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INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial do mundo, ultrapassando a casa das
205 milhdes de cabecas, e a regido centro-oeste destaca-se por ter a maior participacdo
na criagdo, com aproximadamente 34% do rebanho total do pais (IBGE, 2010).

Do total de bovinos abatidos no Brasil, mais de 90% sdo produzidos
exclusivamente a pasto, e mesmo no periodo das &guas, época em que as forrageiras
apresentam uma Otima combinacgdo entre producgdo e valor nutritivo, 0 ganho de peso
dos animais fica muito aquém do seu potencial genético, devido em parte a ineficiéncia
de alguns processos fermentativos ruminais. Assim, ha necessidade de buscar
tecnologias para melhorar a eficiéncia de utilizacdo deste recurso.

Os ionoforos e antibidticos promotores de crescimento atuam nas bactérias
ruminais selecionando as mais eficientes, as produtoras de &cido propidnico, e por
conseqiiéncia, diminuindo a producdo e eliminacdo de gas metano (CH4). Isso leva a
uma melhor utilizacdo do pasto ingerido, melhorando entéo a taxa de ganho de peso dos
animais, além de diminuir os impactos ambientais da pecuéria por meio da reducgdo da
liberacdo de metano.

Os promotores de crescimento podem ser administrados aos bovinos
incorporados ao sal mineral, sendo assim, sua inclusdo no sistema de producéo, nao
modifica 0 manejo tradicional das propriedades e ndo depende de altos investimentos
em infra-estrutura, possibilitando a massificacdo de uma tecnologia até entdo utilizada
principalmente para os animais em confinamentos.

Alguns resultados de pesquisa mostram ser positivos o efeito de antibidticos ou
ionoforos sobre o ganho de peso de bovinos mantidos em pastagens. Porém, para sua
adicdo em suplementos minerais existe a necessidade de obtencdo de resultados mais
consistentes para concluir-se qual o real efeito dos aditivos antibidticos e ion6foros em

relacdo as respostas produtivas.
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CAPITULO | - REVISAO BIBLIOGRAFICA
1. HISTORICO DOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO

Os primeiros relatos de efeitos de antimicrobianos como melhoradores de
desempenho em animais de producdo datam da década de 1940, e curiosamente esses
efeitos foram descobertos por acaso, em experimentos cujos objetivos principais eram
outros que ndo o0 aumento nos indices produtivos (PAGE, 2003).

Moore et al. (1946) perceberam aumento no peso de frangos que receberam, por
via oral, a combinacdo dos antibidticos sulfasuxidina e estreptomicina, enquanto
buscavam como objetivo principal do experimento a “esterilizacdo” do trato gastro
intestinal das aves, com a ideia de utilizar esses animais posteriormente em
experimentos de exigéncias nutricionais de vitaminas, sem interferéncias de “vitaminas
intestinais”.

Harned et al. (1948) estudando as propriedades farmacoldgicas da
clorotetraciclina, como por exemplo a absorgéo, excrecdo e toxicidade, notaram o peso
de pintinhos aumentou de 81 gramas em um grupo controle, para 99 gramas nos animais
tratados com o medicamento, e relataram ainda que os pintinhos tratados aparentemente
se mostravam mais saudaveis, e que ndo ocorreram mortes de animais desse grupo,
contra duas mortes para o grupo controle. Foi relatado também que a diferenca no
desempenho se manteve pelas seis semanas subsequentes.

Testando um caldo de fermentacdo de Streptomyces aureofaciens, subproduto da
fabricacdo de clorotetraciclina, como fonte de vitamina B12 em comparagdo a uma
fonte de via cristalina, Stokstad & Jukes (1949) notaram aumento no ganho de peso de
frangos que recebiam o caldo de fermentacdo. Este efeito ocorreu em decorréncia de
residuos de clorotetraciclina presente no residuo de fermentacdo. Posteriormente 0s
mesmos autores verificaram o mesmo efeito adicional na producdo de perus e suinos,
dando inicio aos estudos para utilizacdo de antimicrobianos como promotores de
crescimento na da década de 1950.

O primeiro ionoforo descoberto foi a lasalocida, inicialmente chamada de
X537A, que foi isolada de uma bactéria (posteriormente denominada Streptomyces)
encontrada no solo do Hyde Park em Massachusetts, EUA (BERGER et al., 1951). Foi
verificado que a acdo desta molécula era seletiva sobre as bactérias gram-positivas,

mantendo integras as gram-negativas.
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A monensina foi a segunda molécula de ionéforo descoberta, no ano de 1967
(AGTARAP et al., 1967). Ainda no final da década de 1960 foram demonstrados 0s
primeiros resultados positivos da monensina como coccidiostatico para aves, e no inicio
da década de 1970 foram encontrados resultados positivos no desempenho de bovinos,
tanto a pasto quanto em confinamento (PAGE, 2003).

A busca por novas moléculas de iondforos continuou, até que em 1972, foi
isolada a salinomicina a partir de amostras de solo de Fuji, Japdo (PAGE, 2003). E logo
em seguida também foram demonstrados seus efeitos como promotores de crescimento.

Outro antibacteriano bastante utilizado como promotor de crescimento para
animais de produgdo é a virginiamicina, que é um antibidtico da classe das
estreptograminas. A virginiamicina foi isolada na década de 1950 de uma cepa mutante
de Streptomyces virginiae, originaria de solos da Bélgica (DeSOMER & VAN DIJCK,
1955).

S&o regulamentados para 0 uso como promotores de crescimento no Brasil os
ionéforos monensina, lasalocida e salinomicina, bem como o antibiético virginiamicina,
segundo a instru¢do normativa SARC n° 13 de 30/12/2004 (MAPA, 2004).

2 MOLECULAS E MECANISMOS DE ACAO DOS PROMOTORES DE
CRESCIMENTO PARA BOVINOS

Os promotores de crescimento utilizados para ruminantes apresentam diferentes
mecanismos de acdo, em funcdo da classe em que se encontram, porém o objetivo
principal de sua utilizacdo € mesmo, independente da classificacdo, que haja reducéo no
ndmero de micro-organismos gram-positivos no ambiente ruminal, pois estes séo
descritos como produtores de subprodutos de fermentacdo, menos eficientes na

producdo de energia e mais prejudiciais aos animais hospedeiros.

21 MOLECULAS E MECANISMOS DE ACAO DOS
IONOFOROS

O nome “ionoforo” tem como tradugdo do grego “carregador de ions”, devido a
sua capacidade de interagir de forma passiva com céations, servindo como meio de
transporte desses ions através da membrana celular das bactérias. Sdo moléculas com
peso molecular variando de 500 a 2.000 Daltons, com exterior pouco soltuvel em

solucBes aquosas e altamente lipossoluvel, com interior hidrofilico, caracteristicas que
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proporcionam seu mecanismo de agdo sobre as bactérias (RUSSEL & STROBEL,
1989).

Dentre os iondforos, a monensina sodica é o que tem 0 mecanismo de a¢do mais
bem descrito. Acredita-se que a lasalocida sodica e a salinomicina sédica apresentem o
mesmo comportamento, diferenciando-se da monensina apenas pela escala de
afinidades com cétions.

A monensina forma complexos lipossoliveis com cétions, e esta molécula
protonada se adere as bactérias gram-positivas, se solubilizam na membrana
citoplasmatica e libera o cation para o interior da célula. A concentracdo de potassio
(K") intracelular é maior que a concentracio extracelular, favorecendo com que a
molécula de monensina atue como uma bomba de prétons, trocando o K* do interior da
célula por protons de H* (RUSSEL & STROBEL, 1989).

Este influxo de H" para célula, faz com que ocorra queda do pH e desequilibrios
homeostaticos no meio intracelular. A célula entdo ativa mecanismos de homeostase
que consomem energia, expulsando os protons de H* por meio de transporte ativo, e
devido ao continuo influxo de H*, acaba levando a morte celular por exaustdo ou
mesmo parada das atividades celulares pela queda do pH (RUSSEL & STROBEL,
1989).

A monensina apresenta dez vezes mais afinidade por sodio (Na*) do que por K*
(PRESSMAN & FAHIM, 1982), porém sua acdo nas bactérias microbianas é realizada
principalmente utilizando K, isto ocorre porque o gradiente de concentracio do K* é
em torno de 25 vezes maior que o de Na®, tornando o efluxo de K* mais exergdnico que
o de Na" (RUSSEL, 1987).

A monensina forma ligacdo somente com ions monovalentes, e sua ordem de
afinidade por cations é: Na™>>K">Rb">Li"*>Cs", enquanto que a lasalocida se liga tanto
com ions monovalentes quanto divalentes, tendo preferéncia pelos divalentes, na
seguinte ordem de afinidade: Ba™">Sr'">Ca"">Mg™", ja a afinidade pelos cations
monovalente € a seguinte: Cs">Rb"™~K">Na">Li* (PRESSMAN,1976). A salinomicina
também se liga a cations monovalentes e divalentes, tendo como ordem de afinidade:
Rb*, Na™>K">>Cs">Sr"">Ca™", Mg"™ (MITANI et al., 1975).

22 MOLECULA E MECANISMO DE ACAO DA
VIRGINIAMICINA
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A virginiamicina € uma mistura natural de dois componentes quimicos distintos,
denominados fator M e fator S, em uma combinacdo aproximada de 4:1 (M:S). O fator
M apresenta peso molecular de 526 Daltons e o fator S 824 Daltons (CHAMPNEY &
TOBER, 2000).

