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RESUMO 

 

Os ionóforos são adicionados às dietas de animais de alta produção para aumentar o 

ganho de peso, melhorar a eficiência alimentar e modular a fermentação ruminal. No entanto, 

existem vários e diferentes compostos que podem ser usados na dieta animal. Este trabalho foi 

realizado para avaliar o desempenho animal, ingestão de alimentos, rendimento de carcaça e 

saúde do epitélio ruminal de bovinos Nelores terminados em confinamento, alimentados com 

dietas contendo monensina sódica, narasina e combinação destas duas moléculas, mas que 

foram recriados consumindo ou não narasina. Foram utilizados 96 bovinos da raça Nelore, 

não castrados, com peso vivo inicial médio de 334,1 ± 27,0 kg. Os animais foram blocados 

por peso (6 blocos) e alocados, aleatoriamente, em 24 baias (4 animais por baia). Os 

tratamentos foram aleatoriamente designados para cada baia, de acordo, primeiramente com a 

fase de recria e, depois, com a fase de confinamento: CONT+MONE, sem inclusão de aditivo 

na recria e monensina sódica (27 ppm) no confinamento, CONT+NARA, sem inclusão de 

aditivo na recria e narasina (13 ppm) no confinamento, NARA+MONE, inclusão de narasina 

(13 ppm) na recria e monensina sódica (27 ppm) no confinamento e NARA+NARA, narasina 

(13 ppm) na recria e no confinamento. Desta forma, houve um arranjo fatorial 2 x 2, com seis 

repetições por tratamento. A inclusão de monensina e narasina não alteraram o desempenho 

animal, ingestão de alimentos, rendimento de carcaça quente e a saúde ruminal. Os animais 

mostraram um ganho de peso elevado (ordem 1,70 kg/dia), alta taxa de ingestão (mais de 

2,50% do peso corporal), alto rendimento de carcaça (próximo de 56%), e sem efeitos 

adversos no epitélio ruminal. Em conclusão, a narasina pode substituir a monensina para 

bovinos terminados em confinamento. 

Palavras chave: Desempenho animal, consumo de ração, Flutuação no consumo de 

matéria seca, Ionóforos, Saúde ruminal.  
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ABSTRACT  

 

Ionophores are added to high-producing animal diets to increase weight gain, improve feed 

efficiency, and modulate rumen fermentation. However, there are several different 

compounds that can be used in animal diets. This work was carried out to evaluate the animal 

performance, food intake, carcass yield and health of the ruminal epithelium of Nelore cattle 

finished in confinement, fed with diets containing sodium monensin, narasin and combination 

of these two molecules, but which were recreated consuming or not narasina. Ninety-six 

Nellore cattle, not castrated, with average initial live weight of 334.1 ± 27.0 kg were used. 

The animals were blocked by weight (6 blocks) and randomly allocated in 24 pens (4 animals 

per pen). Treatments were randomly assigned to each pen, according to the rearing phase first 

and then the confinement phase: CONT+MONE, without inclusion of additive in rearing and 

sodium monensin (27 ppm) in confinement, CONT+NARA, without additive inclusion in 

rearing and narasin (13 ppm) in confinement, NARA+MONE, inclusion of narasin (13 ppm) 

in rearing and sodium monensin (27 ppm) in confinement and NARA+NARA, narasin (13 

ppm) in rearing and in confinement. Thus, there was a 2 x 2 factorial arrangement, with six 

replications per treatment. The inclusion of monensin and narasin did not change animal 

performance, feed intake, hot carcass yield and ruminal health. The animals showed a high 

weight gain (around 1.70 kg/day), high ingestion rate (more than 2.50% of body weight), high 

carcass yield (close to 56%) and no adverse effects on the epithelium. ruminal. In conclusion, 

narasin can replace monensin for feedlot finished cattle. 

