AVA

A%y UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
u nesp 4ULIO DE MESQUITA FILHO”

Faculdade de Medicina Veterinaria
Campus de Aragatuba

MARCELO TACCONI DE SIQUEIRA MARCOS

SUBSTITUTOS DA MONENSINA SODICA NA
ALIMENTACAO DE BOVINOS E SEUS RESULTADOS

Aracatuba — Sao Paulo
2017



MARCELO TACCONI DE SIQUEIRA MARCOS

SUBSTITUTOS DA MONENSINA SODICA NA
ALIMENTACAO DE BOVINOS E SEUS RESULTADOS

Trabalho Cientifico, como parte do Trabalho de
Conclusao de Curso de Graduacéao apresentado a
Faculdade de Medicina Veterinaria, da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, campus de Aracatuba, para obtencdo do
grau de Médico Veterinario.

Orientador: Prof. Dr. ELISA HELENA GIGLIO PONSANO

Aracatuba — Sao Paulo
2017



ENCAMINHAMENTO

Encaminhamos o presente Trabalho Cientifico para que a Comissao de

Estagios Curriculares tome as providéncias cabiveis.

MARCELO TACCONI DE SIQUEIRA MARCOS

Estagiario

Prof. Dr. Elisa Helena Giglio Ponsano
Orientador

Aracatuba — Sao Paulo
Junho / 2017



DEDICATORIA

Dedico esta revisao sistematica a minha familia, que sempre me apoiou, aos
meus amigos que fiz na faculdade que acabaram se tornando minha segunda
familia, aos moradores da Republica Raparigal pelos 6timos momentos juntos, aos
professores que sempre se dedicaram para ensinar matérias e experiéncias, € a

Deus.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Universidade Estadual Paulista, a minha familia e a minha orientadora
Elisa Helena Giglio Ponsano, que foram fundamentais para a realizacdo deste

trabalho e para a minha formacao.



EPIGRAFE

“Agir, eis a inteligéncia verdadeira. Serei o que quiser. Mas tenho que
querer o que for. O éxito esta em ter éxito, e ndo em ter condigoes de éxito.
Condigoes de palacio tem qualquer terra larga, mas onde estara o palacio se

nao o fizerem ali?” (Fernando Pessoa).



SUBSTITUTOS DA MONENSINA SODICA NA ALIMENTAGAO DE
BOVINOS E SEUS RESULTADOS

Marcelo Tacconi de Siqueira Marcos

RESUMO

A pecuaria brasileira passa por uma fase que se faz necessario aumentar o
numero de unidades animal por hectare para conseguir aumentar sua producéo.
Para isso, necessita investir em criacdo intensiva, como o confinamento, por
exemplo. No confinamento, a dieta é rica em carboidratos e 0 excesso dele pode
causar disturbios metabdlicos. Para prevenir esses disturbios, um aditivo muito
usado sao os iondforos, tendo como principal representante, a monensina sodica.
Em 2006, o uso dos ionoforos foi proibido na Unido Europeia, com a alegacao de
que o uso constante dessa substancia poderia causar resisténcia bacteriana em
funcao de serem classificados como antibidticos. Diante disso, o objetivo desta
revisdo sistematica foi verificar se existem substancias sendo estudadas como
alternativa ao uso da monensina sddica e quais sdo os resultados da aplicagao
dessas substancias. Para tanto, foi realizada uma pesquisa em um banco de dados
utilizando os seguintes boleadores “monensin sodium”, “bovine” e “feedlot”, no titulo
ou no resumo de pesquisas publicadas. Dezesseis artigos publicados entre 2013 e
2017 atenderam aos critérios. Todos eles apresentaram os efeitos da monensina
sddica nos animais e apenas cinco estudaram substancias para substituir a
monensina, porém, as variaveis estudadas pelos autores pesquisados foram

distintas.

Palavras-chave: ruminantes. aditivos. iondforos.