Os dois compostos isoladamente apresentam efeito contra bactérias gram-
positivas, mas quando combinados, apresentam um efeito sinérgico que potencializa em
torno de dez vezes seu efeito. Por exemplo, a concentracdo inibitéria minima (CIM)
para Bacillus subtilis ¢ 0,5 e 0,4 mcg/mL para os fatores M e S isolados
respectivamente, enquanto que a mistura de 80% do fator M e 20% do fator S apresenta
a CIM de 0,04mcg/mL (VAN DIJCK et al., 1957).

A virginiamicina penetra através da membrana celular das células microbianas, e
forma ligacgdes irreversiveis no sitio 50S dos ribossomos, impedindo a sintese proteica
celular através da inibicdo da transcricdo de RNA, o que interrompe a multiplicacdo
desses micro-organismos (COCITO, 1979; PAGE, 2003).

3. BENEFICIOS DOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO SOBRE A
FERMENTACAO RUMINAL, DIGESTAO E ABSORCAO DE NUTRIENTES.

3.1 ENERGIA

As bactérias ruminais fermentam os alimentos ingerido pelos animais, e entre os
subprodutos de fermentacdo liberados estdo acidos graxos volateis (AGV), acetato,
butirato e propionato, que sdo absorvidos e utilizados na producdo de energia pelos
ruminantes, e no caso de animais consumindo forragens os AGV podem contribuir entre
50 e 85% do total de energia metabolizdvel (CHURCH, 1988).

Os processos fermentativos que liberam acetato e butirato sdo considerados
menos eficientes, pois neles uma maior proporcdo de energia é perdida pela liberacdo de
CO; e Hy, que sdo eliminados do rimem na forma de metano (CHy,), e esta eliminagéo
gera perdas energéticas que variam de 2 a 12% da energia bruta ingerida (JOHNSON &
JOHNSON, 1995).

A inclusdo de promotores de crescimento, sejam eles ion6foros ou antibidticos,
promovem a reducdo da populacdo de bactérias gram-positivas no ambiente ruminal, e
um dos efeitos desta reducdo é a modificacdo na producdo de acidos graxos volateis
(AGV). Estas bactérias liberam como subprodutos de fermentagdo uma maior
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quantidade dos acidos graxos acetato e butirato, enquanto que as gram-negativas sdo
reconhecidamente melhores produtoras de propionato.

Bagley et al. (1988) utilizando diferentes niveis de salinomicina na dieta de
bovinos criados a pasto com suplementacdo de 900g/animal/dia de milho, notaram
aumento da concentracdo de propionato e reducdo nas concentracdes de acetato e
butirato a medida que a dose do promotor de crescimento era maior.

A mudanga na producéo de AGV é responsavel por até 50% do efeito aditivo no
ganho de peso dos animais (Armentano & Young, 1983).

A digestibilidade dos alimentos também ¢ alterada quando se adicionam
ionoforos a dieta de ruminantes. Spears (1990) avaliando em conjunto trabalhos in vivo,
encontrou resultados de aumento de 2,1 pontos percentuais na digestibilidade da matéria
organica em trabalhos que utilizaram a monensina, e 2 pontos percentuais para trabalhos
com lasalocida.

Os aumentos de digestibilidade proporcionado pelos ion6foros, podem ser
explicados polo fato destas moléculas reduzirem a taxa de passagem, 0 que aumenta o
tempo de retencdo dos alimentos no rumen, de modo que estes ficam mais tempo
expostos para serem fermentados pelos micro-organismos (Lemenager et al., 1978).

A monensina sédica pode reduzir em até 44% a taxa de passagem ruminal de
bovinos alimentados com gramineas de baixa qualidade (Lemenager et al., 1978), para a
salinomicina sdo descritas reducdes na taxa de passagem de solidos de 24% ruminal e

25% no intestino grosso (Kobayashi et al., 1986).

3.2 PROTEINA

Boa parte da proteina de origem dietética sofre deaminacdo e degradacdo
microbiana.

Durante os processos de degradacdo ruminal da proteina, ocorre a liberacdo
nitrogénio ao ambiente ruminal na forma de amonia, esta amonia é utilizada em parte
para a sintese de proteina microbiana, o restante é absorvido para a corrente sanguinea
através das papilas ruminais, e detoxificada no figado, transformada em uréia, que pode
ser reciclada ao rimen via saliva ou excretada pela urina (Lehninger et al.,1995).

Paster et al., (1993) identificaram algumas bactérias ruminais que promovem
protedlise e deaminacdo de parte da proteina ingerida, como por exemplo

Peptostrepococcus anaerobius, Clostridium aminophilum e Clostridium sticklandii.
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Estas bactérias sdo gram-positivas e sensiveis a acdo dos promotores de
crescimento, em especial aos ionoforos, tendo sua populagdo ruminal reduzida quando
da utilizag&o destes aditivos (Page, 2003).

A reducdo na populacdo de bactérias proteoliticas faz com que uma maior parte
da proteina de origem dietética escape da deaminacéo e degradacao ruminal, chegando
ainda integra para digestdo no abomaso e absor¢do no intestino delgado (Chen &
Russell, 1991). Este fato torna interessante a utilizacdo de iond6foros em dietas que
contém fontes de proteinas com aminoacidos de alto valor biolégico.

Vaérios estudos demonstraram haver redu¢des na quantidade de amdnia ruminal
com a utilizagdo de monensina (Chen & Russell, 1991; Newbold et al., 1990; Russell &
Martin, 1984), ou salinomicina (Webb et al., 1980). Estas reducfes na quantidade de
amonia ruminal sdo frutos da diminuicdo da deaminacdo e degradacdo das proteinas
dietéticas.

A reducdo da degradacéo proteica e consequentemente da amonia ruminal, leva
a melhorias no uso da proteina pelo animal, visto que uma menor quantidade de N sera
excretada via urina, gerando também economias energéticas, pois para cada grama de N
excretado via urina sao gastos de 13,3 kcal/energia digestivel, nos processos de
detoxificacéo e excrecdo (Broderick & Clayton, 1997).

A maior retencdo de nitrogénio pelo animal pode ser demonstrada pelo aumento
na digestibilidade aparente da proteina. Spears, (1990) demonstrou que a utilizacdo dos
ion6foros monensina e lasalocida, aumenta a digestibilidade aparente da proteina, com
resultados variando de 0,3 a 8,1% de aumento com a monensina e 3,1 a 5,2% com a
lasalocida.

3.3 MINERAIS

Ha relatos de que os promotores de crescimento aumentam a absorcao de alguns
minerais, porém os mecanismos pelos quais essa melhora é proporcionada ainda ndo sdo
claros (SPEARS, 1990).

A retencdo aparente de magnésio (Mg) é aumentada com a utilizacdo de
monensina ou lasalocida. Starnes et al (1984) encontraram 36% de aumento na absorc¢ao
de Mg utilizando a monensina, e 39% utilizando a lasalocida.

Gado et al (1986) também avaliaram a absorcdo de Mg utilizando iondéforos, a
porcentagem de absorcao foi de 24,6 para o grupo controle e aumentou para 27,2 e 27,8
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com a monensina e lasalocida respectivamente, representando mais de 10% de aumento
para os dois ionoforos.

A maior parte da absorc¢do de Mg ocorre no rumen, e a melhora na absor¢do com
a utilizacao de iondforos podem ser fruto de uma maior atividade da bomba de Na/K.

A retencdo corporal de fésforo (P) também é melhorada com a utilizagcdo de
ionoforos, a absorcdo deste mineral ocorre no intestino delgado, e esta ligada ao sodio e
a bomba de Na/K.

Starnes et al. (1984) relataram aumentos de aproximadamente nove pontos
percentuais na absor¢do de P tanto para monensina quanto para a lasalocida,
comparativamente a um grupo controle que teve 47,8% de absorcao.

A absorcdo de célcio também teve melhoras com o uso de lasalocida e
monensina (Duff et al., 1994; Gado et al., 1986), j& a utilizacdo de salinomicina
apresentou reducgdes na absorcao deste mineral (REFFETT-STABEL et al, 1989).

4. RESULTADOS DE DESEMPENHO DE BOVINOS DE CORTE
RECEBENDO PROMOTORES DE CRESCIMENTO

Os beneficios sobre a fermentacdo, digestdo e absor¢do dos nutrientes se
refletem em melhorias no desempenho animal.

Um levantamento europeu, avaliando 92 experimentos de desempenho de
bovinos de corte recebendo diferentes promotores de crescimento, tanto a pasto quanto
em confinamento, encontraram média de 12% de ganho diferencial para os animais
tratados em relacdo ao grupo controle, também avaliaram os dados de 73 estudos quanto
a conversdao alimentar, encontrando resultado de 10% de melhora para 0s grupos
tratados (CEAS, 1991 apud Page, 2003).

Segundo o mesmo levantamento, o ganho de peso diferencial com promotores
de crescimento é menor em animais confinados em relacdo aos criados a pasto.

Utilizando a salinomicina em trés dietas de confinamento contendo 10, 15 e 20%
de volumoso, Zinn (1986) encontrou aumento médio no ganho de peso diario de 60 g
(de 1,140 kg para 1,200 kg), correspondendo a um ganho diferencial de 5,3%, enquanto
que Bagley et al. (1988) trabalhando com o mesmo principio ativo, encontraram 10% de
ganho diferencial no ganho médio diario de animais criados a pasto.

Um trabalho de reviséo analisando os resultados de 53 ensaios de confinamento

utilizando monensina foi encontrado apenas 2,5% de melhora no ganho de peso médio
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diario, porém o consumo de alimentos teve reducdo media de 5,1%, levando a 7,2% na
eficiéncia alimentar (Wagner, 1984).

