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INFORMAÇÕES RESUMO 
A produção de ruminantes representa boa parte da cadeia produtiva e econômica do Brasil, 
contando com produção local e destinada à exportação, a qualidade do produto final deve ser 
motivo de agrado e atração de consumidores. Tal objetivo somente será alcançado quando 
utilizando-se uma alimentação de qualidade, que supra todas as necessidades animais e seja 
de baixo custo e fácil acesso ao criador. Atualmente, a nutrição animal conta com inúmeros 
suprimentos disponíveis para utilização, produtos que visam melhorar características como 
a digestibilidade e aproveitamento do alimento fornecido pelos microrganismos ruminais. 
Dessa forma, objetivou-se nesta revisão bibliográfica relatar a importância de processos 
simples como a fermentação ruminal, bem como as principais substâncias utilizadas como 
modificadores desta. 
Palavras-chave: digestibilidade da fibra; fermentação ruminal; microrganismos ruminais; 
produção de ruminantes.  

 

 ABSTRACT  
The production of ruminants represents a significant portion of Brazil's productive and 
economic chain, both for local consumption and exportation. The quality of the final product 
should be a reason for consumer satisfaction and attraction. This objective will only be 
achieved by using high-quality feed that meets all animal needs while being low-cost and 
easily accessible to breeders. Currently, animal nutrition benefits from numerous available 
supplies aimed at improving characteristics such as digestibility and the utilization of feed by 
ruminal microorganisms. Thus, this literature review aims to highlight the importance of 
simple processes like ruminal fermentation, as well as the main substances used as modifiers 
in this process. 
Keywords: fiber digestibility; ruminal fermentation; ruminal microorganisms; ruminant 
production. 
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INTRODUÇÃO 
 
O principal objetivo a ser alcançado no sistema 

produtivo animal é a manipulação do ambiente 
ruminal, visando melhorar a eficiência da conversão 
alimentar para a produção de produtos de origem 
animal de qualidade. Essa eficiência é comumente 
obtida com a utilização de dietas formuladas e a 

utilização de aditivos que modifiquem o ambiente 
ruminal dos animais (GERACI et al., 2012).  

Os ruminantes possuem algumas particularidades 
quando comparados a outros animais. São herbívoros, 
se alimentam principalmente de fibras, e possuem um 
sistema digestório composto por rúmen, retículo, 
omaso e abomaso (GOMES-SILVA, 2016). 
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O sistema digestório desses animais é rico em 
diferentes microrganismos, responsáveis pela 
degradação de carboidratos e proteínas, 
principalmente. O processo de fermentação é 
responsável pela degradação, gerando nutrientes 
necessários para o crescimento deles. Ácidos graxos 
de cadeia curta e proteína microbiana, são alguns dos 
produtos resultantes da fermentação, além de 
produtos não utilizados, como calor, metano (CH4) e 
amônia (NH3). Estes, representam perdas de energia e 
proteína, reduzindo o desempenho produtivo e 
contribuindo para a liberação de poluentes para o 
meio ambiente (KOZLOSKI, 2011). 

Visando o aumento da eficiência na síntese 
microbiana, diferentes produtos vêm sendo 
amplamente utilizados. O uso de antibióticos com 
função de promotores de crescimento, amplamente 
utilizados em tempos anteriores, tem sido vetado pela 
organização Mundial da Saúde, considerando os 
mesmos como um possível risco para a saúde humana 
(OMS, 2012). 

A resistência bacteriana e possíveis resíduos são 
outros problemas ocasionados pela ampla utilização 
de aditivos como os antibióticos. Grandes mercados 
compradores de proteína animal, a exemplo do 
europeu, restringem a utilização desse produto na 
alimentação animal (OJEU, 2013). 

Dessa forma, objetiva-se nesta revisão 
bibliográfica, abordar os diferentes produtos 
utilizados como moduladores da fermentação 
ruminal, suas características e principais vantagens e 
desvantagens. Assim, reforçando a contribuição e 
importância dessas informações para a produção de 
ruminantes em geral. 

