SUPLEMENTACAO COM IONOFOROS NA NUTRICAO DE BOVINOS

(Reviséo de Literatura)

IONOPHORE SUPPLEMENTATION IN CATTLE NUTRITION
(Literature Review)

Fabricio André SILVA'": Rodolfo Claudio SPERS?.

1*Medico Veterinario Especialaista em Nutricdo animal do Curso de Pos
Graduacao em Nutricdo da Producéo de Bovinos de Corte e Leite da Faculdade

Qualittas - Goiania, GO.
vet.fabricio@hotmail.com

2Professor do Curso de Medicina Veterinaria da Universidade de Marilia —

UNIMAR & P6s Graduacédo em Nutricdo da Producéo de Bovinos de Corte e

Leite da Faculdade Qualittas — Sao Paulo - SP.
rcspers@terra.com.br

Resumo

O presente trabalho busca salientar aspectos inerentes ao uso de ionéforos na
nutricdo de bovinos a partir da realizacdo de uma revisdo de literatura,
dialogando autores que tratam sobre o tema. Num primeiro momento, foi
apresentado um debate acerca de conceituagcfes sobre os ion6foros, discussao
essa que seguiu através da explanacdo sobre os modos de acdo dessa
substancia, seus efeitos e seu diagndéstico. O trabalho adotou metodologia
pautada em pesquisa bibliografica. As obras analisadas foram obtidas por meio
de pesquisa na plataforma Google Académico. a observacgéao feita sobre uso dos
ionoforos no Brasil é que, apesar de em alguns locais da Europa haver restricbes
sobre esses produtos, o Brasil ainda se utiliza do meio para proporcionar néo
somente melhorias na alimentacdo dos bovinos, por exemplo, como também

aumentar a rentabilidade dos produtores.
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Abstract
The present work seeks to highlight aspects inherent to the use of ionophores in
bovine nutrition based on a literature review, dialoguing with authors who deal
with the subject. At first, a debate was presented about conceptualizations about
ionophores, a discussion that followed through the explanation of the modes of
action of this substance, its effects and its diagnosis. The work adopted a
methodology based on bibliographical research. The works analyzed were
obtained through a search on the Google Scholar platform. the observation made
about the use of ionophores in Brazil is that, although in some places in Europe
there are restrictions on these products, Brazil still uses the medium to provide
not only improvements in cattle feeding, for example, but also to increase

profitability of the producers.
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REVISAO DE LITERATURA

A descoberta dos efeitos do crescimento em animais através dos
antibiéticos ocorreu em 1940 com os estudos do pesquisador Harned, a pesquisa
mostrou que a Clorortetraciclina oportunizou elevacdo no peso de aves, apesar
do estudo se tratar de uma busca para avaliar caracteristicas farmacoldgicas do
antibiético. Em 1946, com os estudos de Moore, foi descoberto a potencializacéo
de crescimento e esterilizacdo do trato intestinal (FLEITAS, 2021).

Os estudos avancaram nas décadas seguintes, onde os estudos sobre
antibiéticos e ionoroforos em ruminantes tinham como objetivo a prevencao de
patologias advindas de microorganismos do trato gastrointestinal e passaram a
ser utilizados apenas na década de 1970.

Em 1971, foi autorizado a utilizacdo do produto em aves para controle de
coccidiose, doenca causada por parasitas protosodrios do género Eimeria,

invadindo e afetando o trato gastrointestinal reduzindo a absorc¢éo de nutrientes.



Apenas em 1975, os Estados Unidos da América, aprovam a utilizagdo dos

aditivos em bovinos confinados. (SITTA, 2011).

1.1 Os ioné6foros

O ionoforo é uma molécula que se dissolve em lipidios, que usualmente &
sintetizada por microorganismos. Os ionoforos sdo pequenas moléculas que
ligam um ion, protegendo sua carga do ambiente ao redor para facilitar a
travessia para o interior hidrofébico da membrana lipidica. Além disso, sé&o
formadores de canais que introduzem poro hidrofiico na membrana
(WIKIPEDIA, 2020).