Wilkinson et al. (1980) examinaram os efeitos da suplementacdo com 200 mg
por dia de monensina de bovinos criados a pasto, em uma série de 12 ensaios de campo.
Os resultados no ganho médio diario entre os 12 ensaios variaram de 3,7 a 29,9 por
cento, com uma média ponderada indicando melhora sobre 0s grupos nao tratados de
13,7 por cento.

Bretschneider et al. (2008) analisaram o resultado de 48 ensaios utilizando
diferentes promotores para bovinos alimentados com dietas a base de forragens,
encontraram 12,1% no ganho de peso diferencial com monensina, 10,3% com a
lasalocida, 37,5% com a salinomicina e 13,1% com a virginiamicina.

O resultado de cada promotor de crescimento sobre o ganho de peso dos animais
é dependente da qualidade da forragem. A resposta da monensina aumenta a medida que
a qualidade da forragem diminui, ja o efeito da lasalocida é maior quanto melhor a
forragem (Bretschneider et al. 2008).

Os resultados no desempenho de animais a pasto recebendo promotores de
crescimento via sal mineral s&o bastante controversos.

Em dois experimentos do mesmo trabalho em anos consecutivos utilizando a
adicdo de lasalocida ao suplemento mineral oferecido a novilhas de corte em recria a
pasto, houve melhora no ganho de peso em apenas um dos ensaios. (Rode et al. 1994).

Bagley et al. (1988) ndo encontraram efeitos no ganho de peso com a adicao de
salinomicina ao suplemento mineral, em novilhos criados em pastagem.

Valdes et al. (1988) encontraram aumento de 87 g no ganho de peso de novilhos
mantidos a pasto recebendo suplemento mineral adicionado de lasalocida, com consumo

diario de 41mg/100 kg de PC/dia de principio ativo.

5. BENEFICIOS DOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO NA
PREVENCAO DE DISTURBIOS METABOLICOS E ABCESSOS HEPATICOS

Os promotores de crescimento apresentam efeitos positivos, na prevencdo de
distdrbios digestivos, tais quais a acidose ruminal, laminite e timpanismo.

A acidose ruminal ocorre principalmente em animais recebendo dietas ricas em
gréos, pois apresentam grandes quantidades de carboidratos rapidamente fermentaveis.

Estes carboidratos consumidos pelos ruminantes sdo rapidamente fermentados

por populagdes microbianas do rimen, principalmente bactérias gram-positivas como a
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Streptococcus bovis e o Lactobacilus spp. que produzem como residuo da fermentagéo
0 acido latico, um intermediario comum e importante do processo de fermentacdo
normal e em condi¢cdes normais, € geralmente rapidamente convertido em ambos 0s
acidos acético ou propidnico (Allison et al., 1975).

Esta rapida fermentacdo de carboidratos pelas bactérias gram-positivas, produz
lactato em demasia, causando acumulo deste &cido. Este acimulo diminui o pH do
fluido ruminal, e quando este € inferior a 5,8, j& se caracteriza acidose subclinica
prejudicando o desempenho animal (Bevans et al., 2005).

O baixo pH ruminal prejudica o crescimento de algumas populacdes bacterianas,
a exemplo das utilizadoras de lactato como as Selenomonas spp, j& as produtoras de
acido latico como o Streptococcus bovis s@o resistentes ao pH reduzido, aumentando
ainda mais sua populacao, o que faz com que o pH seja ainda mais reduzido, levando a
casos de acidose latica, que causa anorexia, diarreia, atonia ruminal e lesdes no epitélio,
podendo levar o animal a morte (Allison et al., 1975).

Os promotores de crescimento, sejam eles iondforos ou o antibidtico
virginiamicina, sdo bastante eficazes no combate as bactérias como a Streptococcus
bovis, 0 que diminui a producdo de lactato e reduz as chances de ocorréncia de acidose
(Russell & Strobel, 1989).

As lesbes no epitélio ruminal causados pela acidificacdo do fluido ruminal,
podem atuar como porta de entrada para algumas toxinas da parede celular liberadas
pela morte de bactérias gram-negativas durante a acidificacdo, estas toxinas quando
absorvidas pelas lesGes do epitélio sdo comumente relacionadas a casos de laminite,
ruminite necrética e abscessos hepaticos (Enemark et al., 2002).

A atonia ruminal em decorréncia da acidose provoca o acumulo de gas no
rimen, o que leva a quadros de timpanismo gasoso, este se ndo tratado rapidamente,
leva 0 animal a morte por insuficiéncia respiratoria devido a compressao do diafragma
causada pelo aumento de volume ruminal (Radostits et al., 2000).

Outro disturbio metabolico digestivo combatido pelos ionéforos é o timpanismo
espumoso, este é causado pela retencdo de gas produzido a partir da fermentagdo de
alimentos facilmente digestiveis. Resultando na formacdo de uma espuma estavel que
evita a liberacdo de gases de fermentacao pela eructagédo, causando aumento no volume
ruminal, também levando o animal a morte por insuficiéncia respiratoria (Wang et al.,
2012).
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Este distdrbio € muito comum em animais em pastagens com altos niveis de
proteina de rapida degradacdo, como alfafa e trevo branco. A monensina e a lasalocida
séo eficazes na prevencdo do timpanismo espumoso, pois diminuem a viscosidade do

fluido ruminal, impedindo a formacéo de espuma estavel (Wang et al., 2012).

6. DIMINUICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DA PRODUCAO DE
RUMINANTES COM A UTILIZACAO DE PROMOTORES DE
CRESCIMENTO

A melhor utilizacdo da energia, proteina e minerais, além de propiciar melhoras
no desempenho e redugdes nos custos de producdo dos animais, também auxiliam na
diminuicdo dos impactos ambientais causado pela atividade pecuaria.

Estudos mostram que o g&s metano (CH,) apresenta um potencial de
aquecimento global 25 vezes maior que o didxido de carbono (CO,) (IPCC, 2006), e é
responsavel por aproximadamente 15% do aquecimento global (Cotton & Pielke, 1995).
Aproximadamente ¥ das emissfes antropogénicas deste gas sdo frutos da fermentacéao
entérica dos ruminantes (Wuebbles & Hayhoe, 2002).

Tanto a utilizacdo de virginiamicina quanto de iono6foros reduz a producao de
metano entérico (Page, 2003). A emissdo de metano pode ser diminuida em até 30%
com a utilizacdo de promotores de crescimento (Odongo et al., 2007; Guan et al., 2006;
Johnson & Johnson 1995).

As bactérias metanogénicas, na grande maioria sdo resistentes aos promotores de
crescimento, porém as populacdes de bactérias gram-positivas, que liberam H, sdo
reduzidas, diminuindo a liberacdo de H, que é substrato primario para a metanogénese
ruminal (Nagaraja et al., 1997).

As possiveis melhoras na digestibilidade e reducdo na ingestdo de alimentos,
também favorece a mitigacdo de metano, pois cerca de 10 a 15% da producdo de
metano na criagdo de ruminantes, ocorre devido a fermentacdo dos dejetos desses
animais, e essas melhoras na eficiéncia alimentar reduzem a producdo fecal (Wuebbles
& Hayhoe, 2002).

O melhor desempenho em ganho de peso e melhor conversdo alimentar
propiciada pelos promotores de crescimento também auxilia na diluicdo dos impactos
ambientais da producdo de ruminantes, pois com maior ganho de peso, o ciclo produtivo
dos animais € reduzido, diminuindo o total de metano produzido por animal abatido,

além de que com a mesma area territorial destinada a produgdo, tem-se acréscimos na
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produtividade, evitando a necessidade de abertura areas para implantacdo de pastagem,

contribuindo com a reducdo do desmatamento.

7. TOXICIDADE DOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO PARA
BOVINOS

Os efeitos toxicos e casos de mortalidade de animais devido a ingestdo de
promotores de crescimento geralmente sdo associados a erros de administracdo aos
animais, causados por falhas na homogeneidade da mistura dos aditivos ou erros na
dose administrada devido as diferentes concentragfes dos produtos comerciais
disponiveis.

A intoxicacdo por ionéforos pode causar morte subita, em 7 horas, ou apresentar
evolucdo crbnica, com sinais de insuficiéncia cardiaca congestiva: hidropericéardio,
hidrotérax, edemas subcutdneos e pulmonar, ascite e figado noz-moscada (Gava et
al.,1997).

Os sinais clinicos mais freqlientes sdo anorexia, diarréia, incoordenacdo motora,
andar rigido e relutdncia em mover-se, tremores musculares, mioglobindria, depressao,
emaciacgdo e decubito (Schweitzer et al., 1984).

A dose letal média (DL50) para a lasalocida em bovinos é de 50 mg/kg PC, para
a monensina 21,9 a 35,8 mg/kg PC (Galitzer et al., 1986).

Ha relato de intoxicacdo por salinomicina em bovinos da raca Simental,
mantidos em confinamento de quarentena de importacéo, e receberam 21,3 mg/Kg de de
peso corporal, dose 35 vezes superior a recomendada pelo fabricante do produto (Gava
et al.,1997).

Nédo foram relatados casos de intoxicacdo pelo antibidtico virginiamicina em

nenhuma espécie animal.

8. RESISTENCIA MICROBIANA AOS PROMOTORES DE
CRESCIMENTO

Quando se trata da utilizagdo de antimicrobianos, logo se pensa em resisténcia
bacteriana, pois desde o lancamento comercial dos primeiros antibidticos, ja se tem
relato de resisténcia bacteriana.

