiona uma acidose ruminal (diminui o pH), o
que inibi os microrganismos digestores de fibra e prejudicando a saude e o desempenho
do animal. (DE OLIVEIRA MELO et al., 2018).

De acordo com De Oliveira Melo et al. (2018), os Ionéforos, como a monensina
e a lasalocida, sdo antibioticos amplamente utilizados na nutricao de ruminantes com a
finalidade de modular a fermentacdo ruminal. Esses aditivos atuam na sele¢dao da
microbiota do rimen, promovendo aumento da producdo de propionato, reducdo da
produgdo de metano o que resulta em menor perda de energia, diminui¢ao da formagao
de amonia e inibicao de bactérias produtoras de acido latico, contribuindo para maior
eficiéncia fermentativa e prevencao de distirbios metabolicos.

Os probiodticos, por sua vez, consistem principalmente em leveduras benéficas
adicionadas a dieta com o objetivo de favorecer o equilibrio do ambiente ruminal. Sua
utilizacdo estimula o crescimento de bactérias celuloliticas, aumenta a produgdo de
acidos graxos volateis, reduz a concentracdo de amdnia e auxilia na estabiliza¢do do pH
ruminal, promovendo melhores condigdes para a digestdo da fibra e o desempenho
produtivo dos animais (DE OLIVEIRA MELO et al., 2018).

A suplementagdo com levedura viva (Saccharomyces cerevisiae) modula a
microbiota ruminal ao consumir oxigénio residual, criando um ambiente mais
anaerobico que favorece bactérias celuloliticas e fibroliticas. Esse processo estimula a
digestdo de fibras, estabiliza o pH e reduz o risco de acidose. A liberagdo de
metabolitos prebioticos (MOS e B-glucanos) ainda melhora a resposta imune. Como
resultado, ha um aumento na digestibilidade da matéria seca, redugdo na excregao de

fezes e menor concentracdo de amoOnia no rimen, otimizando o aproveitamento do
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nitrogénio e o fluxo de proteina microbiana para o intestino (STADLER JUNIOR et al.,
2019).

Os prebioticos consistem em ingredientes alimentares ndo digeriveis que tém
como principal finalidade estimular seletivamente o crescimento e a atividade de
bactérias benéficas no trato gastrointestinal, especialmente no intestino grosso. Ao
serem fermentados por esses microrganismos, os prebioticos favorecem a producao de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC), como o butirato, que desempenha papel
fundamental no fortalecimento da barreira intestinal, na manutengao da integridade do
epitélio e na promocdo da saude intestinal, contribuindo indiretamente para melhor
aproveitamento dos nutrientes e desempenho animal (VIANA et al., 2020).

Os simbioticos também sdo modulares, eles sdo a jungdo de probidticos e
prebidticos em uma mesma formulagdo. Isso acontece no sentido de que o prebiodticos
sirva de alimento para o probioticos, potencializando os efeitos no trato gastrointestinal.
Essa sinergia pode melhorar a digestdo de fibras, a satde intestinal e o desempenho

animal. (VIANA et al., 2020)

4 PRINCIPAIS CLASSES DE ADITIVOS E SUAS APLICACOES
41 TONOFOROS

O rimen atua como um eficiente biorreator de fermentacdo, abrigando uma
populagdo microbiana diversificada, responsavel pela digestdo de fibras e graos da
dieta. Os lonoforos exercem efeito modulador sobre esse ecossistema ao inibirem
seletivamente microrganismos menos eficientes, como determinadas bactérias
Gram-positivas, associadas a produgdo excessiva de gases, como metano e dioxido de
carbono, o que resulta em perdas energéticas para o animal. Paralelamente, essa
modulacao favorece o crescimento das bactérias fermentadoras de cadeia curta eficiente
(BFCE), especialmente as produtoras de propionato, acido graxo volatil de maior
eficiéncia energética. Dessa forma, os londéforos contribuem para a melhoria da
eficiéncia fermentativa, maior aproveitamento da energia da dieta e redugdo das perdas
associadas a produgdo de gases ruminais (DE MATTOS NEGRAO et al., 2010).

Ao suprimir grupos microbianos menos eficientes, cria-se um ambiente
favoravel ao desenvolvimento de bactérias Gram-negativas, que apresentam resisténcia
natural aos Ionoforos e sdo metabolicamente mais eficientes, sobretudo por sua
capacidade de produzir 4cido propionico. Esse acido graxo volatil esta associado a um

processo digestivo mais eficiente, resultando em menores perdas de energia e melhor
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aproveitamento dos nutrientes da dieta, refletindo positivamente na produtividade
animal (DE MATTOS NEGRAO et al., 2010). No contexto da bovinocultura de corte
brasileira, levantamentos com nutricionistas indicam ampla adog¢dao de londforos em
sistemas de confinamento, com destaque para a monensina sodica, utilizada por
aproximadamente 86% dos profissionais, evidenciando a forte associagdo desses
aditivos com melhorias no desempenho produtivo dos animais (SILVESTRE; MILLEN,
2019).

Os antibidticos moduladores da fermenta¢ao ruminal incluem moléculas como
monensina sodica, lasalocida e salinomicina, amplamente reconhecidas como
melhoradoras de desempenho, especialmente por aumentarem a eficiéncia alimentar,
modularem a fermentacao e reduzirem distirbios metabolicos (DOS SANTOS, 2025).

A monensina sddica, obtida por fermentacdo da cepa Streptomyces
cinnamonensis, ¢ o lon6foros mais conhecido e amplamente utilizado no mundo. Seu
mecanismo de agdo consiste no transporte de ions s6dio (Na+) para o interior da célula
bacteriana em troca de prétons (H+), acidificando o meio citoplasmatico. Esse
desequilibrio leva a célula a despender energia (ATP) na tentativa de restabelecer seu
balanco i6nico, resultando em deple¢do energética e, consequentemente, em morte
bacteriana (NICODEMO, 2001).

Outra molécula amplamente utilizada ¢ a lasalocida sddica, fermentada por
Streptomyces lasaliensis, que apresenta caracteristicas semelhantes a monensina.
Embora seja menos potente contra alguns protozodrios, demonstra eficicia na
modulag¢do da fermentacdo ruminal. J4 a salinomicina sodica, produto da fermentacao
de Streptomyces albus, também é empregada com o objetivo de melhorar o desempenho
animal (NICODEMO, 2001).

As recomendagdes de uso de Iondforos variam conforme a espécie animal, o
objetivo nutricional e o sistema de producdo, sendo que, para ruminantes, esses
compostos sdo empregados com a finalidade de melhorar a eficiéncia alimentar,
aumentar a propor¢ao de propionato e reduzir a acidose ruminal por meio do controle de
bactérias Gram-positivas. Em dietas de bovinos de corte em confinamento, a monensina
sodica ¢ comumente incluida na faixa de aproximadamente 20-30 mg/kg de matéria
seca (MS) da dieta total, nivel semelhante as recomendagdes observadas em sistemas de
produgdo nos Estados Unidos, onde nutricionistas indicam médias de cerca de 26 mg/kg
de MS para monensina em dietas de terminagdo. A lasalocida sodica também ¢ utilizada

em faixas comparaveis e pode ser aplicada, em termos de dose por animal, em niveis
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iniciais de cerca de 50-100 mg de principio ativo por animal por dia, podendo ser
ajustada até cerca de 300 mg/animal/dia apds adaptacdo, de acordo com a categoria e o
regime alimentar adotado. Esses Iondforos desempenham fungdes similares,
promovendo maior eficiéncia fermentativa por meio da modulagdo da microbiota
ruminal, resultando em melhor aproveitamento energético das dietas e melhoria do
desempenho animal conforme a necessidade produtiva e técnica adotada (dados de
recomendacoes praticas de manejo nutricional).