MONENSIN SODIUM SUBSTITUTES ON BOVINE FEEDING AND ITS
RESULTS

Marcelo Tacconi de Siqueira Marcos

SUMMARY

The Brazilian livestock farming is going through a phase in which it needs to
be increase the number of animal unit per hectare in order to increase its production.
To this, you need to invest in a intensive creation, such as feedlot. In a feedlot the
diet is rich in carbohydrates and the excess of it, can cause metabolic disorders. To
prevent these disorders, a very used additive are the lonophores, having as main
representative, monensin sodium. In 2006 the use of it was banned in the European
Union, based on the bacterial resistance, because they are classified as antibiotics.
Therefore, the objective of this systematic review was to verify if any other
substances are being studied as an alternative to the use of monensin sodium and
what are the results of its application. For that, a database was verified using the
following ballots “sodium monensina”, “bovine” and “feedlot” in the title or summary of
published researches. Sixteen articles, published between 2013 and 2017 met the
criteria. All of them presented the effects of monensin sodium in the animals and only
five studied the use of other substances to replace monensin, but the variables

studied by the authors were different.

Keywords: ruminants. additive. lonophores.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

MO- Matéria organica

IMS— Ingestao de matéria seca
MS— Matéria seca

PB- Proteina bruta

FDN- Fibra de detergente neutro
FDA- Fibra de detergente acido
GPD- Ganho de peso diario

TCA- Taxa de conversédo alimentar
EB- Energia bruta

OE- Oleos essenciais

UA/ ha— Unidade animal por hectare

N-NH3- Nitrogénio amoniacal
PVF- Peso vivo final

EA— Eficiéncia Alimentar

EB- Eficiéncia Biologica
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1. INTRODUGAO

O Brasil possui atualmente o 2° maior rebanho bovino do mundo,
representando aproximadamente 22% do rebanho mundial. Em 2016, foram
abatidos 24.309.515 animais, o que o colocou na 2° posi¢cao dentre os produtores de
carne bovina, estando somente atras dos EUA (ABIEC, 2016; IBGE, 2016).

Por possuir um grande numero de areas de pastagens disponiveis,
comparado aos outros paises, a bovinocultura brasileira é feita, em sua maioria,
como criagdo extensiva, ou seja, criagdo a pasto, que normalmente requer pouco
investimento e ocupa grandes areas. Porém, em uma criagdo extensiva, 0 numero
de unidade animal (UA) por hectare (ha) &€ muito baixo.

Tendo como objetivo 0 aumento de produgdo sem aumentar o espago de
pastagens, ou seja, visando aumentar o numero de UA/ha, as empresas e 0s
pecuaristas estdo investindo em criacdes intensivas, tal como o confinamento. No
confinamento, existe a busca incessante por aumentar a producdo, seja com
alimentos, aditivos alimentares, minerais e suplementos, para fazer um balanco
perfeito entre energia, conversio alimentar, digestibilidade e preco.

Embora uma dieta rica em carboidratos soluveis tenha muitos beneficios
devido ao maior aporte de energia para o ganho de peso, taxas elevadas de
ingestao de carboidratos de rapida degradacao estdo fortemente associadas com
acidose ruminal, decréscimo na taxa de crescimento microbiano e disturbios
metabdlicos (NUSSIO et al.,, 2006).Um aditivo alimentar muito usado para evitar
esses disturbios sdo os iondforos, tal como a monensina sddica, visando minimizar
os problemas causados pela dieta rica em concentrado. Em 2006, o uso dos
ionéforos foi banido pela Unido Europeia (artigo n°11, regulamento 1831/2003), por
serem classificados como antibidticos (OJEU, 2003), devido ao risco de criarem
resisténcia bacteriana nos animais e para o ser humano, impactando na saude
publica (TEDESCHI et al., 2003).

Esta revisédo sistematica teve como objetivo, verificar se existem substancias
sendo estudadas como alternativa ao uso da monensina sodica e quais sao 0s

resultados da aplicagcado dessas substancias.



2. MATERIAL E METODOS

A questdo proposta foi verificar se “Existem substancias sendo estudadas
como alternativa ao uso da monensina sédica? Quais sado os resultados da
aplicagao dessas substancias?” Para tanto, entre os meses de fevereiro a maio
de 2017, foi realizado o levantamento bibliografico.