S&o trés os mecanismos pelos quais as bactérias podem se adaptar e criar

resisténcia aos antimicrobianos sdo eles: sintese de enzimas pelos microrganismos que
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degradam o antibiotico (I), alteracdo no alvo celular (ribossomos) (Il) e mudanga na
permeabilidade celular (111) (Salman et al., 2006).

Para os iono6foros ndo se tem noticias de resisténcia de populacdes microbianas
anteriormente susceptiveis, porém existem varios relatos diminuicdo dos efeitos apds
longos periodos de administracdo aos animais, remetendo a possiveis adaptacdes das
bactérias aos mecanismos de ac¢do dos iondéforos, como por exemplo, modificacdes dos
polissacarideos da membrana celular, aumento na atividade da bomba i6nica (Russel &
Strobel, 1989) ou mesmo a substituicdo da populacdo de bactérias susceptiveis por outra
com predominancia de bactérias resistentes (Lana & Russel, 1986).

Os resultados de diminuicdo de efeito dos iondforos sdo bastante varidveis,
podendo ou ndo ocorrer. A mensuracdo da metanogénese € uma das formas de avaliar
possiveis adaptaces da microbiota.

Guan et al. (2006) mostraram que a monensina (33 mg/kg) reduziu a emissao de
metano por bovinos de corte em até 30%, mas os niveis de producdo desse gas foram
restaurados dentro de dois meses, sugerindo a hipotese de adaptacfes da microbiota.

Enquanto que Odongo et al. (2007) observaram que a monensina reduziu a
producdo de metano em vacas leiteiras por um periodo superior a seis meses,
evidenciando a auséncia de resisténcia microbiana ao ionéforo.

Alguns estudos sugerem que a adaptacdo da microbiota pode ser dependente do
tipo de dieta, e que com dietas que sdo a base de forragem é dificil de ocorrer resisténcia
(Rumpler et al., 1986; O’Kelly & Spiers, 1992).

A virginiamicina, por ser um antibi6tico com ag&o direta sobre os ribossomos,
existe o rico de modificagdes no alvo celular, podendo causar resisténcia a este principio

ativo, porém ndo sdo relatados casos de bactérias resistentes.

9. REFERENCIAS

AGTARAP, A., CHAMBERLIN J.W., PINKERTON, M., STEINRAUF, L. 1967. The
structure of monensic acid, a newbiologically active compound. Journal of
Amerian Chemical Society. 89, 5737-5739.

ALLISON, M.J., ROBINSON, .M., DOUGHERTY, R.W., BUCKLIN, J.A., 1975.
Grain overload in cattle and sheep: changes in microbial populations in the
caecum and rumen. American Journal of Veterinary Research. 36 (2), 181-
185

ARMENTANO, L.E., YOUNG J.W., 1983. Production and metabolism of volatile fatty
acids, glucose and CO2 in steers and the effects of monensin on volatile fatty
acid kinetics. Journal of Nutrition. 113, 1265-1277.



414
415
416

417
418
419
420

421
422
423

424
425
426

427
428
429

430
431
432
433

434
435
436

437
438

439
440

441
442

443
444

445
446
447
448

449
450
451

452
453
454

455
456
457

14

BAGLEY, C.P.,, FEAZEL, J.I., MORRISON, D.G., LUCAS, D.M., 1988. Effects of
salinomycin on ruminal characteristics and performance of grazing beef steers.
Journal of Animal Science. 66, 792—797.

BEVANS, D.W., BEAUCHEMIN, K.A. SCHWARTZKOPF-GESWEIN, K.,
MCKINNON, J.J., MCALLISTER, T.A., 2005. Effect of rapid or gradual grain
adaptation on subacute acidosis and fed intake by feedlot cattle. Journal of
Animal Science, Champaign. 83, 1116, 1132.

BERGER, J., RACHLIN, AJ., SCOTT, W.E., STERNBACH, L.H., GOLDBERG,
M.W. 1951. The isolation of three new crystalline antibiotics from Streptomyces.
Journal of Amerian Chemical Society. 73, 5295-5298.

BRETSCHNEIDER, G., ELIZALDE, J.C., PEREZ, F.A., 2008. The effect of feeding
antibiotic growth promoters on the performance of beef cattle consuming forage-
based diets: A review Livestock Science. 114, 135-149.

BRODERICK, G.A., CLAYTON, M.K., 1997. A statistical of animal and nutrition
factors influencing concentrations of milk urea nitrogen. Journal of Dairy
Science. 80, 2964-2971.

CHAMPNEY, W.S., TOBER, C.L., 2000. Specific inhibition of 50S ribosomal subunit
formation in Staphylococcus aureus cells by 16-membered macrolide,
lincosamide, and streptogramin B antibiotics. Current Microbiology. 41, 126-
35.

CHEN, G.C., RUSSELL, J.B., 1991. Effect of monensin and a protonophore on protein
degradation, peptide accumulation and deamination by mixed ruminal
microorganisms in vitro. Journal Animal Science. 69, 2196-2203.

CHURCH, D.C., 1988. The ruminant animal: digestive physiology and nutrition.
Waveland Press, 145-171.

COCITO, C.G., 1979. Antibiotics of the virginiamycin family, inhibitors which contain
synergistic components. Microbiology Reviews. 43, 145-198.

COTTON, W.R,, PIELKE, R.A., 1995. Human impacts on weather and climate.
Cambridge: Cambridge University, 288p.

DESOMER, P., VAN DIJCK, P., 1955. A preliminary report on antibiotic no 899 — a
streptogramin-like substance. Antimicrob Chemother 632, 639p.

DUFF, G.C., GALYEAN, M.L., BRANINE, M.E., HALLFORD, D.M., 1994. Effects
of lasalocid and monensin plus tylosin on serum metabolic hormones and
clinical chemistry profiles of beef steers fed a 90% concentrate diet. Journal of
Animal Science. 72, 1049-1058.

ENEMARK, J. M. D., JORGENSEN, R. J., ENEMARK, P. ST., 2002. Rumen acidosis
with special emphasis on diagnostic aspects of subclinical rimen acidosis: a
review. Veterinarija ir zootechnika. 20, 16-29.

GADO, H.M., GOODRICH, R.D., GARRETT, J.E., MEISKE, J.C., 1986. Effects of
concentrate level and ionophores on energy, protein and mineral digestion in
steers. Journal of Animal Science. 63 (Suppl 1): 440.

GALITZER, S.J., OEHME, E.W., BARTLEY, E.E., DAYTON, A.D., 1986. Lasalocid
toxicity in cattle: acute clinicopathological changes. Journal of Animal Science.
62, 1308-1316.



458
459
460

461
462
463

464
465
466
467

468
469
470
471

472
473

474
475
476

477
478

479
480
481
482

483
484
485

486
487
488

489
490
491

492
493
494

495
496
497
498

499
500
501

15

GAVA, A., WOUTERS, A.T.B., WOUTERS, F., NIZGOSKI L., BARROS, C.S.L.
1997. Intoxicacdo por salinomicina em bovinos. Pesquisa Veterinaria
Brasileira. 17, 127-130.

GUAN, H., WITTENBERG, K.M., OMINSKI, K.H., KRAUSE, D.O., 2006. Efficacy
of ionophores in cattle diets for mitigation of enteric methane. Journal of
Animal Science. 84, 1896-1906.

HARNED, B.K., CUNNINGHAM, R.W., CLARK, M.C., COSGROVE, R., HINE,
C.H., MCCAULEY, W.J., STOKEY, E., VESSEY, R.E., YUDA, N.N,
SUBBAROW, Y., 1948. The pharmacology of Duomycin. Annals of new york
academy sciences 51, 182-210.

IPCC, 2006. - Intergovernamental Panel on Climate Change. Emissions from livestock
and manure management. In: Eggleston, H. S.; Buendia, L.; Miwa, K.; Ngara,
T.; Tabane, K. (eds). IPCC Guideliness for nacional greenhouse gas
inventories. Hayama: IGES, 747-846.

JOHNSON, K. A., JOHNSON, D. E., 1995. Methane Emissions from Cattle. Journal
Animal Science, 73, 2483-2492.

KOBAYASHI, Y., WAKITA, M., HOSHINO, S., 1986. Effects of salinomycin on
digesta passage, digestibility, nitrogen balance and ruminal traits in wethers.
Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition. 56, 90-96.

LEHNINGER, A.L., NELSON, D.L., COX, M.M., 1995. Principios de bioquimica.
2.ed. Sdo Paulo: SARVIER, 839p. 1995.

LEMENAGER, R.P., OWENS, F.N., SHOCKEY, B.J., LUSBY, K.S., TOTUSEK, R.,
1978. Monensin effects on rumen turnover rate, twenty-four hour VFA pattern,
nitrogen components and cellulose disappearance. Journal Animal Science. 47,
255-261.

MITANI, M., YAMANISHI, T., MIYAZAKI, Y., 1975. Salinomycin: a new
monovalent cation ionophore. Biochemical and Biophysical Research
Communications 66, 1231-1236.

MOORE, P.R., EVENSON, A., LUCKEY, T.D., MCCQY, E., ELVEHIEM, C.A,
HART, E.B., 1946. Use of sulfasuxidine, streptothricin and streptomycin in
nutritional studies with the chick. Journal of Biology Chemical. 165, 437—441.

NAGARAJA, T.G., NEWBOLD, C.J., VAN NEVEL, CJ.,, DEMEYER, D.I., 1997.
Manipulation of rumen fermentation. In The rumen microbial ecosystem,
edited by Hobson and Stewart, 523-632.