Ja a salinomicina utilizada entre 11 e 22 mg/kg MS, destaca-se por sua agao
anticoccidiana e modulacdo ruminal semelhante as anteriormente citadas, segundo o
MAPA, para todos os aditivos, recomenda-se que os animais passem por um periodo de
adaptacdo de 21 a 28 dias, sendo observado seu consumo e comportamento. Vale
ressaltar que a Unido Européia proibiu o uso de Ionéforos como promotores de
crescimento, desde 2006 para prevencdo contra resisténcia antimicrobiana. (DOS
SANTOS, 2025)

A escolha do Iondforos deve considerar o objetivo nutricional especifico e a
dose correta, uma vez que excessos ndo promovem beneficios adicionais e resultam em
desperdicio. De acordo com Amaral, (2025), que avaliou lasalocida, 6leo essencial de
limoneno e um blend de cinamaldeido e carvacrol, demostraram que a lasalocida
tiveram um efeito positivo e linear em relacdo a fermentacdo (quanto maior a dose-
melhor o efeito). Deixando como conclusdao de que a lasalocida ¢ altamente eficaz em
melhorar o processo fermentativo, promovendo uma fermentacao latica robusta, o que
significa que ela reduz perda e preserva nutrientes. Na silagem, sua recomendacao foi
de 375 mg/kg MS.

Os Ionodforos reduzem a emissao de metano, responsavel por perdas de até 12%
da energia do alimento, em até 45% devido ao efeito anti-metanogénico, essa agao
seletiva da microbiota ruminal, com consequente aumento na producdo de propionato
(precursor gliconeogénico- maior valor energético para o animal), reducdo da
metanogénese, melhora o fluxo de proteina dietética para o intestino e previne a acidose
ruminal -reducdo do lactato e aumento do pH ruminal (PAULA, 2022).

Os Ion6foros também promovem a redug¢do da producdo de amonia ruminal,
uma vez que diminuem a degradagdo excessiva de proteinas e a desaminagdo de
aminoacidos, contribuindo para maior eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio. Como
consequéncia, ocorre menor excre¢do de nitrogénio na urina. De modo geral, esses

aditivos melhoram a eficiéncia alimentar, permitindo melhor aproveitamento dos
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nutrientes da dieta, o que pode resultar em reducdo do consumo de matéria seca sem

prejuizo ao ganho de peso dos animais (PAULA, 2022).

42  PREBIOTICOS

Os prebiodticos sdo compostos organicos ndo digeriveis que servem como
substrato para bactérias benéficas do trato gastrointestinal, promovendo o equilibrio da
microbiota intestinal ¢ melhorando a satide e o desempenho animal. Os mecanismos de
acdo desses prebioticos em bovinos de corte sao de moduladores da microbiota
intestinal e ruminal, estimulando o crescimento de bactérias benéficas como a
lactobacillus e inibem patéogenos como E. coli e Salmonella por ligagdo competitiva
(BAMBIL, 2021).

Esses compostos também contribuem para melhorar a satde intestinal, num
sentido de que eles reduzem a colonizacdo de bactérias patogénicas e fortalecem a
barreira intestinal, reduzindo assim processos inflamatorios. Existem também estimulos
ao sistema imune que ativam macrofagos, neutrofilos e células natural killer,
modificando a producao de citocinas anti-inflamatorias (BAMBIL, 2021).

A estabilidade ruminal promovida pelos prebiodticos, especialmente os
frutooligossacarideos, auxilia ainda na preven¢do da acidose ruminal, particularmente
em dietas com alto teor de grdos. Dessa forma, os prebidticos apresentam grande
relevancia na nutricdo animal, com um grande potencial para auxiliar na melhoria tanto
na saude intestinal quanto na imunidade dos bovideos (BAMBIL, 2021).

CARVALHO, (2022) trazem uma visdo particular sobre prebidticos, onde a
parede celular da levedura Saccharomyces cerevisiae é um prebidtico composto feito
por mananoligossacarideos e B-glucanas. Observando um grande potencial para a
melhoria da saude intestinal, modular a microbiota e aumentar a eficiéncia alimentar em
individuos ruminantes. Nesta pesquisa foram analisados 28 bovinos Nelore castrados,
com aproximadamente 26 meses e peso médio de 420 kg. Os principais resultados
obtidos na pesquisa foram maiores no grupo tratamento em ambos os casos em relagao
ao jejuno e ileo, em relagdo as areas das criptas e aos perimetros das criptas. Ambos 0s
casos apresentaram também infiltracdo inflamatoria, significando dizer que houve um
parasitismo intestinal sem diferencas significativas entre os grupos.

Essas informacgdes identificaram que esse aumento na area e perimetro das

criptas no grupo tratamento, demonstraram maior atividade celular e renovacao epitelial
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e isso pode acarretar melhorias a absor¢do de nutrientes e a integridade intestinal
(Carvalho, 2022).

Segundo o autor, a suplementacdo com parede celular de levedura modular a
microbiota intestinal, diminuindo a colonizagdo patogénica e estimulando a resposta
imune local via B-glucanas. Esta ocorréncia aumenta a atividade de macréfagos e
neutrofilos. Obtendo como consequéncia a maneira dos aditivos podem ser uma
alternativa viavel e com bom custo-beneficio, melhorando a eficiéncia alimentar ¢ a

saude intestinal em sistemas de producao a pasto (CARVALHO, 2022).

43 PROBIOTICOS: PAPEL DAS LEVEDURAS (SACCHAROMYCES
CEREVISIAE) NA SAUDE RUMINAL.

Os probidticos sao microrganismos vivos que conferem beneficios a saude do
hospedeiro quando administrados em quantidades adequadas. Seus efeitos envolvem a
modula¢do da microbiota ruminal e intestinal, a competi¢do com patdgenos por sitios de
adesdo e nutrientes, a producdo de compostos antimicrobianos (acidos organicos,
bacteriocinas, perdxido de hidrogénio) e a estimulagdo das respostas imunes, que
envolve o aumento da produgdo de imunoglobulinas (IgA,IgM,IgG) e citocinas
(AL-SHAWI et al., 2020).

No caso especifico dos ruminantes, as leveduras do género Saccharomyces
apresentam ainda a capacidade de remover oxigénio residual do ramen, estabilizar o pH
ruminal e estimular o crescimento de bactérias celuloliticas, contribuindo para uma
fermentagdo mais eficiente.

