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RESUMO 

Os objetivos foram: Capítulo 1 – Escrever uma revisão de literatura sobre 

benefícios, desafios e oportunidades da terminação intensiva a pasto e da utilização dos 

antibióticos ionóforos e óleos funcionais como aditivos na nutrição de ruminantes; 

Capítulo 2 – Avaliar a substituição dos antibióticos ionóforos Monensina e Narasina por 

um blend de óleos funcionais a base de óleo de caju e mamona no desempenho de novilhas 

(Bos indicus) recebendo uma dieta com alto teor de concentrado em terminação intensiva a 

pasto; Capítulo 3 – Avaliar a substituição dos antibióticos ionóforos Monensina e 

Narasina por um blend de óleos funcionais a base de óleo de caju e mamona sobre o 

comportamento diurno de novilhas (Bos indicus) recebendo uma dieta com alto teor 

concentrado em terminação intensiva a pasto. Material e Métodos: Capítulos 2 e 3 - 

Foram utilizadas 27 novilhas nelore, com idade média de 18 meses e peso corporal inicial 

(PC) 294,2 ± 16,5 kg. Avaliaram-se três aditivos alimentares, sendo: dois antibióticos 

ionóforos - Monensina (com inclusão de 25 mg/kg de MS de concentrado) e Narasina (com 

inclusão de 13 mg/kg de MS de concentrado); e um blend de óleos funcionais (OF) a base 

de óleo de caju e mamona (com inclusão de 500 mg/kg de MS de concentrado); Capítulo 2 

- Foram analisados o consumo de concentrado, desempenho, desenvolvimento corporal, 

acabamento de gordura, rendimento e peso de carcaça; Capítulo 3 – Foram analisadas as 

seguintes atividades comportamentais: tempo em pé (TE), tempo deitado (TD), tempo 

andando (TA), tempo de pastejo (TP), tempo comendo no cocho (TC), tempo bebendo 

água (TB), número de visitas no cocho (NVC) e foram calculados o tempo total comendo 

(COMtot), tempo total em atividade (ATIVtot). Resultados: Capítulo 2 - Não foram 

observados nenhum efeito significativo nas variáveis analisadas, apresentando resultados 

similares. Capítulo 3 - Os animais que receberam Monensina ficaram maior tempo no 

cocho (P<0,05), seguido depois pelos OF e por menor (P<0,05) tempo no cocho os 

animais que receberam Narasina. Esse menor tempo no cocho observado com a Narasina 

resultou no maior (P<0,05) tempo em pastejo. Os OF apresentaram maior (P<0,05) 

número de visitas no cocho em relação aos demais tratamentos. Conclusão: O blend de 

óleos funcionais à base de óleos de caju e mamona pode ser utilizado em substituição aos 

antibióticos ionóforos Monensina e Narasina. Já no comportamento diurno a Narasina 

levou os animais a iniciarem o pastejo ao amanhecer e ao maior tempo de pastejo diurno. 

 

Palavras-chave: antimicrobianos, alto concentrado, promotores de crescimento. 
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ABSTRACT 

The objectives were: Chapter 1 – Write a literature review on the benefits, 

challenges and opportunities of intensive finishing on pasture and the use of ionophore 

antibiotics and functional oils as additives in ruminant nutrition; Chapter 2 – Evaluate the 

replacement of the ionophore antibiotics Monensina and Narasin by a blend of functional 

oils based on cashew and castor oil on the performance of heifers (Bos indicus) fed a diet 

with high concentrate content in intensive finishing on pasture; Chapter 3 – Evaluate the 

replacement of the ionophore antibiotics Monensin and Narasin by a blend of functional 

oils based on cashew and castor oil on the diurnal behavior of heifers (Bos indicus) fed a 

diet with high concentrated content in intensive finishing on pasture. Material and 

Methods: Chapters 2 and 3 - Twenty-seven Nelore heifers were used, with a mean age of 

18 months and initial body weight (BW) 294.2 ± 16.5 kg. Three food additives were 

evaluated, namely: two ionophore antibiotics - Monensin (with inclusion of 25 mg/kg of 

DM concentrate) and Narasin (with inclusion of 13 mg/kg of DM concentrate); and a blend 

of functional oils (OF) based on cashew and castor oil (including 500 mg/kg of concentrate 

DM); Chapter 2 - Concentrate intake, performance, body development, fat finish, yield 

and carcass weight were analyzed; Chapter 3 – The following behavioral activities were 

analyzed: standing time (ST), lying time (LT), walking time (WT), grazing time (GT), time 

eating in the trough (TT), time drinking water (TW) , number of visits in the trough (NVT) 

and total time eating (TEtot), total time in activity (TAtot) were calculated. Results: 

Chapter 2 - No significant effect was observed in the analyzed variables, presenting 

similar results. Chapter 3 - The animals that received Monensin spent longer in the trough 

(P<0.05), followed by the OF and for less (P<0.05) time in the trough the animals that 

received Narasin. This shorter time in the trough observed with Narasin resulted in the 

longest (P<0.05) grazing time. The OF had a higher (P<0.05) number of visits in the 

trough compared to the other treatments. Conclusion: The blend of functional oils based 

on cashew and castor oils can be used to replace the ionophore antibiotics Monensin and 

Narasin. In the diurnal behavior, Narasina led the animals to start grazing at dawn and for a 

longer period of daytime grazing. 

 

Keywords: antimicrobials, feed additives, high concentrate, natural substances. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os sistemas de pastejo, confinamento e semiconfinamento são as principais 

estratégias para otimizar a produção de bovinos de corte. O sistema de pastejo se destaca 

no Brasil, devido aos fatores edafoclimáticos que favorecem a produção de forrageiras 

tropicais, implicando em menores custos de produção (Euclides et al., 2014). No entanto, 

nesse sistema de produção a pasto, os bovinos podem ingerir pouca energia e apresentar 

baixo desempenho, principalmente na fase de terminação, elevando a idade ao abate e 

prejudicando o acabamento de carcaça (Resende et al., 2014).  

De fato, a sazonalidade da produção forrageira resulta na variação da oferta e 

qualidade da forragem, assim, sugere-se estratégias de diferentes níveis de suplementação 

aos animais em pastejo no período chuvoso (maior oferta de forragem) e no período seco 

(baixa oferta de forragem), e/ou adotar os sistemas de semiconfinamento ou confinamento 

a pasto, que são sistemas em que se pode elevar os níveis de suplementação em até 2% do 

peso corporal (Resende et al., 2014). 

O confinamento a pasto é uma estratégia para a terminação intensiva de bovinos, 

em que os animais recebem suplemento concentrado proteico-energético em 2% do PC e, 

neste sistema, o pasto passa a ser estrategicamente somente fonte de substrato fibroso, e 

não como fonte principal de nutrientes (Siqueira et al., 2014). O uso dessa estratégia reduz 

o ciclo de produção, reduz a idade média ao abate e permite obter maior acabamento de 

carcaça, atendendo às exigências de mercado. Além disso, otimiza a utilização sustentável 

de recursos naturais, especialmente a terra. Contudo, há poucos estudos relacionados a esse 

sistema, por exemplo, sobre a inclusão e níveis dos aditivos alimentares (Resende et al., 

2014).  

Os aditivos alimentares são substâncias (antibióticas ou não) melhoradoras de 

desempenho animal, que atuam na modulação da fermentação ruminal, reduzindo a 

produção de gases indesejáveis (metano) e aumentando a eficiência alimentar. Além disso, 

esses aditivos reduzem a incidência de distúrbios metabólicos, que são riscos inerentes da 

suplementação de alto teor de concentrado (Stella, 2017).  

Em 2006, a União Europeia estabeleceu a proibição de uso de antibióticos (como a 

Monensina Sódica) na alimentação de ruminantes. A hipótese levantada foi que os 

antibióticos utilizados podem gerar microrganismos resistentes aos antibióticos 

terapêuticos, podendo representar risco à saúde humana (Barton, 2000; Durmic e Blache, 
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2012). Portanto, para atender à legislação do mercado externo, novos estudos vêm sendo 

desenvolvidos com a utilização dos aditivos naturais alternativos.  

Os aditivos naturais compostos por óleos essenciais e ou funcionais são substâncias 

que apresentam a funcionalidade de ação antimicrobiana, anti-inflamatória, 

imunomoduladora e antioxidante. Além disso, contribuem para a atenuação da emissão de 

metano decorrente aos seus efeitos diretos na metanogênese, nos protozoários, na 

fermentação e na digestão dos alimentos (Patra e Saxena, 2010; Cobellis et al., 2016).  

Dessa forma, com base na problemática relatada, objetivou-se com esta tese: 

Capítulo 1 – Escrever uma revisão de literatura sobre benefícios, desafios e oportunidades 

da terminação intensiva a pasto e da utilização dos antibióticos ionóforos e óleos 

funcionais como aditivos na nutrição de ruminantes; Capítulo 2 – Avaliar  a substituição 

dos antibióticos ionóforos Monensina e Narasina por um blend de óleos funcionais a base 

de óleo de caju e mamona no desempenho de novilhas (Bos indicus) recebendo uma dieta 

com alto teor de concentrado em terminação intensiva a pasto; Capítulo 3 – Avaliar  a 

substituição dos antibióticos ionóforos Monensina e Narasina por um blend de óleos 

funcionais a base de óleo de caju e mamona sobre o comportamento diurno de novilhas 

(Bos indicus) recebendo uma dieta com alto teor de concentrado em terminação intensiva a 

pasto. 
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Resumo. Objetivou-se escrever uma revisão de literatura sobre os benefícios, desafios 

e oportunidades da terminação intensiva a pasto e da utilização dos antibióticos 

ionóforos e óleos funcionais como aditivos na alimentação de ruminantes. Os 

objetivos do setor pecuário são investir em novas tecnologias e terminar animais em 

menores tempos, em menores áreas e manter a qualidade da carne produzida. 

Atualmente, a estratégia da terminação intensiva a pasto permite adotar novas 

tecnologias, como a utilização de alto teor de concentrado em até 2% de peso corporal 

e uso de antibióticos melhoradores de desempenho. Esses antibióticos atuam no 

equilíbrio do pH ruminal, melhora o aproveitamento da fibra, reduz o desperdício de 

aminoácidos pela fermentação, melhora a eficiência de produção de energia e reduz a 

produção de metano, assim esses aditivos melhoram o desempenho dos animais. No 

entanto, esses antibióticos ionóforos vem sofrendo proibições pela União Europeia, 

com objetivo de possíveis riscos à saúde humana. Assim estudos com óleos naturais 

vem crescendo e diversos estudos são realizados parar aumentar a consistência de 

dados. Conclui-se que literatura mostra a eficiência do uso dos óleos funcionais como 

melhoradores de desempenho, possibilitando possível substituição aos antibióticos 

promotores de crescimento. A estratégia de terminação intensiva a pasto é viável para 

o sistema produtivo, pois pode-se intensificar a engorda de bovinos a pasto com alta 

inclusão de concentrado na dieta. 

Palavras-chave: alto concentrado, monensina sódica, narasina, substâncias naturais 

Termination of cattle on pasture and use of ionophores and 

functional oils in ruminant diets 

Abstract. The objective was to write a literature review on the benefits, challenges 

and opportunities of intensive finishing on pasture and the use of ionophore antibiotics 

and functional oils as additives in ruminant feed. The objectives of the livestock sector 

are to invest in new technologies and finish animals in shorter times, in smaller areas 

and maintain the quality of the meat produced. Currently, the strategy of intensive 

finishing on pasture allows the adoption of new technologies, such as the use of high 

concentrate content in up to 2% of body weight and the use of performance-enhancing 

antibiotics. These antibiotics act to balance ruminal pH, improve fiber utilization, 

reduce amino acid waste by fermentation, improve energy production efficiency and 

reduce methane production, so these additives improve animal performance. However, 

these ionophore antibiotics have been banned by the European Union, aiming at 

possible risks to human health. Thus, studies with natural oils have been growing and 

several studies are carried out to increase data consistency. It is concluded that the 
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literature shows the efficiency of using functional oils as performance enhancers, 

enabling a possible replacement to growth-promoting antibiotics. The intensive 

finishing strategy on pasture is viable for the productive system, as it is possible to 

intensify the fattening of cattle on pasture with high inclusion of concentrate in the 

diet. 

Keywords:high concentrate, natural substances, monensin sodium, narasin 

Acabado intensivo de bovinos en pasto y uso de ionóforos y aceites 

funcionales en dietas de rumiantes 

Resumen. El objetivo fue escribir una revisión de la literatura sobre los 

beneficios, desafíos y oportunidades del acabado intensivo en pastos y el uso 

de antibióticos ionóforos y aceites funcionales como aditivos en la 

alimentación de rumiantes. Los objetivos del sector ganadero son invertir en 

nuevas tecnologías y terminar animales en tiempos más cortos, en áreas más 

pequeñas y mantener la calidad de la carne producida. Actualmente, la 

estrategia de acabado intensivo de pastos permite la adopción de nuevas 

tecnologías, como el uso de alto contenido de concentrado hasta en un 2% del 

peso corporal y el uso de antibióticos potenciadores del rendimiento. Estos 

antibióticos actúan para equilibrar el pH ruminal, mejorar la utilización de 

fibra, reducir el desperdicio de aminoácidos por fermentación, mejorar la 

eficiencia de la producción de energía y reducir la producción de metano, por 

lo que estos aditivos mejoran el rendimiento animal. Sin embargo, estos 

antibióticos ionóforos han sido prohibidos por la Unión Europea, apuntando a 

posibles riesgos para la salud humana. Así, los estudios con aceites naturales 

han ido creciendo y se están realizando varios estudios para aumentar la 

consistencia de los datos. Se concluye que la literatura muestra la eficacia de 

utilizar aceites funcionales como potenciadores del rendimiento, lo que permite 

un posible reemplazo de antibióticos promotores del crecimiento. La estrategia 

de terminación intensiva en pasto es viable para el sistema productivo, ya que 

es posible intensificar el engorde de ganado en pasto con alta inclusión de 

concentrado en la dieta. 

Palabras-clave: alto concentrado, sustancias naturales, monensina sódica, narasina 

 

 



27 

 

 

 

Introdução 

 

A suplementação com concentrado para bovinos em pastejo em sistema de 

confinamento a pasto, é uma tecnologia que permite aumentar a taxa de lotação, 

potencializar o fornecimento de energia (por meio de grãos), reduzir o ciclo de produção, 

obter maior acabamento de gordura e assim atender as exigências dos frigoríficos, 

produzindo carne de qualidade (Reis et al., 2009; Siqueira et al., 2014). No entanto, são 

necessários mais estudos para essa estratégia nutricional, como quais aditivos alimentares 

poderiam ser utilizados e quais as respostas. 

