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RESUMO 
 

NAVES, Karine Ribeiro dos Santos. Dissertação de Mestrado (Zootecnia), 
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitário de Sinop, outubro de 
2022, 49 f. Aditivos em suplementos para bovinos de corte em pastejo. Orientador: 
Prof. Dr. Eduardo Henrique Bevitori Kling de Moraes. Coorientadores: Profª. Drª. 
Kamila Andreatta Kling de Moraes e Prof. Dr. André Soares de Oliveira.  

Avaliou-se o uso de aditivos em suplemento proteico-energético sobre o consumo, 

digestibilidade e parâmetros ruminais de bovinos de corte na fase de recria. Foram 

utilizados cinco bovinos machos distribuídos em delineamento quadrado latino 5x5. Os 

animais foram mantidos sob pastejo contínuo em piquetes individuais de Urochloa 

brizantha cv. Marandu. Os tratamentos consistiam em mistura mineral (0,080 

kg/animal.dia), Suplemento proteico-energético (PE) (4,0 kg/animal.dia), PE com 

monensina sódica (120 mg/animal.dia), PE com óleo funcional (2.500 mg/animal.dia) e 

PE com levedura ativa (4.000 mg/animal.dia). A suplementação PE aumentou o 

consumo de matéria seca total (MST), proteína bruta (PB), matéria orgânica (MO), fibra 

em detergente neutro corrigido para cinzas e proteínas (FDNcp) e matéria orgânica 

digestível (MOD) em relação a mistura mineral. Não houve efeito do uso dos aditivos 

sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes. No entanto, a suplementação PE 

aumentou a digestibilidade da MS, MO, PB, FDNcp e da MOD comparado a mistura 

mineral. A suplementação PE aumentou as concentrações de nitrogênio amoniacal 

ruminal e nitrogênio ureico sérico comparado a suplementação mineral. E não houve 

efeito do uso de aditivos sobre o metabolismo e utilização do nitrogênio. Conclui-se que 

o uso dos aditivos monensina, óleo funcional e levedura ativa em suplemento proteico-

energético não melhora os parâmetros nutricionais de bovinos de corte na fase de recria 

nas condições deste estudo.   

 
Palavras-chave: Suplementação, pasto, monensina, óleos funcionais, levedura ativa  
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ABSTRACT 
 

NAVES, Karine Ribeiro dos Santos. Masther Thesis (Animal Science), Federal 
University of Mato Grosso, Sinop campus, October 2022, 49 s. Additives in 
supplements for grazing beef cattle. Advisor: Prof. Dr. Eduardo Henrique Bevitori 
Kling de Moraes. Co-supervisors: Profª. Drª. Kamila Andreatta Kling de Moraes e Prof. 
Dr. André Soares de Oliveira. 

The use of additives in protein-energy supplement on consumption, digestibility, and 

ruminal parameters of beef cattle in the growing phase was evaluated. Five male cattle 

were distributed in a 5x5 Latin square design. The animals were maintained under 

continuous grazing in individual paddocks of Urochloa brizantha cv. Marandu. The 

treatments consisted of mineral mixture (0.080 kg/animal.day), protein-energy 

supplement (PE) (4.0 kg/animal.day), PE with sodium monensin (120 mg/animal.day), 

PE with functional oil (2,500 mg/animal.day) and PE with active yeast (4,000 

mg/animal.day). PE supplementation increased the intake of total dry matter (TDM), 

crude protein (CP), organic matter (OM), neutral detergent fiber corrected for ash and 

protein (NDFap) and digestible organic matter (DOM) in relation to the mineral 

mixture. There was no effect of the use of additives on nutrient intake and digestibility. 

However, PE supplementation increased the digestibility of DM, OM, CP, NDFap and 

DOM compared to the mineral mixture. PE supplementation increased ruminal 

ammonia nitrogen and serum urea nitrogen concentrations compared to mineral 

supplementation. And there was no effect of the use of additives on nitrogen 

metabolism and utilization. It is concluded that the use of monensin, functional oil and 

active yeast in a protein-energy supplement does not improve the nutritional parameters 

of beef cattle in the growing phase under the conditions of this study. 

 
Keywords: Supplementation, pasture, monensin, functional oils, active yeast  
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1. INTRODUÇÃO GERAL  

A produção de bovinos de corte no Brasil é predominantemente em pastagem, 

sendo que a forragem desempenha papel importante na alimentação dos animais. No 

período de 1990 a 2021, o uso das áreas de pastagens no Brasil reduziu de 192,2 para 

163,1 milhões de hectares (ha) (ABIEC, 2022). No entanto, apesar da redução destas 

áreas houve aumento da produtividade, de 1,6 @/ha-1 para 3,9 @/ha-1 (ABIEC, 2022), 

como também o aumento expressivo do rebanho bovino e a redução do tempo de abate. 

Somente 17,19 % dos animais abatidos no ano de 2020 foram terminados em 

confinamento ratificando a importância da pastagem nos sistemas de produção de 

bovinos de corte no Brasil (ABIEC, 2022).  

O período de seca influencia negativamente a qualidade e quantidade da 

forragem. Uma vez que, a forragem apresenta menor relação folha: colmo, baixo teor de 

proteína bruta e alto teor de fibra em detergente neutro. Nesse período, as plantas 

forrageiras apresentam teores de proteína bruta inferiores a 7% na matéria seca, o que 

limita a atividade dos microrganismos ruminais, reduzem a digestibilidade da fibra e a 

produção de ácidos graxos de cadeia curta no rúmen (Minson, 1990). Dessa forma, a 

estacionalidade impacta diretamente nos índices produtivos da propriedade sendo 

necessário o uso aliado de práticas de manejo de pastagem e estratégias nutricionais 

para melhorar a produtividade animal no sistema. 

A suplementação é uma das estratégias utilizadas para suprir as limitações da 

baixa qualidade nutricional da forragem (Medeiros et al., 2015) por contribuir com o 

fornecimento de nutrientes adicionais e, consequentemente, o aumento do desempenho 

dos animais. Aliado a suplementação, tem sido comum o uso de aditivos alimentares em 

dietas de bovinos de corte na busca pela otimização da eficiência de produção a pasto.  



2 
 

Entende-se por aditivos substâncias ou microrganismos adicionados 

intencionalmente no suplemento, que tenham ou não valor nutritivo, que afetem ou 

melhorem as características do alimento ou do produto animal (Alves 2017).  

A monensina sódica se destaca pelo seu uso na nutrição de ruminantes por ser 

um dos aditivos antibiótico ionóforo mais estudados e seus resultados são bastante 

elucidados.  

Apesar dos resultados positivos obtidos na produção animal com o uso de 

ionóforos, há uma preocupação a nível de saúde pública com a utilização de antibióticos 

na alimentação animal devido a uma possível resistência a antibióticos em bactérias 

patogênicas humanas (Manero et al. 2006; Parveen et al. 2006). Por esse motivo, em 

2006 a União Europeia baniu o uso de antibióticos como promotores de crescimento na 

alimentação animal. Dessa forma, existe um esforço para desenvolver pesquisas com 

aditivos alternativos aos antibióticos (Gois et al. 2016), como os óleos funcionais e as 

leveduras.  

Visando incrementar a produtividade do sistema pecuário, considerando o 

grande entrave da produção no período seco do ano e a variabilidade de resultados com 

o uso de aditivos para bovinos de corte em pastejo, verifica-se a necessidade de estudos 

sobre a temática. 

Nesse contexto, hipotetizamos que o uso de aditivos na suplementação proteica- 

energética melhora os parâmetros nutricionais de bovinos de corte na recria intensiva a 

pasto, e que óleo funcional ou levedura ativa podem ser utilizados em substituição à 

monensina sem afetar o desempenho nutricional dos animais.   

Nosso objetivo foi avaliar o uso de aditivos em suplemento proteico-energético 

sobre o consumo, digestibilidade e parâmetros ruminais de bovinos de corte na fase de 

recria.   
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Suplementação a pasto 

No período seco do ano, o desempenho de animais a pasto pode ser 

comprometido devido ao aumento nas concentrações de carboidratos fibrosos de lenta 

digestão e redução na concentração de nitrogênio nas forragens (Reis et al. 2013). A 

baixa disponibilidade de proteína da forragem nesse período, é considerado o principal 

limitador do desempenho animal. De acordo com Minson (1990), níveis abaixo de 7% 

de proteína bruta na dieta limitam a atividade dos microrganismos ruminais e 

prejudicam a taxa de digestão da fibra, o que ocasiona na redução do consumo de 

forragem pelo efeito de enchimento do rúmen com a taxa de passagem da digesta mais 

lenta.  

Quando se visa aumentar o desempenho de animais em pastejo, é necessário 

implementar estratégias de suplementação. Nesse sentido, a suplementação por meio do 

fornecimento dos nutrientes faltantes (Paulino et al. 2006) pode proporcionar maior 

ganho de peso, sabendo que com ela podemos incrementar compostos nitrogenados no 

ambiente ruminal e com isso, favorecer a atividade dos microrganismos e propiciar 

melhor aproveitamento da fração fibrosa do alimento.  