 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
Antimicrobianos ionóforos como moduladores 

de fermentação animal 

Muito utilizados visando melhorar a eficiência do 
metabolismo energético e proteico, e diminuir a 
incidência de distúrbios digestivos, a exemplo da 
acidose ruminal e o timpanismo, os ionóforos tem por 
característica deprimir ou inibir os microrganismos 
gram-positivos, produtores primários de ácido lático, 
e, posteriormente, melhorar a eficiência da utilização 
de bactérias gram-negativas, como Megasphaera 
elsdenii e Selenomonas ruminantium (NAGARAJA-
TAYLOR, 1987). Isso porque, a maioria das bactérias 
gram-negativas possuem uma membrana externa com 
canais de proteína, as porinas, com um tamanho limite 
de 600 daltons (Da). Como o tamanho dos ionóforos 
em geral é maior que esse, eles não passam através das 
porinas (NAGARAJA et al., 1997).  

O mecanismo de ação dos ionóforos está 
relacionado com a habilidade deles em alterar o fluxo 
de cátions por meio da membrana. Cada ionóforo é 
capaz de se ligar a cátions de tamanhos apropriados, 
formando assim um complexo cátion-ionóforo, que se 
pode difundir pelo interior da membrana (McGUFFEY, 
2001).  

De acordo com Nagaraja et al. (1997), existem em 
torno de 120 ionóforos descritos, no entanto, somente 
quatro são aprovados e liberados para uso em dietas 
de ruminantes, sendo: monoensina, lasalocida, 
salinomicina e laidomicinapropionato. 

O uso de ionóforos na alimentação animal promove 
alterações em relação a fermentação ruminal. Têm-se 
um aumento na produção de propionato quando 
comparado ao acetato, ocasionando um aumento da 
retenção de energia fermentada no rúmen. Os 
ionóforos também proporcionam uma diminuição da 
perda de energia na formação de gases, 
principalmente o metano. Menor produção de amônio 
e maior escape de proteína, produto esse da 
fermentação ruminal. Além disso, a utilização de 
ionóforos proporciona uma melhor conversão 
alimentar (POSSAMAI et al., 2011). 

 Animais recebendo dietas ricas em grãos, quando 
enriquecidas com ionóforos, apresentam uma 
diminuição no consumo de alimento, sem apresentar 
queda no ganho de peso. Isso ocorre devido ao 
mecanismo quimiostático da ingestão, já que o uso de 
ionóforos proporciona um aumento da 
disponibilidade de energia. Em animais alimentados 
com dietas de alta energia, onde o mecanismo 
quimiostático já está presente, um menor consumo é 
capaz de suprir a mesma quantidade de energia 
necessária.  Em situações onde os animais são 
alimentados com maiores quantidades de forragem e 
uma menor densidade energética, o aumento 
energético não proporciona redução no consumo. 
Nessas situações, o ganho de peso é superior e a 
conversão alimentar melhorada, já que a quantidade 
de energia disponível para ser aproveitada nesse 
momento é maior (LANNA, 1998).  

 

Antimicrobianos não ionóforos – 
Virginiamicina (VM) 

Produzido a partir da bactéria Streptomyces 
virginiae, foi descoberta por meio de um isolado no 
ano de 1854, em uma amostra de solo Belga 
(DeSOMER; VAN DIJCK, 1955). É composta por dois 
peptídeos, conhecidos por fator M (C28H35N3O) e S 
(C43H49N7O7), com um tamanho médio de 525 e 823 
Da, respectivamente (PAGE, 2003).  

Sua atividade é efetiva somente sobre bactérias 
gram-negativas, devido questões de permeabilidade 
celular (COCITO, 1979; PAGE, 2003). Esta, depende da 
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interação sinérgica de seus componentes, 
possibilitando a penetração pela parede celular das 
bactérias e ligação a uma unidade cromossomal, 
inibindo assim a formação de uma ligação peptídica 
durante o processo de síntese proteica bacteriana 
(VANDERHAEGHE; PARMENTIER, 1960). Essa 
inibição irá romper diferentes processos metabólicos 
dentro da célula bem como a atividade de reprodução 
das bactérias, levando a mesma à morte (COCITO, 
1979; Di GIAMBATTISTA et al., 1989; MINGOTI, 2013).  

A VM é conhecida como inibidor eficiente de 
bactérias produtoras de ácido lático, proporcionando 
uma diminuição da produção de metano entérico e 
sendo utilizada na prevenção de acidoses ruminais, 
devido ao fato de facilitar períodos de transição entre 
dietas com altos níveis de forragem e concentrado, por 
exemplo (COE et al., 1999).  