Como método de busca, foram utilizadas bases de dados do Scopus. A
estratégia de busca utilizou operadores booleanos e as palavras-chaves
agrupadas em “TITLE-ABS-KEY
sodium AND monensin AND bovine AND feedlot.

No tratamento dos resultados foram aplicados os seguintes critérios de
escolha: espago cronologico entre 2013 e 2017, eliminacdo de artigos escritos
em idiomas diferentes de inglés, espanhol e portugués, eliminagdo de artigos
cujo objetivo principal ndo fosse o uso de monensina sodica na alimentagéo de
bovinos, inclusdo apenas de artigos na area de Medicina Veterinaria e Ciéncias
Agricolas e Biologicas, exclusdo de relatos de casos, resumos de congressos,
simpdsios, reunides cientificas e trabalhos relacionados com obtengdo de

patentes.

3. RESULTADOS

A estratégia de busca revelou 327 artigos. Desses, 16 foram selecionados
artigos numa primeira avaliagdo. Ao final, apenas cinco trabalhos foram incluidos

no estudo para a leitura completa.

4. DISCUSSAO

A energia é considerada um fator limitante nos organismos vivos porque afeta as
fungdes vitais. Portanto, além de determinar os niveis de energia nos alimentos,
avaliar a eficiéncia da utilizacdo dos alimentos é fundamental para a obtencéo de

requisitos nutricionais otimizados (CABRAL et al., 2006). Durante um tempo, muitos



estudos focaram em melhorar a eficiéncia energética no gado com a utilizacdo de
ionéforos, como a monensina, para manipular os processos de fermentagado ruminal
(FONSECA et al. 2016).

Fonseca et al. (2016) analisaram a virginiamicina como alternativa para a
monensina sodica. No estudo, foram avaliados 20 touros, alimentados com silagem
de sorgo e Tanzéania como forragem (50/50), por 75 dias. Os parametros analisados
foram: ingest&o, digestibilidade e emissao de metano.

Os autores observaram que tanto as ingestdes como os coeficientes de matéria
seca (MS), matéria organica, fibra de detergente neutro e proteina bruta ndo foram
afetadas (P > 0,05) pela suplementagcdo das dietas com monensina ou
virginiamicina. Fonseca et al. (2016) explicam que o que pode ter contribuido para
que os niveis de ingestdo de matéria seca tenham sido similares, foi a relagdo de
forragem/ concentrado, que foi a mesma para todos os tratamentos.

Os autores encontraram também que coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca, matéria organica, proteina bruta e fibra de detergente neutro nao
foram afetados (P > 0,05) pela adigdo de suplementos as dietas. A digestibilidade
aparente € um parametro relevante para a avaliagdo da qualidade de uma dieta,
porque mostra a fragdo de nutrientes na maioria das formas. E estimado que 30% da
energia consumida é excretada com fezes (MILLER; WOLIN, 2001).

Adicionalmente, os autores também verificaram que a suplementacdo com
virginiamicina nao alterou a producdo de gas metano quando comparada com o
grupo que recebeu somente a monensina sodica (P > 0,05). Assim, os autores
concluiram que o suplemento alimentar com monensina [22 mg / (kg MS)] ou
virginiamicina [30 mg / (kg MS)] nao altera a ingestao alimentar ou os coeficientes de
digestibilidade aparente no trato total de touros alimentados com dietas contendo a
mesma proporgao de forragem ao concentrado, (contendo sorgo de silagem e erva
da Tanzania como unica fonte de forragem).