A suplementação afeta diretamente o consumo de forragem, e de acordo com 

Moore (1980) ocorrem efeitos associativos entre o consumo de forragem e o consumo 

de suplemento, sendo eles: o efeito aditivo, o efeito combinado e o efeito substitutivo. 

No efeito aditivo, o consumo de matéria seca total aumenta ao mesmo nível de 

fornecimento do suplemento e o consumo de forragem permanece constante. No efeito 

combinado, o consumo de matéria seca total aumenta, porém, o consumo de forragem 

sofre redução. E no efeito substitutivo, o consumo de matéria seca total permanece 
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constante, no entanto, o consumo de forragem diminui à medida que se aumenta o 

consumo de suplemento.  

A suplementação a pasto varia de acordo com os níveis de consumo de 

suplemento e, o uso de níveis elevados tem como estratégia a intensificação da 

produção animal, principalmente na fase de recria. Essa intensificação não visa somente 

a melhoraria do desempenho individual dos animais nas diferentes épocas do ano, mas 

também, o aumento na produtividade por área oriunda do aumento na taxa de lotação 

pelo ajuste necessário no número de animais pela redução no consumo de forragem.   

A suplementação possibilita maiores ganhos e terminação dos animais em um 

curto período, reduzindo o ciclo de produção. Nesse sistema, pastos com maior 

digestibilidade contribuem para aumento no consumo de matéria seca e, como 

consequência, o aumento no ganho de peso.  

2.2 Recria 

O objetivo da fase de recria é desenvolver o animal, para que ele expresse ao 

máximo seu potencial genético e tenha maior ganho de peso em menor tempo com as 

condições necessárias.  

A recria de bovinos engloba o período de desmama, 7 a 8 meses de idade até o 

momento que o animal entra no período de terminação, com aproximadamente 24 

meses (Pinto e Millen 2019). Nessa fase, os animais são mais eficientes pelo menor 

requerimento de mantença e pelo maior ganho em crescimento de massa muscular (BR-

CORTE 2016).  

Intensificar a produção de bovinos a pasto é uma estratégia importante para 

aumentar a produtividade do sistema. Ao utilizar sistemas intensivos é possível abater 

animais mais jovens (Reis et al. 2011), com a adequação de planos nutricionais para 
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fornecer suplementação concentrada até mesmo antes da desmama sendo possível 

preparar os animais para entrar na fase de recria.  

No entanto, a fase de recria é considerada um dos principais gargalos da 

produção de bovinos por constituir a maior parte do ciclo de produção e ter baixo nível 

tecnológico (Resende e Siqueira 2011). Geralmente, a recria é negligenciada pelos 

produtores, principalmente, para o produtor de ciclo completo, a qual é considerada uma 

fase sem retorno financeiro. Porém, na curva de crescimento proposta por Batt (1980) 

nota-se a importância da recria para se ter um sistema de produção eficiente e conseguir 

abater animais mais jovens.  

A criação a pasto de forma convencional pode não atender as exigências 

nutricionais dos animais. E um dos fatores é a estacionalidade da produção forrageira, 

que afeta diretamente a curva de crescimento dos animais no período seco do ano e 

dificulta a manutenção e o ganho de peso corporal.  

Na recria de bovinos de corte, o uso de estratégias nutricionais, visa reduzir o 

tempo de permanência dos animais nos sistemas de produção e viabiliza o 

desenvolvimento animal para atingir o peso de terminação (Santos 2015). Ao 

intensificar a produção na fase de recria é possível fazer uma pecuária de ciclo curto, 

com abate de animais até 24 meses de idade.  

O uso da suplementação para bovinos permite fornecer nutrientes que 

possivelmente estarão em déficit na forragem e explorar ao máximo o ganho de peso na 

fase em que o animal apresenta melhor eficiência alimentar (Roth et al. 2017; Sampaio 

et al. 2017; Poppi et al. 2018). Dessa forma, adotar medidas de intensificação na recria é 

interessante por ser a fase de maior eficiência alimentar, o que permite máximo 

desempenho individual e por área.  Ao suplementar é possível intensificar o ganho de 
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peso, reduzir o ciclo de produção e melhorar a qualidade da carcaça (Andrade et al. 

2014; Roth et al. 2017; Sampaio et al. 2017). 

2.3 Aditivos alimentares 

Os aditivos utilizados na alimentação animal são classificados de acordo com o 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) na Instrução Normativa 

Nº.13 de 2004, como tecnológicos: sendo os conservantes, antioxidantes, 

emulsificantes, estabilizantes, reguladores da acidez, antifúngicos e adsorventes; 

Sensoriais: são responsáveis por melhorar ou modificar as propriedades organolépticas 

ou as características visuais como corantes, palatabilizantes e flavorizantes; 

Nutricionais: referindo-se a toda substância utilizada para manter ou melhorar as 

propriedades nutricionais do produto como as vitaminas, microminerais, aminoácidos e 

ureia; e os Zootécnicos: sendo qualquer implemento utilizado no favorecimento do 

desempenho animal, como enzimas, equilibradores da flora intestinal (probióticos, 

prebióticos, simbióticos, ácidos orgânicos e nutracêuticos) e promotores de crescimento 

e/ou eficiência alimentar. 

2.3.1 Monensina sódica 

A monensina sódica é um aditivo antibiótico ionóforo produzido pela bactéria 

Streptomyces cinnamonensis, seus efeitos são bastante elucidados por ser um dos 

aditivos mais comumente estudado na nutrição de ruminantes (Costa et al. 2018). Nos 

EUA, a monensina sódica tem sido utilizada para bovinos sob pastejo desde 1978 

(Costa et al 2018).  

As bactérias são classificadas em gram-negativas e gram-positivas. Os aditivos 

ionóforos exercem pouca ou nenhuma atividade contra bactérias gram-negativas, devido 

essas bactérias possuírem uma camada externa na membrana celular que impede a sua 

passagem (Russel e Strobel 1989). A passagem é impedida pela presença de porinas 
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(canais de proteínas) com tamanho máximo de 600 daltons e grande parte dos ionóforos 

são maiores, o que impede a sua passagem através desses canais de proteínas na 

membrana externa das bactérias gram-negativas (Nagajara et al. 1997). Já as bactérias 

gram-positivas sofrem ação dos ionóforos por não possuírem a camada externa, assim, 

esses aditivos podem penetrar livremente na membrana celular.  

O mecanismo de ação da monensina sódica está relacionado ao fluxo de cátions 

através da membrana celular. Quando esse aditivo entra em contato com a membrana 

celular ocorre um antiporte de sódio/potássio, e há a saída de potássio e entrada de H+ 

para o interior da célula, o que ocasiona a queda do pH no meio intracelular. Como 

resposta a queda do pH, a célula exporta H+ para o meio externo e há entrada de sódio 

por meio das bombas de sódio/potássio e de próton ATPase (Russell 1987). A célula 

tenta manter sua osmolaridade por meio do mecanismo da bomba sódio/potássio, no 

entanto, utiliza sua energia e reduz o metabolismo energético interno para sobreviver até 

deprimir suas reservas de ATP levando a célula ao estado de letargia ou até a morte 

(Russell e Strobel 1989). Dessa forma, a monensina sódica favorece o crescimento das 

bactérias gram-negativas e inibe as bactérias gram-positivas (Rangel et al. 2008). 

As bactérias gram-positivas têm como produtos da fermentação ruminal a maior 

produção de amônia, lactato, ácido acético e butírico, dióxido de carbono e metano. E as 

bactérias gram-negativas são responsáveis pela maior produção de ácido propiônico e 

pelo consumo de lactato (Gomes 2009). Dessa forma, o uso de monensina sódica 

provoca um incremento nos produtos da fermentação ruminal devido a maior 

participação de bactérias gram-negativas, assim, há maior proporção de propionato e 

redução de acetato e butirato (Leite 2007). Portanto, a ação desses aditivos está na 

alteração da microbiota ruminal e, que levam, a uma mudança na resposta animal como 

alterações positivas no metabolismo energético e proteico. 
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No metabolismo dos animais há perdas de energia metabolizável em torno de 

12% na forma de metano. Entretanto, os ionóforos como a monensina sódica podem 

contribuir consideravelmente para redução dessas perdas entre 20 e 40% (Patino et al. 

2012) e, assim, melhorar a eficiência alimentar dos animais. 

Estudos demonstraram que a monensina sódica pode melhorar a eficiência 

energética de bovinos por aumentar a produção de ácido propiônico e reduzir a 

produção de metano (Erasmus et al. 2008; Neumann et al. 2018). Goes (2004) observou 

que o uso de 200 mg/dia de monensina sódica para bovinos em pastejo resultou em 

excelente resposta no desempenho dos animais, por melhorar a eficiência alimentar em 

dietas ricas em fibras. No entanto, Mano et al. (2017) relataram que os níveis de 100 a 

200 mg/animal-1 para bovinos suplementados a pasto podem resultar em queda no 

ganho de peso dos animais e piorar a conversão alimentar. 