O uso de aditivos alimentares, como promotores de crescimento, é uma tecnologia 

bastante utilizada na nutrição de ruminantes, e os mais usados são os antibióticos ionóforos 

que atuam como moduladores de fermentação ruminal, essa modulação melhora a saúde 

ruminal mantendo o pH adequado e com isso melhora o aproveitamento da fibra, reduz a 

perda de aminoácidos pela fermentação, melhora a eficiência de produção de energia 

(maior produção de ácidos graxos de cadeia curta) e reduz a produção de metano 

(Nicodemo, 2001; Page, 2003).  

No entanto, o uso dos antibióticos está proibido por órgãos de saúde internacional, 

devido ao risco que esses antimicrobianos podem refletir na saúde humana decorrente da 

resistência bacteriana (Casewell et al., 2003; Evans et al., 2005). Assim, a pesquisa deve 

buscar alternativas naturais ao uso de antibióticos ionóforos, como os óleos essenciais e 

funcionais (Goes et al., 2005; Benchaar et al., 2006). Portanto, objetivou-se escrever uma 

revisão de literatura sobre benefícios, desafios e oportunidades da terminação intensiva a 

pasto e da utilização dos antibióticos ionóforos e óleos funcionais como aditivos na 

nutrição de ruminantes. 

 

Estratégias, desafios e recomendações da terminação intensiva a pasto 

 

A produção de bovinos de corte no país vem se intensificando anualmente, com a meta 

de produzir carne de qualidade e em quantidade para expandir as exportações. Os objetivos 

do setor pecuário são investir em novas tecnologias e terminar animais em idades mais 

jovens, em áreas menores e manter a qualidade da carne produzida. O uso de grãos e outros 

ingredientes concentrados na dieta de bovinos permite alcançar esses objetivos (Oliveira e 

Millen, 2014).  

A recomendação tradicional para a pecuária de ciclo curto é a recria de animais a pasto 

e após a recria os animais serem terminados em confinamento, explorando o máximo do 

seu ganho de peso e produção de carcaça. Isso porque, se os animais forem terminados a 

pasto no período seco, não atingirão o ganho de peso e o acabamento de carcaça desejados 

para o abate, e, mesmo prolongando-se o tempo até o abate visando alcançar maior peso o 

acabamento de carcaça será inferior se comparado com animais confinados. Isso acontece 

devido ao baixo teor de energia da dieta dos animais alimentados exclusivamente de pasto 

e suplemento (Siqueira et al., 2014).  

Para se obter sucesso na terminação intensiva a pasto, é necessário compreender a 

fisiologia de crescimento dos animais, visando a melhor estratégia da formulação da dieta. 

Pensando nisso, é interessante compreender que o crescimento animal é dinâmico e 

existem limitações nutricionais inerentes aos sistemas de produção a pasto. Contudo, é 

necessário adequar a disponibilidade de nutrientes às exigências dos animais nas diversas 

fases do crescimento, no entanto, os desafios são maiores nas fases de recria e terminação, 

em relação à deposição de tecidos no corpo do animal, momento que a taxa de ganho de 

peso começa a declinar, afetando diretamente as exigências nutricionais (Fernandes et al., 
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2005). Quando o animal se aproxima da puberdade é o momento em que se inicia a fase de 

terminação, pois ocorre o aumento da deposição de tecido adiposo e diminuição da 

deposição de tecido muscular (Oliveira e Millen, 2014; Siqueira et al., 2014). Isso 

acarretará o aumento da exigência de energia para ganho, uma vez que a deposição de 

tecido adiposo é menos eficiente por unidade de massa em relação ao tecido muscular 

(Fernandes et al., 2005; De Freitas et al., 2006). 

Estrategicamente, na terminação intensiva a pasto as limitações nutricionais da 

forragem passam a ser superadas devido a inclusão de concentrado, com a presença de alto 

amido e nutrientes digestíveis, que atendem as exigências nutricionais de acordo com a 

fisiologia do crescimento animal e possibilita antecipar o abate. Nesse sistema, a oferta de 

forragem tem a função somente de manter as condições ideias para o ambiente ruminal 

(Resende et al., 2014).  

As vantagens da terminação intensiva a pasto são a facilidade de se ajustar o sistema na 

estrutura da propriedade; desocupação de áreas de pastagens para pastejo de categorias de 

menor exigência; formação de lotes homogêneos; ajuste do fornecimento de suplemento 

conforme à demanda energética, que resultará em maior acabamento e deposição de 

gordura; e a utilização de volumoso já existente na área, com o pasto disponível, tornando 

a logística operacional mais simples e barata do que o confinamento tradicional, que exige 

o fornecimento de volumoso no cocho (Siqueira et al., 2014). Recomenda-se também o 

pasto diferido para a terminação intensiva, assim garante boa oferta de forragem e é um 

ponto estratégico no período seco do ano (Resende et al., 2014).  

Alguns estudos mostraram que o rendimento do ganho foi superior para os animais 

terminados a pasto em comparação com o confinamento tradicional, 776 g vs. 663 g de 

carcaça/kg de peso corporal, respectivamente (Moretti et al., 2013). Resultado semelhante 

também foi relatado por Siqueira et al. (2014), que verificaram que os animais a pasto 

apresentaram maior rendimento do ganho, produzindo 135 g de carcaça/kg de peso 

corporal a mais que os animais mantidos no confinamento tradicional. Os autores também 

observaram que a terminação intensiva a pasto proporcionou ganho de peso médio de 1,2 

kg/dia e peso médio de abate de 21 arrobas. Os autores ainda concluíram que a principal 

diferença entre os sistemas de terminação é a superioridade de ganho de carcaça na 

terminação intensiva a pasto. A melhor conformação de carcaça em dietas de alto 

concentrado é resultado do aumento no teor de propionato, o que resulta em maior 

quantidade de insulina melhorando a síntese proteína e gordura, além de contribuir para a 

deposição dos mesmo em nível tecidual (Mandarino et al., 2013). 

Assim, as dietas com alto concentrado é uma estratégia utilizada na terminação para 

melhorar o desempenho dos bovinos, encurtar o ciclo produtivo e garantir maior 

uniformidade e rendimento de carcaça. Para ser definida como dieta de alto concentrado a 

inclusão de volumoso deve ser mínima ou até mesmo inexistente, com o concentrado 

fornecendo todos os nutrientes aumentando a eficiência alimentar e o consumo de matéria 

seca. Contudo, vale ressaltar que dietas com alto concentrado são desafiadoras para os 

processos de fermentação ruminal, devido à alta inclusão de amido na dieta, e 

consequentemente, essa alta inclusão pode causar uma desordem fermentativa acarretando 

distúrbios metabólicos. 

Em dietas com elevadas quantidades de amido ou carboidratos não estruturais, levam a 

queda brusca do pH ruminal (abaixo de 5,5) provocado pelo acúmulo excessivo de lactato 

e outros AGV no rúmen. Nessa situação, o ecossistema ruminal é alterado, e a população 

de bactérias degradadoras de fibra (celulolíticas) é reduzida e há um aumento na população 

das bactérias amilolíticas (como a Streptococcus bovis), que consequentemente elevam a 

síntese de lactato, o que resultará na acidose ruminal, podendo ser clínica ou sub-clínica 
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(Antunes e Rodriguez, 2011). Essa alteração no ambiente ruminal resulta ainda em 

modificações na sua motilidade e morfologia da parede ruminal associada a redução no 

consumo de matéria seca e ingestão de energia, que reflete no desempenho do animal 

(Oliveira e Millen, 2014).  

Sendo assim, a manipulação da fermentação ruminal se faz necessária para minimizar o 

desperdício da energia dietética nos processos fermentativos e para evitar distúrbios 

metabólicos, que podem gerar consequências indesejadas na produção animal. É nessas 

situações que a inclusão de aditivos alimentares na dieta de ruminantes é oportuna, pois 

atuam sobre a microbiota ruminal, modulam a fermentação e otimizam a eficiência de 

utilização da energia dietética. 

 

    Aditivos alimentares: conceitos, históricos, recomendações e limitações do uso dos 

antibióticos ionóforos na alimentação de ruminantes 

 

Os aditivos alimentares mais utilizados em ruminantes são classificados como 

antibióticos (ionóforos e não-ionóforos), aditivos microbianos (Probióticos, Prebióticos e 

Leveduras) e os óleos extraídos de plantas (Essenciais e Funcionais). Dentre esses aditivos, 

os antibióticos são os mais utilizados na produção intensiva de bovinos de corte, como 

melhoradores de desempenho, em todo o mundo. 

Os antibióticos são utilizados na produção animal com três finalidades básicas (Shahani 

e Whalen, 1986): uso terapêutico (tratar doenças e infecções), uso profilático (prevenir 

doenças em animais sadios) e promotor de crescimento (aumentar a taxa de crescimento e 

a eficiência alimentar de animais de produção). Para as diferentes finalidades, o que difere 

é a concentração e o tempo de exposição do animal ao produto antimicrobiano. Por 

exemplo, para o tratamento terapêutico, os animais recebem doses elevadas do 

antimicrobiano (de 200 a 500 g/tonelada de alimento), mas por pouco tempo. Já para 

finalidade de promotor de crescimento as concentrações são menores, cerca de 1 a 50 

g/tonelada de alimento, porém por um tempo maior (Shahani e Whalen, 1986). 

Os efeitos como promotores de crescimento dos antibióticos foram descobertos por 

acaso na década de 1940, como nos estudos de Harned et al. (1946), que demonstraram que 

a Clortetraciclina promoveu um aumento no ganho de peso de frangos, porém, o objetivo 

do estudo era avaliar as características farmacológicas do antibiótico (absorção, excreção, 

níveis sanguíneos, toxidade e entre outras funções) (Page, 2003). Outro estudo, de Moore 

et al. (1946), também descobriu o efeito promotor de crescimento dos antibióticos ao 

estudar os efeitos farmacológicos de três substâncias com capacidade de esterilização do 

trato intestinal de aves. Esses resultados despertaram interesse e na década de 70 que 

começaram os estudos com os antibióticos ionóforos na nutrição de ruminantes 

(Nicodemo, 2001).  

A Monensina Na é um antibiótico ionóforo descoberta em 1967, com a seguinte 

fórmula molecular: C36H61NaO11 (Figura 1), e é produzida pela bactéria Streptomyces 

cinnamonensis, e por apresentar excelentes resultados como promotor de crescimento é o 

aditivo alimentar mais utilizado na alimentação de ruminantes.  
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Figura 1. Estrutura molecular da Monensina Na (Page, 2003). 

 

Seguindo o padrão de uso australiano de ionóforos de poliéter a recomendação de uso 

da Monensina é de 11 a 33 ppm/kg de MS (Page, 2003). No Brasil, a recomendação 

máxima de Monensina é de 30 ppm, e estrategicamente essas doses podem aumentar para 

restringir o consumo (Melo et al., 2018). Os animais devem ser submetidos a adaptação 

das doses de Monensina no consumo e deve-se seguir sempre a recomendação do 

fabricante.  

Para animais em confinamento, recomenda-se inicialmente cerca de 5 a 10 g de 

Monensina/tonelada de alimento e depois da adaptação dos animais pode incluir de 25 a 30 

g/ tonelada (Oliveira et al., 2005). Para animais em pastejo, deve-se tomar cuidado com a 

inclusão da Monensina no sal mineral, em virtude da presença de sódio (Na) contido na 

formulação do mineral, que pode reduzir ou até mesmo restringir o consumo e o 

aproveitamento da matéria seca oriunda do pasto. Então, deve-se fornecer juntamente com 

o suplemento proteico-energético as quantidades de 50 a 100 mg de Monensina/cabeça/dia 

na adaptação e, após, fornecer 200 mg em 450 g de suplemento (Oliveira et al., 2005). 

De modo geral, todos os ionóforos apresentam o mesmo mecanismo de ação e são 

conhecidos como carregadores de íons, pois transportam íons através da membrana celular. 

Os ionóforos atuam sobre a permeabilidade da membrana e alteram o fluxo iônico, 

provocando a entrada de cátions (Na+ e H+) e saída de K+ da célula, isso provoca alteração 

na concentração de íons H+ e reduz o pH do citoplasma da célula bacteriana (Marino e 

Medeiros, 2015). Devido a este desbalanço osmoelétrico, a célula tenta normalizar o pH 

intracelular havendo gasto excessivo de energia na forma de ATP, levando a inibição do 

crescimento bacteriano.  

Os ionóforos atuam, principalmente, em bactérias Gram-positivas (que são produtoras 

de acetato, butirato e lactato – Tabela 1) por apresentarem um invólucro celular simples, 

com fácil entrada de íons. Já em bactérias Gram-negativas, que possuem uma camada 

dupla na estrutura celular (composta por parede e membrana celular), que impede o 

carregamento de íons intracelular, favorecendo o crescimento bacteriano e a eficiência 

energética, em decorrência do aumento da produção de propionato e succinato (Geron et 

al., 2013). 
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Tabela 1. Bactérias resistentes ou sensíveis a Monensina Na e seus respectivos produtos de 

fermentação. 

Gênero de bactérias Produtos da fermentação Resistência 

Butyrivibrio Acetato e butirato Não 

Fibrobacter Acetato Não 

Lachnospira Acetato Não 

Lactobacillus Lactato Não 

Methanobacterium Acetato e metano Não 

Methanosarcina Metano Não 

Ruminococcus Acetato Não 

Streptococcus Lactato Não 

Bacteróides Acetato e propionato Sim 

Megasphera Propionato e acetato Sim 

Selenomonas Propionato Sim 

Seccinimonas Succcinato Sim 

Succinivibrio Succinato Sim 

Veillonella Propionato Sim 

Fonte: Morais et al. (2011). 

Decorrente da ação seletiva da Monensina, há uma modulação nos padrões de 

fermentação ruminal, o que otimiza a eficiência energética, principalmente, em função da 

maximização da produção de propionato, da atenuação da relação acetato/propionato, 

diminuição da produção de metano, redução da produção de lactato e diminuição nas 

perdas de aminoácidos que seriam potencialmente fermentados no rúmen (McGuffey et al., 

2001; Rangel et al., 2008). Dessa forma, além da melhoria da eficiência energética, a 

diminuição da degradação de proteína verdadeira no rúmen, implica em maior escape de 

aminoácidos da dieta para o intestino delgado onde serão absorvidos (Wedegaertener e 

Johnson, 1983; Bergen e Bates, 1984). Assim sendo, a Monensina torna-se uma opção para 

ser utilizada em dietas ricas em proteínas de elevado valor biológico melhorando o perfil 

de aminoácidos como lisina e metionina (Rangel et al., 2008).    