Gholipour et al. (2015) por sua vez, avaliaram os efeitos de outro substituto para
a monensina, o alho em pod, sobre a ingestdo alimentar, digestibilidade de nutrientes
e o desempenho de crescimento de 40 bezerros (100 dias de idade) em
crescimento, por 70 dias. Os tratamentos dietéticos foram o controle (dieta basal),
dieta basal suplementada (em base seca) com 0,0003% de monensina, 0,5% de

alho em p6 (Low-GAR) ou 1% de alho em p6 (High-GAR). Uma pequena alteragéo



na composigdo dos ingredientes foi realizada para fazer dietas com energia
metabolizavel (EM) e proteina bruta (PB) semelhantes. Os autores encontraram que
a ingestdo de matéria seca (IMS) nao diferiu entre os bezerros alimentados com
controle e Low-GAR, mas diminuiu em bezerros alimentados com High-GAR (p <
0,05). Os bezerros alimentados com monensina apresentaram IMS maior (p < 0,05)
do que os bezerros alimentados com a dieta basal ou com pé de alho. Os dados de
pH do rumen (6,18 - 6,26) nao foram afetados pelos tratamentos. A digestibilidade
de matéria seca foi menor (p < 0,05) em bezerros alimentados com High-GAR do
que bezerros alimentados com outras dietas. No entanto, a digestibilidade de
proteina bruta, fibra detergente neutro e fibra detergente acido ndo foram afetadas
pelos tratamentos.

Os resultados do estudo mostraram que a resposta IMS ao alho em pé é dose-
dependente. Os autores observaram um aumento na digestibilidade da MS e
concluiram que a administragao de alto nivel de pé de alho diminuiu o IMS devido a
supressao da digestibilidade da MS. De fato, a diminuicdo da digestibilidade da MS
pode diminuir a taxa de passagem, resultando em aumento do enchimento do
rumen, que € considerado fator indicativo para a ingestdo de alimentos em
ruminantes (ALLEN, 2000). Sobre o aumento da IMS criado pela monensina, embora
nao existisse evidéncia clara desse resultado inesperado, a melhora no consumo de
racao foi atribuida, em parte, a um aumento numérico na digestibilidade da MS
(GHOLIPOUR et al., 2015).

Sobre o crescimento dos bezerros, o ganho diario médio foi maior (p < 0,05) em
bezerros alimentados com Low-GAR do que nos que receberam controle e High-
GAR. Os bezerros suplementados com monensina também apresentaram maior
ganho de peso diario (GPD) do que o controle (p < 0,05) e apresentaram GPD
similar ao grupo Low-GAR. A administragao de 0,5% de p6 de alholevoua 90 e 70 g
a mais de ganho diario quando comparado com 1% de suplemento em p6 de alho e
0 grupo controle, respectivamente. A suplementacdo de alho em p6 no nivel baixo
resultou em menor taxa de conversao alimentar (TCA) em comparagao com controle
e monensina (p < 0,05), enquanto a relagdo de conversao alimentar nao foi
significativamente diferente com 1% de administragdo de alho em p6é (GHOLIPOUR
et al.,, 2015).



Os autores consideraram que a suplementagdo com Low-GAR foi positiva, uma
vez que, apesar de IMS similar, o GPD foi maior em comparagado com o controle. Da
mesma forma, embora os bezerros alimentados com Low-GAR tenham apresentado
IMS menor, o GPD nao foi reduzido em comparagao com a monensina.

Gholipour et al. (2015) concluiram que a adigdo de 0,5% de p6 de alho melhorou
o FCR sem afetar a ingestao de alimentos e a digestibilidade da MS em bezerros em
crescimento. Os efeitos de melhoria do pd de alho no nivel baixo na TCA sdo uma
observacao importante do estudo, uma vez que a melhoria da TCA esta intimamente
associada com os ganhos de produgéo. Esses resultados sugeriram que o p6 de
alho poderia ser potencialmente fornecido como uma alternativa a monensina para o
crescimento de bezerros.

O estudo de Oliveira et al. (2013) avaliou a substituicdo da monensina sédica por
bicarbonato de sédio em dietas de novilhas em confinamento em relacdo ao
desempenho animal, a conversao alimentar e ao parametro de fermentagao ruminal.
Foram utilizadas 56 novilhas mesticas, confinadas por 112 dias, submetidas a dietas
com duas porcentagens de concentrado, 50% e 80% da matéria seca, com adigao
de monensina sodica ou bicarbonato de sodio, em fatorial 2 x 2. O volumoso
utilizado para compor as dietas testadas foi composto de silagem de milho e cana-
de-acgucar na propor¢ao de 60:40, respectivamente.