A molécula de ionéforo atua de forma permeavel da membrana que altera
o fluxo ibnico, assim, permitindo a entrada de cations e a saida de potassio
provocando alteracfes na concentracdo dos ions e reduzindo o potencial de
hidrogénio no citoplasma da célula bacteriana (FLEITAS, 2021).

No Brasil, 0 uso da substancia foi aprovada ainda em 1990. Atualmente,
existem seis ionoforos aprovados no pais sendo um aprovado para aves e
bovinos, que é o aditivo monensina, e um indicado para suinos e bovinos, a
substancia de salinomicina. Esses produtos segundo Sitta (2011), atuam como

promotores de crescimento do animal.

1.2 Modo de acao dos ionéforos

O modo de a¢éo dos ionoforos pode ser dividido em dois tipos: o primeiro
€ o0 basico, que é caracterizado pela interferéncia dos ion6foros na membrana
celular dos microorganismos presentes no rumem. O segundo tipo € o sistémico
que esta intrinsecamente ligado a forma que os animais respondem a
modificacdo do metabolismo das bactérias presentes.

O modo de acao também se da através das bactérias ruminais que podem
ser divididas em substrato e que fermentam carboidratos fibrosos,
metanogénicas, proteoliticas, laticas e lipoliticas. Os iono6foros sado

bacteriostaticos e seu



[...] mecanismo de acao dos ion6foros sobre bactérias ruminais esta
relacionado com fatores de resisténcia presentes na estrutura da
parede celular, e esta é responsavel por regular o balango quimico
entre o meio interno e externo da célula, sendo este equilibrio mantido
por um mecanismo chamado de bomba i6nica. O ionéforo, ao se ligar
ao cation de maior afinidade, transporta-o através da membrana celular
para dentro da bactéria. E esta, por meio do mecanismo da bomba
ibnica, na tentativa de manter sua osmolaridade, utiliza sua energia, de
forma excessiva, até deprimir suas reservas, o que afeta o crescimento
das bactérias gram-positivas e favorece o das gram-negativas
(RANGEL et al., 2008). (GONCALVES et,al., 2012, p. 133).

O mecanismo de ac¢édo dos ion6foros possui habilidades em alterar o fluxo
de cations através da membrana. Além disso, segundo Veiga et.al., (2022), as
bactérias Gram-positivas tem menor resistencia que a Gram-negativas. Isso se
deve porque existe um envoltério celular constituido por uma parede celular e
uma membrana externa para protecdo, formada por proteinas,
lipopolissacarideos e lipoproteinas. Além disso, a maioria dos ion6foros € maior
gue 600 Da e, consequentemente, ndo passa através das porinas, tornando as

células impermeaveis aos ionoforos.(VEIGA et.al., 2022, p.2).

1.3 Efeitos dos ion6foros

Sobre os efeitos dos ionéforos na fermentacdo ruminal, fica destacado
que o acido graxos volateis exercem papel como fonte de energia fundamental.
O efeito dos ionéforos na producdo de acidos graxos volateis € um processo
bioldgico responsavel por fermentar bactérias resistentes. De acordo com as
revisbes de Veiga et.al.,, (2022), destacaram que os efeitos dos diferentes
aditivos como monensina! e prépolis na fermentacdo ruminal de aminoacidos

segundo

1 Os resultados da monensina e salinomicina na literatura verificado sobre o consumo de
suplemento e desempenho pode estar relacionado aos aspectos como aumento da concentracdo
ruminal de &cido propidnico com reducé@o nas concentracdes dos &cidos acéticos e butirico,
levando ao aumento na eficiéncia energética e resultam em menor consumo de
alimentos.(VEIGA et.al., 2022, p. 6).



Oliveira et al. (2006) descreveram que a producdo de amobnia
normalizou assim que o iondforo monensina foi removido do meio de
cultura, resultado que pode ser explicado em razdo do
restabelecimento da populacdo de bactérias produtoras de aménia,
comprovando que esse antibiético inibe estes microrganismos. Em
decorréncia da mudanca na populacdo microbiana, ha uma alteracéo
também nos produtos finais da fermentacdo, de forma geral as
pesquisas tém reportado uma diminuicdo na razdo de acetato e
propionato. (VEIGA et.al., 2022, p.3)

Sobre os efeitos dos ionoforos no consumo de alimento para 0sS
ruminantes, eles sao variaveis, mas que tem aumentado a eficiéncia, bem como
0 aumento de peso. Essa eficiéncia alimentar € em decorréncia do aumento na
proporcédo de propionato em relacdo ao componente acetato?, que gera uma
queda na producdo de metano e degradacédo de proteina.