Maciel et al. (2019) ao avaliarem o uso de monensina sódica, virginiamicina e a 

associação dos dois aditivos em suplemento para bovinos de corte em pastejo, 

observaram que o consumo de matéria seca total, o ganho médio diário e a eficiência 

alimentar não diferiram entre os tratamentos. No entanto, a monensina sódica 

apresentou menor custo com a suplementação (6,6%) devido à redução na ingestão de 

matéria seca (45,7%) sem alterar o ganho médio diário dos animais.  

2.3.2 Óleos funcionais 

Os óleos funcionais são definidos como aqueles que possuem atividade além do 

seu conteúdo energético, como a atividade antimicrobiana, antioxidante e anti-

inflamatória. No entanto, seus efeitos variam de acordo com cada tipo de óleo (Silva et 

al. 2014). São componentes voláteis presentes nos órgãos vegetais e desempenham 

função de defesa para sobrevivência da planta (Dendena et al. 2016). 
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Os óleos funcionais apresentam natureza hidrofóbica e alta afinidade com 

lipídeos, assim, interagem com as membranas celulares e se acumulam na bicamada 

lipídica das bactérias. Essa interação causa desestabilidade da estrutura da membrana, o 

que provoca o vazamento intracelular e redução do gradiente iônico transmembrana 

(Calsamiglia et al. 2007b). Dessa forma, as bactérias utilizam bombas de íons para 

realizar o transporte por meio da membrana com o intuito de neutralizar a 

desestruturação da membrana. Entretanto, há um gasto de energia excessivo nesse 

processo o que ocasiona redução no crescimento bacteriano e resulta em alterações na 

proporção de bactérias no rúmen (Griffin et al. 1999).  

As bactérias gram-positivas são consideradas mais suscetíveis ao óleo funcional, 

devido a presença de uma membrana externa ao redor da parede celular das gram-

negativas que atua como uma barreira e limita o contato de compostos hidrofóbicos 

(Burt 2004). Portanto, o óleo funcional pode inibir o crescimento de bactérias 

metanogênicas, bactérias produtoras de amônia e, consequentemente, contribuem para 

melhorar a eficiência de digestão e colonização dos alimentos pelas bactérias e 

protozoários (Oliveira et al. 2019).  

Vários estudos demonstram a contribuição do óleo funcional na manipulação da 

fermentação ruminal, mitigação da emissão de metano e maior proporção de propionato 

ruminal (Busquet et al. 2006; Castillejos et al. 2006; Wallace 2004; Macheboeuf et al. 

2008).  

Estudos indicam que esses aditivos alteraram o perfil de ácidos graxos voláteis 

no rúmen ocasionando na redução da relação acetato: propionato, no entanto, sem 

diminuir sua produção total (Busquet et al. 2005; Calsamiglia et al. 2007a; Khorrami et 

al. 2015). 
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O óleo funcional extraído da castanha de caju e da mamona são utilizados em 

combinação e apresentam ação comprovada sobre a atividade microbiana. O óleo da 

castanha de caju é extraído por processo térmico-mecânico e os seus componentes são o 

ácido anacárdico (propriedade antibiótica), o cardanol e cardol. Já o óleo de mamona 

pode ser extraído por prensas hidráulicas ou contínua e por solventes orgânicos (Silva 

2014). O principal componente do óleo de mamona é o ácido ricinoleico (ação 

antimicrobiano) (Marsiglio 2012).  

De acordo com Watanabe et al. (2010), o óleo funcional da casca da castanha de 

caju reduziu a produção de metano e a concentração de nitrogênio amoniacal ruminal, o 

que favoreceu a eficiência de utilização de energia e proteína pelos animais ruminantes. 

Esse óleo possui atividades antimicrobianas e antioxidantes (Kubo et al. 1993; Kubo et 

al. 2006), devido a presença dos compostos fenólicos, ácido anacárdico, cardol e 

cardanol (Watanabe et al. 2010). A presença dos compostos fenólicos classifica os óleos 

funcionais em um importante aditivo para modular a fermentação ruminal, tendo em 

vista, a composição natural que eleva sua contribuição para a condição de proibição dos 

aditivos antibióticos.  

Mano et al. (2017), ao avaliarem a adição de 2 e 4 g/animal.dia de óleo de caju e 

mamona no suplemento proteico energético de novilhas em pastejo observaram que os 

resultados para consumo e ganho médio diário não diferiram dos animais não 

suplementados e dos animais que receberam a monensina sódica. 

2.3.3 Levedura ativa 

Ainda na busca por aditivos alternativos aos antibióticos, a levedura ativa é um 

aditivo probiótico também utilizado na nutrição de bovinos de corte.  

As leveduras são fungos unicelulares, a espécie Saccharomyces cerevisiae, é 

comumente utilizada em processos produtivos para gerar produtos como a cerveja, o 
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vinho, o pão e o álcool. Inicialmente, o uso de levedura foi empregado como fonte de 

proteína na nutrição de monogástricos. Para ruminantes, começou a ser utilizada em 

1924 como fonte de vitaminas do complexo B e minerais para bovinos de leite.  

A utilização de leveduras como promotores de crescimento para bovinos de 

corte começou a partir de questionamentos quanto aos efeitos dos aditivos antibióticos 

na saúde humana. A espécie Saccharomyces cerevisiae é a mais utilizada como aditivo 

alimentar na alimentação animal, possuem aprovação da União Europeia por serem 

consideradas um aditivo seguro para a alimentação animal e saúde humana (França & 

Rigo 2011).  

Sartori et al. (2017) observaram em revisão e meta-análise que o fornecimento 

de Saccharomyces cerevisiae na dieta de bovinos de corte foi responsável pela redução 

no consumo de matéria seca sem afetar o ganho de peso de animais em pastejo. Os 

autores explicam essa redução pelo estímulo que as leveduras realizam sobre o número 

de bactérias ruminais e que resulta em maior consumo de energia com menor ingestão 

de matéria seca.  

As leveduras proporcionam aumento da taxa inicial da digestão da matéria seca, 

estabilização do pH ruminal, redução do potencial redox do rúmen e mudança na 

população microbiana. Nessa mudança, há o aumento das bactérias anaeróbias, 

celulolíticas, proteolíticas e as utilizadoras de ácido lático (Sartori et al. 2017).  

O conteúdo ruminal é anaeróbio, no entanto, há a entrada de oxigênio através 

dos alimentos e da saliva. O oxigênio é tóxico às bactérias anaeróbias, o que ocasiona 

redução na adesão das bactérias celulolíticas à celulose. A levedura Saccharomyces 

cerevisiae apresenta afinidade por oxigênio e melhoram as condições do rúmen 

(Nicodemo 2001). 
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Entre os efeitos da levedura ativa, observa-se a redução na concentração de 

amônia e maior número de microrganismos, o que pode induzir em aumento da síntese e 

eficiência microbiana e, maior fluxo de aminoácidos para o intestino (Erasmus et al. 

1992). A figura abaixo adaptada de Wallace et al. (1994) exemplifica o papel das 

leveduras no ambiente ruminal (Figura 1).  

No entanto, seus efeitos sobre o metabolismo de nitrogênio no rúmen não são 

claros na literatura. As leveduras contribuem para redução das concentrações de lactato 

por causa dos seus nutrientes (ácido málico e outros ácidos dicarboxílicos) que 

estimulam o crescimento das bactérias fermentadoras de lactato (Pinloche et al. 2013). 

Dessa forma, tornam o ambiente ruminal mais estável às bactérias celulolíticas e 

melhoram a degradação da fibra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquema da ação das leveduras. Adaptado de Wallace (1994) 
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A levedura Saccharomyces cerevisiae não ocorre naturalmente no rúmen e, 

necessita de condições ótimas para o seu desenvolvimento como pH 4,5. Portanto, as 

culturas de levedura utilizadas na nutrição de ruminantes possuem dificuldade em 

sobreviver no ambiente ruminal pois apresentam redução no número de células viáveis 

no fluido ruminal 30 horas após a interrupção do seu fornecimento sendo necessária a 

suplementação contínua (Chaucheyras-Durand et al. 2008). 

Desnoyers et al. (2009) em um estudo de meta-análise avaliando a fermentação 

ruminal com o uso de levedura, concluíram que os resultados são variáveis em diversos 

experimentos. No entanto, observaram na maioria dos estudos o aumento do pH 

ruminal, tendência na redução de ácido lático no rúmen, aumento no consumo de 

matéria seca e na digestibilidade da matéria orgânica.  