Em resumo, sabe-se que sua utilização proporciona 
redução na ingestão de matéria seca, melhoria da 
eficiência alimentar, diminuição da degradação 
proteica e produção de amônia, além do aumento do 
pH ruminal pela inibição de bactérias produtoras de 
ácido lático (MINGOTI, 2013).  

 

Leveduras com funções de probióticos 

Fungos unicelulares, leveduras a exemplo da 
Saccharomyces cerevisae, considerada resíduo da 
indústria sucro-alcooleira, são tradicionalmente 
usadas na alimentação humana e como suplemento na 
nutrição animal, devido à sua ação muito parecida com 
os ionóforos, melhorando o ganho de peso e a 
produção de leite, em resposta ao aumento no 
consumo de matéria seca (BERTO, 1985; REIS et al., 
2006). Enquanto os probióticos, culturas vivas de 
microrganismos, são conhecidos pelo seu efeito no 
equilíbrio ecológico da microbiota intestinal, 
beneficiando atividades de saúde e crescimento dos 
animais (FULLER, 1989).  

Em geral, as leveduras são obtidas após um 
processo de centrifugação na fermentação alcóolica de 
produtos como o melaço, que após secas e moídas são 
destinadas à suplementação de animais (BERTO, 
1985). De acordo com Martin e Nisbet (1992), atuam 
modificando a fermentação ruminal de duas formas: 
fornecendo espécies de estímulos para as bactérias do 
rúmen, e absorvendo o oxigênio que adentra no 
ambiente ruminal.  

Pesquisas indicam que a utilização de leveduras 
ocasiona alterações no equilíbrio acetato/propionato 
a partir do crescimento das bactérias ruminais, em 
maior proporção as celulolíticas. Tal mecanismo pode 
provocar um aumento da utilização de amônia 
ruminal e um aumento no desvio de proteína 
microbiana para o duodeno (NEWBOLD et al., 1996).  

No entanto, esses efeitos dependem diretamente 
do fornecimento contínuo de quantidades suficientes 
de células vivas para o organismo animal 
(MANTOVANI; BENTO, 2013). As leveduras possuem 
capacidade de melhorar a atividade metabólica e a 
viabilidade microbiana, fornecendo nutrientes e 
liberando fatores de crescimento, a exemplo de 
algumas enzimas essenciais, vitaminas e aminoácidos, 
durante o processo de digestão (MARTIN; NISBET, 
1992). Além disso, estimulam o crescimento de 
bactérias celulolíticas e utilizadoras de lactato 
(CHAUCHEYRAS et al., 1997). 

 

Quitosana 

De estrutura muito similar à celulose, pode ser 
utilizada como alimento funcional (SENEL et al., 
2004), uma vez que a quitosana não é formada por um 
único composto, mas sim, por uma gama de 
componentes, cada um com peso molecular e grau de 
acetilação diferentes (DIAS, 2016). 

Estudos indicam que o termo “quitosana” foi 
originado no ano de 1859, quando um processo de 
desacetilação da quitina, em uma solução concentrada 
de hidróxido de potássio resultou em um produto 
novo, a quitosana. É conhecida na forma de pó incolor, 
não apresentando solubilidade em água e composta 
por solventes orgânicos que permitem sua dissolução 
em ácidos minerais concentrados (ROBERTS, 1992).  

Sua utilização é difundida devido ao grande 
potencial de aplicação em diferentes áreas e baixo 
custo de produção (DIAS, 2016). Goiri et al., (2009) 
propuseram a utilização da quitosana como 
moduladora da fermentação ruminal pela primeira 
vez em ruminantes. Devido a sua atividade microbiana 
ser reconhecida em fungos e bactérias, os 
pesquisadores acreditavam que ela teria um 
comportamento semelhante ao observado em 
monogástricos, pelo fato de selecionar 
microrganismos benéficos para o ecossistema 
ruminal.   

O mecanismo de ação da quitosana como 
antimicrobiano ainda não é bem conhecido. Estudos 
sugerem que o mesmo ocorre por meio de uma 
mudança na permeabilidade celular, promovendo 
uma interação com a superfície lipopolissacarídea 
(LPS) das bactérias gram negativas e com a fração 
peptideoglicana em gram-positivas. No entanto, 
bactérias gram positivas são mais susceptíveis que as 
gram negativas (WANG, 1992; NO et al., 2002; SENEL 
et al., 2004, KUMAR et al., 2005).  