De acordo com Paula (2021) o aumento do propionato € benéfico da
inclusdo de monensina para fermentacdo ruminal, ja que o proprionato € um
substrato para gliconeogénese, fonte de glicose para o animal e serve como
dreno de H+.

Essa redugédo da producéo de H+ além de manter um ambiente menos
acido, reduz a producdo de metano que do ponto de vista de
fermentagcdo ruminal é benéfico, sabendo que o metano possui dois
efeitos principais no rimen, remover os ions de H+ do meio, evitando
a reducdo do pH e danos ao crescimento de bactérias celuloliticas; e 0
segundo perda de energia para o ruminante, que pode representar até
12% da energia bruta consumida pelo animal (JOHNSON E
JOHNSON, 1995). A alimentagdo com monensina resulta em aumento
das concentracgdes de propionato e reducéo das concentracdes de
acetato ruminal, além de reduzir consequentemente a producédo de
metano (GOODRICH et al., 1984; JOYNER et al., 1979; THORNTON
e OWENS, 1981 apud PAULA, 2021, p. 61).

s

A de moderacdo na producdo de metano é primordial para o meio
ambiente, pois o indice de poluentes na camada de oz6nio tem reducdo

significativa.

20 acetato é precursor da sintese de acidos graxos a serem depositados nos ruminantes. Para
gue o acetatos sejam incorporados aos acidos graxos, deve ser convertido em acetil-CoA.



Segundo Veiga et.al., (2022), a reducdo da alimentagcdo com o uso de
iondforos e outros aditivos podem aumentar a producéo de leite o que para os
pesquisadores contribuem com a hipotese de que a salinomicina pode melhorar
o desempenho dos animais, ja que ela ndo tem efeito redutor no consumo.

Em um experimento com dieta de monensina, verificou a redugéo de
protozoarios ciliados. A pesquisa apresentou que a populacdo original foi
restabelecida [...] (para alto e baixo concentrado, respectivamente), assim como
a emisséo de metano. Porém, a diminuicao da relacéo acetato: propionato, assim
como a concentracdo de N-amoniacal persistiu (GONCALVES, 2012, p. 136).

Para Felitas (2021), com base nos estudos de Pereira et.al., (2015), é
importante que haja aumento progressivo de doses da monensina porque pode
contribuir com a reducdo do tempo de ruminagdo sem reduzir o consumo de
agua e aumentar 6cio dos animais.

Sobre os efeitos dos ionoforos na digestdo o primeiro a ser apresentado
€ a capacidade de reducdo de bactérias Gram-positivas no rumem. Assim,
aumentando o processo de digestédo dos nutrientes deixando-os mais propensos
a energia e nitrogénio dos alimentos para o organismo do animal (VEIGA et.al.,,
2022). Outra ponderacao a ser feita com base na pesquisa de Veiga et.al., é que
os ionéferos tém maior potencialidade para a digestao de fibras e de proteinas
brutas. Além disso, algumas pesquisas apontam que para além da capacidade
de atuacdo do iono6foro sobre o ph, ruminal, ele também pode exercer uma

atuacao no local de digestibilidade na fibra.