Os efeitos da levedura ativa dependem da cepa utilizada devido a capacidade 

individual que cada cepa possui em modular o metabolismo ruminal, da dose pela 

quantidade de levedura fornecida e da composição da dieta por ocorrer interações entre 

os microrganismos e os produtos da fermentação ruminal, por isso, existem tantos 

resultados variáveis (Sartori et al. 2017). 
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CAPÍTULO 1: Aditivos em suplementos para bovinos de corte em pastejo 
 

RESUMO 

Avaliou-se o uso de aditivos em suplemento proteico-energético sobre o consumo, 

digestibilidade e parâmetros ruminais de bovinos de corte na fase de recria. Foram 

utilizados cinco bovinos machos distribuídos em delineamento quadrado latino 5x5. Os 

animais foram mantidos sob pastejo contínuo em piquetes individuais de Urochloa 

brizantha cv. Marandu. Os tratamentos consistiam em mistura mineral (0,080 

kg/animal.dia), Suplemento proteico-energético (PE) (4,0 kg/animal.dia), PE com 

monensina sódica (120 mg/animal.dia), PE com óleo funcional (2.500 mg/animal.dia) e 

PE com levedura ativa (4.000 mg/animal.dia). A suplementação PE aumentou o 

consumo de matéria seca total (MST), proteína bruta (PB), matéria orgânica (MO), fibra 

em detergente neutro corrigido para cinzas e proteínas (FDNcp) e matéria orgânica 

digestível (MOD) em relação a mistura mineral. Não houve efeito do uso dos aditivos 

sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes. No entanto, a suplementação PE 

aumentou a digestibilidade da MS, MO, PB, FDNcp e da MOD comparado a mistura 

mineral. A suplementação PE aumentou as concentrações de nitrogênio amoniacal 

ruminal e nitrogênio ureico sérico comparado a suplementação mineral. E não houve 

efeito do uso de aditivos sobre o metabolismo e utilização do nitrogênio. Conclui-se que 

o uso dos aditivos monensina, óleo funcional e levedura ativa em suplemento proteico-

energético não melhora os parâmetros nutricionais de bovinos de corte na fase de recria 

nas condições deste estudo. 

 
Palavras-chave: Suplementação, pasto, monensina, óleos funcionais, levedura ativa  
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ABSTRACT 

The use of additives in protein-energy supplement on consumption, digestibility, and 

ruminal parameters of beef cattle in the growing phase was evaluated. Five male cattle 

were distributed in a 5x5 Latin square design. The animals were maintained under 

continuous grazing in individual paddocks of Urochloa brizantha cv. Marandu. The 

treatments consisted of mineral mixture (0.080 kg/animal.day), protein-energy 

supplement (PE) (4.0 kg/animal.day), PE with sodium monensin (120 mg/animal.day), 

PE with functional oil (2,500 mg/animal.day) and PE with active yeast (4,000 

mg/animal.day). PE supplementation increased the intake of total dry matter (TDM), 

crude protein (CP), organic matter (OM), neutral detergent fiber corrected for ash and 

protein (NDFap) and digestible organic matter (DOM) in relation to the mineral 

mixture. There was no effect of the use of additives on nutrient intake and digestibility. 

However, PE supplementation increased the digestibility of DM, OM, CP, NDFap and 

DOM compared to the mineral mixture. PE supplementation increased ruminal 

ammonia nitrogen and serum urea nitrogen concentrations compared to mineral 

supplementation. And there was no effect of the use of additives on nitrogen 

metabolism and utilization. It is concluded that the use of monensin, functional oil and 

active yeast in a protein-energy supplement does not improve the nutritional parameters 

of beef cattle in the growing phase under the conditions of this study. 

 

Keywords: Supplementation, pasture, monensin, functional oils, active yeast  
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1. INTRODUÇÃO 

Com a abertura de mercado devido a globalização e a exigência por maior 

eficiência em produzir carne de qualidade, são necessários investimentos que gerem 

tecnologias aplicáveis e que resultem em incrementos na produção animal a pasto.   

Para ter um sistema de produção eficiente faz-se necessário a busca do 

suprimento dos nutrientes limitantes do pasto através da suplementação para propiciar 

crescimento contínuo dos animais em recria no período seco do ano. Com a 

suplementação é possível melhorar a qualidade da carcaça, reduzir o ciclo de produção e 

utilizar os recursos naturais de forma mais sustentável.  

Dentre as tecnologias existentes, o uso da suplementação proteico-energético 

tem sido uma alternativa eficaz para manutenção de índices elevados de eficiência na 

produtividade de bovinos de corte criados a pasto. A adoção de maiores níveis de 

suplementação são utilizados com o intuito de intensificar a produção a pasto, com essa 

estratégia é possível observar aumento no desempenho individual dos animais e na 

produtividade por área. 

Um sistema de produção a pasto é dito otimizado quando este se baseia na 

máxima exploração possível do efeito interativo positivo e/ou na minimização do efeito 

negativo entre recursos basais e suplementares (Detmann et al. 2010). Neste sentido, 

uma alternativa em evidência entre os pesquisadores e nutricionistas tem sido a 

utilização de aditivos na suplementação de bovinos de corte.  

Os aditivos são comumente utilizados na alimentação de ruminantes, com o 

objetivo de melhorar a eficiência alimentar e, consequentemente, o desempenho dos 

animais (Hungate 1966). A monensina sódica é um aditivo antibiótico ionóforo mais 

comumente utilizado na nutrição de ruminantes (Mouro et al. 2006), ela é responsável 
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por alterações na microbiota ruminal como aumento da produção de propionato, 

manutenção da fermentação e pH ruminal (González et al. 2012).  

No entanto, apoiada no princípio de saúde pública e precaução a União Europeia 

baniu em 2006 o uso de antibióticos como promotores de crescimento na nutrição 

animal sendo os ionóforos incluídos nesta lista. Segundo Mathew et al. (2001) apesar 

dos resultados positivos obtidos com o uso de ionóforos na produção animal, a 

resistência antimicrobiana em humanos tem sido relacionada aos antibióticos presentes 

na alimentação animal em geral e da maior probabilidade do aparecimento de 

resistência bacteriana aos antibióticos utilizados na saúde humana (JOUE, 2003). Dessa 

forma, busca-se opções de aditivos naturais para substituir os antibióticos dentre eles 

podem ser destacados o óleo funcional e a levedura ativa.  

Os óleos funcionais são extratos de plantas e podem inibir o crescimento de 

bactérias metanogênicas, bactérias produtoras de amônia e, consequentemente, 

contribuem para melhorar a eficiência de digestão e colonização dos alimentos pelas 

bactérias e protozoários (Oliveira et al. 2019). 

 A levedura ativa é um aditivo probiótico e entre seus efeitos observa-se a 

redução na concentração de amônia e maior número de microrganismos, o que pode 

induzir em aumento da síntese e eficiência microbiana e, maior fluxo de aminoácidos 

para o intestino (Erasmus et al. 1992). No entanto, seus efeitos sobre o metabolismo de 

nitrogênio no rúmen não são claros na literatura.   

A adição aleatória de aditivos como recursos suplementares sem consideração 

em situações específicas e tendo como alvo o substrato pode implicar em resultados 

insatisfatórios. Embora muito progresso tenha sido feito no avanço em tecnologia de 

aditivos para bovinos de corte, ainda são necessárias pesquisas que visem reduzir a 
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variabilidade da resposta, principalmente em condições de pastejo onde o conhecimento 

dos efeitos dos aditivos sobre os parâmetros nutricionais ainda é incipiente.  

Nesse contexto, hipotetizamos que o uso de aditivos na suplementação proteica- 

energética melhora os parâmetros nutricionais de bovinos de corte na recria intensiva a 

pasto. E não há diferença entre o uso dos aditivos monensina, óleo funcional e levedura 

ativa.  

Nosso objetivo foi avaliar o uso de aditivos em suplemento proteico-energético 

sobre o consumo, digestibilidade e parâmetros ruminais de bovinos de corte na fase de 

recria.   
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pela Comissão de Ética 

no uso de Animais- CEUA da Universidade Federal de Mato Grosso (N° do processo 

23108.920449/2018-21).  

O experimento foi conduzido na chácara Paraiso Silvestre no município de 

Sinop, Mato Grosso, Brasil (11º 55’ 17” S e 55º 27’ 29” W), no período de seca, de 04 

de junho a 17 de setembro de 2020. As análises foram conduzidas no Laboratório do 

Núcleo de Estudos em Pecuária Intensiva (NEPI) na Universidade Federal de Mato 

Grosso (UFMT), campus Universitário de Sinop.  

2.1 Delineamento experimental, animais e suplementos 

Foram utilizados cinco bovinos machos não castrados da raça Nelore com peso 

corporal médio inicial de 355 ± 30 kg, distribuídos em delineamento quadrado latino 

5x5, com cinco períodos experimentais e cinco tratamentos. Os animais foram mantidos 

sob pastejo contínuo em piquetes individuais de Urochloa brizantha cv. Marandu de 0,5 

hectares, providos de bebedouro e comedouro individuais. Os bovinos foram pesados e 

distribuídos aleatoriamente nos piquetes no início de cada período experimental. Para 

minimizar possíveis efeitos dos piquetes sobre os tratamentos, os animais foram 

submetidos a um rodízio entre os cinco piquetes a cada período experimental.  