Outro efeito interessante da Monensina é a diminuição da ingestão voluntária dos 

alimentos que pode chegar a 10,7%, e em condições de pastejo pode incrementar a 

ingestão em até 15% (Rogers e Davis, 1982). Essa diminuição na ingestão voluntária, 

possivelmente, ocorre em virtude do aumento do tempo de retenção da matéria seca a nível 

ruminal. Também pode-se considerar a possibilidade desse efeito ser devido à ação do 

ácido propiônico, que assume a função de regular a saciedade em ruminantes (Rogers e 

Davis, 1982). A Monensina reduz a taxa de passagem do alimento e aumenta a taxa de 

enchimento do rúmen, assim, as partículas do alimento permanecessem maior tempo no 

rúmen, e isso contribui para criação de um ambiente ruminal favorável, em termos de pH e 

crescimento microbiano, e consequentemente melhor digestibilidade da dieta (Russel e 

Strobel, 1989).  
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Em relação aos efeitos da Monensina no desempenho de bovinos, estudos de Duffield et 

al. (2012) mostraram que a Monensina utilizada no crescimento e terminação de bovinos 

de corte beneficiou a eficiência alimentar em 3,5%, aumentou o ganho médio diário em 

2,5% e reduziu o consumo de matéria seca em aproximadamente 3%. Costa (2006) ao 

avaliar o efeito da Monensina sobre o desempenho de bovinos a pasto, também observou 

redução no consumo de matéria seca e ganho de peso de 0,627 kg/dia. Segundo Salman et 

al. (2006), essa redução no consumo de matéria seca proporcionada pela Monensina pode 

ser justificada pela redução na taxa de passagem do alimento no rúmem. Em geral, a 

resposta da Monensina no ganho médio diário e até mesmo no consumo de matéria seca 

vai depender de vários fatores como a qualidade da dieta. Bretschneider et al. (2008) e 

Duffield et al. (2012) concluíram que o fornecimento de forragem ou concentrado de 

melhor qualidade o efeito da Monensina é menor.  

No comportamento ingestivo, Pereira et al. (2015) ao avaliar diferentes doses de 

Monensina (0, 9, 18, 27 e 36 ppm) em bovinos Nelore, o aumento progressivo das doses 

reduziu o tempo de ruminação, mas sem afetar o tempo de ócio e idas ao bebedouro. Mota 

(2019) ao estudar o comportamento ingestivo de novilhas com diferentes estratégias de 

suplementação no período das águas (suplementação mineral e suplementação proteica) 

com ou sem Monensina, verificou resposta diferentes entre o uso ou não do aditivo e o tipo 

de suplementação. No tempo de pastejo, o autor observou maior tempo de pastejo nas 

fêmeas que receberam a suplementação mineral com Monensina, já na suplementação 

proteica houve maior tempo de pastejo quando não utilizou o aditivo. O autor justificou tal 

diferença devido ao aumento da disponibilidade de proteína no intestino delgado e, 

consequentemente, menor degradação no rúmen (Bergen & Bates, 1984). Na 

suplementação proteica, a adição do aditivo proporcionou maior tempo de ruminação. Tal 

fato foi justificado pela maior retenção de forragem propiciada pela Monensina, 

influenciando positivamente na eficiência alimentar (Schelling, 1984; Zanine et al., 2006). 

A Narasina é um antibiótico ionóforo produzido pela bactéria Streptomyces 

aureofaciens, com fórmula molecular de C43H72O11 (Figura 2), que foi descoberta no final 

da década de 70 e utilizada no controle de coccidiose em aves (Jeffers et al., 1988). No 

Brasil, seu uso na alimentação de bovinos sob pastejo foi aprovado em março de 2015 

(Polizel et al., 2016).  Atualmente, a Narasina é bastante utilizada na alimentação de 

bovinos, que apresentou bons resultados na melhor eficiência e conversão alimentar de 

bovinos confinados (Page, 2003), e por esse motivo é considerada como promotor de 

crescimento em bovinos de corte.  

 

Figura 2. Estrutura molecular da Narasina (Page, 2003). 

 

A recomendação de uso seguindo o sistema australiano de ionóforos de poliéter é de 5 a 

13 ppm/kg de MS (Page, 2003). No Brasil, o Ministério da Agricultura Pecuária e 



33 

 

 

 

Abastecimento recomenda concentração máxima de 13 ppm, ou seja, as doses 

recomendadas são menores do que a Monensina, devido ao seu maior peso molecular.  

A Narasina, com doses inferiores, em teste in vitro se mostrou mais eficiente que a 

Monensina e a Lasalocida na redução de lactato e no aumento da concentração de 

propionato (Nagaraja et al., 1987).  

Estudos mostraram que a ação antimicrobiana da Narasina e a Salinomicina são mais 

eficientes no aumento da produção de ácido propiônico e na redução da relação 

acetato:propionato, quando comparados a Lasalocida e a Monensina, para animais 

confinados, o que corrobora o uso de doses de Narasina e Salinomicina aproximadamente 

três vezes inferiores em relação às doses dos ionóforos Lasalocida e Monensina (Dinusson 

et al., 1979; Potter et al., 1979; Merchen e Berger, 1985). 

A Narasina, por ser um ionóforo, possui a capacidade de carregar íons para dentro da 

célula bacteriana e inibir o crescimento microbiano. Estudos de Berg e Hamill (1978), 

mostraram que a Narasina foi eficiente no controle de bactérias Gram-positivas, bactérias 

anaeróbicas e fungos, apresentando capacidade de controle populacional de 

microrganismos. Segundo Wong et al. (1977) a Narasina tem maior eficiência do que a 

Monensina em relação a inibição da ATPase mitocondrial, que é produzido pela célula 

bacteriana para manter o interior celular mais alcalino, assim alimentando o crescimento 

bacteriano (Nicodemo, 2001).  

Silva et al. (2015), que analisaram a inclusão de 0,650 e 1300 mg de Narasina/kg em 

mistura mineral para novilhas Nelore alimentadas com Tifton 85 pré-secado, relataram que 

o aditivo não afetou o consumo do suplemento, não afetou o consumo de matéria seca e os 

animais que receberam 1300 mg de Narasina/ kg de mistura mineral aumentaram em 

19,75% de ganho médio diário.  

Gobato et al. (2017) também realizaram estudos com a inclusão de 1300 mg de 

Narasina/kg em mistura mineral para novilhas recebendo dietas com elevado teor de 

concentrado. Nesse estudo, foi registrado consumo médio de 10,6 mg de Narasina/kg de 

MS total e ausência de limitação de consumo do suplemento mineral e de matéria seca. 

Concomitantemente, não foi observado efeito no ganho médio diário, mas foi relatado um 

aumento de 8,5% de eficiência alimentar com a inclusão de Narasina. 

Comparando os efeitos de Monensina (25 mg/kg de MS) com os efeitos de Narasina (10 

ou 20 mg/kg de MS) nos parâmetros de fermentação ruminal no período de adaptação a 

dieta em bovinos alimentados com 90% de concentrado, Polizel et al. (2017a), não 

observaram alteração na proporção de acetato, propionato e butirato no período de 

adaptação, no entanto, foi observado maior pH ruminal nos animais que receberam 25 

mg/kg de MS de Monensina e 20 mg/kg de MS de Narasina em relação aos animais que 

receberam tratamento controle ou 10 mg/kg de MS de Narasina. Os autores recomendaram 

essas maiores doses para adaptação da dieta, pois foram capazes de manter o pH elevado 

mesmo com a mudança brusca da dieta, assim prevenindo doenças metabólicas. Apesar do 

potencial, ainda há poucos estudos sobre a Narasina, que pode ser mais amplamente 

utilizado e, até então, não foi encontrado na literatura uma recomendação consistente de 

Narasina para bovinos confinados e em sistema de terminação intensiva a pasto.  

Outras concentrações de Narasina também foram avaliadas por Polizel et al. (2017b) 

que testaram as doses de 0, 71,5 e 110 mg/dia de Narasina ofertada por meio de mistura 

mineral para bezerros recém desmamados. O sistema de manejo adotado nesse 

experimento foi de pastejo rotacionado, com piquetes de 1 hectare cada, com pasto de 

Brachiaria brizantha, por 84 dias. Os resultados observados foram que a Narasina não 

modificou o consumo de suplemento mineral e houve maior ganho de peso, com aumentos 

de 16,6% e 18,6% respectivamente, com as doses 71,5 e 110 mg/dia. O ganho médio diário 
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registrado foi 0,493, 0,575 e 0,585 kg/d para os tratamentos 0, 71,5 e 110 mg/dia de 

Narasina, respectivamente.   

Apesar dos excelentes resultados dos ionóforos na produção animal, há algumas 

restrições de uso na nutrição de ruminantes, que visam hipóteses de resistência bacteriana 

que podem afetar a saúde humana. Foi observado na década de 90, na Dinamarca, uma 

resistência cruzada entre os antibióticos Avoparcina (promotor de crescimento) e à 

Vancomicina (antibiótico usado na saúde humana para tratamento contra infecções 

hospitalares causadas por bactérias Gram-positivas) em bactérias Enterococcus faecium 

(Aarestrup, 1998). 

Visando esse contexto e considerando que o rúmen contém populações de bactérias 

patogênicas, como a Salmonella spp., Escherichia coli, Campylobacter spp., Listeria 

monocytogenes e Mycobacterium paratuberculosis (Wiedemann et al., 1996; Bean et al., 

1997), são microrganismos que podem ser prejudiciais à saúde humana, pois causam 

doenças como intoxicação alimentar, infecção urinária, meningite, entre outras (Evans et 

al., 2005).   

Por decorrência desse efeito cruzado entre os promotores de crescimento da classe dos 

antibióticos e os antibióticos utilizados na medicina humana, a União Europeia baniu esta 

utilização em animais de produção (Casewell et al., 2003). Seguindo os mesmos passos, a 

Dinamarca proibiu 54% dos antibióticos usados como aditivos alimentares na produção 

animal e na Suécia foi reduzido 62% (Wegener, 2003). 

A restrição do uso dos antibióticos promotores de crescimento afetou diretamente todo 

o mercado mundial, e consequentemente o Brasil, que é um dos maiores exportadores de 

carne do mundo. Por conta disso, a legislação brasileira proibiu alguns antimicrobianos 

(Brasil, 2004): a Clortetraciclina (Portaria 159 de 23/06/92); Oxitetraciclina e Penicilina 

(Portaria 159 de 23/06/92); Sulfanamidas sistêmicas (Portaria 159 de 23/06/92); 

Clorafenicol (Portaria nº 259/92); Avoparcina (uso suspenso a partir de 08/06/98); 

Furazolidona (Portaria nº 448/98); Nitrofurazona (Portaria nº 448/98). Atualmente, o uso 

dos antimicrobianos Tilosina, Lincomicina e Tiamulina está proibido em todo território 

brasileiro (Instrução normativa n° 1, de 13 de janeiro de 2020).  

O uso da Monensina Na, Narasina e Salinomicina estão permitidos no Brasil, como 

promotores de crescimento, pois não há estudos que provam resistência bacteriana com o 

uso desses antibióticos (Duffield et al., 2008; Mapa, 2015). Diante dessas proibições e 

considerando proibições futuras vêm crescendo os estudos com substâncias naturais para 

substituir os antibióticos promotores de crescimento (Goes et al., 2005). 

 

Utilização de óleos funcionais na nutrição de ruminantes 

 

Atualmente existem diversos metabólitos de plantas com atividade antimicrobiana que 

podem ser utilizados na alimentação de ruminantes. Dentre eles, os compostos secundários 

mais utilizados como moduladores de fermentação ruminal são os taninos, saponinas e 

óleos essenciais e funcionais (Patra e Saxena, 2010). O conceito aplicado aos óleos é que 

nem todos os óleos funcionais são essenciais e todos os óleos essenciais são funcionais.  

Os óleos essenciais possuem características de essencialidade das substâncias 

aromáticas, são extraídos de essências e especiarias (como o óleo de alecrim, tomilho, 

canela, cravo, limão, baunilha, orégano, pimenta, etc). Já os óleos funcionais são aqueles 

extraídos do óleo de caju (cardol e cardanol), óleo de manona (rícino) ou óleo de coco (rico 

em ácidos de cadeia média). Esses óleos além de serem essenciais (possui aroma) são 

funcionais, pois proporcionam benefícios a saúde animal, que são constituídos por 

triglicerídeos, com grandes quantidades de ácidos graxos insaturados, e por esse motivo 
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tem propriedades energéticas e funcionalidade anti-inflamatória, antimicrobiana e 

antioxidante, podendo atuar na otimização da digestão dos alimentos para os ruminantes 

(Benchaar et al., 2008; Patra, 2011; Dias et al., 2015). 

Estudos in vitro de Evans e Martins (2000) e Mclntosh et al. (2003) relataram os efeitos 

do timol (óleos essenciais do tomilho ou do orégano) na modificação da concentração de 

ácidos graxos voláteis e observaram evidências da redução da desaminação de 

aminoácidos a nível ruminal. Esses relatos mostraram a atuação dos óleos essenciais na 

eficiência de aproveitamento da energia e proteína dietéticas. 

Já existem alguns produtos comerciais patenteados contendo os principais compostos 

secundários de plantas. Por exemplo, o produto Biostar® (Phytosynthèse, França) 

composto por Alcachofra (Cynara cardunculus subesp. Scolymus), Ginseng siberiano 

(Eleutherococcus senticosus) e Feno-grego (Trigonella foenum graceum); o Crina® 

Ruminants (DSM Nutritional Products Ltda., Suíça) composto por timol, limoneno e 

guaiacol; o Vertan® (IDENA, França) composto por timol, eugenol, vanilina e limoneno; e 

por fim o produto Essential® (Oligo Basics) que é composto por óleos funcionais a base de 

ácido cardol, cardanol (caju) e ácido ricinoleico (mamona).  

Os óleos funcionais mais estudados na nutrição de ruminantes são extraídos do óleo de 

caju, óleo da mamona e coco (Burt, 2004; Patra e Saxena, 2010; Osmari et al., 2015). Os 

óleos funcionais apresentam mecanismo de ação semelhantes aos antibióticos ionóforos em 

bactérias Gram-positivas e tem ação sobre algumas bactérias Gram-negativas também. Isso 

acontece devido ao pequeno peso molecular da maioria dos extratos de plantas, que 

permite a passagem através da dupla camada externa celular que as Gram-negativas 

possuem (Benchaar et al., 2006; Calsamiglia et al., 2007). Acredita-se que o risco de 

desenvolvimento de resistência microbiana é mínimo para esses compostos naturais 

(Acamovic e Brooker, 2005). Esses óleos além de suas propriedades funcionais podem 

proporcionar a redução da emissão de metano (pela atuação direta contra os efeitos da 

metanogênese e dos protozoários) e atuam no processo de fermentação e digestão dos 

alimentos (Giannenas et al., 2011; Cobellis et al., 2016).  