Além dos efeitos sobre a digestdo da fibra, os ion6foros também
exercem uma funcdo importante na digestdo de proteina, esses
aditivos podem afetar o desenvolvimento de algumas bactérias que
promovem protedlise e deaminacdo no riamen dos animais, em
consequéncia diminuem a degradacdo da proteina nesse ambiente,
permitindo a sua digestdo. Schelling (1984), também reportam a
importante funcdo do iondforo em aumentar a quantidade de
aminoacidos glicogénicos na corrente sanguinea oriundos do intestino
delgado. Visto que ao diminuirem as bactérias que promovem a
protedlise e desanimagdo no rdmen, reduzem a degradacdo das
proteinas nesse compartimento, favorecendo a sua digestédo posterior
ao rumen. (VEIGA et.al., 2022, p.7).
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A elevacgao da digestibilidade da fibra em ruminante que recebem o aditivo
de ionoforos podem ter maior retencdo de fibra no ramen o que pode favorecer
a digestdo microbiana®. Segundo Shelling (1984 apud GONCALVES et.al.,
2012), os ionéforos melhoram a digestibilidade da fibra. Portanto reduz a
ingestdo, podendo afetar a taxa de material sélido do ramen para o0s
compartimentos gastricos. Os ionoforos também pode afetar a digestdo de
proteina e o desenvolvimento de algumas bactérias.

A inclusédo de iono6foros na dieta de ruminantes apresentam
potencial para manipular o ambiente ruminal, melhorando
0 aproveitamento da fibra na dieta e melhorando a
absorcdo de proteina intestinal, além de diminuir a
excrecdo de compostos nitrogenados e a emissédo de
metano, uma vez que a producdo destes esta diretamente
relacionado a ineficiéncia do processo fermentativo do
rimen, e aumentando a poluicdo ambiental (VEIGA et.al.,
2022).

Entrando na seara da poluicdo ambiental, cabe mencionar e intensificar a
melhora e a eficiéncia digestiva para minimizar os impactos ambientais com a
reducdo do gas metano. Segundo Silva (2005), o0 metano constitui como um
produto derivado da fermentagc&o dos animais, sendo a rota fundamental para a
excrecdo do carbono e acarretando problemas a camada de 0z6nio e pode ser
até 30 vezes mais prejudicial de o gas carbodnico. Entretanto, conforme Veigas
et.al., (2022) parte dos produtores nado utilizam aditivo de ionéforos devido
guestdes econdmicas e ndo estao dispostos a pagar os adicionais sobre esse
produto.

Os ionéforos também contribuem na prevencdo dos distarbios
metabalicos, ou seja, inibe gases e o acido latico, além disso, previne a Cetose,

uma enfermidade que elevam exponencialmente o nivel acetona, acetoacetato

8 A fermentacdo ruminal é resultante de atividades fisicas, quimicas e microbiolégicas, pelas
quais ingredientes advindos da dieta sdo transformados em produtos finais como AGCC,
proteina microbiana, vitaminas do complexo B, metano e CO2. Os ruminantes preservam a
populacao microbiana no rimen (...) que é ajustado por meio da remocéo dos &cidos produzidos
pela fermentacdo, adicdo de tamponantes (bicarbonato) e remoc¢édo dos produtos microbianos
junto aos residuos indigestiveis de alimentos (OWENS e BASALAN, 2016 apud PAULA, 2021,
p. 18).
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e B-hidroxibutirato em vacas recém-paridas. Existem, também, controvérsias nas
revisoes literarias sobre o desempenho dos ruminantes com o uso dos ionoforos
na alimentagcdo, pois “variam com a inclusdo de alimentos fibrosos e
concentrados” (GONCALVES, 2012).

Em contraposicdo, o uso do aditivo € recomendado com a utilizagdo da
monensina, pois segundo Zanine et.al., (2006) o uso dos ionéferos pode causar
intoxicacdo. Uma das maiores preocupacdes dos produtores mundialmente é a
intoxicacdo acidental, com falhas na preparacéo das dietas. Pois cada iono6rofo
possui uma variavel aceitavel (VEIGAS et.al., 2022).

1.4 Diagndstico

O diagnéstico presuntivo de intoxicacdo do aditivo tem como base na
ocorréncia de anorexia, diarréia, dispnéia, ataxia e podendo chegar até a morte

do animal.