Os tratamentos consistiam na mistura mineral (MM) (0,080 kg/animal.dia), 

Suplemento proteico-energético (SPE) (4,0 kg/animal.dia) (Tabela 1 e 2), o SPE com 

monensina sódica Rumensin™ (Elanco Brasil) na dose de 120 mg/animal-1, o SPE com 

óleo funcional Essential® (Oligo Basics Agroind. Ltda., Brasil) na dose de 2.500 

mg/animal-1 e o SPE com levedura ativa Milk-Sacc X (Alltech®) na dose de 4.000 

mg/animal-1).  
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Os suplementos foram formulados para serem iso-nitrogenados, contendo 20% 

de PB, ofertados diariamente às 10:00h. Os aditivos foram adicionados diretamente ao 

cocho (topdress) e as doses utilizadas foram baseadas na recomendação dos fabricantes.  

Tabela 1. Composição química dos alimentos (%MS)     

Item 
Farelo de 

Soja  Milho Ureia MM Pasto 
Matéria seca (%MS) 89,59 88,2 100 100 68,03 
Matéria orgânica 92,72 98,63 0 0 93,49 
Matéria mineral 7,28 1,37 0 100 6,51 
Proteína bruta 46,82 8,18 280 0 6,19 
Proteína insolúvel em detergente neutro 1,82 1,03 0 0 1,28 
Fibra em detergente neutro cp 13,18 11,59 0 0 64,97 
Fibra em detergente neutro indigestível  0,56 0,78 0 0 30,79 

Mistura mineral1 Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína2 

Tabela 2. Composição percentual e química do suplemento proteico-energético 
Item SPE 
Ingredientes  %MS 
Farelo de soja 21,84 
Milho 76,66 
Ureia  1,5 
Mistura mineral 2 
Composição química  %MS 
Matéria seca 94,45 
Matéria orgânica  93,89 
Proteína bruta 20,53 
Proteína insolúvel em detergente neutro 1,17 
Matéria mineral  4,61 
Fibra em detergente neutro indigestível 0,70 
Fibra em detergente neutro cp2  11,53 

Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína2 

2.2 Procedimentos experimentais e amostragem  

Cada período experimental teve a duração de 21 dias, com 15 dias para a 

adaptação ao suplemento e seis dias para coleta de amostras. No primeiro dia de cada 

período experimental coletaram-se amostras de pasto para determinar a composição 

química e a disponibilidade de matéria seca total. A massa de forragem foi medida 

cortando-se com tesouras quatro amostras por piquete com auxílio de uma moldura 

metálica (0.5m x 0.5m, 1 m2/piquete/período) a uma altura residual de 5 cm. 
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As amostras foram secas em estufa de ventilação forçada (55°C) por 72h, 

posteriormente foi realizada a matéria seca na estufa de 105º C e o peso seco dessas 

amostras multiplicado pela área do piquete para estimar a massa de forragem. Os 

piquetes apresentaram disponibilidade média de forragem de 3.383,33± 967 kg de 

MS/ha. Para a avaliação da composição química do pasto consumido pelos animais 

foram utilizadas amostras coletadas por simulação manual de pastejo (Johnson 1978) de 

todos os piquetes no 16º dia de cada período experimental. As amostras foram secas em 

estufa de ventilação forçada (55º) por 72h, processadas em moinho de facas tipo 

“Willey”.   

A excreção fecal de matéria seca, foi estimada utilizando-se dióxido de titânio 

(TiO2) como indicador externo [EF= TiO2 fornecido (g)/TiO2 fecal (g/kg MS fecal)]. O 

TiO2 (15g/dia) foi aplicado via sonda esofágica às 9:00h do 11º ao 18º dia de cada 

período experimental. Foram coletadas quatro amostras de fezes; no 16º dia as 16:00h, 

no 17º dia as 14:00h, no 18º as 12:00h e no 19º dia as 8:00h; essas amostras foram secas 

em estufa de ventilação forçada (55º) por 72h e formaram uma amostra para cada 

animal por período experimental.  

No 20º dia as 14:00h de cada período experimental, foram coletadas amostras 

spot de urina. Alíquotas de 10 mL foram diluídas em 40 mL de ácido sulfúrico (H2SO4) 

0.036N, e congeladas (-20ºC) para posterior quantificação de creatinina, ureia e 

derivados de purina (DP). Alíquotas concentradas de urina foram congeladas (-20ºC) 

para determinação de nitrogênio total. No mesmo dia foi realizada a coleta de sangue 

por punção coccígea utilizando tubos de ensaio contendo gel separador e um acelerador 

de coagulação (Greiner Bio-One VACUETTE®). As amostras foram centrifugadas 

(3000 rpm x 15 min) para obtenção do soro e congeladas (-20ºC) para determinação do 

nitrogênio ureico sérico.  
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As 14:00h do 21º dia foram coletadas amostras de líquido ruminal com o auxílio 

de sonda ruminal e as amostras foram filtradas em camadas de gaze. O pH e a 

temperatura do líquido ruminal foram mensurados imediatamente após as coletas por 

meio de peagâmetro digital. Alíquotas de 50 mL foram misturadas com 1 mL de ácido 

sulfúrico H2SO4 (1:1) e congeladas (-20ºC) para posterior quantificação da concentração 

de nitrogênio amoniacal ruminal. 

2.3 Análises laboratoriais 

As amostras de ingredientes, pasto e fezes foram pré-secas em estufa de 

ventilação forçada e posteriormente processadas em moinho de facas tipo “Willey” com 

peneira de 1 e 2 mm para as análises químicas. As amostras foram analisadas de acordo 

com os procedimentos analíticos do Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia de 

Ciência Animal (INCT 2012) para: matéria seca (MS) (Métodos INCT-CA G-001/1 e 

INCT-CA G-003/1), Matéria mineral (MM) (método INCT-CA M-001/1), Proteína 

bruta (PB) (obtido pela determinação do nitrogênio total pelo método Kjeldahl, método 

INCT-CA N-001/1), Fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) (Método INCT-CA F-

002/1), proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN) (Método INCT-CA N-004/1) e 

cinzas insolúveis em detergente neutro (CIDN) (Método INCT-CA M-002/1).  

Para análise da concentração de FDN, as amostras foram tratadas com alfa 

amilase termoestáveis sem uso de sulfito de sódio, corrigidas para o resíduo de cinzas 

(Mertens 2002) e para o resíduo de compostos nitrogenados (Licitra et al. 1996).   

As amostras de fezes, pasto e ingredientes também processadas em 2 mm foram 

destinadas a avaliação do teor de fibra em detergente neutro indigestível (FDNi) 

(Valente et al. 2011). A FDNi foi quantificada por procedimento de incubação in situ 

com sacos de tecido não tecido (TNT) por 288h (Valente et al. 2011), após o período de 
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incubação, os sacos foram lavados e prosseguiu-se com a análise de FDN (Método 

INCT-CA F-002/1).  

Para determinação da produção fecal, amostras de fezes foram analisadas quanto 

a concentração de TiO2 por meio da técnica colorimétrica (Método INCT-CA M-007/1) 

e sua concentração nas amostras relacionada a dose diária do indicador. 

O consumo de matéria seca foi estimado pela quantificação da relação entre a 

excreção total fecal e a sua fração indigestível, portanto a FDNi foi utilizada como 

indicador interno, da seguinte forma:  

𝐶𝑀𝑆 =
[(𝐸𝐹 𝑥 𝐶𝐼𝐹) − 𝐼𝑆]

𝐶𝐼𝐹𝑂
+ 𝐶𝑀𝑆𝑆 

 

em que: EF é a excreção fecal (g MS/dia), CIF= concentração de FDNi nas fezes (g/g); 

IS= FDNi ingerido no suplemento (kg/dia); CIFO= concentração de FDNi na forragem 

(kg/kg) e CMSS= consumo de MS de suplemento (kg/dia). 

O cálculo do coeficiente de digestibilidade aparente foi realizado pela seguinte 

fórmula:  

𝐶𝐷 =
[( 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 − 𝑒𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜)]

𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜
 𝑥 100 

A concentração de nitrogênio amoniacal ruminal foi determinada pelo método 

da reação colorimétrica catalisada por indofenol (Método INCT-CA N-006/1) (Chaney 

& Marbach 1962). O soro sanguíneo foi analisado quanto ao teor de ureia para obter o 

nitrogênio ureico sérico por meio de kits comerciais (Gold Analisa Diagnóstica Ltda). 

As amostras de urina foram analisadas quanto ao teor de creatinina, ácido úrico, 

e ureia por meio de kits comerciais (Gold Analisa Diagnóstica Ltda). O volume urinário 

foi estimado a partir do teor de creatinina segundo Chizzotti et al. (2008). O teor de 

alantoína foi obtido a partir das amostras de urina diluída conforme a metodologia de 

Chen & Gomes (1992).  
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A excreção total de derivados de purina (DP, mmol/dia) foi obtida pela soma das 

excreções urinarias de alantoína e ácido úrico. As purinas absorvidas (PA, mmol/dia) 

foram calculadas a partir da excreção de DP de acordo com Barbosa et al. (2011): 

𝑃𝐴 =
𝐷𝑃 − 0,301 ∗ 𝑃𝐶଴,଻ହ

0,80
 

em que 0.301* PC0,75 representa a excreção de DP endógena e 0.80 é a recuperação de 

PA como DP na urina.  