Em diferentes espécies zootécnicas (suinos, aves € bovinos), a suplementagao
com probidticos tem sido associada a melhorias no desempenho e na eficiéncia
alimentar, reflexos do aumento na digestibilidade e absor¢do dos nutrientes. Em
bovinos, esses aditivos podem favorecer maior estabilidade fermentativa, maior
atividade de bactérias fibroliticas e melhor eficiéncia alimentar, o que se traduz em
ganhos de peso superiores, em cerca de 10%, e redugdo na mortalidade (AL-SHAWTI et
al., 2020).

A reducdo de morbidade e mortalidade observada em animais suplementados
com probidticos resulta de um conjunto de fatores, incluindo a modula¢do da
microbiota, a limitagdo da colonizacdo por patdgenos como E. coli, Salmonella e
Clostridium e um reforco das respostas imunes. Esses efeitos tornam os animais mais

resistentes a desafios sanitarios e a situagoes de estresse metabolicos e desafios
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sanitarios, embora a magnitude das respostas varie de acordo com a estirpe probiotica,
dose, via de administracdo, idade do animal e estado de satide (AL-SHAWTI et al.,
2020).

Na bovinocultura de corte, os probidticos tém sido estudados ndo apenas por
seus efeitos no desempenho animal, mas também por sua capacidade de modular a
microbiota ruminal e intestinal. Essa modulacdo pode refletir em melhorias na
qualidade da carcaga e da carne, incluindo alteracdes no perfil de acidos graxos, que
contribuem para resultados zootécnicos superiores (DE MELO M EDINA, 2021).

Diante das restri¢des internacionais ao uso de antibioticos na alimentagdo animal
e da busca por alternativas sustentaveis, estudos tém investigado a combinagdo de
monensina, que nada mais ¢ do que um Ioné6foros tradicional, com probioticos e dietas
de bovinos de corte em confinamento. Essa estratégia espera avaliar possiveis efeitos
sinérgicos ou complementares sobre o desempenho produtivo, as caracteristicas de
carcaca ¢ a viabilidade econdmica, resultando em uma proposta que pode atender tanto
as demandas produtivas quando as normas sanitarias globais (DE MELO MEDINA,
2021).

Os resultados sugerem que probioticos a base de leveduras e bactérias podem, de
certa forma, substituir a monensina sem comprometer o desempenho animal. Isso
significa que esses probioticos atuam de maneira eficiente na modulacdo da
fermentag¢do ruminal e no controle de disturbios metabdlicos, apresentando mecanismo
de agdo parecidos em alguns aspectos com os dos lonoforos (DE MELO MEDINA,
2021).

Com base nessas evidéncias, conclui-se que diferentes probidticos podem atuar de
forma complementar ao longo do ciclo produtivo. Enquanto leveduras, como
Saccharomyces cerevisiae boulardii, mostram-se mais adequadas para a fase inicial de
confinamento periodo de maior adaptacdo e risco de acidose, bactérias como Bacillus
toyonensis apresentam-se como alternativa viavel para a fase final, contribuindo para a
manutencdo da satde ruminal e do desempenho até¢ o abate (DE MELO MEDINA,
2021).

43.1 LEVEDURAS
As leveduras sdo fungos unicelulares eucariontes, com a capacidade de se

reproduzir rapidamente e de sobreviver em ambientes aerobios ou anaerobios. A espécie
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mais utilizada na nutricdo animal € a Saccharomyces cerevisiae, originando-se de
processos fermentativos (De Almeida et al., 2017).

As diferentes cepas de probidticos apresentam propriedades especificas, sendo
que algumas sdo especialmente adaptadas ao ambiente ruminal dos ruminantes. Esses
microrganismos atuam na modula¢do da microbiota ruminal, contribuindo para maior
eficiéncia do ecossistema fermentativo. Entre seus principais efeitos, destaca-se o
estimulo ao crescimento de bactérias benéficas, especialmente as bactérias celuloliticas,
como Fibrobacter succinogenes € Ruminococcus albus, responsaveis pela digestao da
fibra, o que resulta em melhor aproveitamento energético de alimentos volumosos,
como pastagens e silagens. Além disso, as leveduras favorecem a modula¢do de
populagdes de bactérias utilizadoras de acido lactico, estimulando o crescimento de
microrganismos como Megasphaera elsdenii, contribuindo para a manuten¢ao do pH
ruminal em niveis adequados, geralmente entre 6,0 e 6,8, condicdo essencial para a
estabilidade fermentativa e a saude ruminal (DE ALMEIDA et al., 2017).

Segundo De Almeida et al., (2017), as leveduras melhoram o ambiente ruminal
devido a sua capacidade de consumir o oxigénio que ingressa no ramen pela saliva e
dieta, criando condi¢des favoraveis para o desenvolvimento de bactérias anaerobias,
essenciais para a digestdo de fibras. Além disso, as leveduras promovem o aumento da
produgdo de propionato, um &cido graxo volatil de extrema importancia para a
gliconeogénese hepatica. O incremento desta rota metabolica de sintese do propionato,
por sua vez, contribui para redu¢do de metano (CH.), ao desviar hidrogénio ruminal
para essa rota metabolica, diminuindo sua disponibilidade para a metanogénese.

Dietas em que apresentam estados balanceados as leveduras podem nao
apresentar resultados aparentes. Esses aditivos tendem a apresentar maior eficacia em
situagdes em que os animais sob estresse, dietas com excesso de concentrado ou em
condi¢des predisponentes a acidose ruminal, nas quais seu papel modulador se torna
mais relevantes.

De acordo com GATTAS et al., (2008) e GATTAS et al., (2005), nao foram
observados efeitos significativos da suplementacdo com leveduras sobre o ganho de
peso, consumo, digestibilidade dos nutrientes e caracteristicas do ambiente ruminal. Os
autores relataram apenas um aumento numérico na concentragdo do propionato, em
27,9%, e uma tendéncia de aumento no consumo de 3,5%. Esses resultados sugerem

que, em dietas bem equilibradas, os beneficios das leveduras podem ser limitados.
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Dessa forma, entende-se que a suplementacdo com leveduras ndo apresenta
efeitos prejudiciais aos animais; entretanto, em condi¢des adequadas de manejo e com
dietas balanceadas, como aquelas com relagdo volumoso: concentrado de
aproximadamente 50:50, seus efeitos sobre o desempenho produtivo e digestivo podem
ndo ser significativos. Assim, os beneficios do uso de leveduras dependem do tipo de
dieta, do manejo adotado e das condicdes fisiologicas e sanitarias dos animais
(CHAUCHEYRAS-DURAND; DURAND, 2010; DESNOYERS et al., 2009).

Ja em relagdo aos estudos de SOARES, (2020), foram feitas comparagdes de
dois aditivos: monensina sédica (antibiotico tradicional) e leveduras vivas associadas a
minerais quelatados (alternativa natural). Os animais suplementados com leveduras
apresentaram maior consumo de proteina, indicando que a combinagdo da levedura com
os minerais pode representar uma alternativa natural ao antibidtico tradicionalmente
empregado na produ¢do de bovinos de corte.