Estudos realizados por Raafat et al. (2009) indicam 
que a quitosana quando utilizada como 
antimicrobiano, se liga aos polímeros da parede 
celular bacteriana e causa efeitos secundários 
celulares por meio da desestabilização e interrupção 
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da membrana. Além disso, quando ligada à membrana, 
a quitosana afeta as vias de geração de energia, 
comprometendo a cadeia de transporte de elétrons, 
reduzindo as quantidades necessárias de oxigênio e 
forçando às células à mecanismos de anaerobiose, 
levando a disfunções do sistema celular. O acúmulo de 
polímeros nas proximidades da membrana também 
ocasiona efeitos negativos, desencadeando respostas 
ao estresse devido à queda do pH local. 

 

Metabólitos secundários de plantas – extratos 
vegetais e óleos essenciais  

As plantas em geral produzem grandes 
quantidades de metabólitos secundários. Estes, não 
apresentam nenhuma função direta no crescimento e 
desenvolvimento das plantas, mas sim, de atuar como 
defesa contra herbívoros e barreira química. Essa 
proteção se dá na forma de atrativos e agentes de 
competição entre plantas e microrganismos 
(BALANDRIN et al., 1985; TAIZ; ZEIGER, 2004; WINA 
et al., 2005). Estes, podem ser classificados em 
terpenos, compostos fenólicos e alcaloides, variando 
conforme a via de origem e estrutura química (PERES, 
2004).  

Os terpenos podem ser observados em diferentes 
formas, conforme variação de cadeia, terpenoides, 
monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos e 
triterpenos. Estes, de forma química C30, são 
amplamente distribuídos no reino vegetal e muito 
utilizados em farmacologia geral. Esteroides, 
saponinas triterpênicas ou esteroidais e glicosídeos 
cardiotônicos são os compostos mais importantes 
desta categoria (BODAS et al., 2012).  

As saponinas são formadas por 27 carbonos, e 
consistem em três compostos básicos: esteroides, 
triterpenoides glicosilados e alcaloides esteroidais 
(WINA et al., 2005). Estas, possuem capacidade de 
interagir com esteróis da membrana plasmática das 
células, ocasionando mudanças na conformação e 
estrutura das mesmas, aumentando a permeabilidade 
permitindo a entrada de íons e água para o interior da 
célula, ocasionando sua ruptura (KARABALIEV; 
KOCHEV, 2003).  

De acordo com Souza et al., (2016), as saponinas 
apresentam grande potencialidade na inibição de 
protozoários ciliados do rúmen, melhorando a síntese 
proteica por meio do aumento do fluxo de proteínas 
para o duodeno, pela redução da predação bacteriana 
pelos protozoários. Estudos realizados por Wallace et 
al. (1994) e Castro‑Montoya et al. (2012) indicam que 
as saponinas foram eficientes em diminuir o 
desenvolvimento de bactérias gram-positivas, 
principalmente as celulolíticas, inibindo assim o 
crescimento de bactérias como Butyrivibrio fbrisolvens 
e Streptococcus bovis. 

A defaunação de protozoários pode promover o 
aumento da população de bactérias do rúmen em até 
quatro vezes, provando assim a atividade de 
maximização de proteína bacteriana pelas saponinas 
(NEWBOLD; HILMAN, 1990). Além disso, extratos 
vegetais contendo saponinas são ferramentas 
eficientes em reduzir a produção de metano, devido à 
sua ação sobre os protozoários (WANAPAT et al., 
2013).  

No entanto, alguns estudos indicam que a 
microbiota ruminal possa desenvolver mecanismos de 
adaptação às saponinas (IVAN et al., 2004), além de 
influenciar no perfil de ácidos graxos conforme a dieta 
e dose de saponina fornecidos ao animal (WINA et al., 
2005). Isso porque o efeito das saponinas sobre o 
metabolismo ruminal é dose-dependente, assim, altas 
inclusões desse componente na dieta podem 
influenciar negativamente o desempenho animal, 
representando assim um desafio para a produção 
animal (LI; POWERS, 2012).  