A síntese ruminal de compostos nitrogenados (g Nmic/dia) foi calculada da 

seguinte forma: 

𝑁𝑚𝑖𝑐 =
70 ∗ 𝑃𝐴

0,93 ∗ 0,137 ∗ 1000
 

 

em que 70 é o conteúdo de nitrogênio nas purinas (mg/mmol), 0.93 a digestibilidade 

verdadeira das purinas e 0.137 a relação nitrogênio purinas: nitrogênio total média nas 

bactérias isoladas no rúmen (Barbosa et al. 2011). 

A eficiência de síntese microbiana foi calculada pela razão entre a Proteína 

microbiana e a matéria orgânica digestível (g de PBmic/kg de MOD). 

A excreção de nitrogênio na urina foi calculada pela concentração nas amostras 

spot e o volume urinário. A retenção de nitrogênio foi obtida pela diferença entre o 

nitrogênio ingerido, excreção de nitrogênio nas fezes e a excreção de nitrogênio na 

urina. 

2.4 Análises estatísticas 

Os dados foram analisados usando o procedimento GLM do SAS, versão 9.2 

(Statistical Analysis System, versão 9.2). Sendo conduzidos como um quadrado latino 

5X5 com fontes de variação dos tratamentos, animal e período experimental. O modelo 

estatístico utilizado foi: 

yijk = µ + Li + Cj + tk + €ijk 
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em que: Yijk= é a valor observado da variável resposta; μ= média geral; Li= 

efeito fixo relativo ao animal, Cj= efeito fixo relativo ao período; Tk= efeito fixo 

relativo ao tratamento e €ijk= o erro experimental aleatório. Para todos os 

procedimentos adotou-se o nível de significância de 10%.  

As comparações entre médias de tratamentos foram realizadas de acordo com os 

seguintes contrastes ortogonais Ⅰ) Mistura mineral x Suplemento proteico-energético 

(PE); Ⅱ) Suplemento PE sem aditivos x Suplemento PE com aditivos; Ⅲ) Suplemento 

PE com monensina sódica x Suplemento PE com aditivos naturais (Óleo funcional e 

Levedura ativa); Ⅳ) Suplemento PE com óleo funcional x Suplemento PE com 

Levedura ativa.  

3. RESULTADOS 

3.1 Consumo  

A suplementação proteico-energética aumentou o consumo de MS total 

(P<0,0001), PB (P<0,0001), MO (<0,0001), FDNcp (P=0,0981) e MOD (P<0,0001) em 

relação a mistura mineral (Tabela 3). O consumo de MS de pasto (P= 0,3139) e FDNi 

(P= 0,5230) não foram afetados pela suplementação proteico-energética com ou sem 

aditivos.  

O consumo de MS de suplemento (%PC) (P<0,0001) e consumo de MS total 

(%PC) (P<0,0001) aumentaram com a suplementação proteico-energética comparado a 

mistura mineral (Tabela 3). Todavia, não houve efeito do uso dos aditivos monensina 

sódica, óleo funcional e levedura ativa sobre o consumo da dieta comparado ao 

suplemento proteico-energético. 

3.2 Digestibilidade 

A suplementação proteico-energética aumentou a digestibilidade da MS (P= 

0,0003), MO (P= 0,0003), PB (P= <0,0001), FDNcp (P= 0,0322) e da MOD (P= 
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0,0001) em relação a mistura mineral (Tabela 4). No entanto, não houve efeito com o 

uso de aditivos sobre a digestibilidade dos nutrientes comparado a suplementação 

proteico-energética (Tabela 4). 

3.4 Metabolismo e utilização de nitrogênio 

A suplementação proteico-energética aumentou a concentração de nitrogênio 

amoniacal ruminal (P<0,0001) e nitrogênio ureico sérico em relação a mistura mineral 

(P<0,0001) (Tabela 5). Os aditivos monensina sódica, óleo funcional e levedura ativa 

não causaram efeito sobre o nitrogênio amoniacal ruminal e o nitrogênio ureico sérico 

comparado a suplementação proteico-energética (P>0,1).  

O pH ruminal reduziu com a suplementação proteico-energética comparado a 

mistura mineral (P=0,0138). No entanto, não houve efeito da suplementação com os 

aditivos sobre o pH ruminal (P>0,1) (Tabela 5).  

A suplementação proteico-energética aumentou o nitrogênio ingerido 

(P<0,0001), fecal (P<0,0001), urinário (P<0,0001) e o retido (P<0,0001) (Tabela 5) em 

relação a mistura mineral. Entretanto, o nitrogênio fecal (P=0,082) foi maior com a 

suplementação proteico-energética comparado a suplementação com os aditivos (Tabela 

5).  

Com a suplementação proteico-energética houve aumento na relação N retido/N 

ingerido (P<0,0001) e N retido/N absorvido (P<0,0001) em comparação a mistura 

mineral (Tabela 5). Não houve efeito da suplementação com os aditivos (P>0,1).  

A suplementação proteico-energética aumentou o nitrogênio microbiano 

(P=0,0001) e a eficiência microbiana (P=0,0207) comparado a mistura mineral (Tabela 

5). Contudo, não houve efeito da suplementação com os aditivos sobre a eficiência de 

utilização de nitrogênio (P>0,1).  
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Tabela 3. Efeito da suplementação proteico-energética com ou sem aditivos no consumo voluntario de bovinos de corte 

Item 
Tratamentos 

EPM 
Valor de P 

MM PE PE+MON PE+OF PE+LEV I II III IV 

 Kg/dia      
Matéria seca de pasto 
Matéria seca de suplemento 

6,12 
0,08 

5,76 
3,60 

5,40 
3,60 

5,88 
3,60 

5,46 
3,60 

0,240 
0,287  

0,3139 
<0,0001  

0,7206 
0,1448 

0,6123 
0,3358 

0,4901 
0,4335 

Matéria seca total 6,20 9,36 9,00 9,44 9,06 0,342 <0,0001 0,7206 0,6123 0,4901 
Matéria orgânica 5,72 8,77 8,42 8,88 8,47 0,322 <0,0001 0,6965 0,6046 0,4813 
Proteína bruta 0,39 1,12 1,08 1,12 1,06 0,059 <0,0001 0,2565 0,6785 0,1409 
Fibra em detergente neutro cp1 3,64 4,25 4,01 4,33 4,05 0,148 0,0981 0,7059 0,5884 0,4641 
Fibra em detergente neutro indigestível  1,48 1,48 1,40 1,43 1,35 0,064 0,5230 0,4099 0,917 0,5238 
Matéria orgânica digestível 2,88 5,08 5,10 5,17 5,14 0,239 <0,0001 0,9772 0,918 0,9434 

      
     

 %PC      
Matéria seca de suplemento 0,02 0,89 0,90 0,90 0,91 0,073 <0,0001 0,602 0,8716 0,8474 
Matéria seca de pasto 1,55 1,41 1,33 1,47 1,35 0,049 0,2063 0,8244 0,5097 0,4399 
Matéria seca total 1,57 2,30 2,23 2,37 2,26 0,075 <0,0001 0,9087 0,4946 0,4678 

MM: Mistura mineral; PE: Suplemento proteico-energético; PE+MON: Suplemento proteico-energético+ monensina (a dose de 120 mg/animal.dia); PE+OF: Suplemento 
proteico-energético + óleo funcional (a dose de 2.500 mg/animal.dia); PE+LEV: Suplemento proteico-energético + levedura ativa (a dose de 4.000 mg/animal.dia). Aditivos 
adicionados diretamente no cocho. 1Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína. Contrastes I: Mistura mineral versus Suplemento PE; II: Suplemento PE sem 
aditivos versus Suplemento PE com aditivos; III: Suplemento PE com MON versus Suplemento PE com Aditivos naturais (OF e LEV); IV: Suplemento PE com OF versus 
Suplemento PE com LEV.  
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Tabela 4. Efeito da suplementação proteico-energética com ou sem aditivos na digestibilidade aparente da dieta de bovinos de corte 

Item 
Tratamentos 

EPM 
Valor de P 

MM PE PE+MON PE+OF PE+LEV I II III IV 

 %      
Matéria seca total 46,91 55,27 58,02 55,73 58,13 1,119 0,0003 0,3305 0,6135 0,3448 
Matéria orgânica 49,92 57,9 60,36 58,15 60,37 1,062 0,0003 0,3742 0,5933 0,3532 
Proteína bruta 34,71 57,52 60,39 59,97 60,26 2,188 <0,0001 0,246 0,9092 0,9179 
Fibra em detergente neutro cp1 53,11 58,56 59,52 61,3 60,57 1,308 0,0322 0,5293 0,6579 0,8419 

 Concentração dietética (g/Kg de MS)      
Matéria orgânica digestível 461 542 565 547 565 10,271 0,0001 0,3634 0,6470 0,4344 

MM: Mistura mineral; PE: Suplemento proteico-energético; PE+MON: Suplemento proteico-energético+ monensina (a dose de 120 mg/animal.dia); PE+OF: Suplemento 
proteico-energético + óleo funcional (a dose de 2.500 mg/animal.dia); PE+LEV: Suplemento proteico-energético + levedura ativa (a dose de 4.000 mg/animal.dia). Aditivos 
adicionados diretamente no cocho. 1Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína. Contrastes I: Mistura mineral versus Suplemento PE; II: Suplemento PE sem 
aditivos versus Suplemento PE com aditivos; III: Suplemento PE com MON versus Suplemento PE com Aditivos naturais (OF e LEV); IV: Suplemento PE com OF versus 
Suplemento PE com LEV. 
  