Em dietas com elevado teor de concentrado, a combinacao de leveduras com
minerais quelatados mostrou-se uma alternativa para bovinos nelores terminados a
pasto, sem prejuizo ao desempenho, satide ruminal, caracteristicas de carcaca. Esses
resultados reforcam o potencial desses aditivos na reducdo do uso de antibidticos na
bovinocultura de corte, contribuindo para sistemas de produgdo mais sustentdveis
(SOARES, 2020).

Ao combinar leveduras com outros aditivos, como antibioticos Ionoforos ou
promotores de crescimento, observa-se que algumas mudangas no comportamento da
microbiota podem ocorrer. Porém, em alguns casos, essas alteragdes ndo se traduzem
em melhorias detectaveis no desempenho.

Em estudo conduzido por GUIMARAES (2017), avaliou-se um grupo controle,
sem a inclusdo de aditivos, e trés tratamentos contendo diferentes estratégias
nutricionais: leveduras vivas (Saccharomyces cerevisiae) na dosagem de 0,5 g/kg de
matéria seca, virginiamicina (75 mg/kg de matéria seca) e a associa¢dao entre ambos. A
virginiamicina consiste em um antibiotico do grupo das estreptograminas, utilizado
como aditivo zootécnico com agao seletiva principalmente sobre bactérias
Gram-positivas produtoras de acido latico, sendo amplamente empregada na prevenc¢ao
de disturbios fermentativos, como a acidose ruminal.

As leveduras, por sua vez, atuam como probioticos, promovendo o equilibrio da
microbiota ruminal por meio do estimulo ao crescimento de microrganismos benéficos.

Os resultados demonstraram que, nas condi¢cdes do estudo, a utilizagdo isolada ou
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combinada de leveduras e virginiamicina ndo proporcionaram melhorias significativas
no desempenho produtivo dos animais quando comparada ao grupo controle, indicando
que os efeitos desses aditivos dependem das caracteristicas da dieta, do manejo adotado
e do nivel de desafio fermentativo imposto ao sistema.

O fornecimento de suplementos, com ou sem a inclusdo de aditivos,
proporcionou aumento progressivo do peso vivo dos animais ao longo do periodo
experimental. Entretanto, os resultados demonstraram que, nas condi¢des avaliadas, a
utilizagdo de leveduras vivas e de virginiamicina, tanto de forma isolada quanto
combinada, ndo promoveu melhorias significativas no ganho médio didrio, na eficiéncia
alimentar, na modulagdo positiva da fermentacdo ruminal ou na redu¢do da ocorréncia
de acidose ruminal, durante a termina¢ao de bovinos de corte em sistema semiconfinado

(GUIMARAES, 2017).

5.  ADITIVOS FITOGENICOS
5.1 TANINOS CONDENSADOS: EFEITO NA PROTEOLISE RUMINAL E
METANOGENESE.

Os taninos sdo compostos por polimeros de origem vegetal, unidos por ligagdes
de carbono-carbono, e classificam-se em taninos hidrolisaveis e taninos condensados.
Os taninos condensados tém recebido maior destaque devido a sua capacidade de
reduzir a degradacdo ruminal da proteina e a ag@o antimicrobiana direta (COSTA et al.,
2020).

Para que as proteinas da dieta sejam protegidas da degradagdo microbiana no
rimen, os taninos compensados devem formar ligacdes estaveis com as proteinas da
dieta, especialmente em pH entre 6 e 7 (condi¢des do riimen), originando os complexos
tanino-proteina (CTP). Na pratica, essa interagdo leva a menor perda de nitrogénio na
forma de amonia no rimen, aumenta o fluxo de proteina ndo degradada para o intestino
delgado e melhora a eficiéncia de utilizacao do nitrogénio (COSTA et al., 2020).

Em relagdo a metanogénese ruminal, os taninos condensados podem atuar tanto
de forma direta quanto indireta. A agdo direta ocorre por meio da inibicao das arqueias
metanogénicas, enquanto a acdo indireta estd associada a redugdo da produgdo de
hidrogénio ruminal, substrato essencial para a formag¢ao do metano. Além disso, esses
compostos contribuem para a diminui¢do da populagdo de protozoarios ruminais,
microrganismos que mantém associacdo simbidtica com as arqueias metanogénicas.

Dessa forma, o uso de taninos condensados pode resultar em menor emissdo de metano
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entérico, contribuindo para a melhoria da eficiéncia energética dos animais e para a
sustentabilidade dos sistemas de producao pecuaria (COSTA et al., 2020).

Dietas com alto teor de concentrado, comuns em sistemas de confinamento,
podem levar a maiores perdas de nitrogénio, devido a intensa degradagao proteica no
ramen. Nesse contexto, os taninos condensados surgem como alternativa para redugao
dessas perdas, protegendo a proteina dietética e aumentando a proteina metabolizavel
que chega ao intestino (MEZZOMO et al., 2010).

O experimento descrito corresponde ao estudo conduzido por Mezzomo et al.
(2010), no qual foram utilizados quatro novilhos fistulados no rimen e no abomaso,
com peso corporal médio de 407 kg. Os tratamentos consistiram na inclusdo de farelo
de soja contendo taninos condensados, farelo de soja sem taninos, taninos condensados
isolados e uma dieta controle, sem farelo de soja e sem taninos. As dietas experimentais
foram formuladas com elevado teor de concentrado, sendo compostas por 87% de
concentrado e 13% de bagaco de cana-de-agticar, com o objetivo de avaliar os efeitos
dos taninos condensados sobre a fermentacdo ruminal, a digestibilidade dos nutrientes e
o metabolismo do nitrogénio (MEZZOMO et al., 2010).

O estudo nao identificou alteragdes no consumo de matéria seca, embora tenha
observado aumento no consumo de proteina bruta, devido ao uso do farelo de soja, e
maior digestibilidade de extrato etéreo, associada ao tanino condensado que promoveu
alteracdo na biohidrogenacdo ruminal. A interagdo entre tanino condensado e farelo de
soja reduziu a digestibilidade da proteina bruta, apenas quando ambos foram fornecidos
conjuntamente (MEZZOMO et al. 2010).

Nao houveram alteragcdes no pH ruminal, nos acidos graxos volateis e muito
menos no nitrogénio. Contudo, observou-se maior producdo de amdnia quando o farelo
de soja foi utilizado, devido a maior fermenta¢do proteica. O tanino condensado
aumentou a quantidade de proteina ndo degradada no riimen e a proteina metabolizavel
quando associado ao farelo de soja. O tanino reduziu a excre¢do de nitrogénio urinario

e aumentou a retencao de nitrogénio (MEZZOMO et al., 2010).

52 OLEO ESSENCIAL: ATIVIDADE ANTIMICROBIANA E
MODULACAO DO RUMEN.

A categoria dentro dos aditivos conhecida como 06leos essenciais vem como uma
alternativa natural, com propriedades antimicrobianas, antioxidantes ¢ moduladoras da

fermentagdo ruminal. Sdo obtidos de extratos volateis de plantas e contém compostos
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como terpenos e fenois, capazes de desestabilizar membranas bacterianas, inibir
microrganismos patogénicos podendo, em alguns casos, contribuir para reducdo da
producao de metano (RIVAROLI, 2014).