NEWBOLD, C.J., WALLACE, R.J., MCKAIN, N., 1990. Effects of the ionophore
tetronasin on nitrogen metabolism by ruminal microorganisms in vitro. Journal
of Animal Science. 68, 1103-11009.

ODONGO, N.E., BAGG, R., VESSIE, G., DICK, P., OR-RASHID, M.M., HOOK,
S.E.; GRAY, J.T., KEBREAB, E., FRANCE, J., MCBRIDE, B.W., 2007. Long-
term effects of feeding monensin on methane production in lactating dairy cows.
Journal of Dairy Science. 90, 1781-1788.

O’KELLY, J.C., SPIERS, W.G., 1992. Effect of monensin on methane and heat
productions of steers fed lucerne hay either ad libitum or at the rate of 250 g/h.
Australian Journal of Agricultural Research, 43, 1789.



502
503

504
505
506
507

508
509
510

511
512

513
514
515

516
517
518

519
520
521

522
523

524
525
526

527
528
529

530
531
532

533
534
535

536
537
538

539
540

541
542
543

544
545

16

PAGE, S.W., 2003. The role of enteric antibiotics in livestock production. (Ed.)
Canberra: Avcare-Advanced Veterinary Therapeutics.

PASTER, B.J., RUSSELL, J.B., YANG, C.M.J.,, 1993. Phylogeny of the ammonia
producing ruminal bacteria Peptostrepococcus anaerobius, Clostridium
sticklandii and Clostridium aminophilum sp. International journal of
systematic and evolutionary microbiology 43, 107-110.

PRESSMAN, B.C., FAHIM, M., 1982. Pharmacology and toxicology of the
monovalent carboxylic ionophores. Annual Review of Pharmacology. 22, 465-
490.

PRESSMAN, B.C., 1976 Biological applications of ionophores. Annual Review of
Biochemistry, California, 45, 501-503.

RADOSTITS, O.M., GAY, C.C., BLOOD, D.C., 2000. Veterinary medicine.A
textbook of the diseases of cattle, sheep, pigs, goats and horses. 9.ed. London:
W.B. Saunders, 867-891.

REFFETT-STABEL, J., SPEARS, JW., HARVEY, R.W., LUCAS, D.M., 1989.
Salinomycin and lasalocid effects on growth rate, mineral metabolism and
ruminal fermentation in steers. Journal of Animal Science. 67, 2735-2742.

RODE, L.M., LYSYK, T.J.,, BEAUCHEMIN, K.A. 1994. Intake of lasalocid-containing
mineral supplements by grazing beef heifers. Canadian Journal of Animal
Science, Ottawa, 74, 77-82.

RUSSEL, J.B., STROBEL, H.J., 1989. Minireview: Effect of ionophores on ruminal
fermentation. Applied Environmental Microbiology,Washington, 55, 1-6.

RUSSELL, J.B., 1987. A proposed model of monensin action in inhibiting rumen
bacterial growth: effects on ion flux and proton motive force. Journal of
Animal Science. 64, 1519-1525.

RUSSELL, J.B., MARTIN, S.A., 1984. Effects of various methane inhibitors on the
fermentation of amino acids by mixed rumen microorganisms in vitro. Journal
of Animal Science 59, 1329-1338.

RUMPLER, W. V., JOHNSON, D. E., BATES, D. B., 1986. The effect of high dietary
cation concentration on methanogenesis by steers fed diets with and without
ionophores. Journal of Animal Science. 62, 1737.

SALMAN, A. K. D., PAZIANI, S. DE F., SOARES, J.P.G., 2006. Utilizacdo de
iondforos para bovinos de corte. Porto Velho, RO: Embrapa
Ronddnia,(Documentos / Embrapa Rondénia, ISSN 0103-9865; 101). 20p.

SCHWEITZER. D., KIMBERLING, G., SPRAKER, T., STERNER, F.E., 1984.
Accidental monensin sodium intoxication of feedlot cattle. Journal of the
American Veterinary Medical Association. 184, 1273-1276.

SPEARS, J.W., 1990. lonophores and nutrient digestion and absorption in ruminants.
Journal of Nutrition. 120, 632-638.

STARNES, S.R., SPEARS, JW., FOETSCHEL, M.A., CROOM, W.H., 1984.
Influence of monensin and lasalocid on mineral metabolism and ruminal urease
activity in steers. Journal of Nutrition. 114, 518-525.

STOKSTAD, E.L.R., JUKES T.H., 1949. Proceedings of the Informal Poultry
Nutrition Conference, Federation Meetings, Chicago.



546
547
548

549
550

551

552
553
554

555
556

557
558
559

560
561

562
563

564

17

VALDES, J.L., MCDOWELL, L.R., WILKINSON, N., 1988. Lasalocid for grazing
steers administered in a free-choice mineral mix. Nutrition Reports
International,California, 38, 1-8.

VAN DICK, P.J.,, VANDERHAEGHE, H., DESOMER, P., 1957. Microbiologic study
of the components of Staphylomycin. Antibiotics and Chemother. 7, 625-629.

WAGNER, D., 1984. lonophore comparisons for cattle. Bovine Practice, 19, 151-154.

WANGA, Y., MAJAKB, W., MCALLISTER T.A., 2012. Frothy bloat in ruminants:
Cause, occurrence, and mitigation strategies. Animal Feed Science and
Technology. 172, 103-114.

WEBB, K.E., FONTENOT, J.P., LUCAS D.M., 1980. Metabolism studies in steers fed
different levels of salinomycin. Journal Animal Science. 51 (Suppl 1): 407.

WILKINSON, J.I.D., APPLEBY, W.G.C., SHAW, C.J., LEBAS, G., PFLUG, R., 1980.
The use of monensin in European pasture cattle. Animal Production. 31, 159—
162.

WUEBBLES, D.J., HAYHOE, K., 2001. Atmospheric methane and global change.
Earth-Science Review. 57, 177-210.

ZINN, R.A., 1986. Influence of forage level on response of feedlot steers to
salinomycin supplementation. Journal of Animal Science. 63, 2005-2012.



565
566
567
568
569
570
571
572

573

574
575
576
577

578
579

580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603

18

CAPITULO Il - ARTIGO

Promotores de crescimento para bovinos de corte criados a pasto no periodo das
aguas
Growth promoters for beef cattle raised in pasture in the rainy season

Jo&o Artémio Marin Beltrame! e Gumercindo Loriano Franco?

'Aluno do programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia Animal da UFMS, Av. Filinto Muller, 2443- Campo Grande-MS, e-mail:
joao_beltrame@yahoo.com.br

*Professor adjunto da UFMS, Av. Filinto Muller, 2443- Campo Grande-MS.

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes promotores de crescimento
adicionados ao suplemento mineral no desempenho de bovinos de corte criados a pasto
no periodo das aguas. Foram utilizados 60 garrotes anelorados com peso corporal inicial
de 219 + 17,8 kg, divididos em 12 piquetes de Brachiaria brizantha cv. Marandu,
submetidos a quatro tratamentos: CONT = suplemento mineral, VIRG = suplemento
mineral + virginiamicina, LASA = suplemento mineral + lasalocida sddica e SALI =
suplemento mineral + salinomicina sodica. O delineamento experimental foi de blocos
inteiramente casualizados. N&o houve diferenca no ganho de peso médio diario dos
animais para nenhum dos tratamentos que foi de 0,605 kg, 0,633 kg, 0,604 kg e 0,654
kg para CONT, VIRG, LASA e SALLI, respectivamente. N&do houve diferenca para o
consumo medio diario, que foi de 94,61 g/animal/dia e nem para as varidveis de
comportamento ingestivo. Conclui-se que a adicdo no suplemento mineral de qualquer
dos promotores de crescimento testados ndo traz beneficio para a melhoria no
desempenho de garrotes criados a pasto no periodo das aguas.

PALAVRAS CHAVE: lonoforos, Lasalocida, Salinomicina, Virginiamicina,

suplemento mineral, ganho médio diario.

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effect of different growth promoters
added to the mineral supplement on performance of beef cattle raised on pasture during
the rainy season. A total of 60 Zebu steers with initial body weight of 219 + 17.8 kg,
divided into 12 paddocks of Brachiaria brizantha Marandu, were subjected to four
treatments: CONT = mineral supplement, VIRG = mineral supplement + virginiamycin,
LASA = mineral supplement + lasalocid SALI = mineral supplement + salinomycin.
The experimental design was a randomized complete block design. There was no

difference in weight gain of the animals for any of the treatments, which were 0.605 kg,
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0.633 kg, 0.604 kg and 0.654 kg for CONT, VIRG, LASA and SALI, respectively.
There was no difference in the average daily consumption, which was 94.61 g / animal /
day and for the parameters evaluated ingestive behavior. It is concluded that addition of
any of growth promoters tested in mineral supplement is ineffective for improving the
performance of steers on pasture raised during the rainy season.

KEYWORDS: lonophores, lasalocid, salinomycin, virginiamycin, mineral supplement,

average daily gain.

INTRODUCAO

Mesmo no periodo das chuvas, quando as forrageiras apresentam uma boa
combinacédo entre valor nutritivo e producdo de biomassa, os bovinos de corte criados
exclusivamente a pasto apresentam ganhos médios diarios aquém do seu potencial
genético. Isso se deve, em parte, pela ineficiéncia de alguns processos fermentativos
ruminais, como por exemplo, a maior produgdo de gases como 0 metano, havendo
necessidade de tecnologias para otimizacgao do uso do recurso forrageiro.

O rebanho bovino criado em solo brasileiro possui aproximadamente 205
milhGes de cabecas, e cerca de 90% dos animais destinados ao abate sdo terminadas a
pasto (IBGE, 2010) e a grande maioria recebe suplementagcéo mineral.