Outra classe de metabólito secundário, os taninos, 
podem se apresentar nas formas condensados (TC) ou 
hidrolisáveis (TH). Os TC são polímeros de 
flavonoides, principalmente catequina e 
galocatequina, com formas antocianidinas. Já os TH 
são compostos por polímeros de ácido gálico ou 
egálico esterificados (galotaninos e elagitaninos) 
ligados a uma molécula de açúcar ou polifenol 
(PATRA; SAXENA, 2010).  

Na nutrição de ruminantes, os taninos atuam 
inibindo protozoários e bactérias metanogênicas, 
reduzindo assim a produção de nitrogênio amoniacal 
(N-NH3) e metano (CH4) e a proporção 
acetato:propionato (LIU et al., 2011; DSCHAAK et al., 
2011; CIESLAK et al., 2012). 

Acredita-se que os taninos podem atuar sobre os 
microrganismos de três formas diferentes 
(SCALBERT, 1991), sendo: 

- Pela inibição de enzimas bacterianas e fúngicas 
e/ou pela complexação com os substratos destas 
enzimas; 

- Pela atuação sobre as membranas celulares dos 
microrganismos, ocasionando modificações no 
metabolismo dos mesmos; 

- Diminuindo a disponibilidade de íons essenciais 
para o metabolismo microbiano, por meio da 
complexação dos taninos com íons metálicos.  

De acordo com Leinmuller et al., (1991) e Frutos et 
al., (2004), o pH favorável para a complexação dos 
taninos varia de 3,5 até 7. Quando acima de 8, o 
complexo tende a se desfazer e em pH de 1,0 a 3,0, 
quase que a totalidade de proteína se encontra livre.  

A formação de complexos é mais facilitada no 
rúmen que no abomaso, onde as ligações são 
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quebradas quando encontram um pH em torno de 2. 
São os mecanismos de afinidade entre tanino, proteína 
e outras moléculas que determinam a quebra ou não 
das ligações (MAKKAR, 2003).  

Assim, alguns complexos podem passar intactos 
pelo trato gastrointestinal e excretados nas fezes, 
como as ligações tanino-proteínas e tanino-polímeros 
(celulose, hemicelulose e pectina) (McNEILL et al., 
1998). Situações como esta ocorrem quando os 
taninos são administrados em altas doses, 
prejudicando a digestão e degradação dos alimentos, 
principalmente as frações fibrosas e proteicas 
(McSWEENEY et al., 2001).  

Conforme Souza et al., (2016), os TC também 
podem ser utilizados como proteção da proteína 
dietética, na forma by-pass, objetivando um aporte 
maior de aminoácidos para absorção duodenal. Baixas 
concentrações de TC reduzem a degradação proteica a 
nível de rúmen, devido a complexação com a proteína 
dietética ou ainda pelo fato de reduzir a população de 
microrganismos proteolíticos (MIN et al., 2003).  

Os óleos essenciais podem ser caracterizados como 
compostos aromáticos voláteis, extraídos de 
diferentes partes de plantas (KUNG et al., 2008). Suas 
propriedades antibacterianas, antifúngicas e 
antioxidantes são utilizadas como aditivos naturais 
em rações para animais – uma vez que seus 
componentes ativos possuem a capacidade de 
desestabilizar a membrana de protozoários e 
bactérias gram-positivas, com um mecanismo muito 
semelhante aos ionóforos (CASTILLEJOS et al., 2006).  

Em geral, os óleos essenciais apresentam uma 
variedade de compostos de baixo peso molecular 
(DORMAN; DEANS, 2000). Os compostos ativos 
encontrados em maiores proporções nestes produtos 
são os terpenoides e fenilpropanoides, e destes, têm-
se uma variação de componentes químicos 
(BENCHAAR et al., 2007; CALSAMIGLIA et al., 2007; 
SOUZA et al., 2016).  

Pesquisas indicam que a atividade antibacteriana 
dos óleos essenciais não é atribuída a um único fator 
ou mecanismo. As interações vão desde alterações na 
membrana citoplasmática, mudança no fluxo de 
elétrons, alterações no transporte ativo, desnaturação 
e coagulação do conteúdo celular. Por isso, um 
mecanismo pode depender ou até mesmo vir a 
ocasionar outro subsequente (CHAO et al., 2000; 
DORMAN; DEANS, 2000; BURT, 2004).  

Os efeitos observados na nutrição de ruminantes 
são ocasionados pelas diferentes estruturas químicas 
presentes nos óleos, é ela quem irá determinar o tipo 
de mecanismo e a potencialidade da ação (SOUZA et 
al., 2016). 