Diversas plantas de uso comum, como orégano, alho, limao, alecrim, tomilho e
eucalipto, sdo fontes de dleos essenciais, cada qual com compostos ativos especificos.
Dentre eles, alguns exemplos desses compostos ativos sdo: cravos (eugenol), timol e o
carvacrol (orégano). Esses compostos possuem acdao antimicrobiana, tendendo a ser
mais eficazes contra bactérias gram-positivas, modulando o ambiente ruminal e
reduzindo o risco de acidose (RIVAROLI, 2014).

A atuagdo dos 6leos essenciais ocorre, principalmente, sobre a membrana celular
bacteriana e isso proporciona uma permeabilizacdo que resulta na perda de ions e
desequilibrio energético. O timol e carvacrol sdo os fenolicos mais eficazes, reduzindo o
crescimento bacteriano e alteram na populagdo microbiana ruminal (RIVAROLI, 2014).

Um estudo avaliou a atividade antimicrobiana e moduladora do 6leo essencial da
casca do fruto do jatoba sobre cepas de Staphylococcus aureus sensiveis a oxacilina.
Foram determinadas a concentragdo inibitdria minimiza e a concentracao letal minima
por microdiluicdo em caldo e com isso o efeito da exposi¢cdo até a morte bacteriana,
verificando a modulagdo de antibidticos. Os resultados indicam forte atividade
antimicrobiana, demonstrando potencial desse 6leo essencial da casca do fruto do jatoba

como agente antimicrobiano sobre os patégenos (SALES et al., 2014).

6. IMPACTOS ZOOTECNICOS DA SUPLEMENTACAO COM ADITIVOS.
6.1 DESEMPENHO PRODUTIVO: GANHO DE PESO, CONVERSAO
ALIMENTAR E EFICIENCIA NUTRICIONAL.

A incorporagdo de aditivos zootécnicos, como a monensina sodica, exerce
influéncia direta sobre os parametros produtivos, ao atuar como modificador da
fermentagdo ruminal, elevando a formagao de propionato e reduzindo as producdes de
metano e amonia, o que resulta em maior eficiéncia nutritiva sem comprometer o ganho
de peso. Outros compostos, como os aminoacidos protegidos, classificados como
aditivos nutricionais, também contribuem positivamente para o rendimento animal, ao
otimizar o suprimento de proteina metabolizavel (MACHADO et al., 2014).

Inclusdo de lisina protegida em dietas com elevada participacdo de milho e
reduzido teor de proteina nao degradavel no ramen tem sido associada ao aumento do

ganho médio diario, especialmente na fase inicial da termina¢do, em fun¢do do maior
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aporte de aminodcidos essenciais ao intestino delgado. A zeolita, embora apresente
efeitos limitados, demonstrou potencial para melhoria da eficiéncia de conversao
alimentar quando incorporada a dietas concentradas, possivelmente em decorréncia de
sua capacidade de adsor¢dao de compostos nitrogenados. Esses resultados reforcam a
compreensdo de que diferentes aditivos podem atuar de forma complementar na
maximizag¢do do desempenho produtivo (MACHADO et al., 2014).

A virginiamicina, por sua vez, tem evidenciado potencial para elevar o ganho
médio didrio, particularmente em sistemas de producdo a pasto, nos quais ha maior
desafio fermentativo. Substancias naturais, como a propolis, assim como aditivos
enzimaticos, também apresentam efeitos positivos sobre o desempenho animal;
entretanto, suas respostas tendem a ser variaveis, dependendo da dosagem utilizada e da
composi¢ao da dieta fornecida (DAS DORES FERNANDES, 2021).

6.2 QUALIDADE DA CARCACA E DA CARNE.

Os aditivos tem esse papel que ¢ fundamental na nutricdo de bovinos de corte e
de forma estratégica vem atuando no rimen e nas capacidades metabolicas dos
bovideos, essa influéncia modifica significativamente a qualidade da carcacga. Essas
substancias tem efeitos moduladores do metabolismo ruminal e da digestdo,
aproveitando assim a dieta exposta, impactando no acabamento da carcaga e na
composicdo da carne (COMPARIN et al., 2013).

Sendo chamadas muitas vezes de lapidadoras da carne, por conta de elementos
que fomentam fatores capazes de promover melhorias nutricionais ¢ no desempenho
animal, seja pelo aumento da disponibilidade de energia, pela maior absorcao de
minerais ou pela atuacao de agentes antioxidantes. Dessa forma, entende-se que, quando
utilizados com manejo e cuidados adequados, esses aditivos podem resultar em
melhorias na qualidade da carne, seja no marmoreio ou at¢é mesmo na menor perda de
agua (COMPARIN et al., 2013).

Em uma pesquisa, foram avaliados os efeitos da lasalocida, isolada ou associada
a outros aditivos, sobre as caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne de bovinos
Nelore terminados intensivamente em pastagens tropicais. Foram utilizados 225 machos
Nelores nao castrados, com idade entre 18 e 20 meses e peso inicial médio de 430 kg,
distribuidos em delincamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés

repeti¢des (GROTH, 2023).
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Os tratamentos foram: 1) lasalocida (ionoforo); 2) lasalocida (iondforo) +
Actigen (prebidtico); 3) lasalocida (iondforo) + ADV Fortuna LM; 4) lasalocida
(ionoforo) + Probios Precise; e 5) lasalocida (ion6foro) + Lithonutri (alga marinha).
Entre as variaveis analisadas, destacaram-se o peso da carcaca quente, o rendimento de
carcaga quente, a area de olho de lombo, a espessura da gordura subcutinea, o
comprimento ¢ a profundidade da carcaca. Em relacdo a qualidade da carne, foram
avaliados o pH, a cor, a maciez e as perdas por exsudacao (GROTH, 2023).

Os resultados obtidos identificaram diferenca significativa nos tratamentos com
Lasalocida + Actigen, Lasalocida + ADV e Lasalocida + Probios Precise. Isso significa
que tiveram uma média maior que a média geral 56,95% > 53%. Notavel também a
média superior da proteina bruta com 26,28%, sendo superior a da literatura de 16-22%.
Entende-se que a associagdo de lasalocida ndo altera significativamente a composicao
fisica e quimica da carcaga nem a qualidade da carne. J4 se utilizada a lasalocida isolada

¢ rentavel economicamente (GROTH, 2023).

6.3  SUSTENTABILIDADE DA PRODUCAO: REDUCAO DA EMISSAO DE
METANO E MELHOR APROVEITAMENTO DE NUTRIENTES.

A utilizagdo de aditivos para diminuir os efeitos do metano na camada de
ozonio, tem sido um fator importante para otimizagdo desse composto em ambito
nutricional e favorecimento nas causas sustentaveis. Nestes principios para intensificar
sustentavelmente a pecudria de corte, devesse mitigar essa emissao CH4, sem que isso
comprometa o desempenho produtivo do animal (ARAUJO, 2025).