Dentre as diversas fontes de óleos funcionais, o líquido da casca da castanha de caju 

(LCCC), que representa 25% do peso total da castanha, é o que mais apresenta resultados 

como aditivo natural para ruminantes. Embora os resultados sejam satisfatórios, ainda há 

necessidade de maiores estudos sobre os compostos fenólicos extraídos do caju 

(Anacardiaceae occidentale L.) (Osmari et al., 2015; Amorati et al., 2001). Esses 

compostos fenólicos atuam diretamente na membrana celular das bactérias, modificando a 

estrutura fosfolipídica da membrana plasmática da célula, levando a ruptura e lise celular, e 

assim inibindo o crescimento bacteriano (Wallace, 2004; Ferreira de Jesus et al., 2016; 

Paula et al., 2012).  

Para retirada do LCCC, a casca é aquecida a vapor até 80° C, e então a casca é 

prensada, obtendo-se 18% de LCCC e 55% de torta residual (Osmari et al., 2015). Por 

extração mecânica ou solvente, o LCCC é aquecido a 140° C, com agitação, na sequência o 

material descarboxilado é filtrado para retirada de CO2 e umidade, então o LCCC é 

armazenado. O LCCC obtido tem como principais componentes o ácido anacárdico 

(composto fenólico, cerca de 70 a 90%), o cardanol e o cardol (cerca de 10%) (Lubi e 

Thachil, 2000; Osmari et al., 2015) (Figura 3). No entanto, há um processo térmico que 

pode ser aplicado ao LCCC no momento da extração que favorece a descarboxilação do 

ácido anacárdico, assim aumentando a formação de cardanol, e isso se denomina o LCCC 

técnico (Tabela 2; Mazzetto et al., 2009). O LCCC técnico possui maior porcentagem de 

cardanol, substância que não apresenta cheiro, possui baixa volatilização, não é toxica e é 

um antioxidante.  
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Figura 3. Componentes do LCCC (Mazzetto et al., 2009). 

 

Tabela 2. Composição do líquido da casca da castanha de caju (LCCC) natural e técnico. 

LCCC Ácido anacárdico Cardol Cardanol 

Natural 71,7 – 82,0% 13,8 – 20,1% 1,6 – 9,2% 

Técnico 1,1 – 1,7% 3,8 – 18,8% 67,8 – 94,6% 

Mazzetto et al. (2009) 

 

O LCCC além de melhorar o aproveitamento da energia na fermentação, otimiza o 

aproveitamento da proteína também, atuando na inibição da desaminação e de quebra dos 

peptídeos no rúmen (Osmari et al., 2015). Estudos de Coneglian (2009) os níveis de LCCC 

fornecido para bovinos influenciaram na digestibilidade aparente total da proteína, e as 

doses de 2 e 4 g/dia aumentaram o fluxo de proteína para o intestino delgado, isso pode ter 

ocorrido devido a redução da fermentação de peptídeos e aminoácidos no rúmen. 

Outro óleo funcional eficaz como aditivo para ruminantes é o óleo de mamona, que 

contém em sua composição o ácido ricinoleico (Figura 4). Esse óleo é extraído da semente 

da mamona (Ricinus communis) e é composto pelos triglicerídeos: ácido ricinoleico (média 

de 90%), que é um ácido de 18 carbonos com dupla ligação na posição C(9) e um grupo 

hidroxila na posição C(12) (cis-12-hidroxi-9-octadecenóico); de 10 a 15% de ácido oleico 

(18:1 (9)), ácido linoleico (18:2 (9,12)), ácido linolênico (18:3 (9,12,15)), ácido palmítico 

(16:0), ácido esteárico (18:0), ácido eicosanóico (20:00) e ácido dihidroxiesteárico. No 

total a semente da mamona contém de 45 a 55% de óleo (Vaisman et al., 2008). 

 

 

Figura 4. Estrutura química do ácido ricinoleico (Vieira et al.,2001). 

 

O óleo de mamona apresenta ação analgésica e anti-inflamatória, inclusive a ação 

bactericida e citolítica, dissolvendo a quitina, que é constituinte da membrana celular das 

bactérias. Dessa forma, visando a ação antimicrobiana do ácido ricinoleico pode-se 

considerar que essa substância atua como um ionóforo divalente (Vieira et al., 2001; 

Vaisman et al., 2008; Osmari et al.,2015). 

O LCCC e o ácido ricinoleico em combinação apresentam os melhores resultados em 

ação como promotores de crescimento na nutrição de ruminantes (Langhout, 2000). 

Estudos de Coneglian (2009) reportou que a inclusão de 2 e 4 g/dia de óleos funcionais de 

caju e mamona melhorou a digestibilidade da matéria seca, apresentando resultados 

similares a Monensina. Pesquisa realizada por Zawadzki et al. (2013), analisando a 
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substituição parcial do milho pela glicerina (20,1%) e a inclusão de 3 g (animal/dia) de 

óleos funcionais de caju e mamona na dieta de bovinos confinados por 252 dias e 

observaram que os óleos funcionais podem apresentar efeito positivo no rendimento de 

carcaça de novilhos precoces.  

Silva et al. (2019) utilizaram a inclusão de 30 mg/kg de MS de Monensina, 40 mg/kg de 

MS de Monensina, 35 mg de Monensina + 25 mg de Virginiamicina por kg de MS e 400 

mg/kg de MS de óleos funcionais (extrato de caju e mamona) em dieta com 92% de 

concentrado em bovinos nelore e não observaram diferenças entre os aditivos no ganho 

médio diário e peso final dos bovinos. 

Melo et al. (2016) analisaram a inclusão de 500 ppm de óleos funcionais (caju e 

mamona) e 27 ppm de Monensina (kg de MS), em 96 touros Nelore, confinados, com 22 

meses de idade, com peso inicial de 377,9 kg e uma dieta de alto concentrado (com 68,5% 

de grãos de milho triturados; 14,04% de bagaço de cana; 14,1% de farelo de algodão; 2,1% 

de mineral; 0,8% de ureia; 0,5% calcário) e não observaram diferenças significativas em 

nenhuma das variáveis de desempenho e características de carcaça. 

Portanto, são necessários mais estudos com o uso dos óleos funcionais de caju e 

mamona em comparação aos antibióticos ionóforos. No entanto, mesmo com poucos 

estudos já é observado na literatura resultados similares a Monensina que é o ionóforo mais 

utilizado.   

 

Conclusão  

 

Conclui-se que a estratégia de terminação intensiva a pasto é viável para os sistemas 

produtivos, pois pode-se intensificar a engorda de bovinos a pasto com alta inclusão de 

concentrado. Com base nos estudos a literatura mostra a eficiência do uso dos óleos 

funcionais na nutrição de ruminantes como melhoradores de desempenho, e decorrente a 

este benefício pode ser utilizado em substituição aos antibióticos ionóforos. 
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CAPÍTULO 2 – EFEITOS DA SUBSTITUIÇÃO DE IONÓFOROS POR ÓLEOS 

FUNCIONAIS NO DESEMPENHO DE NOVILHAS NELORE EM TERMINAÇÃO 

INTENSIVA A PASTO. 
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Resumo 

O objetivo foi avaliar a substituição de uso de antibióticos ionóforos (Monensina e 

Narasina) por um blend de óleos funcionais (à base de óleos de caju e mamona) no 

desempenho de novilhas (Bos indicus) recebendo uma dieta com alto teor de concentrado 

em terminação intensiva a pasto. Utilizaram-se 27 bovinos, Nelore, femêas, com idade 

média de 18 meses e peso corporal inicial de 294,2 ± 16,5 kg. Avaliaram-se três 

tratamentos: dois antibióticos ionóforos (Monensina - 25 mg/kg de MS de concentrado; 

Narasina - 13 mg/kg de MS de concentrado) e um aditivo à base de óleos funcionais, 

composto por óleo de caju (cardol e cardanol) e óleo de mamona (ácido ricinoleico) - 500 

mg/kg de MS de concentrado. Os animais ficaram alojados, por 100 dias, em piquetes com 

pasto de Brachiaria brizantha cv. Marandu e tiveram livre acesso aos cochos e 

bebedouros. A dieta era composta por milho moído, farelo de soja, ureia e suplemento 

mineral, fornecida diariamente na quantidade de 2% do PC. Foram analisados o consumo, 

peso inicial, peso final, ganho médio diário, acabamento de gordura, rendimento de carcaça 

(quente e frio) e o desenvolvimento por meio das medidas biométricas. Não foi observado 

efeito de tratamento (P>0,05) nas variáveis analisadas: ganho médio diário (0,911; 0,897 e 

0,962 kg/dia para Monensina, Narasina e OF, respectivamente), peso de carcaça quente 

(216,8; 214,6 e 219,5 kg para Monensina, Narasina e OF) e o consumo também não foi 

afetado pelos aditivos analisados. Portanto, o blend de óleos funcionais à base de óleos de 

caju e mamona pode ser utilizado em substituição aos antibióticos ionóforos, sem alteração 

no desempenho e características de carcaça de novilhas recebendo alto concentrado em 

terminação intensiva a pasto. 

Palavras-chave: aditivos alimentares, alto concentrado, antimicrobianos, substâncias 

naturais 

Abreviações: PC, peso corporal; MS, matéria seca, OF óleos funcionais. 



47 

 

 

 

1. Introdução  

A produção de bovinos a pasto em países de clima tropical é vantajosa, devido aos 

fatores edafoclimáticos que favorecerem à produção de forrageiras tropicais (Euclides et 

al., 2014). Entretanto, para a fase de terminação, o pasto não oferta energia o suficiente e 

os animais apresentam baixo desempenho.  

A bovinocultura de corte nestes países tem intensificado sua produção diante das 

demandas atuais, a fim de satisfazer o mercado crescente e exigente, utilizando sistemas de 

produção que promovam maior produtividade, acabamento de gordura e rendimento de 

carcaça em menor tempo e menor área. Neste sentido, o fornecimento de dietas com alto 

concentrado para animais em pastejo permite diminuir o tempo de abate e melhorar a 

qualidade da carcaça, sem o fornecimento de volumoso, uma vez que a principal fonte de 

fibra é o pasto (Resende et al., 2018). 

A utilização de aditivos alimentares é uma estratégia nutricional de potencialização 

do aproveitamento da dieta a nível ruminal e pode ser utilizada no sistema de terminação a 

pasto com alto inclusão de concentrado, pois, neste caso, são considerados como 

melhoradores de desempenho. No entanto, o uso de alguns desses aditivos, como os 

antibióticos ionóforos, está sofrendo restrições (Durmic e Blache, 2012). Isto ocorreu 

devido à resistência cruzada entre alguns antibióticos utilizados como promotores de 

crescimento e os utilizados na saúde humana. Esta resistência dos microrganismos aos 

antibióticos terapêuticos, podem então, representar risco à saúde humana (Durmic e 

Blache, 2012; Ellis et al., 2012; Appujamy et al., 2013), por esse motivo, a União Europeia 

e outros países veem estabelecendo proibições ao uso de antibióticos na produção animal.  

Diante desse cenário, para atender às legislações e para se antecipar a possíveis 

proibições futuras dos antibióticos ionóforos, novos estudos vêm sendo desenvolvidos com 

a utilização de aditivos naturais, como os óleos funcionais de extrato de caju e mamona, 
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que tem apresentado resultados semelhantes aos ionóforos em dietas de ruminantes 

(Durmic e Blache, 2012; Cobellis et al., 2016).  

Contudo, não foi encontrado na literatura um trabalho que tenha avaliado a inclusão 

de Monensina, Narasina e óleos funcionais (caju e mamona) na dieta de bovinos a pasto 

com alto fornecimento de concentrado sobre o desempenho de novilhas. Bretschneider et 

al. (2008), por exemplo, em uma meta-análise de 46 artigos sobre o uso de Monensina, não 

observou nenhum artigo em que esta tivesse sido avaliada em dietas de alto concentrado 

em pastejo.  

Com base nessa problemática, objetivou-se avaliar os efeitos da substituição dos 

antibióticos ionóforos Monensina e Narasina por um blend de óleos funcionais a base de 

óleo de caju e mamona no desempenho de novilhas (Bos indicus) recebendo uma dieta com 

alto teor de concentrado em terminação intensiva a pasto. 

2. Material e métodos 

Este experimento foi realizado em conformidade com a legislação brasileira sobre 

uso de animais em pesquisa, aprovado pelo Conselho Nacional de Controle Experimental 

(CONCEA), e a Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA), da Universidade Estadual 

de Mato Grosso do Sul, em Aquidauana, sob o protocolo n° 005/2019. 

2.1 Local do experimento de campo 

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Santa Maria, em Anastácio, MS, com 

as seguintes coordenadas geográficas: Latitude -20°37’59.37” S e Longitude -

55°52’38.58” O e altitude de 754 m.  

O período experimental foi entre os meses de abril a julho de 2019 e, durante todo o 

período, foram registrados os dados meteorológicos, como a precipitação (coletada no 

local por pluviômetro) e as temperaturas máxima e mínima (coletadas do site do Instituto 

Nacional de Meteorologia, Inmet, 2019) (Fig. 1).  
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Fig. 1. Médias de precipitação e temperatura ambiente em Anastácio – MS (2019). 

 

2.2 Animais, tratamentos e dieta utilizada 

Utilizaram-se 27 bovinos Nelore, fêmeas, com idade média entre 18 meses e peso 

corporal inicial de 294,2 ± 16,5 kg. Esses animais foram individualmente identificados e 

divididos em três grupos, com nove animais cada, e os tratamentos foram aleatoriamente 

distribuídos aos grupos. Cada grupo foi alojado em um piquete de 2 hectares, contendo 

cochos sem cobertura (0,45 m lineares / animal) e bebedouros, em pasto de Brachiaria 

brizantha cv. Marandu. A cada sete dias os grupos eram rotacionados nos pastos, para se 

evitar efeitos dos mesmos sobre a resposta animal.  

Os animais já consumiam suplemento concentrado ao nível de 0,5% do PC antes do 

período experimental, e foram adaptados às dietas de forma gradativa por 15 dias, 

iniciando-se o fornecimento das dietas experimentais em 1,0% do PC, e aumentando-se 

0,5% do PC a cada 5 dias, até atingirem um consumo de concentrado próximo a 2% do PC.  

No início do experimento, os animais foram pesados em jejum de sólidos de 16 

horas. Neste momento fez-se também a vermifugação contra ecto e endoparasitas (com 

produto a base de moxidectina a 1%), como medida profilática. 