Na patologia, observam-se cardiomiopatia degenerativa focal, necrose
da musculatura esquelética e falha cardiaca congestiva. A maior parte
dos problemas de intoxicagdo da-se no periodo inicial de adicao de
ion6foro a dieta, e muitas vezes envolve erros na mistura e
superdosagem. N&o se conhece até o momento antidoto ou tratamento
da toxidez induzida por ion6foros, mas € possivel que a degeneragéo
celular mediada por peroxidacgéo lipidica possa ser minimizada com a
suplementacdo de vitamina E e selénio (BASARABA et al., 1999). H&
relato recente de intoxicacdo e morte de novilhos confinados com a
associacdo de monensina a residuo de destilaria dessecado
contaminado com antibiéticos (eritromicina, claritromicina e analogos).
(ZANINE; OLIVEIRA; SANTOS, 2006, p.12)

Portanto, é imprescindivel que se atenham na quantidade de aditivos na
alimentacdo do animal. Portanto, ha necessidade de algumas restricbes ao uso
de antibioticos para que néo afete no consumo humano. A restricdo do uso do

ionoforos deve-se a preocupacgao com a seguranca alimentar. Contudo,

[...] estudos realizados utilizando monensina em animais de laboratorio
e de producéo, para determinar as concentragfes nos tecidos, rotas de

eliminacdo, metabolismo e farmacocinética, apontaram que a
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monensina administrada via oral é absorvida, extensamente
metabolizada, excreta na bile e eliminada nas fezes pelas diferentes
espécies avaliadas. Estudos como estes, permitiram a aprovacgao dos
ionéforos em diversos lugares do mundo, sem que fosse exigido
respeitar periodo de caréncia tanto para abate como para
comercializacdo do leite de animais que o consumiram. (GONCALVES,
2012, p. 141)

No Brasil, as restricbes se dao devido as exigéncias de exportacao,
principalmente da Europa que tenta n&o utilizar aditivos desde 1998. As
recomendacdes padrdo de uso no Brasil é 30 ppm de monensina, contudo, a
aplicacdo deve seguir as restricbes de uso do fabricante, pois no modelo
australiano, a permissdo é de 11 a 33 ppm/kg de monensina. No pais, a
monensina é aprovada para 0 uso em bovinos para atender exigéncias
internacionais para a exportacao da carne.

Para os animais em confinamento a recomendacao € que se tenha um
processo de adaptacdo para ndo comprometer o sistema dos animais, pois o
risco de intoxicacdo acidental ocorre na introducdo dos aditivos, por isso,
inicialmente deve-se aplicar quantidades minimas de 5g do antibi6tico para cada
tonelada de alimento e depois podendo aumentar a 30g para cada tonelada
(FLEITAS, 2021).

Segundo Veigas (2022), apesar de haver falhas existentes no processo
de introducdo dos iono6foros para os ruminantes, ndo se pode ver como um
obstaculo se seguir corretamente as instru¢des de homogenizar o aditivo na

racao de forma correta e nas quantidades adequadas para cada animal.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante de todas essas considerac¢des, cabe mencionar, por fim, os efeitos
dos ionoforos em caracteristicas de carcaga nos animais. Conforme Gongalves
et.al., (2012), ha contradi¢des sobre os efeitos dos suplementos na carcaga, pois
nos estudos de Salles e Lucci (2000), por exemplo, verificaram que na utilizacao
de até, 1,2 mg de monensina/kg, forram encontrados resultados de P<0,05 nos
niveis de monensina para ganho de peso em kg. Em contraposi¢cédo, Goncgalves

et.al., (2012), apresentam que na perspectiva de Morais (1993c) e de Goodrich
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(1984), ndo incontraram a interferencia da monensina na composi¢do quimica

das carcacas.

Portanto, para alguns pesquisadores, 0 uso da monensina nao altera o

teor de proteinas entre outros componentes da carcacga. Contudo,

Pode haver uma tendéncia de diminuicdo de gordura em animais que
consomem monensina, devido ao fato deste ionéforo promover
alteracdes na atividade microbiana ruminal sobre os lipideos da dieta.
Estudos in vitro tém demonstrado que as taxas de hidrélise dos
triglicerideos e de biohidrogenacéo dos acidos graxos sao reduzidas
na presenca de monensina (FELLNER et al.,1997; VAN NEVEL;
DEMEYER, 1995 GONCALVES et.al., 2012, p. 139).

Diante das consideracdes, que apontam que o uso do ionéforo ndo produz

diferencas significativas na carcaga, como também apresentam Zanini et.al.,

(2006), para eles aplicacdo dos iondéforos podem ser feitos sem afetar

significativamente a carcaca.