Tendo em vista estes fatores, a substitui¢ao de farelo de algodao por graos secos
de destilaria em sistemas de pastejo e o uso de aditivo 3-NOP (3-nitrooxipropanol) em
confinamento, foram testados para identificar o rendimento nutricional e a redugdo da
emissdo de metano na atmosfera pelos bovinos. O metano entérico ou CH4, representa
uma perda de 2-12% de energia consumida, nessa linha de raciocinio o melhoramento
genético, a utilizacdo de aditivos como taninos, nitratos, 3-NOP sdo boas estratégias
para mitigar esse fator que é prejudicial a0 meio ambiente. (ARAUJO, 2025).

Um fator inibidor da metanogénese ¢ o 3-NOP, que tem a funcionalidade de
inibir a enzima metil-coenzima M redutase, sendo ela necessaria para essa producao de
CH4. Com a utilizagdo correta diminui a emissdo em 20 ou até 60%, sem que isso afete
a alimentacdo ou desempenho do animal, aumentando a produ¢do de proprionato e

melhorando a eficiéncia energética (ARAUJO, 2025).
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Em confinamento geralmente devido a utilizacdo de altas quantidades de
concentrados na dieta, acarreta em uma maior producdo de propionato e reduz a
metanogénese e pelo fato de a alimentagdo ser melhor controlada (ARAUJO, 2025).

Com tamanha eficicia essa substitui¢ao de farelo de algoddao por DDG, vem
sendo uma estratégia para a fomentagdo do pastejo e com o aprimoramento do
desempenho e sem aumentar as emissdes. Tendo o 3-NOP, como grande agregador ao
combate as emissOes de metano em um manejo confinado. Ambas as estratégias
contribuem para uma pecuaria mais efetiva e sustentdvel, visando a produtividade e
melhoramento das condigdes de vida para as geragdes futuras (ARAUJO, 2025).

De acordo com Sene et al. (2019), os aditivos alimentares integram uma
estratégia mais ampla de intensificagdo sustentavel na pecudria. Essa abordagem
combina a suplementagdo proteico-energética, o manejo rotacionado de pastagens, a
recuperagdo de areas degradadas e o consércio com leguminosas. Quando associadas ao
uso de aditivos, essas praticas sinergizam ganhos de produtividade por unidade de area,
0 que reduz a pressao por novos desmatamentos e potencializa o sequestro de carbono
no solo.

A sustentabilidade na bovinocultura de corte ¢ viabilizada pela adogdo de
praticas de intensificacdo racional, que incorporam a aplicacdo criteriosa de aditivos na
alimentagdo. Esses ingredientes especializados contribuem para a diminuigdo de
desperdicios energéticos, a exemplo da liberacdo de metano, e elevam o rendimento
zootécnico.

Como resultado, consolidam-se modelos produtivos economicamente mais
vantajosos ¢ com reduzido impacto ecologico. Dessa maneira, os aditivos ultrapassam a
concepcado de simples recursos paliativos, assumindo um papel fundamental no manejo
sustentavel, ao conciliar eficiéncia produtiva e compromisso ambiental (SENE et al.,

2019).
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RESULTADOS

Tabela 1 — Compilados de resultados de pesquisa referentes aos aditivos.
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Aditivo Moduladores da Redug¢ao CH4 GMD Conversao Alimentar Sistema Referéncia
microbiota
. L N .
Monensina Sddica Inibe bactérias Gram, 20-40% 0,57vs (.)'290 Melhora significativa Pasto Oliveira et al. 2019
favorece Gram- kg/dia
L Age sobre bactérias -0,685 vs
Virginiamicina Grams+ - 0,595 kg/dia Melhora CA
. M | i iota-
Oleos funcionais odulam microbiota; Reducdo 0,427 vs 0,290 Melhora
. reduzem . . - -
(mamona, caju) . indireta kg/dia desempenho
metanogénicas
. 1
Salmonicina S|m||arla outros - 0,641 vs .0'595 Melhor desempenho - -
lonéforos kg/dia
Controle - - 1,577 kg/dia CA=6,43 Confinamento Miranda et al. 2025
S — 1 1
Mistura probidticos B Modulagdo |'ntest|nal, - /748> .'577 CA=6,21 - -
reduz acidose kg/dia
Oleos essenciais C - - 1,367 < .1'577 CA=7,94 - -
kg/dia
SImbIOtICOS'+.0|EOS i i 1,731 > .1,577 CA=6,42 i i
essenciais kg/dia
Fibroliticas;
>
Levedura (7 g/dia) consumidoras de Mel.hora 1,612 .1'45 Melhora eficiéncia Confinamento  Venancio et al. 2025
lactato indireta kg/dia
. Inibe produtoras de - . T
Monensina (controle) Reducdo CH4 1,452 kg/dia  Eficiéncia moderada - -

lactato



Levedura + monensina
Monensina

Fitogénico + canela

Blend dleos essenciais

Blend + fitogénico
Suplemento mineral

Supl. mineral +
monensina + fitogénico

Proteico-energético +
monensina + fitogénico

Monensina (25 mg/kg
MS)
Taninos + dleos
essenciais

Monensina + taninos +
6leos essenciais

Controle (Sa Assis)
Monensina sintética
40%

Extrato de Prosopis
juliflora
Extrato de Angico
Extrato Jurema-preta

Efeito combinado

Antimicrobiano /
antioxidante

Antimicrobiano /
antioxidante

Antimicrobiano /
antioxidante

Referéncia

1 propionato; | acetato

Modulagdo parcial

1 digestibilidade MS

Melhora digestiva

Reduz protozodrios

Acdo similar a
monensina
Agado tipo taninos
Alta acdo taninica

Intermediario

Reduz CH4

Reduz CH4

Reduz CH4
Reduz CH4

1,503 > 1,452
kg/dia
1,49 kg/dia

1,66 > 1,49

1,57~
controle

1,52<1,66

Controle

Sem dif.

Sem dif.

1,47 kg/dia

1,407 kg/dia

1,501 kg/dia

Valores basais

Similar
Sem diferencas

Sem dif.

Sem dif.

Sem dif.

Sem melhoria

Sem melhoria

Sem melhoria

CA=0,211

CA=0,213

CA=0,224
Consumo basal

Sem efeito

Confinamento

Pasto

Confinamento

Confinamento
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Francischinelli 2025

Camargo 2024

Neumann 2022

Sa Assis 2023



Controle (Miranda
2017)

Monensina (27 ppm)

Leveduras vivas

Basal + monensina +
leveduras

Controle Rodrigues
2013

Monensina (0-28 dias)

Levedura viva

Anticorpos policlonais
Anticorpos + levedura

Inibe Gram+; favorece
Gram—

Celuloliticas e
consumidoras lactato

Mais efeito da
monensina

1 propionato; | acetato

1 celuloliticas; piorou
fermentacao

Reduziu S. bovis
Sem sinergia

Reduz CH4
~30%

Reduz CH4

N3o avaliado

1,27 kg/dia

1,26 < 1,27
kg/dia

1,31> 1,27

1,22 <1,27

1,17 kg/dia

1,33>1,17

< controle

1.30>1.17
Sem dif.