34 
 

Tabela 5. Efeito da suplementação proteico-energética com ou sem aditivos no metabolismo e utilização de nitrogênio de bovinos de corte 
  Tratamentos 

EPM 
Valor de P 

Item MM PE PE+MON PE+OF PE+LEV I II III IV 
Nitrogênio amoniacal ruminal mg/dL 5,67 22,93 22,37 22,34 22,50 1,670 <0,0001 0,836 0,9858 0,9579 
Nitrogênio ureico sérico mg/dL 3,95 11,52 11,35 11,80 10,34 0,646 <0,0001 0,6196 0,7041 0,1079 
pH ruminal 7,15 6,99 6,95 6,95 6,90 0,045 0,0138 0,4887 0,7327 0,6461 

           
Nitrogênio (g/dia)           
Ingerido 61,76 179,17 172,46 178,83 174,14 9,479 <0,0001 0,346 0,3732 0,3698 
Fecal 40,17 74,15 68,64 71,31 72,30 2,662 <0,0001 0,082 0,1215 0,6602 
Urinário 26,22 53,09 54,50 55,56 53,20 2,376 <0,0001 0,4966 0,9538 0,3296 
Retido -4,63 51,93 49,32 51,95 48,64 4,777 <0,0001 0,5938 0,8009 0,4627 

           
Eficiência de utilização de nitrogênio (g/g)           
1N retido/N ingerido -0,09 0,29 0,29 0,29 0,28 0,032 <0,0001 0,895 0,9648 0,7769 
N retido/N absorvido -0,27 0,49 0,48 0,48 0,48 0,067 <0,0001 0,842 0,9795 0,9646 
Nitrogênio microbiano (g/dia) 44,85 108,22 108,09 107,02 107,61 7,132 0,0001 0,9573 0,9514 0,9681 
Eficiência microbiana g PTM/Kg de MOD 100,69 130,51 130,53 130,57 131,27 4,979 0,0207 0,9813 0,9753 0,9614 

MM: Mistura mineral; PE: Suplemento proteico-energético; PE+MON: Suplemento proteico-energético+ monensina (a dose de 120 mg/animal.dia); PE+OF: Suplemento 
proteico-energético + óleo funcional (a dose de 2.500 mg/animal.dia); PE+LEV: Suplemento proteico-energético + levedura ativa (a dose de 4.000 mg/animal.dia). Aditivos 
adicionados diretamente no cocho. 1Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína. Contrastes I: Mistura mineral versus Suplemento PE; II: Suplemento PE sem 
aditivos versus Suplemento PE com aditivos; III: Suplemento PE com MON versus Suplemento PE com Aditivos naturais (OF e LEV); IV: Suplemento PE com OF versus 
Suplemento PE com LEV.  1Nitrogênio 
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4. DISCUSSÃO  

A produção animal a pasto envolve o uso de tecnologias que permitem a 

maximização do desempenho animal. A suplementação concentrada tem o objetivo de 

complementar o valor nutricional da forragem disponível e se torna aliada por aumentar 

a eficiência de utilização do pasto. No entanto, em função do nível de suplementação 

ocorrem alterações no consumo e na digestibilidade dos nutrientes (Mateus et al., 2011). 

O aumento no consumo de MS total foi decorrente da suplementação proteico-

energética, visto que não houve efeito no consumo de MS do pasto. Possivelmente, a 

suplementação promoveu um efeito aditivo no consumo dos animais, pois houve 

aumento no consumo de MS do suplemento (%PC) e o consumo de MS do pasto não foi 

alterado.   

Domingues (2017) em estudo de meta-análise sobre os efeitos da suplementação, 

concluiu que de maneira geral, o consumo de MS total aumenta quando os animais 

recebem suplementação em sistema de pastejo contínuo e se mantem, quando os 

animais estão em pastejo rotacionado caracterizado pelo efeito associativo de 

substituição do consumo de forragem pelo consumo de suplemento. 

O uso dos aditivos não influenciou o consumo voluntário dos animais nesse 

estudo. Efeito semelhante ao observado por Moriel et al. (2019), que não verificaram 

alteração no consumo de MS total e de MS do pasto com o uso de monensina sódica na 

suplementação de novilhas em pastejo. Os autores relatam que a eficácia dos aditivos 

ionóforos para bovinos de corte em pastagem de baixo valor nutritivo é apresentada de 

forma inconsistente na literatura. Prado et al. (2010) identificaram efeito do uso de 

monensina sódica no consumo e digestibilidade dos nutrientes quando comparado ao 

fornecimento de somente mistura mineral.  

Rowe et al. (1991) propõem que há menor chance de respostas positivas com o 

uso de ionóforos na suplementação de bovinos em pastagem de baixa qualidade quando 



36 
 

comparada a uma forragem de alta qualidade, porque a monensina tende a reduzir o 

consumo de MS da forragem e isso pode limitar a disponibilidade de carboidratos para a 

fermentação ruminal (Ellis et al. 1984).  

Resultados positivos podem ser alcançados com a adição de monensina a 

maiores níveis de suplementação concentrada por aumentar a disponibilidade de 

substrato para os microrganismos ruminais. Esse efeito não foi observado no presente 

estudo visto que o consumo de MS total não diferiu entre a suplementação proteico-

energética com ou sem o uso dos aditivos.  

Contrariando o observado neste estudo, Torres et al. (2021) em meta-análise 

relataram aumento no consumo de MS ao substituir a monensina por óleo funcional na 

dieta de bovinos de corte. Em outros trabalhos, Benchar et al. (2006) e Meyer et al. 

(2009) concluíram que a suplementação com óleo funcional proporcionou maior 

consumo de MS quando comparado a monensina. Jedlicka et al. (2009), não observaram 

alteração no consumo de MS com o uso de óleo funcional na suplementação.  

O tipo de óleo e a dose utilizada está relacionado ao efeito no consumo de MS 

(Ferreira 2021), doses baixas tendem a estimular o consumo de MS e doses mais altas 

podem afetar negativamente o consumo por influenciar na palatabilidade dos animais 

(Patra 2011). Carvalho et al. (2021) ressaltam que os efeitos obtidos são dependentes do 

tipo de óleo e da dose utilizada, mas afirmam que o tipo de dieta associada ao óleo 

funcional e a fase de crescimento do animal também influenciam na resposta ao uso dos 

aditivos.  

Sartori et al. (2017), em meta-análise observaram que a dosagem de 10 g/dia de 

levedura reduziu o consumo de MS de bovinos. Por outro lado, a dose de 6 g/dia 

provocou maior ganho médio diário. Assim, o autor concluiu que doses acima de 6 

g/dia não aumentam os efeitos de desempenho e podem até deprimir esses indicadores.  
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No presente estudo, a dose de levedura ativa foi 4 g/dia, mas não influenciou as 

variáveis analisadas. Em conformidade com os dados obtidos por Teodoro (2014), que 

não observou efeito com o uso de levedura sobre o consumo, excreção fecal e 

digestibilidade dos nutrientes para bovinos alimentados com volumoso de baixa 

qualidade. Semelhante a esse estudo, Vyas et al. (2014a) em um primeiro trabalho com 

levedura ativa e inativa, não observaram melhora no consumo de MS e no pH ruminal. 

Porém, em um segundo experimento com os mesmos tratamentos, os autores 

observaram queda no pH ruminal, o que confirma a variabilidade de respostas com o 

uso de levedura ativa na suplementação animal. 

Na literatura há uma diversidade de estudos in vitro com o uso de leveduras, mas 

os resultados são inconsistentes (Oeztuerk et al. 2005; Oeztuerk 2009; Opsi et al. 2012) 

e os autores ressaltam a necessidade de mais estudos, principalmente, in vivo para 

esclarecer os efeitos e benefícios desse aditivo.  

O aumento na digestibilidade dos nutrientes com a suplementação proteico-

energética indica que a dieta atendeu as exigências nutricionais da população 

microbiana e propiciou um ambiente com condições ideais para favorecer o crescimento 

microbiano. Além disso, a digestibilidade dos nutrientes apresenta forte relação com o 

fornecimento de compostos nitrogenados na suplementação. Corroborando com os 

resultados identificados por Dias et al. (2015), que tiveram melhora nos coeficientes de 

digestibilidade da MS, MO e PB com a suplementação proteico-energética comparada a 

mineral. 