Keywords: Animal performance, Feed intake, Fluctuation in dry matter intake, Ionophores, 

Ruminal health. 
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1. INTRODUÇÃO  

O sistema de produção de carne bovina nos trópicos, em particular no Brasil, sempre foi 

realizado em pastagens e com bovinos com predominância de genética zebuína 

(ANUALPEC, 2021). Todavia, este sistema de produção é de baixa eficiência, período mais 

longo para abate dos animais e produção de carne menos macia e mais escura (Rotta et al., 

2009). Todavia, nos últimos tempos, este sistema está mudando para sistemas de maior 

produtividade, com implantação de pastagens tropicais melhoradas (Rodrigues et al., 2008), 

utilização de pastagens de inverno (Frizzo et al., 2003), suplementação de animais em 

pastagens (Moreira et al., 2003, 2008) e adoção de semiconfinamento (Mottin et al., 2020; 

Silva et al., 2010) e confinamento com alto-grão (Fugita et al., 2018; Ornaghi et al., 2017). No 

entanto, este sistema de produção de carne bovina mais tecnificada exige uma alimentação 

com maior densidade energética, proteica e suplementada com aditivos de diferentes origens 

para maximizar o ganho em peso, eficiência alimentar e qualidade da carne (Rigueiro et al., 

2020; Valero et al., 2011; Zawadzki et al., 2011). 

Inicialmente, depois dos anos 70, a monensina sódica foi utilizada para melhorar a 

eficiência da produção animal (Duffield et al., 2012). Posteriormente, outros aditivos foram 

desenvolvidas como é o caso das leveduras (Broadway et al., 2015; Shurson, 2018), 

lasalocida (Golder & Lean, 2016), ovaparcina (Darden et al., 1985), salinomicina (Limede et 

al., 2021) e narasina (Assis et al., 2020), entre outros. Ainda, mais recentemente outros 

compostos naturais como, por exemplo, própolis (Valero et al., 2016; Zawadzki et al., 2011), 

extratos de plantas (Bonin et al., 2020) e óleos essenciais (Mottin et al., 2020; Ornaghi et al., 

2020) estão sendo pesquisados como moduladores da fermentação ruminal e suas 

consequências na eficiência na produção de ruminantes, em razão dos seus efeitos 

antimicrobianos e antioxidantes. 

Narasina, um ionóforo polyester, é usado na indústria das aves, bovinos e suínos como 

um agente anticoccidiostático de forma similar aos outros ionóforos como, por exemplo, 

monensina, salinomicina e lasalocida. Este composto é um antibiótico produzido por bactérias 

Streptomyces aureofaciens, cuja fórmula molecular é C43H72O11 e peso molecular 765 

Daltons. Esta molécula possui estabilidade em álcool, acetona, clorofórmio e acetato de etila, 

mas é insolúvel em água (Berg & Hamill, 1978). 

No início, em estudo in vivo com narasina na nutrição de ruminantes realizado por 

Strasia et al. (1987) foi demonstrado que com a adição deste composto, os animais mostraram 
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maior tendência em ganho de peso, quando comparado à molécula usada até então: 

monensina. À mesma época, Nagaraja et al. (1987), em ensaio realizado in vitro no qual 

foram usados vários aditivos, a narasina foi mais eficaz na inibição da produção de ácido 

lático que os demais aditivos. Da mesma forma, outros estudos ao longo dos anos foram 

realizados com uso de narasina na alimentação de ruminantes, sobretudo, nos últimos anos. 

Estudos recentes com narasina mostraram efeitos positivos na modulação ruminal, 

aumentando os níveis de propionato e reduzindo os de acetato e nitrogênio amoniacal (Polizel 

et al., 2020; Polizel et al., 2020). Pasqualino et al. (2020) observaram que os efeitos da adição 

da narasina na dieta de cordeiro estiveram presentes quatro dias após a retirada do aditivo. 