CA=7,84

CA=6,86

N3o melhorou

N3o melhorou

Melhora CA

Piorou CA

Melhora parcial
Sem melhoria

Confinamento

Confinamento

Miranda 2017

Rodrigues 2013
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A/Confinamento com dieta a base de 75% de silagem de milho e 25% de concentrado; ®/Mistura probiotica a base de Bacillus

subtilis, Enterococcus faecium, Lactobacillus acidophilus, Saccharomyce cerevisiae combinado

com prebidticos a base de

mananoligossacarideo combinado com enzimas fibroliticas (xilanase, hemicellulase, celulase), dioxido de silicio e carbonato de

calcio; ¢/ Oleos essenciais (Carvacrol, cinamaldeido, eugenol, limoneno, timol, capsaicina); ®/Levedura (7 g/animal/dia) contendo

Saccharomyces cerevisiae; */levedura + monensina (250 mg + 7 g/animal/dia). */ Monensina sodica a base de rumensin elanco, 26

mg/kg MS; ¢/ Aditivo fitogénica 1 a base de ervas, especiarias, alcaguz, alcaravia, baunilha e canela (digestorum prime, biomin, 90

mg/kg MS); "/ Blend de éleos essenciais (crina ruminantes, psm, 90 mg/kg ms); '/ Blend fitogénico proprietario da marca actifor

boost contendo 6leos essenciais, saponinas e especiarias; '/ Taninos + Oleos essenciais (Valopro) contendo carvacrol, cinamaldeido,

taninos de acacia e castanha. ¥/ Leveduras vivas (Saccharomyces cerevisiae, 2x 10" UFC/g, dose de 2 g/animal/dia).
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Para contextualizar os resultados, a tabela comparativa retne dados de diferentes
estudos sobre o uso de aditivos na bovinocultura de corte. Iondforos, como a
monensina, sao amplamente utilizados ha décadas. No entanto, seu uso enfrenta
limitagdes, especialmente na exportagdo para paises europeus, que proibem sua
administracao desde 2006.

Foram analisados 25 artigos, todos com o objetivo de reforcar a importancia da
monensina sodica e dos cuidados necessarios em sua utilizagdo. Especialmente quando
comparada a outros aditivos e em situagdes em que podem ser substituidas para reduzir
possiveis efeitos indesejados. A monensina ¢ amplamente utilizada na nutricdo de
ruminantes, atuando principalmente na modula¢do da fermentacdo ruminal. Devido a
esses fatores, ela ¢ frequentemente citada como essencial no combate a acidose ruminal,
sobretudo em dietas com alto teores de concentrado, comuns em sistemas de
confinamento.

No entanto, o seu uso inadequado de forma excessiva pode levar a efeitos
negativos a saude animal, como na reducdo excessiva do consumo, resisténcia
antimicrobiana, residuos na carne, risco de sobredosagem e erros de mistura, que podem
comprometer o bem-estar animal e a seguranga do produto, altera¢gdes na microbiota e
até em toxicidade em casos mais extremistas.

Os estudos avaliados indicaram alternativas a esse aditivo, avaliando sua
substituicdo parcial ou total e até a combinacdo estratégica. Nessa perspectiva, a
literatura revisada nao apenas confirma o papel central da monensina, mas também
procura protocolos que substituam esse iono6foro com efeitos similares, possibilitando
melhorar ainda mais o desempenho animal, favorecendo a exportagdo, sustentabilidade
e maior flexibilidade nutricional.

De acordo com OLIVEIRA et al. (2019), a utilizagdo estratégica de aditivos
modificadores da fermentacdo ruminal consolida-se como uma ferramenta zootécnica
fundamental para potencializar o desempenho produtivo na bovinocultura de corte.
Nessa perspectiva, lonoforos, como a monensina soédica, e antibioticos, como a
virginiamicina, demonstram elevada eficicia respaldada por um solido corpo de
evidéncias cientificas. Seus mecanismos de a¢do que incluem a modulacdo seletiva da
microbiota ruminal, o aumento da producdo de propionato, a redugdo de perdas
energéticas na forma de metano e a prevengao de distirbios como acidose e timpanismo
resultam diretamente em melhorias da eficiéncia alimentar e do ganho de peso dos

animais.
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Diante desse cenario e da crescente demanda por alternativas aos
antimicrobianos tradicionais, os O6leos funcionais surgem como uma promissora
alternativa natural. Compostos por metabolitos vegetais bioativos, esses aditivos
apresentam atividades antimicrobiana e antioxidante, capazes de modificar
favoravelmente o padrdo de fermentagdo ruminal. Embora seus efeitos positivos no
desempenho animal ja tenham sido comprovados experimentalmente, sua adocao
representa um caminho viavel para atender a mercados mais exigentes € minimizar a
dependéncia e os possiveis efeitos residuais associados ao uso continuo de Ion6foros.

No estudo de MIRANDA et al. (2025), o aditivo simbidtico BF-Bovinos
demonstrou eficicia em melhorar o desempenho animal, mesmo em dietas que ja
continham o lonoforo monensina, indicando um potencial promissor para seu uso
integrado em sistemas de confinamento. Os animais suplementados com os simbioticos
apresentaram um ganho médio didrio de 1,748 kg, representando um acréscimo de 171
gramas/dia em comparacdo ao grupo-controle, além de uma melhoria significativa na
conversdo alimentar.

Em contrapartida, a pesquisa evidenciou que o uso de 6leos essenciais exige
cautela, uma vez que sua suplementagao isolada resultou em um desempenho inferior ao
do grupo-controle, com um ganho de apenas 1,367 kg/dia. Esse resultado negativo
sugere que a formulagdo e dosagem desses compostos sdo criticas, podendo interferir na
digestibilidade e na eficiéncia metabolica quando nao adequadamente balanceadas.

Entretanto, um dos achados mais relevantes do estudo foi a constatacao de que
os aditivos ndo atuam de forma isolada. A combinagdo do simbidtico BF-Bovinos com
o blend de o6leos essenciais resultou em um ganho de 1,731 kg/dia, valor
estatisticamente equivalente ao obtido com o uso exclusivo do simbidtico. Isso
demonstra que o BF-Bovinos foi capaz de atenuar ou neutralizar completamente os
efeitos negativos associados aos Oleos essenciais, ressaltando a importancia de
estratégias nutricionais que considerem as interagdes entre diferentes aditivos na busca
pela maximizacao do desempenho animal.

Outro grande fator que pode ser utilizado como alternativa a monensina sao as
culturas de leveduras. Como sugere VENANCIO et al. (2025) a Cultura de levedura
atua como um modulador ruminal benéfico, fornecendo metabdlitos (vitaminas,
aminoacidos, acidos organicos) que estimulam bactérias celuloliticas (Fibrobacter
succinogenes ¢ Ruminococcus flaefaciens) o que aumenta a digestibilidade de FDN,

estimulam também bactérias consumidoras de acido latico (Megasphaera elsdenii e
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Selenomonas ruminantium), estabilizando o pH ruminal, o que criou um ambiente
ruminal mais estavel e eficiente, trazendo melhorias na digestdo, no consumo, no ganho
de peso.