Em relagdo ao padrdo de fermentagcédo ruminal, valores superiores de nitrogénio
amoniacal (N-NH3) no rumen foram observados nas dietas com 80% de
concentrado. Nesse tratamento, a utilizagdo de monensina proporcionou valores
superiores de N-NH3 comparados ao uso de bicarbonato de sddio; no entanto essas
diferencas foram significativas somente apds uma e nove horas de fornecimento da
dieta. Nas dietas com 50% de concentrado, a inclusdo de monensina ou bicarbonato
nao alterou os teores de N-NH3 no rumen. Nesse caso, valores superiores de N-
NH3 foram observados uma hora apds o fornecimento da dieta. Nos tratamentos
com 80% de concentrado, foi observado um prolongamento no tempo em que as
concentragbes de N-NH3 foram elevadas, com uma hora apés o fornecimento da
dieta, estendendo-se até trés horas (OLIVEIRA et al., 2013).

Nas dietas com 50% de concentrado, a utilizagdo de bicarbonato de sddio
promoveu valores de pH superiores, com excecao dos tempos 1 e 24 h. Os valores

de pH decresceram com uma hora apds o fornecimento da dieta e tenderam a se



elevar com 12 horas. No tratamento com 80% de concentrado, a diferenga nos
valores de pH foi observada somente com 18 horas; nos demais, a inclusdo de
monensina sddica ou de bicarbonato de sédio n&o interferiu no pH do rumen.

Sobre o efeito dos aditivos avaliados sobre o consumo e matéria seca e o
desempenho dos animais, ndo foram observados mudangas significantes (p > 0,05).
Oliveira et al. (2013) concluiram que o uso de bicarbonato de sédio em dietas para
animais em confinamento mostrou-se uma opcéao viavel em relagéo a substituicdo da
monensina sdédica na manipulagédo da fermentagao ruminal.

Tomkins et al. (2015) realizaram um estudo com o objetivo de determinar se uma
mistura especifica de 6leos essenciais (CRINA® Ruminants) em comparagao com a
monensina poderia reduzir a produ¢cao de metano entérico em bovinos de corte
alimentados com feno Rhodes Grass (Chloris gayana) de qualidade média a baixa.
Cinco novilhos Brahman [peso vivo médio (LW); 226 kg] foram atribuidos a um dos
cinco grupos: controle (sem aditivo), CRINA1 (CRINA 1g/d), CRINA2 (CRINA 2 g/d),
Mon1 (monensina 60 mg/d) e Mon2 (monensina 250 mg/D).

A ingestdo de MS para animais com CRINA em qualquer dose foi
significativamente diferente do controle (5,4 + 0,26 kg/d). Os bovinos que receberam
monensina a uma taxa de 250 mg/d apresentaram ingestao significativamente menor
de MS (p < 0,05) do que os novilhos alimentados com monensina a 60 mg/d ou
CRINA, em comparagao com o controle. A depresséo na ingestdao de MS associada
ao maior nivel de monensina (250 mg/d) também resultou em ingestdes
significativamente menores de matéria organica (MO) e fragdes de fibra (p < 0,05)
em comparagdo com o tratamento de controle. A ingestdo de energia bruta (EB)
para novilhos dado o nivel mais alto (250 mg/d) de monensina foi significativamente
menor (p < 0,05) do que a do controle, dos grupos CRINA e o grupo de menor dose
(60 mg/d) de monensina (TOMKINS et al., 2015).

A ingestao de MS para animais que receberam CRINA em qualquer das doses
nao foi significativamente diferente do controle, mas os novilhos que receberam
Mon2 apresentaram ingestdo de MS significativamente menor do que os novilhos
alimentados com nivel de CRINA ou Mon1.