Os suplementos minerais sdo uma boa alternativa para serem utilizados como
veiculo para a administracdo de aditivos nutricionais que potencializem a fermentagédo
ruminal. Assim, ndo ha necessidade de mudanca na rotina diaria e nem de investimentos
financeiros para construcao de grandes estruturas de suplementagéo.

Dentre os diversos aditivos melhoradores da fermentagdo ruminal, se destacam
os iondforos como a lasalocida e a salinomicina sddica e o antibidtico virginiamicina.
Todos tem seu uso bastante difundido e aceito principalmente para animais em
confinamento, ou para bovinos na terminacdo recebendo altos niveis de suplementagédo
proteico-energética a pasto.

Segundo a instrucdo normativa SARC n° 13 de 30/12/2004 (MAPA, 2004) sao
regulamentados no Brasil para uso como promotores de crescimento para bovinos, a
monensina sodica, lasalocida sddica, e salinomicina sddica que sdo ionoforos, bem
como o antibiotico da classe das estreptograminas, virginiamicina, .

Os ionoforos formam complexos lipossolUveis com céations, que se aderem as
bactérias e se solubilizam na membrana lipidica das bactérias gram-positivas ruminais,

0 gue ocasiona trocas idnicas do meio extracelular para 0 meio intracelular das mesmas,
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levando a um influxo de H" para a célula, reduzindo o pH intracelular (Russel &
Strobel, 1989). A consequéncia disso é que a bactéria ativa mecanismos homeostaticos
que consomem energia, levando a morte da bactéria por exaustéao.

Ja a virginiamicina atinge o interior das bactérias gram-positivas, passando pela
parede celular, e forma ligacdes irreversiveis com as unidades ribossomais, inibindo a
sintese proteica, que leva a diminui¢do do crescimento ou morte celular (Page et al.,
2003).

Apesar dos diferentes mecanismos de acdo, tanto os iondforos quanto o0s
antibidticos utilizados como promotores de crescimento atuam controlando a populagéo
das bactérias gram-positivas, que de maneira geral sdo menos eficientes nos processos
fermentativos, pois produzem como subprodutos da fermentacdo uma maior proporcéo
dos &cidos acético e butirico, e por consequéncia liberam grandes quantidades de
hidrogénio que sdo eliminados na forma de metano (CHy).

Com a selecdo de bactérias gram-negativas no ambiente ruminal, sob a mesma
alimentacdo, os animais produzem mais energia, devido ao aumento da eficiéncia
fermentativa, principalmente pelo aumento da producdo de propionato, podendo gerar
melhoria na eficiéncia alimentar dos animais, além de diminuir os impactos ambientais
gerados pela producgdo de bovinos, pois a emissédo de CH, também € diminuida.

O objetivo do presente estudo foi verificar a eficiéncia de promotores de
crescimento associados ao suplemento mineral no ganho de peso de garrotes criados a

pasto na estacdo das aguas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de 19 de janeiro a 11 de maio de 2012, na Fazenda
Agua Limpa, pertencente a Universidade de Brasilia (UnB), localizada no Distrito
Federal, a 15° 55” 12,55” latitude sul e 47° 55°12,55” longitude oeste, com altitude
préxima a 1.000 metros.

A area experimental foi constituida de 12 piquetes com 2 ha cada, formados com
pasto de Brachiaria brizantha cv. Marandu, mantendo a vegetacdo superior nativa do
cerrado que servia de sombra para os animais. Todos o0s piquetes possuiam cochos
cobertos para suplementacao e bebedouros com boia para reabastecimento automatico.

Foram utilizados 60 garrotes inteiros de sobreano, anelorados, com peso
corporal (PC) médio inicial de 219 + 17,8 kg, identificados numericamente com brinco

auricular e marca a ferro candente. Esses animais ficaram em adaptacdo por 40 dias,
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recebendo suplementacdo mineral para recria, em pastagem de Brachiaria brizantha cv.
Marandu préxima ao local onde foi realizado o experimento.

Os promotores de crescimento foram fornecidos aos animais via suplemento
mineral (Tabela 1), que foi formulado para atender as exigéncias minerais de bovinos de
corte em recria para ganho de peso diario de 0,600 kg (NRC, 1996), e um consumo de
60 g/animal/dia.

Os lotes foram submetidos a quatro tratamentos: CONT = suplemento mineral,
VIRG = suplemento mineral + virginiamicina, LASA = suplemento mineral +

lasalocida sddica e SALI = suplemento mineral + salinomicina sddica.

Tabela 1. Composicdo quimica do suplemento mineral com diferentes
promotores de crescimento

Componentes Tratamentos

CONT VIRG LASA SALI
Célcio (g/kg) 194 184 187 185
Enxofre (g/kg) 16 16 16 16
Fésforo (g/kg) 70 70 70 70
Sadio (g/kg) 109 109 109 109
Cobalto (mg/kg) 50 50 50 50
Cobre (mg/kg) 1050 1050 1050 1050
lodo (mg/kg) 60 60 60 60
Manganés (mg/kQg) 900 900 900 900
Selénio (mg/kg) 12 12 12 12
Zinco (mg/kg) 3500 3500 3500 3500
Virginiamicina (mg/kg) - 2750 - -
Lasalocida (mg/kg) - - 2750 -
Salinomicina (mg/kg) - - - 2750

CONT = suplemento mineral, VIRG = suplemento mineral + Virginiamicina, LASA =

suplemento mineral + Lasalocida sddica e SALI = suplemento mineral + Salinomicina

sodica.

Para todos os tratamentos com promotores de crescimento a dose do principio
ativo utilizada foi de 75 mg/100 kg de PC.

Os animais foram divididos aleatoriamente em 12 lotes, e cada lote foi
considerado como uma unidade experimental, com um total de trés repeti¢bes para cada
tratamento, com cinco réplicas (animais) por repeticdo. Os lotes foram separados em
trés blocos compostos por quatro piquetes, com um lote de cada tratamento por bloco.

Ao inicio do experimento (19/01/2012), os animais foram pesados

individualmente em balanca eletrénica, ap6s jejum hidrico e alimentar de 16 horas, e a
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partir desta data repetiu-se a pesagem a cada 28 dias (17/02, 16/03, 13/04 e 11/05)
caracterizando os quatro periodos experimentais.

Semanalmente foi realizada a rotacdo dos lotes de animais nos piquetes, dentro
de cada bloco, com o intuito de retirar possiveis efeitos de piquete no ganho de peso.

O ganho médio diario (GMD) dos animais foi calculado pela diferenca do peso
final e peso inicial de cada periodo experimental, dividido pelo nimero de dias do
periodo.

O suplemento mineral, associado ou ndo ao promotor de crescimento, foi
fornecido ad libitum. Os cochos eram avaliados diariamente de forma visual, e
reabastecidos sempre que apresentassem contelldo aproximado de 1 kg de sobra. Foi
feito controle semanal do consumo de suplemento mineral, através da subtracdo do peso
das sobras, corrigidas para o teor de umidade, com o total fornecido durante a semana.
Para a correcdo da umidade das sobras eram coletadas 100 g de amostra das mesmas, e
secas em estufa de ventilagéo forgada de ar a 65°C por 72 horas.

As coletas para avaliagdo da forragem foram realizadas a cada 28 dias,
simultaneas as pesagens dos animais, no periodo da manhd, portanto sem a presenca dos
animais nos piquetes. Foram coletadas oito amostras por piguete, compreendidas em um
quadrado metalico de 0,5 m2 (1 x 0,5 m), com corte realizado a 5 cm do solo. O material
era pesado fresco no campo, homogeneizado e dele foram retiradas duas subamostras,
gue eram armazenadas em sacos plasticos, e seguiam para o Laboratorio de Nutricdo
Animal da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAV) da UnB. No
laboratério, uma das subamostras foi acondicionada em sacos de papel, para
determinacdo da matéria seca (MS) e estimativa da biomassa da forragem, e na outra foi
realizada a separacdo manual de 1amina verde (folhas verdes), haste (colmo + bainha) e
lamina seca (folhas secas e/ou mortas), para determinacdo da constituicdo morfologica
da planta. As amostras foram secas em estufa de ventilacdo forcada de ar a 65°C por 72
horas e a constituicdo morfoldgica foi expressa em porcentagem do peso total.

As analises bromatoldgicas da forragem de cada piquete foram realizadas no
Laboratdrio de Nutricdo Animal da FAV/UnB, apds serem trituradas em moinho de
facas com peneira com crivos de 1 mm, seguindo as metodologias descritas por Van
Soest et al. (1991) para fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA), e por Silva & Queiroz (2002) para matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta
(PB) e extrato etéreo (EE). Os carboidrados ndo-fibrosos (CNF) foram calculados de
acordo com Weiss (1999), como: CNF (%) = 100 — (%FDNcp + %PB + %EE +
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%cinzas). Os resultados foram apresentados através da média da analise dos doze
piquetes.

A taxa de lotacdo (TL) foi calculada atraves da soma do peso corporal dos cinco
animais do piquete, dividido pelo peso de uma unidade animal (UA = 450 kg) e
dividido pela area do piquete (2 ha). A oferta de forragem (OF) e a oferta de laminas
verdes (OLV) foram calculadas pela seguinte formula: “(a/TL)/28” onde a = biomassa
total para OF ou massa seca de laminas verdes para OLV e 28 = n° de dias dos periodos.