O aditivo a base de Saccharomyces cerevisiae mostrou-se superior & monensina
sodica em promover ganho de peso, consumo alimentar, digestibilidade da fibra e
acabamento de carcaga. E uma alternativa viavel e de alto desempenho. Neste estudo, o
uso isolado de monensina resultou em menor consumo e digestibilidade da fibra,
refletindo em um desempenho inferior. A associagdo da cultura de levedura com a
monensina ndo gerou sinergia e, em alguns parametros de digestibilidade, foi até mesmo
prejudicial. Os resultados sugerem que seus modos de a¢do podem ser antagonicos.

A superioridade da levedura esté ligada a sua capacidade de melhorar o ambiente
ruminal como um todo, estimulando a microbiota benéfica e a digestdo de fibras,
enquanto a monensina atua de forma mais restritiva e seletiva.

De acordo com FRANCISCHINELLI (2025), o aditivo fitogénico Digestorum
Prime apresentou-se como uma alternativa eficaz a monensina sodica em dietas de alto
concentrado para bovinos Nelore confinados. Os resultados demonstraram que sua
suplementagdo promoveu maior consumo de matéria seca € ganho de peso, refletindo
em melhores resultados produtivos e de carcaga, sem comprometer a eficiéncia
alimentar.

Por outro lado, a combinacdo do aditivo fitogénico com o blend de o6leos
essenciais ndo resultou em um efeito sinérgico, sugerindo que dosagens mais elevadas
podem ser contraproducentes, possivelmente por suprimir excessivamente a
fermentagdo ruminal. Embora a monensina tenha proporcionado maior area de
superficie absortiva (ASA) no rimen, essa vantagem morfoldgica nao se traduziu em
melhor desempenho animal quando comparada ao aditivo fitogénico.

Os resultados reforgam que aditivos naturais, como os fitogénicos e Oleos
essenciais, podem ser particularmente benéficos durante o periodo inicial de
confinamento, fase marcada por estresse, adaptacdo ambiental e transicdo alimentar,
onde o maior consumo inicial ¢ crucial para a saude e produtividade dos animais.

Segundo CAMARGO (2024) a combinagdo de monensina e aditivos fitogénicos
ndo melhorou o desempenho dos animais, mas promoveu beneficios importantes para
uma pecuaria mais sustentavel, reduzindo perdas de nitrogénio para o meio ambiente e
tornando a fermentagdo ruminal mais eficiente (aumentou o propionato), modulando a

comunidade microbiana ruminal de forma especifica.
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Com base nas evidéncias apresentadas, conclui-se que os aditivos na
bovinocultura de corte consolidam-se como ferramentas zootécnicas indispensaveis para
maximizar a eficiéncia produtiva, melhorando indicadores de desempenho e atender as
demandas de um mercado global cada vez mais exigente. No entanto, seu uso requer
critério de conhecimentos especificos e um manejo nutricional preciso, pois a eficiéncia
estd diretamente ligada a sua correta aplicagdo, as interagdes entre compostos € as
dosagens adequadas, sob pena de resultar em efeitos negativos.

A monensina, um iondforo tradicional, apresenta eficacia historicamente
comprovada na modulacdo da fermentacdo ruminal; entretanto, seu uso enfrenta
limitacdes decorrentes de restrigdes regulatorias internacionais, preocupagdes
relacionadas a resisténcia antimicrobiana e as exigéncias de mercados consumidores
quanto a auséncia de residuos. Esse cendrio tem impulsionado a busca por alternativas
naturais e estratégias integradas, como o uso de simbidticos, culturas de leveduras,
aditivos fitogénicos e 6leos essenciais.

Dessa forma a combinacao de aditivos nao resulta automaticamente em sinergia.
Por outro aspecto, existem combinacdes bem sucedidas como a dos simbidticos com os

6leos essenciais, que demostraram um desenvolvimento estratégico em que um aditivo

neutraliza os efeitos negativos de outro, o que permitiu um uso seguro e eficaz.

8 CONSIDERACOES FINAIS
O uso de aditivos na nutri¢do de bovinos de corte possui carater estratégico,
uma vez que visa aumentar a eficiéncia produtiva, melhorar os indicadores zootécnicos
e promover ganhos econOmicos e ambientais. Esta revisdo permite concluir que
diferentes categorias de aditivos, tais como aditivos zootécnicos (Ionoforos), aditivos
microbiologicos (probidticos e leveduras), aditivos funcionais (prebidticos), bem como
aditivos naturais ou fitogénicos, incluindo taninos condensados e Oleos essenciais,
atuam por mecanismos distintos, porém complementares, especialmente na modulacao
do ecossistema ruminal. Como consequéncia, esses compostos podem contribuir para a
melhoria do desempenho animal, da qualidade da carcaca e para a reducao dos impactos
ambientais associados a producao de bovinos de corte.
Os Ionoforos, especialmente a monensina sédica, continuam sendo amplamente
utilizados pela sua capacidade de modular a fermentagdo ruminal, aumentando a
producao de propionato, reduzindo a emissao de metano e prevenindo distirbios

metabodlicos. Entretanto, restrigdes internacionais e preocupagdes relacionadas a
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resisténcia antimicrobiana e aos residuos em produtos de origem animal tém
impulsionado a busca por alternativas naturais e sustentaveis.

Nesse contexto, aditivos como leveduras vivas (Saccharomyces cerevisiae),
simbidticos, taninos e 0leos essenciais tém demonstrado potencial para substituir ou, em
determinadas condi¢des, superar o desempenho dos lonoforos, especialmente quando
associados a manejo nutricional adequado. Estudos como os de Miranda et al. (2025) e
Venancio et al. (2025) indicam que culturas de leveduras e simbidticos podem
proporcionar ganhos de peso e eficiéncia alimentar iguais ou superiores aos obtidos com
monensina, além de favorecer um ambiente ruminal mais estavel e eficiente na digestao
de fibras.

Apesar dos avancos, a combinagao estratégica de aditivos também se apresenta
promissora, especialmente quando se busca potencializar efeitos positivos ou mitigar
limitacdes de determinados compostos, como a possivel redugdo de consumo associada
a alguns Oleos essenciais. Contudo, a sinergia entre aditivos ndo ocorre
automaticamente: depende de dosagens adequadas, compatibilidade entre os compostos
e condigdes especificas de manejo e alimentacao.

Do ponto de vista ambiental, aditivos como os taninos condensados e o
3-nitrooxipropanol (3-NOP) destacam-se pela elevada capacidade de reduzir as
emissOes de metano entérico. Os Ionoforos também contribuem para a mitigacao do
CH., embora de forma indireta, ao modularem a fermentagdo ruminal e favorecerem a
produ¢do de propionato, reduzindo a disponibilidade de hidrogénio para a
metanogénese. Esses efeitos contribuem para sistemas pecudrios de menor intensidade
de carbono ¢ alinhados as demandas globais por uma produgdo mais sustentavel.

A adocdo criteriosa de aditivos na bovinocultura de corte representa uma
estratégia vidvel para conciliar produtividade, rentabilidade e sustentabilidade. A
escolha e o uso adequado desses compostos devem basear-se em evidéncias cientificas,
considerando o sistema de produgdo (pasto ou confinamento), a fase do ciclo produtivo
e as possiveis interagdes entre os aditivos. Assim, ¢ possivel maximizar beneficios sem

comprometer a saude animal ou a qualidade do produto final.
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