Estudos comprovam que determinados 
componentes químicos dos óleos essenciais são 

capazes de modificar favoravelmente a fermentação 
ruminal, ocasionando alterações no perfil de ácidos 
graxos, na metanogênese e no metabolismo de 
proteínas (CALSAMIGLIA et al., 2007). 

A utilização destes produtos também pode ser 
favorável para a digestibilidade dos alimentos. 
Compostos ativos como a capsaicina, eugenol e 
cinamaldeído vem se mostrando eficazes em estimular 
enzimas pancreáticas e intestinais, tornando o 
processo digestivo mais eficiente (BRUGALLI, 2003).  

Além destes, limoneno e timol são outros dois 
compostos com grande atuação sobre a nutrição, 
tendo ação sobre bactérias gram-positivas e gram-
negativas alterando assim o metabolismo proteico e o 
perfil de ácidos graxos, de forma positiva (SOUZA et al., 
2016). 

 

Própolis 

Produzida pelas abelhas, a partir de exsudatos 
resinosos de diferentes partes das plantas e secreções, 
a própolis é um material lipofílico, resinoso, de aroma 
acentuado e com coloração variável conforme a 
floração polinizada pelas abelhas (BONVEHÍ et al., 
1994; MARCUCCI, 1995; PARK et al., 2002; SFORCIN, 
2009). 

Sua composição química é bastante variável, 
consistindo basicamente em resina e bálsamos, cera, 
óleos vegetais e pólen (PAULINO, 2004). Flavonoides, 
ácidos aromáticos, ácidos graxos, fenóis, aminoácidos, 
diferentes vitaminas e minerais são os principais 
constituintes químicos desse produto natural (SILVA, 
2009). 

Os relatos envolvendo a utilização da própolis na 
nutrição animal são escassos, não existem estudos 
efetivos sobre a aplicabilidade da própolis como 
aditivo nutricional para animais ruminantes nem 
sobre seus efeitos propriamente ditos, no entanto, 
estudos realizados indicam que a mesma possui 
capacidade em inibir bactérias gram-positivas, 
principalmente quando relacionadas à problemas de 
mastite em bovinos leiteiros (PINTO, 2000; 
STRADIOTTI Jr et al., 2004). 

Estudos confirmam que a própolis possui efeitos 
sobre a permeabilidade da membrana citoplasmática 
bacteriana aos íons, promovendo assim a dissipação 
do potencial da mesma, dando à ela a característica de 
substância ionófora (MIRZOEVA et al., 1997). 

Além da atuação como ionóforo, acredita-se que a 
própolis possa atuar inibindo o crescimento de 
bactérias proteolíticas (HINO; RUSSELL, 1986). Com 
respeito aos ácidos graxos voláteis, têm-se um 
aumento na produção de propionato, levando a uma 
redução na relação acetato:propionato no rúmen. 
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Essa diminuição da relação acetato:propionato é 
benéfica, devido ao fato de disponibilizar uma menor 
quantidade de carbono e hidrogênio no rúmen, 
diminuindo então a produção de metano. Sabendo que 
eficiência enérgica elevada está totalmente associada 
à uma menor produção de metano, e animais que 
produzem quantidades menores deste gás 
apresentam um desempenho animal elevado 
(STRADIOTTI Jr et al., 2004). 

Além disso, a própolis promove uma redução no 
processo de desaminação dos aminoácidos, 
possibilitando uma economia de energia para o 
animal, além de um incremento na produção de leite 
(FREITAS et al., 2009).  

 

Bacteriocinas – Nisina e Bovicina HC5 

Conhecidas por serem peptídeos sintetizados de 
forma ribossomal e por possuírem ação 
antimicrobiana contra organismos filogeneticamente 
relacionados, as bacteriocinas são produzidas por 
microrganismos dos domínios Bacteria e Archaea 
(NES et al., 2007). 

Estes peptídeos vêm sendo muito estudados devido 
ao fato de apresentarem algumas facilidades em 
relação à outros produtos, por desempenharem 
atividade antimicrobiana em concentrações 
nanomolares, sendo eficazes no combate de patógenos 
e serem livres de resíduos para segurança alimentar 
(COTTER et al., 2013).  