A producdo de metano entre os animais, expressa em equivalente de g/d ao
longo de 24 h apds a alimentagao, foi variavel, independentemente do tratamento ou

tempo apds a alimentagdo. A introducédo de CRINA diretamente no rumen dos



novilhos a uma taxa de 1 ou 2 g/d ndo teve efeito na produgéo diaria total de
metano, metano por kg de admissdo de MS ou metano como porcentagem da
ingestdo de EB, em comparacdo com o controle. A emissdao diminuiu
significativamente (P < 0,05) de 76,9 £+ 2,3 g/ d ou 4,4% de ingestdo de EB para o
controle para 48,1 + 6,6 g / d ou 3,2% da ingestdao de EB para novilhos doseados
com monensina a 250 mg/d, embora isso também tenha sido associado a uma
diminuicdo da ingestdo de MS (TOMKINS et al., 2015).

Tomkins et al. (2015) concluiram que a CRINA na sua formulagcdo atual e
administrada diretamente no rumen uma vez por dia ndo tem um efeito significativo
na fermentacdo do rumen ou na diminuicdo da metanogénese entérica, quando
utilizada a taxas de 1 ou 2 g/d, em comparagdo com o uso de monensina a 250
mg/d. Existe potencial para selecionar OE que reduzem a metanogénese, porém sua
eficacia depende da composicdo quimica dos 6leos essenciais utilizados. Mais do
que um modo de acao é possivel (HART et al., 2008) e se uma resposta consistente
pode ser demonstrada, os compostos de OE podem ser uma alternativa util aos
iondforos antibacterianos para bovinos de corte. No entanto, os iondforos continuam
a mostrar potencial em estratégias de mitigagdo devido aos beneficios associados
ao melhor uso de alimentos e redugdes na producao de metano.

Ribeiro et al. (2015) tiveram como objetivo avaliar o efeito da inclusdo de
simbidticos e de monensina soédica em dietas sobre o0 desempenho, as
caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne de novilhas mesticas Angus em
confinamento. Os autores utilizaram 64 animais, e observaram que a inclusdo de
simbiodticos a dieta, adicionada ou ndo de monensina sddica, nao influenciou o peso
vivo final (PVF) nem e o peso de carcaga quente (PCQ), em comparagdo ao
controle. Os pesos de abate e carcaca quente obtidos no estudo estdo em
conformidade com as exigéncias dos frigorificos comerciais brasileiros, que
preconizam o minimo de 180 kg de carcaga — equivalente a aproximadamente 340
kg de peso vivo (GOMIDE et al., 2009).

A adicdo ou ndo de simbidticos a monensina sdédica na dieta também n&o
influenciou a ingestdo de matéria seca (IMS), medida em quilograma por animal por
dia, em comparagdao a dieta controle. Porém, verificou-se que a associagdo da

monensina sédica com simbidticos nas dietas melhorou a eficiéncia alimentar (EA) e



a eficiéncia biologica (EB) das novilhas desses tratamentos, em comparagcdo com as
novilhas que receberam a dieta-controle (RIBEIRO et al., 2015).

O rendimento de carcaca quente nao foi influenciado pelos tratamentos. Goodrich
et al. (1984) mostraram em seu estudo que o uso de monensina sodica n&o afeta as
caracteristicas de carcacga, entre as quais o rendimento de carcaga quente. Nao
houve efeito de tratamento sobre a espessura de gordura subcutanea dos animais
(RIBEIRO et al., 2015). Assim, Ribeiro et al. (2015) concluiram, que a incluséo de
simbidticos, na dieta de novilhas Angus em confinamento, associados ou n&do com a

monensina sodica, melhorou o desempenho dos animais.

5. CONCLUSAO

Por meio desta revisao sistematica foi possivel concluir que existem substancias
capazes de substituir a monensina sodica no favorecimento de alguns aspectos.
Tendo em vista que as variaveis estudadas pelos autores pesquisados foram
distintas. Bem como o fato de ser um assunto ainda muito novo, com poucos

estudos ainda sobre esse assunto, torna-se dificil a comparacao dos resultados.
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