A suplementação com os aditivos não afetou o coeficiente de digestibilidade 

aparente dos nutrientes, mostrando não haver comprometimento do processo digestivo 

com o uso dos aditivos. O que pode estar relacionado ao consumo de nutrientes, visto 



38 
 

que, a digestibilidade apresenta função direta ao consumo de MS ingerida pelo animal 

(Macedo Junior et al. 2014).  

Na literatura, as informações sobre o efeito dos componentes presentes nos óleos 

funcionais são limitadas. No entanto, Ornaghi et al. (2017) notaram ausência de 

diferenças na digestibilidade in vitro com o uso de aditivos naturais quando comparado 

a outras dietas, o que está de acordo com os resultados obtidos no presente estudo.  

O uso de aditivos na suplementação tem o intuito de melhorar o desempenho e a 

eficiência sem prejudicar os parâmetros de fermentação ruminal e a saúde dos animais 

(Honan et al. 2021). 

O aumento na concentração de nitrogênio amoniacal ruminal com a 

suplementação proteico-energética pode ser justificado pelo maior consumo de proteína 

bruta com o suplemento. No entanto, a suplementação com os aditivos não causou 

efeito sobre o nitrogênio amoniacal em relação a suplementação proteico-energética.  

A presença de altos níveis de nitrogênio amoniacal no rúmen aponta que 

possivelmente os animais receberam a quantidade adequada de nitrogênio disponível na 

dieta (Phesatcha et al. 2021), relacionado ao maior consumo de proteína bruta com a 

suplementação. 

Na suplementação com aditivos, é desejável que ocorra redução na concentração 

de nitrogênio amoniacal ruminal, por geralmente, proporcionar aumento na eficiência de 

utilização da proteína dietética. O efeito de redução pode ser explicado pelo mecanismo 

de ação dos aditivos em causar sensibilidade às bactérias proteolíticas e bactérias hiper-

produtoras de amônia (Burt 2004; Patra; Yu 2012). A modificação no metabolismo de 

nitrogênio com o uso de óleo funcional foi observada na literatura por McIntosh et al. 

(2003), Molero et al. (2004) e Newbold et al. (2004), que observaram redução na 

degradação de proteína e produção de nitrogênio amoniacal ruminal.  
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A redução na concentração de nitrogênio amoniacal ruminal também pode ser 

atribuída a menor quantidade de bactérias fibrolíticas no rúmen (Shi e Weimer 1992), 

que ocorre com valores de pH < 6,0. As bactérias necessitam do nitrogênio da amônia 

para crescer no ambiente ruminal (Demeyer 1981), se sua população é reduzida, espera-

se que a amônia ruminal seja maior quando os animais não forem suplementados com 

aditivos (Cunha et al. 2019).  

Cunha et al. (2019), em estudo com levedura viva e inativa observaram o 

aumento na quantidade de amônia ruminal comparado ao grupo sem aditivos. Pesquisas 

anteriores apontam que os resultados são bastante variáveis quanto ao uso de levedura, 

indicam que a amônia ruminal pode até aumentar (Oeztuerk 2009; Vyas et al. 2014a; 

Cunha et al. 2019), mas a maioria dos resultados não apresentam efeito (Thrune et al. 

2009; Neubauer et al. 2018; Vyas et al. 2014b) ou até mesmo uma redução na 

concentração de amônia (Erasmus et al. 1992; Lascano e Heinrichs 2007).  

Os mecanismos para o aumento na concentração de amônia ruminal na 

suplementação com aditivos não são esclarecidos (Cunha et al. 2019) pode ser devido a 

capacidade dos aditivos em fornecer estimuladores (Oeztuerk 2009) e proteínas (Miller-

Webster et al. 2002; Oeztuerk 2009) para as bactérias ruminais ou por mudanças na 

quantidade de microrganismos proteolíticos (Yoon e Stern 1996).  

De acordo com Detmann et al. (2014), em condições de pastagens tropicais é 

necessário o valor mínimo de 6,3 mg/dL de nitrogênio amoniacal para manter e 

melhorar a digestão ruminal. Neste estudo, a média de nitrogênio amoniacal foi de 22,5 

mg/dL com a suplementação proteico-energética independente da presença ou não dos 

aditivos.  

Os níveis de nitrogênio ureico sérico são proporcionais à concentração de 

nitrogênio amoniacal ruminal e sua concentração está diretamente ligada ao nível de 
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proteína e de energia disponível no suplemento (Harmeyer e Martens 1980; Wittwer et 

al. 1993). Nesse estudo, a maior concentração de nitrogênio ureico sérico com a 

suplementação proteico-energética possivelmente foi ocasionada pela concentração de 

nitrogênio amoniacal ruminal. De acordo com Chizzotti et al. (2007), a maior 

concentração de nitrogênio amoniacal ruminal provoca maior transferência de 

nitrogênio para a corrente sanguínea e, como consequência, há o aumento no nitrogênio 

ureico sérico. Essa resposta também foi observada para a excreção de nitrogênio 

urinário, pois o excesso de amônia resulta na maior excreção de nitrogênio via urina.   

Corroborando com os dados desse estudo, Moriel et al. (2019) não observaram 

efeito nos parâmetros sanguíneos avaliados neste estudo com a suplementação de 200 

mg/dia de monensina para novilhas de corte em pastejo. A ausência de efeito positivo 

da suplementação com monensina pode estar relacionada ao baixo valor nutritivo da 

forragem disponível aos animais, que provavelmente possa ter limitado a maior 

produção de propionato. No entanto, Vendramini et al. (2015), ao suplementarem 

novilhas de corte com monensina, observaram maior concentração de nitrogênio ureico 

sérico quando comparado ao suplemento sem aditivo. Esse aumento pode estar 

relacionado a redução da proteólise com a melhor utilização do nitrogênio, por alterar o 

local de digestão da proteína (Poos et al. 1979). 

Em resposta ao maior consumo de nitrogênio na suplementação proteico-

energética, foi observado o aumento no nitrogênio fecal e retido comparado a mistura 

mineral. Na suplementação com os aditivos verificou-se a redução da excreção de 

nitrogênio nas fezes, no entanto, sem impactar sobre a retenção de nitrogênio. Por outro 

lado, as eficiências de utilização do nitrogênio retido em relação ao nitrogênio ingerido 

e ao nitrogênio absorvido não foram afetadas com o uso de aditivos na suplementação.  
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O nitrogênio retido é um importante indicador de desempenho, dessa forma, a 

suplementação proteica-energética possivelmente poderia contribuir no aumento do 

ganho de peso independente da presença ou não de aditivos. 

Com o uso da suplementação proteico-energética, o consumo de matéria 

orgânica digestível e a digestibilidade da proteína bruta possivelmente influenciaram no 

aumento da síntese de nitrogênio microbiano, considerando que a disponibilidade de 

energia e nitrogênio são os maiores determinantes da síntese de proteína microbiana no 

rúmen (Clark et al. 1992). A proteína microbiana é responsável pela maior contribuição 

dos compostos nitrogenados para ruminantes em pastejo, de forma que o aumento no 

nitrogênio microbiano pode melhorar a disponibilidade de proteína metabolizável no 

intestino.  

A maior eficiência microbiana com a suplementação proteico-energética pode 

ser explicada pelo comportamento similar entre o nitrogênio microbiano e a matéria 

orgânica digestível que aumentaram com a suplementação e resultou em maior 

eficiência microbiana.  

No entanto, a suplementação com os aditivos monensina, óleo funcional e 

levedura ativa não promoveu efeito na eficiência de utilização de nitrogênio. 

Concordando com os dados de Renesto et al. (2021), ao trabalharem com o óleo 

funcional nas doses de 810 e 2.260 mg/Kg de MS na suplementação de tourinhos em 

pastejo, não identificaram efeito sobre o nitrogênio amoniacal ruminal, eficiência 

microbiana e retenção de nitrogênio. A ausência de efeito segundo esses autores pode 

estar relacionada ao nível de suplementação dos animais.   

Phesatcha et al. (2021) relataram o aumento na eficiência microbiana em 

bovinos de corte que receberam concentrado e suplementação com levedura viva. Os 

autores atribuem o aumento da eficiência microbiana a maior concentração de 
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nitrogênio amoniacal ruminal que por sua vez seria incorporada para a síntese de 

proteína microbiana. Ao contrário dos achados por Li et al. (2020) e nesse estudo, que 

não observaram efeito sobre a concentração de nitrogênio amoniacal ruminal com a 

adição da levedura Saccharomyces cerevisiae.   
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5. CONCLUSÃO 

O uso dos aditivos monensina (120 mg/animal/dia), óleo funcional (2.500 

mg/animal/dia) e levedura ativa (4.000 mg/animal/dia) em suplemento proteico-

energético não melhora os parâmetros nutricionais de bovinos de corte na fase de recria 

nas condições observadas nesse estudo.   
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