O comportamento ingestivo dos animais foi avaliado a cada 21 dias, do nascer
ao por do sol (6 as 18 horas), sendo a primeira avaliacdo feita na quarta semana do
experimento (dia 16/02/2012), de modo que os lotes foram avaliados uma vez em cada
piquete do bloco. As avaliagfes foram feitas visualmente por seis avaliadores
previamente treinados, com o auxilio de bindculos com aumento de 16 vezes e as
anotacOes efetuadas em intervalos de 10 minutos. Os avaliadores foram divididos em
dois grupos com escalas de seis horas, cada avaliador era posicionado em uma torre de
observacdo localizada no centro de cada bloco, ficando responsével pelos quatro
piquetes do bloco.

Foi mensurado o tempo de pastejo, tempo de ruminacdo, tempo em écio, tempo
consumindo suplemento mineral e tempo consumindo agua. Os resultados foram
apresentados pela média de tempo despedido para cada atividade.

Os dados climatolégicos foram coletados na estacdo agroclimatologica da
Fazenda Agua Limpa. Ndo houve grandes variacdes entre as médias dos periodos
experimentais para os parametros de temperatura minima, maxima e média diéria, sendo
encontrados os valores de 15°C, 28°C e 21°C respectivamente, também ndo ocorreram
grandes variacGes na umidade relativa média dos periodos, que ficaram sempre em
torno de 80%, ja os dados de pluviometria apontaram maiores diferencas, sendo o
acumulado das chuvas igual a 124,24 mm no primeiro periodo, 146,8 mm no segundo,
108 mm no terceiro e 40,8 mm no quarto periodo experimental, apontando uma reducéo
gradativa das chuvas nos dois ultimos periodos.

O delineamento experimental foi de blocos inteiramente casualizados com trés
repetices. Para as variaveis de peso dos animais e GMD, cada animal foi considerado
como uma unidade experimental. As analises estatisticas foram realizadas através da
analise de variancia, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.
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RESULTADOS
Para as variaveis de producdo e morfologia da forragem, foi verificado que do
primeiro para o segundo periodo houve um aumento da biomassa total, consequéncia

principalmente do aumento do volume de haste do pasto (Figura 1).
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Figura 1. Producdo média (kg de MS/ha), por periodo, de biomassa forrageira, haste,
lamina verde, e 1dmina seca de Brachiaria brizantha cv. Marandu no periodo
as aguas

Do segundo para o terceiro periodo, a massa de laminas verdes diminuiu
enguanto que a de haste aumentou, o0 que levou a uma inversao na proporcéo lamina
verde/haste em relacdo ao primeiro periodo. No quarto periodo ocorreu diminuicdo da
biomassa total, bem como da quantidade de laminas verdes, e aumentou o volume de
lamina seca, enquanto que para a fragdo haste os valores foram praticamente iguais
(Figura 1).

Os teores de nutrientes do pasto (Tabela 2) diminuiram gradativamente com o
transcorrer dos periodos experimentais, fato este que pode ser evidenciado pela reducéao
do teor de PB e aumento nos teores de fibra da biomassa total. Para o valor nutricional
da haste 0 mesmo comportamento ocorreu, enguanto que para as laminas verdes essa

variacdo foi mais discreta.
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Tabela 2. Composicdo bromatolégica da Brachiaria brizantha cv.
Marandu nos periodos experimentais

Periodo*
Item 19/01 a 17/02 a 16/03 a 13/04 a
(%) 17/02 16/03 13/04 11/05
Biomassa total
MS 22,78 26,06 29,10 33,94
FDNCcp 71,94 73,78 75,23 76,37
FDA 37,67 39,34 40,18 41,64
PB 6,43 4,89 4,06 3,68
EE 2,74 2,15 1,34 0,92
MM 7,41 6,59 6,04 5,78
CNF 11,49 12,59 13,33 13,25
Haste
PB 4.31 3.60 3.34 2.99
FDNcp 76.46 78.99 79.25 79.13
FDA 43.60 45.26 45.82 46.42
MM 6.27 4.87 3.97 3.77
Lamina Verde
PB 7.99 6.46 6.26 6.76
FDNcp 69.20 69.80 69.72 69.69
FDA 33.54 33.53 32.71 32.91
MM 6.17 5.99 5.73 5.90

'Os valores apresentados sdo a média dos resultados das coletas iniciais e finais

de cada periodo experimental.

MS= Matéria seca; FDNcp= Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina; FDA= Fibra em detergente acido; PB= Proteina bruta; EE= extrato etéreo;
MM= matéria mineral; CNF= Carboidratos nao fibrosos.

A oferta de laminas verdes (OLV) diminuiu a cada periodo experimental,

inicialmente a OLV era superior a 12 kg MS/100 kg de PC/dia, enquanto que no

ultimo periodo era proxima a 5 kg MS/100 kg de PC/dia (Tabela 3).

A oferta de forragem variou entre 15,9 e 23,95 kg MS/100 kg de PC, nos
diferentes periodos experimentais e a taxa de lotacdo foi crescente no inicio ao fim do

experimento (Tabela 3).

Tabela 3. Taxa de lotacdo, oferta de forragem e oferta de laminas verdes, da
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, sob pastejo continuo de

garrotes anelorados recebendo suplementagdo mineral

Periodo®
Parametros 19/01 a 17/02 a 16/03 a 13/04 a
17/02 16/03 13/04 11/05
TL (UA/ha) 1,30 1,42 1,50 1,57
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OF (kg MS/100 kg PC/ dia) 20,82 23,95 22,91 19,56
OLV (kg MS/100 kg PC/ dia) 12,06 11,59 8,54 5,16

10s valores apresentados foram calculados a partir da média dos dados coletados no inicio e final
de cada periodo experimental.
TL = Taxa de lotagdo; OF = Oferta de forragem; OLV = Oferta de l&minas verdes.

Né&o houve diferenca para os parametros de comportamento ingestivo avaliados.
Os animais passaram a maior parte do tempo envolvidos em atividades de pastejo, de
modo que as demais atividades ocuparam pouco tempo na rotina diaria, a exemplo das
atividades de ruminacdo com menos de 2 horas diarias e o tempo consumindo

suplemento que ocupou em media menos de 15 minutos diarios (Tabela 4).

Tabela 4. Tempo médio (em minutos) despendido pelos animais no periodo diurno para
as atividades de pastejo, ruminacdo, 6cio, consumindo agua e consumindo

suplemento.

.. Tratamentos Valor
Alividades —=FGr VIRG LASA SALl =My
Pastejando 485 33 482,00 48900 460,00 996 0,2080
Ruminando 100,33 97.67 107,67 97.00 730 0,7222
gg{;‘po em 124,50 124,00 139,00 122,33 851 0,4947
ggou”;“m'“do 14,18 12.83 16,00 12.50 218 0.6655
Consumindo - .- 4,67 0,33 233 327 04781
suplemento

EPM = erro padrdo da média
CONT = suplemento mineral, VIRG = suplemento mineral + Virginiamicina, LASA = suplemento
mineral + Lasalocida sddica e SALI = suplemento mineral + Salinomicina sédica.

Os consumos dos suplementos acrescidos dos promotores de crescimento
salinomicina e virginiamicina ndo diferiram do grupo controle, enquanto que 0 consumo
do suplemento com lasalocida aumentou comparativamente ao controle (Tabela 5).

N&o houve interacdo para o0 consumo de suplemento entre periodos e
tratamentos, porém houve diferenca entre os periodos, de modo que o0 consumo
diminuiu gradativamente do inicio para o fim do experimento.

Para todos os tratamentos o consumo real medio foi maior que o esperado, de
60g/animal/dia. Fato este que fez com que o consumo de principio ativo também fosse
aumentado sendo maior que a expectativa , de 0,75 mg/kg PC, e os tratamentos com
ionoforos (salinomicina e lasalocida) tiveram um maior consumo de principio ativo

quando comparados com o suplemento contendo o antibidtico virginiamicina.
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O ganho meédio diario (GMD) dos animais néo diferiu entre os animais tratados
com os promotores de crescimento em relacdo ao grupo controle para nenhum dos
tratamentos (Tabela 6), e foi decrescente no transcorrer dos periodos experimentais para
todos os tratamentos.

O peso meédio dos animais foi crescente entre os periodos, ndo diferindo entre si

nos diferentes tratamentos.
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830
831 Tabela 5. Consumo real médio de suplemento mineral e principio ativo de promotores de crescimento para os tratamentos e
832 periodos.
Periodo’ (P) Tratamentos (T) Média Valor p
CONT VIRG LASA SALI (+ E.P.M) P T PXT
Consumo de suplemento em g/animal/dia (+ E.P.M)
19/01 a 16/02 107,19 99,08 144,76 115,88 116,73 £5,82 A
17/02 a 15/03 96,71 90,36 133,00 122,29 110,59 +5,82 A <0,0001 0,0015 0,8765
16/03 a 12/04 99,31 70,99 108,82 110,21 97,33 £5,82 A
13/04 a 11/05 51,98 40,57 66,62 56,00 53,79 £5,82B
Média 88,80 £5,82hc 75,25 £582¢ 1133 +5,82a 101,1 £5,82ab
Consumo de suplemento em g/kg de peso vivo (+ E.P.M)
19/01 a 16/02 0,46 0,42 0,62 0,49 0,50 £0,02 A
17/02 a 15/03 0,38 0,35 0,52 0,48 0,43+0,02 AB <0,0001 00014 0,8432
16/03 a 12/04 0,37 0,26 0,40 0,40 0,36 0,02 B
13/04 a 11/05 0,18 0,14 0,24 0,20 0,19+0,02 C
Média 0,35+0,02 bc 030+£0,02c 044+0,02a 0,39+0,02ab
Consumo de principio ativo em mg/kg de peso vivo (+ E.P.M)
19/01 a 16/02 - 1,17 1,69 1,36 1,41 +£0,06 A
17/02 a 15/03 - 0,97 1,43 1,31 1,24 + 0,06 AB <0,0001 00005 0,6636
16/03 a 12/04 - 0,73 1,11 1,11 0,98 £ 0,06 B
13/04 a 11/05 - 0,39 0,66 0,54 0,53+0,06 C
Média - 0,82+0,05b 122+0,05a 1,07%x0,05a
833 Letras mailsculas diferentes diferem entre si nas colunas e letras mintsculas diferentes diferem entre si nas linhas (Tukey P<0,05)
834 CONT = suplemento mineral, VIRG = suplemento mineral + Virginiamicina, LASA = suplemento mineral + Lasalocida sédica e SALI = suplemento
835 mineral + Salinomicina sodica.