Foram avaliados três aditivos alimentares, sendo: dois antibióticos ionóforos - 

Monensina (produto comercial Rumensin®; Elanco Animal Health, Clinton, Indiana, 
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EUA), com inclusão de 25 mg/kg de MS de concentrado, e Narasina (produto comercial 

Zimprova®; Elanco Animal Health, Clinton, Indiana, EUA), com inclusão de 13 mg/kg de 

MS de concentrado; e um aditivo à base de óleos funcionais (produto comercial Essential®; 

Oligo Basics Agroindustrial, Cascavel, Paraná, Brasil), composto por extrato de caju 

(Líquido Casca Castanha Caju – 400 g/kg, cardol - 40 g/kg e cardanol - 200 g/kg) e extrato 

de mamona (ácido ricinoleico – 90 g/kg), com inclusão de 500 mg/kg de MS de 

concentrado com base na recomendação do fabricante. 

O concentrado ofertado era composto por 91,7% de milho moído; 5,07% de farelo 

de soja; 1,6% de ureia; 0,13% de enxofre e 1,5% de núcleo mineral (Fosbovi Engorda®, 

DSM Nutritional Product Ltda). Os aditivos eram incorporados ao concentrado em 

misturador manual com capacidade de 100 litros, imediatamente antes do fornecimento. Os 

horários de fornecimento eram às 08h30min (60% do fornecimento diário) e às 14h30min 

(40% do fornecimento diário). Os animais ficaram por 100 dias neste sistema, quando 

foram, então, encaminhados para o abate. 

 

2.3 Coleta de dados  

A cada 28 dias, realizaram-se coletas de pasto para estimar a disponibilidade de 

matéria seca por hectare, utilizando-se o método do quadrado (0,5 x 0,5 m), com 10 pontos 

de coleta por piquete, com corte rente ao solo. Simultaneamente, para avaliar a composição 

química do pasto, realizou-se uma coleta via simulação manual de pastejo. Os 

procedimentos adotados para avaliação de forragem foram adaptados por Duarte et al. 

(2018) e Euclides et al. (2019). As amostras coletadas foram pesadas, homogeneizadas e 

levadas ao laboratório para procedimentos e análises. 

O ganho de peso foi determinado pela pesagem em jejum realizada no início e no 

final do experimento (antes do abate), em jejum de sólidos por 16 horas. Realizou-se ainda 
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uma pesagem das novilhas, sem jejum, a cada 28 dias, sempre no mesmo horário, pela 

manhã, para ajuste da quantidade de fornecimento de concentrado e aditivos. 

Concomitantemente, os dados de consumo diário de concentrado eram avaliados 

semanalmente pela determinação da diferença entre a quantidade fornecida e as sobras, 

divididas por 7 dias. 

O desenvolvimento corporal dos animais foi determinado por meio das medidas 

biométricas (MB), coletadas concomitantemente as pesagens inicial e final como sugeridas 

por Fernandes et al. (2010). Utilizou-se um hipômetro para a maioria das MB: abertura de 

ílios (medida como a distância entre os dois pontos ventrais do tubercoxae); abertura de 

ísquios; arqueamento de costela (medida como a maior largura horizontal do abdômen, em 

ângulo reto ao eixo central do corpo); comprimento de garupa (medida como a distância 

entre os pontos ventrais do tubercoxae, e as tuberosidades ventrais do tuberischii); 

profundidade de garupa (medida como a distância vertical entre o ponto ventral do 

tubercoxae e a linha ventral do corpo); altura de garupa (medida do ponto ventral do 

tubercoxae, verticalmente, até o chão); comprimento corporal (medida como a distância 

entre o ponto dorsal da escápula e o ponto ventral do tubercoxae); altura de cernelha 

(medida a partir do ponto mais alto acima da escápula, verticalmente até o chão); 

profundidade de costela (medida do ponto mais alto acima da escápula, ao ponto final das 

costelas, ou seja, o osso do esterno). O perímetro torácico foi medido com uma fita 

flexível, e mensurado como a menor circunferência logo atrás as patas anteriores (Tabela 

1). 
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Tabela 1  

Peso corporal inicial (PC) e medidas biométricas inicias de novilhas em pastejo recebendo 

uma dieta de alto grão com diferentes tipos de aditivos alimentares 

Medidas biométricas Média e desvio padrão 

Peso corporal inicial (kg) 294,2 ± 16,5  

Altura de cernelha (cm) 124,3 ± 2,56 

Altura de garupa (cm) 128,9 ± 3,25 

Profundidade de costela (cm) 48,8 ± 2,65 

Profundidade de Garupa (cm) 56,7 ± 2,43 

Comprimento do corpo (cm) 80,4 ± 4,71 

Comprimento de garupa (cm) 39,5 ± 1,77 

Arqueamento de costela (cm) 48 ± 2,89 

Ílio (cm) 40,4 ± 1,74 

Ísquio (cm) 24,9 ± 2,37 

Perímetro torácico (cm) 159 ± 5,58 

 

Os animais foram abatidos em frigorífico comercial sob Serviço de Inspeção 

Federal (SIF), seguindo os procedimentos normais de abate e inspeção conforme o 

Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal (RIISPOA 

– Brasil 1997). Os animais foram insensibilizados pelo método da concussão cerebral, 

seguido de secção da veia jugular e remoção do couro, órgãos e vísceras.  

Após o abate, as carcaças correspondentes de cada tratamento foram identificadas, 

lavadas, divididas em duas metades com o uso de uma serra elétrica, pesadas para obter o 

peso de carcaça quente (Pesocarcq) e levadas a câmara fria por aproximadamente 24 horas, 

em uma temperatura de 4 °C. O rendimento de carcaça foi obtido pela relação entre o peso 

da carcaça quente (Pesocarcq) e o peso corporal em jejum antes do abate. 

Foram coletadas as notas do escore de acabamento de gordura (Bridi et al., 2011), 

que foram realizadas por técnicos treinados do frigorífico. As notas de acabamento foram: 

Ausente (1); Escassa menos (2-); Escassa (2); Escassa mais (2+); Mediana menos (3-); 

Mediana (3=); Mediana mais (3+); Uniforme (4); Excessiva (5).   
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2.4 Análises laboratoriais  

As amostras de pasto, concentrado e suas sobras, após secas em estufa de 

ventilação forçada (65 ˚C por 72 horas), foram processadas em moinho com peneira de 1 

mm e encaminhadas para análises no laboratório de Ruminantes da Unidade de 

Aquidauana/UEMS. 

As estimativas de matéria seca (MS, método INCT-CA G-003/1), matéria mineral 

(MM, método INCT-CA M-001/1), proteína bruta (PB, método INCT-CA N-001/1), 

extrato etéreo (EE, método INCT-CA G-005/1), fibra em detergente neutro (FDN, método 

INCT-CA F-002/1) corrigida para cinzas (CIDN, método INCT-CA M-002/1) e proteínas 

(PIDN, método INCT-CA N-004/1), fibra em detergente ácido (FDA, método INCT-CA F-

003/1), proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA, método INCT-CA N-005/1) e 

lignina, via hidrólise ácida (método INCT-CA F-005/1) foram realizadas como proposto 

por Detmann et al. (2012). As estimativas de carboidrato não fibroso (CNF), nutrientes 

digestíveis totais (NDT), energia digestível (ED), energia metabolizável (EM) foram 

calculadas seguindo as recomendações do NRC (2001) (Tabelas 2 e 3). 
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Tabela 2  

Disponibilidade de matéria seca por hectare, composição química e concentração 

energética do pasto de Brachiaria brizantha cv. Marandu nos meses do experimento a 

campo 

1Variáveis 
Mês experimental 

Abril Maio Junho Julho 

Disp. MS (ton/ha) 3,10 1,79 1,78 1,54 

MS (%) 27,8 29,2 30,8 33,60 

MM (%) 7,76 8,59 8,97 9,56 

PB (%) 8,76 9,24 8,39 8,85 

EE (%) 1,83 1,76 1,98 1,08 

FDN (%) 77,7 77,6 77,2 72,70 

PIDN (%) 3,22 2,92 2,44 3,02 

CIDN (%) 3,22 3,72 4,30 3,59 

FDA (%) 50,3 46,8 51,6 52,20 

PIDA (%) 1,75 1,70 2,43 2,56 

FDNcp (%) 71,3 70,9 70,4 66,00 

Lignina (%) 7,29 6,18 8,03 8,91 

CNF (%) 10,3 9,45 10,2 14,40 

NDT (%) 49,4 50,4 46,9 45,20 

ED (Mcal/kg) 2,29 2,32 2,21 2,17 

EM (Mcal/kg) 1,86 1,90 1,78 1,74 
1 Disp.MS, disponibilidade de matéria seca (ton/ha); MS, % de matéria seca; MM, % de 

matéria mineral; PB, proteína bruta, %MS; EE, extrato etéreo, %MS; FDN, fibra em 

detergente neutro, %MS; PIDN, proteína insolúvel em detergente neutro, %MS; CIDN, 

cinzas insolúvel em detergente neutro, %MS; FDA, fibra em detergente ácido, %MS; 

PIDA, proteína insolúvel em detergente ácido, %MS; FDNcp, fibra insolúvel em 

detergente neutro corrigido para cinzas e proteína; Lignina, %MS; CNF, % carboidrato não 

fibroso; NDT, % nutrientes digestíveis totais; ED, energia digestível em Mcal/kg; EM, 

energia metabolizável Mcal/kg. 
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Tabela 3  

Composição química e concentração energética do concentrado utilizado no experimento 

1Variáveis                                                          Concentração 

Matéria seca (%) 95,4 

Matéria mineral (%) 2,74 

Proteína bruta (%) 14,9 

Extrato etéreo (%) 3,77 

Fibra em detergente neutro (%) 19,7 

Proteína insolúvel em detergente neutro (%) 2,35 

Cinzas insolúvel em detergente neutro (%) 0,329 

Fibra em detergente ácido (%) 9,79 

Proteína insolúvel em detergente ácido (%) 3,19 

FDN, corrigido para cinzas e proteína (%) 17,1 

Lignina (%) 2,77 

Carboidrato não fibroso (%) 61,4 

Nutriente digestível total (%) 80,7 

Energia digestível (Mcal/kg) 3,20 

Energia metabolizável (Mcal/kg) 2,78 

 

2.5 Análises estatísticas  

Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado para todas as análises 

estatísticas, com exceção da avaliação de consumo de concentrado, onde considerou-se um 

modelo de medidas repetidas no tempo, dentro de cada mês do experimento. Realizou-se 

ainda uma análise de correspondência de forma a avaliar a relação entre as MB e os 

aditivos alimentares avaliados. Utilizou-se o PROC GLM (dados inteiramente 

casualizado), o PROC MIXED (medidas repetidas no tempo) e o PROC CORRESP 

(análise de correspondência) do software SAS University (SAS Institute Inc.), 

estabelecendo-se o nível de significância de 5%, e declarou-se uma tendência quando 

0,05<P<0,10. 
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3. Resultados  

O consumo de concentrado e o crescimento dos animais pelo peso recebendo 

diferentes aditivos em dieta com alto teor de concentrado em pastejo foram similares. O 

uso da Monensina não levou a limitações (P>0,05) no consumo de concentrado quando 

comparado ao uso de óleos funcionais ou de Narasina (Fig. 2).  

 

Fig. 2. Consumo médio diário de concentrado (kg/d) e erros padrões das médias de 

novilhas em pastejo recebendo uma dieta com alto teor de concentrado com diferentes 

tipos de aditivos alimentares, avaliadas dentro de cada mês do experimento.  

1 OF, óleos funcionais. 

 

A principal variação observada no consumo médio diário (P<0,05) foi devida aos 

ajustes da quantidade do fornecimento da dieta a cada período de 28 dias, de acordo com o 

crescimento em peso dos animais. Sem essas variações, observou-se apenas pequenas 

oscilações no consumo diário de concentrado durante a fase inicial do experimento.   

Os tratamentos aqui avaliados também não apresentaram efeito (P>0,05) sobre o 

peso final ou o ganho de peso das novilhas (Tabela 4). Por fim, não se observaram 

diferenças (P<0,05) nas características de carcaça (peso de carcaça quente, rendimento de 
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carcaça e acabamento de gordura) entre os animais que receberam os diferentes aditivos 

(Tabela 4). 

Tabela 4 

Desempenho e características de carcaça de novilhas em pastejo recebendo uma dieta com 

alto teor de concentrado com diferentes tipos de aditivos alimentares 

 

1Variáveis 

Aditivos alimentares2 

C.V % Valor P 
Monensina Narasina OF 

PesoFin 388,7 386,5 392,8 7,46 0,896 

Pesocarcq 216,8 214,6 219,5 6,97 0,813 

Rendcarcq 54,3 53,3 54,3 3,22 0,452 

Rendcarcjej 55,3 54,7 54,9 3,51 0,821 

GMD 911 897 962 23,38 0,923 

Acabamento 5,87 5,75 5,50 11,1 0,493 

1PesoFin, peso vivo final (kg), Pesocarcq, peso de carcaça quente (kg); Rendcarcq, 

rendimento de carcaça quente (%); Rendcarcjej, Rendimento de carcaça em jejum (%); 

Acabamento, escore de acabamento de gordura; GMD, ganho médio diário (gramas). 
2OF, óleos funcionais. 

 

Os tratamentos também não afetaram (P>0,05) nenhuma das medidas biométricas 

analisadas dos animais (Tabela 5).  

Tabela 5 

Desenvolvimento corporal de novilhas em pastejo recebendo uma dieta com alto teor de 

concentrado com diferentes tipos de aditivos alimentares 

1Variáveis 
Aditivos alimentares2 

C.V % Valor P 
Monensina Narasina OF 

AltCernelha 130,1 131,6 131,0 2,67 0,762 

AltGarupa 131,8 133,3 131,3 2,82 0,636 

ProfGarupa 48,8 50,6 49,6 7,34 0,690 

ProfCostela 60,4 60,8 59,5 4,74 0,715 

CompCorpo 80,8 84,0 80,1 7,05 0,485 

CompGarupa 40,8 42,3 42,2 5,16 0,422 

ArqCostela 54,2 55,6 55,8 6,82 0,731 

Ílio 44,5 45,2 45,8 4,21 0,537 

Ísquio 26,0 26,6 26,5 6,17 0,765 

PerTorácico 173,6 178,5 175,7 4,19 0,537 
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1Altcernelha, altura de cernelha (cm); AltGarupa, altura de garupa (cm); ProfGarupa, 

profundidade de garupa (cm); ProfCostela, profundidade de costela (cm); CompGarupa, 

comprimento de garupa (cm); ArqCostela, arqueamento de costela (cm); Ílio (cm); Ísquio 

(cm); PerTorácico, perímetro torácico (cm).  
2OF, óleos funcionais. 