As bactérias presentes no rúmen podem produzir 
uma gama muito grande de bacteriocinas, incluindo S. 
equinus HC5, Butyrivibrio fibrisolvens, Ruminococcus 
albus, Enterococcus faecium e demais (RUSSELL; 
RYCHLIK, 2001, MANTOVANI et al., 2002, HAN et al., 
2015).  

O mecanismo de atuação da nisina e da bovicina são 
semelhantes. Ambas ligam-se ao precursor da síntese 
de peptideoglicano inibindo a formação da parede 
celular. Os peptídeos utilizam o peptideoglicano como 
sítio de ligação para a formação de poros na 
membrana citoplasmática, promovendo um 
extravasamento do conteúdo celular (BREUKINK; 
KRUIJFF, 1999; MANTOVANI et al., 2011; PAIVA et al., 
2012).  

Estudos relacionados à utilização de nisina na 
alimentação animal indicam que esta foi eficiente em 
diminuir as concentrações de amônia, metano, ácidos 
voláteis e hidrogênio, além de influenciar 
negativamente a relação acetato:propionato inibindo 
assim a fermentação de celulose, amido e aminoácidos 
(CALLAWAY et al., 1997; OEZTUERK et al., 2010).   

No entanto, o fornecimento de doses baixas de 
nisina à ruminantes tem acarretado mecanismos de 
resistência, o que inviabiliza a aplicação e 

manipulação do produto na fermentação ruminal 
(RUSSELL, 2001).  

A bacteriocina surge como uma alternativa de 
utilização para animais que criaram mecanismos de 
resistência à nisina (LIMA et al., 2009; MANTOVANI et 
al., 2002; MANTOVANI; RUSSELL, 2008). Além disso, 
estudos realizados à cerca de sua utilização em 
bovinos leiteiros, indicam a potencialidade do 
peptídeo em reduzir a produção de metano pelos 
animais (LEE et al., 2002).  

 

Enzimas fibrolíticas 

As enzimas fibrolíticas utilizadas na nutrição 
animal são de origem bacteriana ou fúngica, Bacillus 
sp. e Trichodermae aspergillus spp., respectivamente. 
Estas, são incluídas na dieta em um percentual de 0,01 
até 1% na MS total, podendo contribuir em até 15% da 
atividade fibrolítica total do fluxo ruminal (CHIZZOTTI 
et al., 2006). 

O mecanismo de ação das enzimas pode ser 
explicado pela facilidade na aderência de outros 
microrganismos à parede celular, provocada pela 
liberação de açúcares solúveis ou alterações na 
superfície da fibra, ocasionando uma atração 
quimiotática (NEWBOLD, 1997). O mecanismo de 
aderência é facilitado por meio de enzimas 
polissacaridases (xilanases e celulases) nos extratos, 
proporcionando a manipulação do ambiente ruminal 
(POSSAMAI et al., 2011).  

Quanto mais ativa for a população ruminal de 
fungos, maior será a secreção de enzimas que irão 
promover um maior contato dos fungos com 
determinados componentes das plantas, resultando 
assim em uma maior infiltração dos rizoides dos 
fungos. A invasão bacteriana é acelerada e as camadas 
interiores das plantas acessadas com maior rapidez e 
facilidade (POSSAMAI et al, 2011).  

Conforme Lee et al. (2000), o fornecimento de 
enzimas fibrolíticas para ruminantes pode resultar em 
um aumento da digestibilidade dos nutrientes e na 
retenção de nitrogênio (N). Isso ocorre devido ao 
aumento do número de bactérias e fungos no rúmen e 
alterações no perfil de ácidos graxos voláteis 
produzidos.  

Muitos complexos enzimáticos, formados por um 
conjunto de enzimas fibrolíticas, amilolíticas e 
proteolíticas vem sendo utilizados em combinação 
com inoculantes bacterianos no processo de 
ensilagem, buscando melhores valores nutritivos do 
alimento conservado. No entanto, estudam indicam 
que este fator está intimamente ligado às 
características do material ensilado, a taxa de 
aplicação do produto e o tempo de ensilagem (REIS et 
al., 2015a; REIS et al., 2015b).  
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Lipídios 

Os lipídios são amplamente utilizados na nutrição 
animal devido à sua capacidade de aumentar a 
densidade energética da dieta. No entanto, o uso 
incorreto como quando em altas dosagens, provoca 
alterações na digestibilidade e absorção de nutrientes 
(POSSAMAI et al., 2011). 