836 'P1=19/01 a 16/02, P2= 17/02 a 15/03, P3= 16/03 a 12/04, P4= 13/04 a 11/05
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Tabela 6. Média de peso corporal e ganho de peso médio diario de bovinos anelorados nos diferentes tratamentos por

periodo.
Periodo (P) Tratamentos (T) Média Valor p
CONT VIRG LASA SALI P T PXT
Peso médio dos animais (kg)
19/01 218,0 219,0 2215 219,4 2195+2,99 A
17/02 244.8 246,8 249,5 249,0 2475+2,99B
16/03 260,2 261,4 262,5 265,1 262,3+299C <0,0001 0,488 1,0000
13/04 274,3 275,6 275,0 282,3 276,8 £2,99 D
11/05 285,6 286,7 283,9 292,4 287,2+299E
Ganho Médio Diario (kg/dia)
19/01 a 16/02 0,960 0,991 1,041 1,018 1,002 £ 0,02 A
17/02 a 15/03 0,551 0,638 0,583 0,573 0,586 + 0,02 B
16/03 a 12/04 0,501 0,507 0,446 0,614 0,517 +0,02B <0,0001 0,2239 0,2344
13/04 a 11/05 0,406 0,395 0,343 0,410 0,389 +0,02C
Média 0,605 0,633 0,604 0,654

Letras maiusculas diferentes diferem entre si nas colunas (Tukey P<0,05)
CONT = suplemento mineral, VIRG = suplemento mineral + Virginiamicina, LASA = suplemento mineral + Lasalocida sodica e

SALI = suplemento mineral + Salinomicina sodica.
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DISCUSSAO

O aumento da biomassa total, do primeiro para o segundo periodo, é
consequente do aumento do volume de haste do pasto (Figura 1). Isso se deve
principalmente ao alongamento da haste concomitante ao florescimento da pastagem
que ocorreu neste periodo (Euclides, et al., 2008), fazendo com que houvesse uma
diminuigéo na proporcao de lamina verde/haste.

A inverséo na proporc¢ao lamina verde/haste ocorrida do segundo para o terceiro
periodo foi devido a planta entrar no estadio reprodutivo, quando ocorre uma menor
emissdo de folhas novas, e aumenta a taxa de senescéncia (Euclides et al., 2008),
eventos que associados com o0 pastejo seletivo dos animais, que consomem
preferencialmente folhas verdes (Cardenas & Lascano, 1988; Cavalcanti Filho, et al.,
2008), levaram a diminuicdo nesta fracdo vegetal.

A reducdo da biomassa total, bem como da quantidade laminas verdes, e 0
aumento no volume de Iaminas secas, que ocorreram no quarto periodo provavelmente
estdo associados a diminuicdo das chuvas no periodo em questéo.

A reducdo da qualidade nutricional da pastagem no transcorrer dos periodos
experimentais, verificados principalmente pela diminuicdo do teor de proteina bruta
(PB) e aumento do teor de fibra, se deve a diminui¢cdo na proporcdo de lamina
verde/haste, e ao aumento das |&minas secas, pois a lamina verde é o componente
morfogénico da planta que apresenta a melhor qualidade nutricional (Batistoti et al.,
2012).

Mesmo com a reducdo gradativa da qualidade nutricional da forragem, os
valores de oferta de laminas verdes entre 8 e 12 kg MS/100 kg de PC/dia, encontrados
nos trés primeiros periodos (Tabela 3), permitem uma boa seletividade da dieta
consumida por bovinos em pastagem de Brachiaria brizanta cv. Marandu, remetendo a
ganhos de peso satisfatorios para terminacdo de bovinos a pasto com 24 meses de idade
(Machado et al., 2008).

Com a oferta de laminas verde apresentada no quarto periodo, proxima a 5 kg
MS/100 kg PC/dia, a seletividade da dieta é reduzida, aumentando a ingestdo de hastes
e laminas secas pelos animais, fato este que pode ser verificado pela reducdo desta
fragdo vegetal no periodo em questdo (Figura 1), o que ocasiona uma pior qualidade
nutricional do material ingerido.

Apesar da possivel reducdo na seletividade devido a diminuicdo da OLV, a

oferta de forragem foi sempre mais que 3 a 4 vezes superior que a suposta capacidade
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de ingestdo diaria dos animais (Tabela 3), que segundo Hodgson (1984) é o limite para
que ndo haja reducdes na ingestdo total de MS de forragem.

A taxa de lotacdo foi crescente durante o experimento (Tabela 3), devido ao
aumento de peso dos animais, este fato também remete a reducédo na oferta de laminas
verdes, visto que esta variavel é calculada em funcdo da carga animal.

Os resultados encontrados para o tempo despendido para as atividades diarias
dos animais estiveram em conformidade com o frequentemente observado para bovinos
de corte em pastejo (Tabela 4), pois passaram de 90 a 95% de seus tempos envolvidos
entre as atividades de pastejo, ruminacéo e descanso (6cio) (Kilgour et al., 2012).

O tempo de ruminagéo encontrado em estudo de revisao por Kilgour (2012) para
bovinos de corte a pasto variou de 4,7 a 10,2 horas e foi muito superior aos encontrados
no presente estudo que foram inferiores a duas horas (Tabela 4), porém o mesmo autor
citou que grande parte desta atividade € feita no periodo noturno. O mesmo
comportamento ocorre para 0 consumo de suplemento mineral (Tait & Fisher, 1996), e
como o comportamento ingestivo no presente estudo foi avaliado somente no periodo
diurno isso justifica a baixa média de tempo observada para essas atividades.

Um dos efeitos negativos descritos sobre a adi¢do de promotores de crescimento
a suplementos minerais é a redugdo no consumo voluntério de suplemento, a exemplo
Bagley et al. (1988) trabalhando com a adi¢cdo de salinomicina ao mineral, obtiveram
gueda na ingestao de suplemento pela metade comparativamente a um grupo controle.

O presente trabalho demonstrou que essa diminuicdo no consumo pode nao
ocorrer, tendo em vista que os tratamentos contendo virginiamicina e salinomicina néo
diferiram do controle, enquanto que o consumo do suplemento com lasalocida foi ainda
maior que o do grupo controle (Tabela 5).

A dose pretendida, de 0,75 mg/kg de PC, foi estabelecida em conformidade com
o trabalho de metanalise realizado por Bretschneider et al. (2008), onde foi demonstrado
que os promotores de crescimento em questdo possuem resultados dose-dependente
com comportamento quadratico e ponto 6timo de desempenho entre 0,75 e 1 mg/kg PC.

Mesmo o consumo sendo maior que o esperado, a dose média diaria de principio
ativo ingerida pelos animais, foi proxima ao ponto maximo de resposta descrito por
Bretschneider et al. (2008) dos promotores de crescimento sobre 0 GMD de bovinos de
corte.
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A reducdo gradativa no consumo de suplemento do inicio para o fim do
experimento contraria a ideia de que quanto menor a qualidade nutricional da forragem,
maior é o consumo voluntério de suplemento mineral (McDowell, 1996).

O elevado consumo no inicio do experimento provavelmente foi devido ao
tratamento anterior a adaptacdo recebido pelos animais, pois no periodo da seca que
antecedeu o estudo ocorreu um incéndio nas areas de pastagem da fazenda, obrigando
que esses animais fossem confinados, onde recebiam silagem de milho, portanto tinham
0 habito de consumir alimentos no cocho, de modo que no inicio do experimento essa
busca por alimento no cocho de suplementacéo era mais intensa.

A auséncia de resultados positivos sobre 0 GMD dos animais tratados com
qualquer dos promotores de crescimento testados em comparagdo ao grupo controle
(Tabela 6), pode ser em decorréncia da grande variabilidade individual no consumo
voluntério diario de suplemento mineral por bovinos a pasto (Cockwill et al., 2000; Tait
& Fisher, 1996), que faz com que mesmo 0s animais do mesmo grupo consumam doses
muito diferentes de principio ativo dos promotores de crescimento, e por consequéncia
as respostas individuais no ganho de peso dentro do grupo também sdo bastante
variaveis.

O decréscimo do GMD dos animais entre os periodos experimentais (Tabela 6)
aconteceu em associacdo com a diminuicdo da qualidade do pasto, principalmente a

reducdo na oferta de ldaminas verdes.

CONCLUSAO
Os promotores de crescimento testados, quando fornecidos via suplemento
mineral, ndo tem efeito sobre o desempenho de garrotes criados a pasto.
A utilizacdo de suplementos minerais como veiculo de administracdo de
promotor de crescimento seja ele ionéforo ou antibiotico, ndo é efetiva para melhorias

no desempenho de bovinos de corte mantidos em regime de pasto.
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