 

A análise de correspondência mostrou 30,6% e 27,8% de explicação da 

variabilidade total nas dimensões 1 (eixo X) e 2 (eixo Y), respectivamente (Fig. 3). Esta 

análise mostrou que as medidas biométricas (MB) dos animais de cada tratamento são bem 

relacionadas entre si. Por outro lado, entre as MB avaliadas, a maioria mostrou relação 

próxima com todos os tratamentos, com exceção do comprimento de garupa e do 

comprimento do corpo, que se encontram graficamente mais deslocados. Caso algum 

tratamento estivesse mais próximo a uma destas MB, este poderia ser associado à MB, 

indicando uma alteração na MB ao se adotar o tratamento. No presente caso, nenhum 

tratamento pôde ser associado a uma ou mais MB especifica, o que reforça a semelhança 

no desenvolvimento corporal dos animais que recebiam os diferentes aditivos nutricionais.  

 

Fig. 3. Análise de correspondência das medidas biométricas e aditivos alimentares de 

novilhas em pastejo recebendo uma dieta com alto teor de concentrado. 
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4. Discussão 

Uma dieta com alto teor de concentrado sem uma adaptação adequada, ou sem a 

utilização de um aditivo para estabilizar o funcionamento ruminal, pode trazer diversos 

riscos para os bovinos. Isto se deve ao efeito substitutivo, que leva o animal a reduzir o 

consumo de pasto a quantidades críticas para uma ingestão adequada de fibra. Nesta 

situação, a degradação dos carboidratos fibrosos é reduzida devido ao aumento da acidez 

ruminal, inerente ao excesso de energia fermentável no rúmen, o que pode levar ainda a 

uma diminuição do consumo e do ganho de peso dos animais (Valadares filho e Pina, 

2011; Medeiros e Marino, 2015). Considerando o desempenho dos animais do presente 

estudo, todo esse processo parece ter sido minimizado de forma semelhante com o uso dos 

tratamentos avaliados. 

Marino e Medeiros (2015) destacaram que os ionóforos não alteram o ganho de 

peso de animais recebendo dietas com alto teor de concentrado. Todavia, segundo estes 

autores, ocorre uma redução de consumo da dieta, o que não é observado com uma 

participação maior de forragens na dieta. Com isso em mente, a não ocorrência de redução 

no consumo de concentrado quando se utilizou estes aditivos no atual experimento, mesmo 

com um fornecimento de grande quantidade deste concentrado, pode ser explicada pela 

boa oferta de pasto (Tabela 2) aos animais.  

Também  Silva et al. (2019) avaliando duas doses (30 e 40 mg/kg MS), que são 20 

e 60%, respectivamente, maiores que a aqui avaliada de Monensina (25 mg/Kg MS) e uma 

dose de 400 mg/kg de MS de óleos funcionais de caju e mamona (20% a menos que o aqui 

avaliado), em uma dieta com 92% de concentrado, para 48 touros Nelore, com o peso 

corporal inicial de 322 ± 33 kg, confinados por 120 dias, não observaram efeito dos 

aditivos sobre o ganho médio diário ou sobre o peso final dos bovinos. 
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Por outro lado, Purevjav et al. (2013) utilizando 120 novilhos, mestiços de Angus, 

em confinamento, com peso corporal inicial de 344 ± 10 kg, com 81,8% de concentrado, 

verificaram que, ao se comparar uma dose semelhante aqui analisada (500 mg/kg de MS 

dia de óleos funcionais de caju e mamona) com 223 mg/animal/dia de Monensina (cerca de 

30% a mais do que foi fornecido aqui), foi possível se observar um maior ganho médio 

diário dos animais que receberam a Monensina, sem que isto afetasse o consumo e o peso 

final dos animais.  

A Narasina, por sua vez, é um ionóforo que possui poucos estudos recentes e, entre 

estes, não foi possível localizar algum em que este aditivo tenha sido utilizado em dietas 

com alto teor de concentrado em pastejo. Polizel et al. (2019) analisaram as doses de 13 e 

20 mg/kg de MS/dia, em 30 novilhos Nelore fistulados, em baias por 140 dias, com peso 

corporal inicial de 281 ± 21 kg, recebendo feno de Tifton-85 e concentrado (na proporção 

de 50:50, de milho e casca de soja) ad libitum e não observaram nenhum efeito no 

consumo total de matéria seca com a inclusão de Narasina.   

 Polizel et al. (2017) avaliaram as doses de 13 mg e 20 mg/kg de MS/dia de 

Narasina em 240 novilhos Nelore, com 177 ± 0,21 kg, em pastejo de Brachiaria brizantha. 

As doses de Narasina foram adicionadas a mistura mineral ajustando a concentração a cada 

período (28 dias), de acordo com a ingestão do consumo de mineral e 2,5% do CMS total 

dos animais. Os autores não observaram limitação no consumo de mineral e houve 

aumento do ganho médio diário dos animais com a inclusão de Narasina (13 mg e 20 mg) 

comparado ao dos que recebiam o tratamento sem Narasina, sem que houvesse diferença 

entre as doses (0,585 e 0,585 kg/dia, respectivamente).  

Estudando a avaliação de MB em bovinos, Fernandes et al. (2010) e Cyrillo et al. 

(2012), relataram que estas, além de estimar o crescimento (variações no peso corporal) 

dos animais, podem predizer e se correlacionar com aspectos importantes da composição 
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corporal como: o rendimento de carcaça, proporções específicas de componentes corporais 

e rendimento de alguns cortes comerciais. Neste sentido, Rosa et al. (2014) observaram 

ainda correlações positivas entre a altura da garupa e da cernelha, a largura de peito e de 

ísquios e o perímetro torácico com o peso ao abate, o peso de carcaça quente e o 

rendimento de carcaça de novilhos nelore. 

Assim, a falta de variação, aqui observada, nas MB entre os animais que receberam 

diferentes aditivos deve-se, pelo menos em parte, ao desenvolvimento corporal semelhante 

e à fase de desenvolvimento em que as novilhas se encontravam durante o experimento. 

Inicialmente, pode-se assumir que o crescimento dos tecidos ósseos das novilhas já estava 

próximo de seu limite, uma vez que as mesmas apresentaram pequeno crescimento da 

altura de cernelha (em torno de 6 cm em média) e um crescimento ainda menor da altura 

de garupa (em torno de 2 cm, em média), enquanto ganhavam cerca de 100 kg de peso 

corporal durante o experimento.  

Não foram encontrados na literatura estudos que avaliassem o efeito da Monensina, 

da Narasina ou dos OF sobre as MB. Assim, seria interessante que se desenvolvessem mais 

estudos sobre o efeito desses aditivos sobre as MB e outras características que avaliem o 

desenvolvimento corporal.   

Apesar dos trabalhos de Goodrich et al. (1984), Felix e Loerch (2011) e Gomes et 

al. (2012) ratificarem o entendimento generalizado de que o uso de ionóforos não afeta as 

características de carcaça de animais recebendo dietas com alto teor de concentrado, 

Ladeira et al. (2014), utilizando 40 machos da raça Red Norte, com peso corporal inicial de 

359 ± 47 kg, confinados por um período de 84 dias, analisando a inclusão ou não de 

Monensina, em uma dieta com grãos de soja crua ou gordura protegida, observaram que a 

Monensina não afetou o ganho médio diário ou o peso de carcaça dos animais, mas 
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proporcionou um aumento no rendimento de carcaça. Segundo os autores, este maior 

rendimento de carcaça pode ter sido devido à maior disponibilidade de energia da dieta. 

Na mesma linha, observaram-se poucos estudos sobre o efeito dos óleos funcionais 

nas características de carcaça. Zawadzki et al. (2013), no entanto, utilizando 32 touros 

Purunã jovens, com peso corporal inicial de 191 kg, alimentados com dieta a base de 

silagem de milho e concentrado na proporção de 40:60 (farelo de soja, milho em grão e 

minerais), avaliaram o uso de óleos funcionais de caju e mamona (na dose de 3 

g/animal/dia, cerca de 90% da dose aqui utilizada), e observaram valores superiores no 

peso e no rendimento de carcaça quando comparados ao controle sem aditivos.  

Por fim, é interessante ressaltar que a maioria dos estudos também não observou 

efeito significativo na comparação dos óleos funcionais com a Monensina sobre o peso ou 

o rendimento de carcaça (Chaves et al., 2008; Jedlicka et al., 2009; Melo et al., 2016b). 

Como o enchimento ruminal e o tamanho do trato gastrointestinal (TGI) são os 

principais fatores a influenciar o rendimento de carcaça mesmo após as 16 horas de jejum 

pré-abate (Ladeira et al.,2014; Macitelli et al., 2005), embora não se tenha registrado o 

peso ou o tamanho do TGI dos animais deste experimento, pode-se inferir, pela 

semelhança de consumo da ração concentrada e pela sua participação na dieta, que o peso 

do TGI cheio foi semelhante entre os grupos de animais que receberam os diferentes 

aditivos, o que justificaria o rendimento de carcaça semelhante aqui observado. 

Adicionalmente, um efeito semelhante dos aditivos na otimização da eficiência de 

utilização da energia dietética para o ganho de peso do animal (como já mencionado pelos 

autores) também pode explicar a semelhança no acabamento de gordura aqui observada. 

Os efeitos da Monensina, da Narasina e dos OF sobre os aspectos produtivos dos 

animais avaliados neste experimento foram semelhantes. Considerando-se esta ausência de 

diferença produtiva entre os animais que receberam os diferentes aditivos e a não 
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ocorrência de distúrbios digestivos ou metabólicos clínicos durante o experimento, pode-se 

considerar que, nas doses aqui avaliadas, a escolha do tipo de aditivo a se utilizar para a 

terminação de novilhas em pastejo com dietas de alto teor de concentrado deve recair em 

critérios de economicidade e praticidade de aquisição.  

 

5. Conclusões 

Nas condições deste experimento o blend de óleos funcionais à base de óleos de 

caju e mamona pode ser utilizado em substituição aos antibióticos ionóforos Narasina e 

Monensina, sem alteração no desempenho e características de carcaça de novilhas 

recebendo alto concentrado em terminação intensiva a pasto. 
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CAPÍTULO 3 – EFEITOS DE IONÓFOROS E OLÉOS FUNCIONAIS NO 

COMPORTAMENTO DIURNO DE NOVILHAS NELORE RECEBENDO UMA 

DIETA COM ALTO TEOR DE CONCENTRADO EM TERMINAÇÃO 

INTENSIVA A PASTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este artigo está redigido de 

acordo com as normas para 

publicação no periódico Animal 

Behaviour, excetuando-se o 

idioma. 

 



70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effects of ionophors and functional oils on the day behavior of nelore heifers 

receiving high grain in pasture intensive termination 

 

 

 

 

 

 

 

A. C. Fleitasa*, H. J. Fernandesa 

 

 

 
aFaculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso 

do Sul, Campo Grande, Mato Grosso do sul, Brazil.  

 

 

 

 

 

 

 

 

*Corresponding author. Tel: 67 999139193; E-mail: alex.c.fleitas@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 

 

 

 

Resumo  

 

Objetivou-se avaliar a substituição dos antibióticos ionóforos Monensina e 

Narasina por um blend de óleos funcionais à base de óleo de caju e mamona sobre o 

comportamento diurno de novilhas (Bos indicus) recebendo uma dieta com alto teor de 

concentrado em terminação intensiva a pasto. O experimento foi realizado na Fazenda 

Santa Maria, no município de Anastácio, no Estado de Mato Grosso do Sul. Utilizaram-se 

27 bovinos, Nelore, femêas com idade média de 18 meses e peso corporal inicial de 294,2 

± 16,5 kg. Os tratamentos utilizados foram três aditivos alimentares: a Monensina (25 

mg/kg de MS de concentrado), a Narasina (13 mg/kg de MS de concentrado) e óleos 

funcionais OF à base de mamona e caju (500 mg/kg de MS de concentrado). As atividades 

comportamentais registradas durante as observações foram: tempo em pé (TE), tempo 

deitado (TD), tempo andando (TA), tempo de pastejo (TP), tempo no cocho (TC), tempo 

bebendo água (TB), número de visitas no cocho (NVC) e foram calculados o comendo 

total (COMtot), atividade total (ATIVtot). Os animais que receberam Monensina ficaram 

maior tempo no cocho (P<0,05), seguido depois pelo OF e por menor tempo (P<0,05) os 

animais que receberam Narasina. O maior (P<0,05) tempo de pastejo foi observado com a 

Narasina. Foi constatado que os animais que receberam OF visitaram mais vezes (P<0,05) 

o cocho em relação aos animais que receberam Monensina e Narasina. Conclui-se que o 

comportamento das novilhas em terminação a pasto foi afetado pelos aditivos alimentares. 

Nas condições deste experimento, o uso da Narasina levou os animais há dois 

comportamentos distintos como: início de pastejo ao amanhecer e maior tempo de pastejo 

diurno.  

 

Palavras-chave: ácido ricinoleico, antibióticos, cardanol, cardol, Monensina, Narasina. 
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1. Introdução 

Os bovinos em pastejo, ingerindo dietas com baixo teor de energia, apresentam um 

comportamento ingestivo com longos períodos de alimentação, sendo de 4 a 12 horas 

diárias (Burger et al., 2000). Entretanto, não temos muitos resultados sobre o 

comportamento ingestivo de bovinos em terminação a pasto, recebendo alto concentrado 

(até 2% do peso corporal) e aditivos alimentares (moduladores fermentativos), e de que 

forma isso pode modificar sua atividade comportamental.  

O desempenho é afetado pelas atividades comportamentais individuais e em 

grupos, bem como pelo tipo da dieta ofertada, condições climáticas e manejo adotado 

(Santana Junior et al., 2013). Modificação na atividade comportamental dos bovinos, 

podem, então, ter reflexos no desempenho animal. Por exemplo, animais mantidos em 

confinamento apresentam melhores desempenhos em relação aos animais mantidos a 

pasto, em parte, por ficarem mais tempo em ócio (Souza et al., 2007).  

Quando se discute sobre o uso de antibióticos ionóforos, como promotores de 

crescimento na alimentação de ruminantes, há uma discussão sobre as restrições que vêm 

sendo adotadas por questões de segurança alimentar e saúde humana (Morais et al., 2011). 

Uma vez que esses antibióticos ionóforos podem levar a uma resistência das bactérias, 

chamada resistência cruzada, aos antibióticos utilizados na saúde humana, a união europeia 

baniu a sua utilização desde 2003 (Evans et al., 2005). Essas restrições limitam a utilização 

desses antibióticos na produção e exportação de carnes do Brasil.  