Sua inclusão na dieta acarreta uma diminuição da 
fermentação ruminal de carboidratos estruturais, 
além da diminuição na concentração de amônia 
produzida pela proteólise e reciclagem de bactérias 
(POSSAMAI et al., 2011). Conforme Nagaraja et al. 
(1997), os efeitos dos lipídios na fermentação ruminal 
ocorrem pelo aumento do fluxo de proteína 
microbiana devido à redução na concentração de 
protozoários, o que proporciona uma maior eficiência 
microbiana. Assim, pode-se ter um aumento da 
produção ruminal de propionato e redução da 
metanogênese. 

Podem apresentar um comportamento muito 
semelhante ao dos ionóforos na dieta, assim, a gordura 
apresenta elevado potencial de utilização, visando 
principalmente a diminuição da emissão de gases do 
efeito estufa (MEDEIROS et al., 2015). 

Dietas contendo gordura como suplemento 
proporcionam uma fermentação ruminal mais 
eficiente, uma vez que se têm maior produção de ácido 
propiônico e maior retenção de carbono. No entanto, a 
utilização desse produto na alimentação animal deve 
ser tratado com cuidado, recomenda-se que a dieta 
não contenha mais que 6% na MS de inclusão de 
lipídios (60 gramas de lipídios para cada kg de MS), 
evitando assim a não degradação da fibra e efeitos 
tóxicos às bactérias ruminais (MEDEIROS et al., 2015).  

 

Tamponantes 

A utilização de tamponantes na dieta é dependente 
do sistema em que os animais são criados e da 
alimentação fornecida.  Ruminantes à pasto em geral 
não necessitam da utilização de tampões, uma vez que 
a base da sua alimentação, pastagem, é rica em fibra, 
estimulando assim a produção de grandes 
quantidades de saliva, que por sua vez é rica em 
substâncias de caráter tamponante (ORTOLAN, 2010).  

Diversos são os produtos com características 
tamponantes disponíveis no mercado para utilização 
na alimentação animal, dentre eles: bicarbonato de 
sódio (NaHCO3), óxido de magnésio (MgO) e carbonato 
de cálcio (CaCO3). Suas concentrações e 
recomendações de fornecimento variam conforme o 
tipo, marca comercial, concentração e demais.  

São utilizados visando reduzir a incidência de 
problemas de acidose ruminal em animais 
alimentados com dietas contendo alto teor de grão, ou 
ainda, para melhorar a digestibilidade da fibra em 
dietas à base de silagem de milho. Problemas estes 
ocasionados pela elevada quantidade de ácidos 
orgânicos produzidos no rúmen durante o processo de 
fermentação microbiana (SIMIONI, 2010).  

Em geral, tampões ruminais devem ter alta 
solubilidade em água e possuir um ponto de 
equivalência (pKa) próximo ao valor do pH ruminal 
(6,2 a 6,8) (POSSAMAI et al., 2011).  

Sabe-se que o uso de tampões na dieta ocasiona 
modificações na fermentação ruminal. Seus principais 
efeitos são ao aumento e/ou resistência a mudanças 
de pH e ao aumento da taxa de diluição ruminal. Este, 
ocorre pelo aumento da osmolaridade, que ocasiona 
de forma indireta um aumento no consumo de água e 
influxo pela parede do rúmen (NAGARAJA et al., 1997).   

Uma dieta com alta densidade de fibras com baixa 
concentração de carboidratos não-estruturais (CNE), 
reduz a necessidade da utilização de aditivos com ação 
tamponante, visto que a fibra estimula a ruminação a 
qual mantém o pH do rúmen estável e consequente 
saudável (ORTOLAN, 2010).  

 

CONCLUSÕES 
 
- A população microbiana ruminal pode ser 

manipulada com facilidade por meio da utilização de 
aditivos.  

- A fermentação ruminal, processo indispensável 
para que o alimento fornecido seja digerido e 
aproveitado da melhor forma possível, pode ocorrer 
intermediada por diferentes fatores.  

- A manipulação da população de microrganismos 
ruminais é de extrema importância, afinal, a partir 
dela pode-se presumir as melhores dietas para 
determinados objetivos finais – produção de carne, 
leite, entre outros. 
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