Ja Santarosa (2011), aponta a relevancia de uma boa carcaca e do bom

acabamento, uma vez que seu rendimento é relevante para o setor econémico

no pais devido sua comercializacdo e podem ser encontradas nas areas como

de olho de lombo e gordura de cobertura. Todavia, entende-se por carcaca, 0

animal abatido e desprovido de cabeca, patas e rabadas. Ap0s a retirada dessas

carcacas,

[...] retiram-se ainda os rins, gorduras perirrenal e inguinal, “ferida-de-
sangria”, medula espinhal, diafragma e seus pilares. A cabega é
separada da carcaga entre 0o 0ssoO occipital e a primeira vértebra
cervical (atlas). As patas dianteiras s&@o secionadas a altura da
articulacéo carpo-metacarpiana e as traseiras na tarso-metatarsiana

(BRASIL, 1989 apud GOMES, 2021, p. 10).

Para mensurar a carcaca, a medida deve ser feita entre a 122 e 132 costela

do bovino. A avaliacéo da carcaca ocorre in vivo a fim de garantir economicidade

e garantir

[...] possibilita a visualizacdo precoce da terminacdo, por meio da
medicdo do grau de musculosidade, obtida pela AOL (SILVEIRA et al.,
1999), e do acabamento, pela medicdo da EGS (BULLOCK et al.,

14



1991). De acordo com Costa et al. (2007), a AOL assim como a EGS
podem ser associadas ao peso de carcaca quente. Rodrigues et al.
(2001), observaram que animais com maior AOL e menor EGS
possuem maior porcao comestivel da carcaga. (SANTAROSA, 2011,
p.26)*

Nesse sentido, entende-se que os cuidados adequados, ampliam as
possibilidades de aumento de consumo e lucratividade para o produtor, através
do ion6foro adequado na alimentacao.

Por fim, diante de todos esses apontamentos relacionados a utilizacao
dos ionéforos, aponta para contradi¢cdes entre suas potencialidades benéficas e
ndo benéficas diante de seu uso, pois o uso do aditivo deve ser racional devido
os incidentes de intoxicagéo por aditivos durante a introducdo do componente na
dieta dos ruminantes.

Entretanto, o ponto mais expressivo da compreensao sobre o suplemento
€ a potencialidade que tém em contribuir com o desempenho do animal
ruminante e a eficiéncia dos mesmos para o processo de fermentacdo que é
capaz de inibir algumas substancias no trato digestivo e diminuir o excesso de
producao de nitrogénios e metano na secrecéo do rumen.

Os iondéforos se apresentam eficazes, apesar da necessidade de mais
estudos sobre ele, para o controle da dieta, que de acordo com Veigas et.al.,
(2022), essa “falta de estudos” geram uma “falta de uma padronizacao” para
esses aditivos, 0 que acarreta em uma limitacdo dos mesmos no campo da
pecuaria.

Apesar dessas poucas pesquisas, 0s trabalhos teoricos existentes
contribuem significativamente, para evidenciar que o uso da monensina é uma
dos mais consistentes até 0 momento para inserir na dieta. Mas, ainda sim, &
fundamental que os estudos sobre essa tematica se amplie, especialmente no
Brasil que € um dos maiores exportadores de carne.

Sobre o0 uso da monensina, ela acarreta em beneficios na producdo de

animais para melhorias do desempenho e nas caracteristicas das carcacas e, ao

4 O AOL corresponde area de olho-de-lombo dada em centimetros e é indicativo de rendimento
da carcaca. J4 o EGS significa a espessura de gordura subcutanea, dada em milimetros e é
indicativo de acabamento da carcaca do animal.
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passo que demanda muitos investimentos, autilizagcdo pode trazer retornos
lucatrivos se usado de forma racional.

Por fim, a observacdo feita sobre uso dos ion6foros no Brasil é que,
apesar de em alguns locais da Europa haver restricdes sobre esses produtos, o
Brasil ainda se utiliza do meio para proporcionar ndo somente melhorias na
alimentacéo dos bovinos, por exemplo, como também aumentar a rentabilidade

dos produtores.
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