Desse modo, para atender à legislação internacional e à crescente preocupação dos 

consumidores, novos estudos com substâncias naturais vêm sendo realizados na busca por 

aditivos que possam substituir esses antibióticos ionóforos. Dentre esses aditivos naturais, 

se destacam os óleos funcionais de extrato de plantas, que vêm apresentando resultados 

semelhantes aos ionóforos (Cobellis et al., 2016). 
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Assim, objetivou-se avaliar os efeitos da substituição dos antibióticos ionóforos 

Monensina e Narasina por um blend de óleos funcionais a base de óleo de caju e mamona 

sobre o comportamento diurno de novilhas (Bos indicus) recebendo uma dieta com alto 

teor de concentrado em terminação intensiva a pasto. 

2. Material e Métodos 

A pesquisa foi conduzida de acordo com a legislação brasileira sobre o uso de 

animais, e todos os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pela Comissão de 

Ética no Uso de Animais (CEUA), da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, em 

Aquidauana, sob o protocolo n° 005/2019. 

2.1 Local do experimento de campo  

O experimento foi realizado entre abril e julho de 2019, na Fazenda Santa Maria, 

em Anastácio, MS, com as seguintes coordenadas geográficas: Latitude -20°37’59.37” S e 

Longitude -55°52’38.58” O e altitude de 754 m.  

Os dados meteorológicos, como a precipitação (coletada no local por pluviômetro) 

e as temperaturas máxima e mínima (coletadas do site do Instituto Nacional de 

Meteorologia, Inmet, 2019) foram registrados durante todo o período experimental (Fig. 

1).  

 

Fig. 1. Médias de precipitação e temperatura ambiente durante o período experimental em 

Anastácio – MS (2019). 
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2.2 Animais, tratamentos e dieta utilizados 

Utilizaram-se 27 bovinos Nelore, fêmeas, com idade média entre 18 meses e peso 

corporal inicial de (PC) 294,2 ± 16,5 kg. Esses animais foram individualmente 

identificados e divididos em três grupos, com nove animais cada, e os tratamentos 

aleatoriamente distribuídos aos grupos. Cada grupo foi alojado em um piquete de 2 

hectares, contendo cochos sem cobertura (0,45 m lineares/animal) e bebedouros, em pasto 

de Brachiaria brizantha cv. Marandu. A cada sete dias os grupos eram rotacionados nos 

pastos, para se evitar efeitos dos mesmos sobre a resposta animal.  

Os animais já consumiam suplemento concentrado ao nível de 0,5% do PC antes do 

período experimental, e foram adaptados às dietas de forma gradativa por 15 dias, 

iniciando-se o fornecimento das dietas experimentais em 1,0% do PC, e aumentando-se 

0,5% do PC a cada 5 dias, até atingirem um consumo de concentrado próximo a 2% do PC.  

No início do experimento, os animais foram pesados em jejum de sólidos de 16 

horas e neste momento fez-se também a vermifugação contra ecto e endoparasitas (com 

produto a base de moxidectina a 1%), como medida profilática. 

Foram avaliados três aditivos alimentares, sendo: dois antibióticos ionóforos - 

Monensina (produto comercial Rumensin®; Elanco Animal Health, Clinton, Indiana, 

EUA), com inclusão de 25 mg/kg de MS de concentrado, e Narasina (produto comercial 

Zimprova®; Elanco Animal Health, Clinton, Indiana, EUA), com inclusão de 13 mg/kg de 

MS de concentrado; e um aditivo à base de óleos funcionais (produto comercial Essential®; 

Oligo Basics Agroindustrial, Cascavel, Paraná, Brasil), composto por extrato de caju 

(Líquido Casca Castanha Caju – 400 g/kg, cardol - 40 g/kg e cardanol - 200 g/kg) e extrato 

de mamona (ácido ricinoleico – 90 g/kg), com inclusão de 500 mg/kg de MS de 

concentrado com base na recomendação do fabricante. 
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O concentrado ofertado era composto por 91,7% de milho; 5,07% de farelo de soja; 

1,6% de ureia; 0,13% de enxofre e 1,5% de núcleo mineral (Fosbovi Engorda®, DSM 

Nutritional Product Ltda). Os aditivos eram acrescentados ao concentrado em misturador 

manual com capacidade de 100 litros, imediatamente antes do fornecimento. Os horários 

de fornecimento eram às 08:30 h (60% do fornecimento diário) e às 14:30 h (40% do 

fornecimento diário). 

 

2.3 Coleta de dados 

A avaliação do comportamento diurno foi realizada nos meses de maio e junho por 

oito dias não consecutivos. Os animais foram identificados, individualmente, com letras e 

números utilizando tinta para cabelo escura. As marcações foram feitas no costado e na 

anca dos animais para garantir melhor visibilidade para a identificação a distância (Figura 

2). 

 
          Figura 2. Demarcação de animais para avaliação comportamental. 

 

Foram utilizados três observadores a cada turno de observação (trocando a cada três 

horas), distribuídos em dois pontos de observação (um em cada lado da área experimental), 

sendo um destes em uma base elevada e o outro ao nível do solo. Os observadores 

utilizavam binóculos para observação dos animais e rádios para se comunicarem entre si.  

As atividades comportamentais dos animais foram registradas individualmente, das 

06:00 h às 18:00 h, com intervalos de 5 minutos, como recomendado por De Carvalho et 

al. (2011). Os comportamentos foram considerados uniformes nos cinco minutos entre 
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observações e as atividades comportamentais registradas foram: os tempos em: em pé 

(TE), deitado (TD), andando (TA), pastejo (TP), comendo no cocho (TC) e bebendo água 

(TB). 

A partir dos registros comportamentais, foram calculados ainda o número de visitas 

ao cocho (NVC), o tempo total despendido comendo (COMtot = TC + TP), o tempo total 

em atividade (ATIVtot = TA+ TB+ TC + TP). 

Além da observação do tempo diurno total de 12 horas, as observações foram 

avaliadas por período: “início da manhã”, com as observações das 06:00 h às 09:00 h; “fim 

da manhã” com as observações das 09:00 às 12:00 h; “início da tarde” com as observações 

das 12:00 h às 15:00 h, e; “fim da tarde” com as observações das 15:00 h às 18:00 h.  

 

2.4 Análises estatísticas  

Os dados foram analisados como um delineamento inteiramente casualizado, com 

os animais representando as unidades experimentais e as observações individuais dos 

diferentes dias avaliadas como medidas repetidas no tempo em cada animal. Na análise de 

dados foi utilizado o PROC GLIMMIX do software SAS University (SAS Institute Inc., 

Cary, CA, EUA). 

Estimou-se ainda a primeira e a segunda variáveis canônicas, utilizando-se o PROC 

CANDISC, além da correlação de Pearson entre as atividades comportamentais e o ganho 

de peso dos animais (Capítulo 2), utilizando-se o PROC CORR, ambos procedimentos do 

mesmo software. Adotou-se o nível de significância de 5%, com tendências declaradas 

quando em 0,05<P<0,10. 
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3. Resultados  

Houve uma tendência (P<0,10) de alteração em quase todos os tempos de 

comportamentos diurnos individuais (12 horas de observação) entre os animais que 

recebiam diferentes aditivos alimentares (Tabela 1). De fato, apenas o tempo despendido 

deitado e o tempo total comendo não foram afetados (P>0,10) pelo tipo de aditivo recebido 

no concentrado. 

Os animais que recebiam os OF passaram mais (P<0,05) tempo caminhando e 

bebendo água que os que recebiam aditivos ionóforos. Estes animais também fizeram mais 

(P<0,05) visitas ao cocho que os que recebiam os demais tratamentos durante o período 

diurno. 

Os animais que recebiam a Narasina, por sua vez, despenderam mais (P<0,05) 

tempo em pé e pastejando que os que receberam Monensina ou OF. Já os que receberam 

Monensina passaram mais (P<0,05) tempo consumindo o concentrado, seguidos pelos que 

receberam os OF, tendo os que receberam Narasina despendido menos (P<0,05) tempo 

neste consumo.  
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Tabela 1 

Tempo despendido (min) em cada atividade comportamental diurna por novilhas em 

pastejo recebendo uma dieta com alto teor de concentrado com diferentes tipos de aditivos 

Atividades 

comportamentais 

(min) 1 

Aditivos alimentares2 

Valor P 

Monensina Narasina OF 

COMTot 198±3,60 198±3,60 189±3,60 0,138 

ATIVtot 221±3,55 211±3,55 222±3,55 0,080 

TA 18,9±0,813b 10,5±0,813c 28,1±0,813a <,001 

TD 333±5,88 322±5,88 329±5,88 0,440 

TE 139±4,49b 160±4,49ª 143±4,49b 0,007 

TC 78,7±1,57ª 58,3±1,57c 71,9±1,57b <,001 

NVC 5,18±0,136b 4,05±0,136c 5,91±0,136a <,001 

TP 119±3,44b 139±3,44ª 117±3,44b <,001 

TB 4,03±0,482ab 2,85±0,482b 5,00±0,482a 0,015 

1COMTot: Tempo total comendo; ATIVtot: Tempo total em atividade; TA: Tempo 

andando; TD: Tempo deitado; TE: Tempo parado em pé; TC: Tempo no cocho; NVC: 

número de visitas por animal ao cocho; TP: Tempo de pastejo; TB: Tempo bebendo água. 

2OF: Óleos funcionais. Teste de média 0,05<P<0,10. 

 

A análise das variáveis canônicas das atividades comportamentais diurnas permitiu 

avaliar se os tratamentos aqui avaliados foram capazes de alterar o comportamento diurno 

dos animais experimentais considerado como um todo. Os valores das variáveis canônicas 

1 (a qual explicou 95,2% da variabilidade comportamental total dos animais do 

experimento) dos animais recebendo os OF é maior que o dos demais animais, seguidos 

pelos dos que recebiam Monensina. Já os animais que recebiam Narasina foram os que 

tiveram os menores valores para esta variável (Figura 3). A variável canônica 2 (eixo Y, e 

que responde por apenas 4,8% da variabilidade comportamental total) mostra pouca 

diferença entre o comportamento dos animais que recebiam os diferentes aditivos no 
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concentrado. Isto é coerente com a menor variabilidade comportamental associada a esta 

segunda variável canônica.  

 

Figura 3. Distribuição da primeira (eixo y) e a segunda (eixo x) variáveis canônicas do 

comportamento de novilhas em pastejo recebendo uma dieta com alto teor de concentrado 

com diferentes tipos de aditivos alimentares. 

1 OF, Óleos funcionais. 

 

A avaliação das distâncias quadráticas entre as variáveis canônicas 1 e 2, 

mostraram que todas estas diferenças observadas entre o comportamento diurno dos 

animais recebendo os diferentes aditivos foram significativas (P<0,05) (Tabela 3). 
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Tabela 2  

Distância quadrática e valor-P da distância de Mahalanobis para a distância quadrática das 

primeira e segunda variáveis canônicas de comportamento diurno de novilhas em pastejo 

recebendo uma dieta com alto teor de concentrado com diferentes tipos de aditivos 

alimentares 

Aditivos1 Monensina Narasina OF 

Monensina -- 28,3 

<0,001 

10,3 

0,001 

Narasina -- -- 62,1 

<0,001 

OF -- -- -- 

      1OF: Óleos funcionais. 

 

Observou-se diferença (P<0,05) entre o número médio de visitas ao cocho (NVC) 

dos animais que recebiam os diferentes aditivos alimentares em diversas horas avaliadas 

(Figura 4).  
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Figura 4. Efeito dos aditivos alimentares na quantidade de visitas das novilhas Nelore ao 

cocho (número médio de visitas ao cocho/ animal/ hora) (Figura 4A) e visitas cumulativas 

das novilhas Nelore ao cocho (Figura 4B) ao longo do dia. Diferentes letras minúsculas 

representam diferenças significativas (P≤0,05) entre tratamentos em cada respectiva hora 

do dia. 

De modo geral, os animais foram mais vezes ao cocho do meio para o final da 

manhã (9:00 as 11:00 h) e no período da tarde, a partir das 14:00 h.  

Os animais que receberam Monensina no concentrado fizeram mais (P<0,05) 

visitas ao cocho no meio da manhã, enquanto aqueles que consumiam concentrado com OF 

passaram a visitar o cocho mais (P>0,05) vezes no final da manhã e em alguns momentos à 

tarde. Os animais que recebiam Narasina, por sua vez, foram ao cocho apenas poucas 

vezes no período da manhã, nas horas mais próximas ao final da manhã. Mesmo assim, o 

NVC destes animais foi menor que os que recebiam os outros aditivos, igualando-se aos 

que recebiam Monensina apenas no horário das 10:00 h. 

O maior número de visitas ao cocho dos animais que recebiam Monensina no meio 

da manhã e dos que recebiam OF no período final da manhã e durante a tarde ficou mais 
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evidente ao se avaliar a quantidade de visitas acumuladas a cada hora do dia (Figura 4B). 

De fato, os animais recebendo Monensina tiveram um maior (P<0,05) número de visitas 

acumuladas até as 10:00 h do dia, sendo igualados pelos animais que recebiam os OF no 

meio do dia, e superados por estes últimos no período da tarde. 

Outro ponto a se destacar é que, mesmo tendo poucas visitas ao cocho no período 

da manhã, os animais que receberam Narasina tiveram o menor (P<0,05) número de visitas 

ao cocho no período da tarde, terminando o dia com um número de visitas ao cocho 

acumulado muito menor que os que recebiam os outros aditivos.  

Os dados de atividades comportamentais individuais foram ainda desdobrados por 

período (Tabelas 3 e 4). No início da manhã, o fornecimento de Narasina reduziu (P<0,05) 

o tempo de cocho e aumentou (P<0,05) o tempo de pastejo dos animais em relação aos que 

receberam OF ou Monensina, que não diferiram (P>0,05) entre si (Tabela 4). 

Já no fim da manhã (após as 09:00 h), o fornecimento de Monensina aumentou 

(P<0,05) o tempo despendido pelos animais andando e pastejando, e reduziu (P<0,05) o 

tempo em ócio total.  
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Tabela 3  

Tempo despendido (min) em cada atividade comportamental no período matutino por 

novilhas em pastejo recebendo uma dieta com alto teor de concentrado com diferentes 

tipos de aditivos 

Atividades 

comportamentais 

(min) 1 

Aditivos alimentares2 

Valor P Monensina Narasina OF 

Início da manhã (06:00 h às 09:00 h) 

TA 1,25±0,274 0,625±0,274 0,972±0,274 0,272 

TB 0±0,040 0±0,040 0,069±0,040 0,368 

TC 1,45±0,431a 0,069±0,431b 2,22±0,431a 0,001 

TP 11,1±1,38b 15,8±1,38ª 10,9±1,38b 0,018 

TOT 164,8±1,65 162,2±1,65 164,5±1,65 0,464 

Fim da manhã (09:00 h às 12:00 h) 

TA 9,23±0,673a 1,45±0,673c 5,97±0,673b <,0001 

TB 1,87±0,291a 0±0,291b 1,66±0,291a <,0001 

TC 24,4±1,97a 4,16±1,97b 18,9±1,97a <,0001 

TP 35,2±1,96a 15,6±1,96c 25,2±1,96b <,0001 

TOT 109,1±3,48c 158,6±3,48ª 128,1±3,48b <,0001 

 1TA: Tempo andando; TB: Tempo bebendo água; TC: Tempo no cocho; TP: Tempo de 

pastejo; TOT: Tempo ócio total. 

2OF: Óleos funcionais. 

 

No início da tarde, o fornecimento de OF aumentou (P<0,05) o tempo andando e 

comendo no cocho dos animais que o recebiam, enquanto os animais que recebiam 

Narasina tiverem seu tempo de pastejo aumentado (P<0,05). Já o fornecimento de 

Monensina aumentou (P<0,05) o tempo em ócio dos animais neste período.  
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Tabela 4  

Tempo despendido (min) em cada atividade comportamental no período vespertino por 

novilhas em pastejo recebendo uma dieta com alto teor de concentrado com diferentes 

tipos de aditivos 

Atividades 

comportamentais 

(min) 1 

Aditivos alimentares2 

Valor P Monensina Narasina OF 

Início da tarde (12:00 h às 15:00 h) 

TA 3,12±0,521b 2,36±0,521b 7,36±0,521a <,0001 

TB 0,416±0,262b 1,04±0,262ab 1,31±0,262a 0,045 

TC 8,95±1,38b 10,1±1,38b 15,4±1,38a 0,002 

TP 22,5±2,47c 43,2±2,47ª 29,4±2,47b <,0001 

TOT 145,0±3,07ª 123,1±3,07b 126,4±3,07b <,0001 

Fim de tarde (15:00 h às 18:00 h) 

TA 4,72±0,613b 5,76±0,613b 10,4±0,613a <,0001 

TB 1,18±0,324ª 1,59±0,324ª 1,45±0,324a 0,652 

TC 31,8±1,65ª 33,7±1,65ª 26,0±1,65b 0,003 

TP 43,0±1,77b 52,8±1,77ª 42,4±1,77b <,0001 

TOT 39,2±1,66ª 26,0±1,66b 39,6±1,66a <,0001 

1TA: Tempo andando; TB: Tempo bebendo água; TC: Tempo no cocho; TP: Tempo de 

pastejo; TOT: Tempo ócio total. 

2OF: óleos funcionais. 

 

No fim da tarde, os animais que receberam OF tiveram menos (P<0,05) tempo de 

cocho e de pastejo, sendo este último semelhante ao dos animais que recebiam Monensina 

(Tabela 4). Já os animais que receberam Narasina apresentaram um maior (P<0,05) tempo 

em pastejo e um menor (P<0,05) tempo de descanso neste período.  

O GMD dos animais experimentais foi apresentado e discutido no Capítulo 1. Não 

foi observada correlação (P>0,05) entre o GMD e nenhuma das atividades 

comportamentais aqui avaliadas (Tabela 5). 
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Tabela 5  

Correlação de Pearson entre o comportamento diurno e o ganho médio diário (GMD) 

novilhas em pastejo recebendo uma dieta com alto teor de concentrado com diferentes 

tipos de aditivos alimentares 

Variáveis1 TB TC TD TE TP NVC COMTot ATIVtot GMD 

TA 0,490* 0,259 0,143 -0,316 -0,385* 0,806** -0.245 0,169 -0,025 

TB 1 0,239 -0,071 -0,082 -0,162 0,588* -0.029 0,247 0,261 

TC  1 -0,190 -0,006 -0,317 0,323 0.246 0,366 0,068 

TD   1 -0,853** -0,612* -0,094 -0.735** -0,691** 0,344 

TE    1 0,333 -0,075 0.337 0,213 -0,346 

TP     1 -0,252 0,840** 0,685** -0,214 

NVC      1 -0,072 0,281 -0,039 

COMTot       1 0,910** -0,180 

ATIVtot        1 -0,165 

1TA: Tempo andando; TB: Tempo bebendo água; TC: Tempo no cocho; TD: Tempo em 

ócio deitado; TE: Tempo ócio em pé; TP: Tempo de pastejo; NVC: número de visitas no 

cocho; COMTot: Tempo total comendo; ATIVtot: Tempo total em atividade. 

** P<5%.  

* 10%>P>5%. 

Por outro lado, o tempo despendido pelos animais andando mostrou correlação 

(P<0,05) positiva com o número de visitas ao cocho, da mesma forma que o tempo 

pastejando com o tempo comendo total e a atividade total dos animais. Já o tempo deitado 

correlacionou-se alta e negativamente (P<0,05) com os tempos despendidos em pé, 

pastejando, comendo total e em atividades totais. 

 

4. Discussão  

Foi possível observar diversas variações no comportamento animal relacionadas 

aos aditivos aqui avaliados. O maior tempo de pastejo dos animais que receberam 

Narasina, combinado ao menor tempo consumindo concentrado e o menor número de 
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visita ao cocho, poderia levar à (falsa) impressão de que este aditivo levou a uma redução 

de consumo de concentrado pelos animais. Uma vez que não houve diferença de consumo 

de concentrado entre os animais que recebiam os diferentes aditivos (Capítulo 1), este 

comportamento indica que os animais que recebiam este aditivo consumiam o concentrado 

com maior avidez (mesmo consumo em menos tempo e com menos visitas ao cocho). Este 

consumo mais ávido de concentrado pode levar os animais a algum distúrbio nutricional 

subclínico, como uma flutuação rápida e momentânea de pH. Isso poderia tê-los levado a 

consumir mais pasto (buscando mais fibra, em resposta à queda brusca de pH), revertendo 

rapidamente o problema, a tempo de não permitir que essa alteração afetasse o 

desempenho (que foi semelhante entre os tratamentos – Capítulo 1), ou mesmo causasse 

algum problema fisiológico ou metabólico detectável. Outra hipótese é de que, apesar deste 

consumo significativamente mais rápido, essa diferença provavelmente não foi grande 

suficiente para afetar fisiologicamente o funcionamento do rúmen. 

Já o maior número de visitas ao cocho dos animais que receberam os OF no 

concentrado pode ter levado ao maior tempo despendido por estes animais consumindo 

água. Como os bebedouros ficavam próximos aos cochos, a cada vez que os animais iam 

até os últimos comerem, acabavam ficando estimulados a beber mais água também. Além 

da proximidade física dos cochos e dos bebedouros, o tipo de aditivo também pode ter 

estimulado este maior consumo de água. Um maior número de visitas ao cocho, tempo 

intermediário consumindo concentrado e um mesmo consumo de concentrado (Capítulo 1), 

indicam que estes animais estavam tendo o consumo desacelerado, o que os fez 

consumirem a mesma quantidade de concentrado que os animais que receberam 

concentrados com outros aditivos, mas em porções menores a cada vez. Este mesmo efeito 

pode tê-los estimulado a consumirem mais água.  
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Os animais que recebiam o concentrado com Monensina, por sua vez, mostraram 

menos avidez no consumo deste concentrado, apontada pelos maiores tempos de 

permanência no cocho e consumindo concentrado, um número intermediário de visitas ao 

cocho, e um consumo total de concentrado semelhante ao dos animais que recebiam outros 

aditivos. Isso pode indicar que o efeito deste ionóforo sobre o consumo animal a pasto, ao 

contrário do que é referenciado na literatura (Duffield et al., 2012), é mais como um 

retardante de consumo, que pode não chegar a limitar este consumo em 24 horas, do que 

como um limitador de consumo pura e simplesmente. 

Semelhante ao aqui observado, Gibb et al. (2001) também reportaram que a 

Monensina tem a habilidade de moderar a intensidade da alimentação aumentando a 

frequência e a duração das visitas ao cocho. Também Mullins et al. (2012), trabalhando 

com vacas leiteiras, observaram que a Monensina aumentou a frequência das refeições. Por 

fim, Fanning et al. (1999) explicaram que uma das razões para a Monensina ser eficaz no 

controle de acidose é exatamente devido a esta capacidade de induzir uma maior 

distribuição da ingestão diária. 

Quando foram avaliados os dados comportamentais em conjunto, através das 1ª e 

2ª variáveis canônicas, foi possível observar que o comportamento dos animais que 

recebiam Monensina (um ionóforo) foi mais próximo ao dos animais que recebiam OF do 

que daqueles recebendo a Narasina (outro ionóforo).  

Segundo a literatura (Van Soest, 1994; Silva et al., 2010), normalmente, nos 

animais que recebem suplementação concentrada em pastejo, o consumo de pasto é 

reduzido devido ao maior teor de energia da suplementação. Isto resulta na redução do 

tempo de pastejo e em um maior tempo de descanso. Neste experimento, o uso da Narasina 

parece ter minimizado este efeito sobre o comportamento animal, mais que a Monensina 

ou os OF. Isso pode estar relacionado com o bom desempenho da Narasina na melhoria do 
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desempenho de bovinos em pastejo, observado por Page (2003), Gobato et al. (2017), e 

Polizel et al. (2017).  

Os animais que receberam Narasina neste experimento passaram apenas cerca de 

20% do tempo diurno em pastejo, o que, apesar de ser maior que o tempo despendido pelos 

animais que receberam outros aditivos, é um tempo reduzido se comparado aos 58,3% em 

pastejo para animais em sistemas integrados reportado por Domiciano et al. (2016) e 

75,8% em tempo de pastejo reportado por Kilgour et al. (2012). Isso se justifica pelo alto 

(cerca de 2% do PC) fornecimento de concentrado que as novilhas em terminação aqui 

receberam. 

Estas variações, no entanto, são diferentes das observações de Segabinazzi et al. 

(2011) que analisaram as doses de 5 g/animal/dia de óleos essenciais (à base de tomilho, 

alho, extrato de alecrim, canola e extrato de quillaja) e 300 mg/animal/dia de Monensina 

em vacas de descarte, confinadas, com uma dieta com 38% de concentrado e 62% de 

silagem de sorgo e não observaram nenhum efeito dos aditivos sobre as atividades 

comportamentais. Já Ornaghi et al. (2017), analisando as doses de 3,5 e 7 g/animal/dia de 

óleo essencial de folha de cravo e 3,5 e 7 g/animal/dia de folha de canela em 40 touros 

cruzados, confinados por 187 dias, não observaram nenhum efeito dos tratamentos sobre as 

atividades comportamentais.  

Os horários de visita aos cochos mostraram que, além dos animais que 

consumiam Narasina como aditivo no concentrado terem ido menos vezes ao cocho, estas 

visitas começavam mais tarde que os demais. Enquanto os animais que recebiam 

Monensina ou OF como aditivos iniciavam as visitas ao cocho logo após o fornecimento 

da manhã (08:30 h), os que recebiam Narasina apenas iniciavam o consumo mais tarde 

(normalmente próximo às 10:00 h). Isso vem corroborar o discutido anteriormente sobre 

estes últimos consumirem o concentrado de forma intensa (mais ávida), mas em poucas 
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vezes durante o dia. Estas visitas, assim como nos animais que recebiam os outros aditivos, 

concentraram-se mais no período da tarde. A maior diferença nas visitas ao cocho entre a 

Narasina e os demais foi, sem dúvida, no período matutino, mas, de fato, em nenhum dos 

horários do dia, os animais que recebiam Narasina visitaram o cocho mais que os animais 

que receberam Monensina e OF. 

De modo geral, ao se observar o comportamento dos animais ao longo do dia, os 

animais que recebiam a Narasina começavam o dia pastejando (enquanto os que recebiam 

outros aditivos já consumiam concentrado), descansavam no final da manhã (depois de 

pouco consumo de concentrado), e retomavam ao pastejo (ocupando mais tempo que os 

demais animais) e ao consumo de concentrado no período da tarde.  

Já os animais que receberam os OF no concentrado tiveram comportamento mais 

semelhante aos que recebiam Monensina, com o consumo de concentrado bem distribuído 

por todos os períodos do dia. Neste caso, chama a atenção apenas o maior tempo de 

descanso dos animais que recebiam Monensina no início da tarde. 

Em condições normais de pastejo, sem suplementação, os animais geralmente têm 

picos de pastejo ao amanhecer e no anoitecer, períodos mais frescos do dia (Kilgour et al., 

2012; Peres Neto et al., 2014; Fischer et al., 2002). Mais uma vez, o fornecimento de 

Narasina parece ter levado os animais a um padrão comportamental mais próximo ao de 

animais em pastejo sem suplementação. Outro aspecto a ser enfatizado é que as novilhas 

aqui avaliadas, independente do aditivo fornecido, apresentaram maior intensidade de 

pastejo apenas no final da tarde. Isso pode ser uma alteração de padrão comportamental, 

induzida pelo fornecimento de dietas de alto teor de concentrado para animais em pastejo 

durante o dia, e deve ser melhor avaliado em futuros estudos. 

A falta de correlação entre os dados de comportamento e o GMD aponta que as 

variações de GMD não puderam ser explicadas ou correlacionadas a um só comportamento 
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ou às combinações de comportamento aqui avaliadas. Isso aponta ser necessário avaliar 

outros tipos de comportamento, ou combinações entre estes que possam se relacionar de 

forma direta com o desempenho dos animais em pastejo. 

Outro aspecto desta questão é que os animais deste experimento apresentaram 

pouca variação do GMD, o que dificulta a realização de estudos de correlação desta 

característica com outras. Um banco de dados que reúna informações de comportamento e 

GMD de vários experimentos, ou com um número maior de animais, que apresentem 

maior variabilidade de GMD, poderiam evidenciar alguma correlação não detectável no 

banco de dados aqui avaliado.  

Já as relações observadas entre os tipos de comportamento e entre estes e as 

combinações comportamentais aqui avaliadas estão ligadas à complementariedade dos 

comportamentos, ou à presença, ou ausência deles nas combinações.  

 

5. Conclusão 

O comportamento das novilhas em terminação intensiva a pasto recebendo dieta de 

alto teor de concentrado foi afetado pelos aditivos alimentares. Nas condições deste 

experimento, o uso da Narasina levou os animais há dois comportamentos distintos como: 

início de pastejo ao amanhecer e maior tempo de pastejo diurno.  

Com base nos dados observados, o fornecimento de dietas de alto teor de 

concentrado para novilhas em pastejo deve ser realizado preferencialmente a partir do final 

da manhã ou com uma maior proporção do concentrado diário sendo fornecida no período 

da tarde, de forma a se aproveitar o momento de mais visitas dos animais ao cocho.  
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