Além disso, outros estudos têm demonstrado os efeitos positivos no desempenho de bovinos 

alimentados com dietas a base de forragem (Limede et al., 2021). A adição de narasina nas 

dietas de ruminantes alimentados com dietas de alta forragem mostraram que a narasina 

aumentou o ganho médio diário em 20% (Limede et al., 2021; Polizel et al., 2020, 2021). No 

entanto, os efeitos na ingestão de alimentos foram menores, da ordem de 8%, ou sem efeitos, 

em outros estudos. Este aumento relativo na ingestão de alimentos com uso de narasina com 

dietas de alto teor de forragem seria os efeitos da molécula na digestibilidade dos nutrientes, 

por meio de alterações na população microbiana ruminal. Polizel et al. (2021) observaram que 

a suplementação de narasina na dieta de cordeiros alimentados com forragens de baixa 

qualidade aumentou a digestibilidade da FDN. Todavia, os efeitos sobre a digestibilidade dos 

nutrientes não foram observados em cordeiros (Oliveira et al., 2022; Polizel et al., 2021) e 

bovinos (Limede et al., 2021; Polizel et al., 2020; Soares et al., 2021). Oliveira et al. (2022) e 

Polizel et al. (2021) observaram melhor eficiência alimentar da ordem de 30% em cordeiros 

alimentados com dieta de alta-forragem. No entanto, em outros estudos, a adição de narasina 

não teve efeito sobre a eficiência alimentar de bovinos (Limede et al., 2021; Polizel et al., 

2020). Desta forma, parece que os efeitos positivos da adição da narasina às dietas dos 

ruminantes é dependente de outros fatores como, por exemplo, a razão 

volumoso/concentrado, estágio fisiológico e espécies dos animais. 

No que concerne á fermentação ruminal, a narasina tem efeito bastante semelhante aos 

demais aditivos usados na dieta animal. A adição da narasina às dietas de ruminantes (ovinos 

e bovinos) não mostrou efeito sobre o pH ruminal (Limede et al., 2021; Polizel et al., 2020; 

Polizel et al., 2021; Soares et al., 2021).  

De modo geral, a adição de narasina às dietas de ruminantes (bovinos e ovinos) reduz os 

níveis de acetato (Limede et al., 2021; Polizel et al., 2020; Soares et al., 2021). Ao contrário, 
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os níveis de propionato aumentam de forma significativa na maioria dos estudos (Limede et 

al., 2021; Oliveira et al., 2022; Pasqualino et al., 2020; Polizel et al., 2020; Soares et al., 

2021). A adição da narasina às dietas dos ruminantes não tem efeito sobre os níveis de 

butirato (Oliveira et al., 2022; Pasqualino et al., 2020) ou uma pequena redução (Limede et 

al., 2021; Polizel et al., 2020). Por outro lado, os níveis de valerato, iso-butirato e iso-valerato 

não foram alterados pela presença da narasina às dietas dos animais (Limede et al., 2021; 

Oliveira et al., 2022; Pasqualino et al., 2020; Polizel et al., 2020; Soares et al., 2021). O 

somatório das concentrações dos ácidos graxos no rúmen, em alguns trabalhos, mostra uma 

elevação (Oliveira et al., 2022; Soares et al., 2021), em outros uma redução (Limede et al., 

2021; Polizel et al., 2020) ou, ainda, em outros não apresenta qualquer efeito ( Pasqualino et 

al., 2020; Polizel et al., 2021). Em todos os trabalhos recentes, a razão acetato/propionato 

apresenta uma redução consistente (Limede et al., 2021; Oliveira et al., 2022; Pasqualino et 

al., 2020; Polizel et al., 2020; Soares et al., 2021), tanto para bovinos como para ovinos. Da 

mesma forma, as concentrações de nitrogênio amoniacal são menores quando ocorre uma 

adição de narasina às dietas dos ruminantes (Limede et al., 2021; Oliveira et al., 2022; Soares 

et al., 2021). 

A hipótese deste trabalho foi verificar se a adição de narasina na fase de recria poderia 

impactar de forma positiva no desempenho produtivo e saúde do epitélio digestivo de bovinos 

Nelore na fase de confinamento e terminados com a inclusão de narasina ou monensina. 

Este trabalho foi realizado para avaliar o efeito da inclusão de narasina ou monensina às 

dietas sobre o desempenho animal, ingestão de alimentos, rendimento de carcaça e a 

morfometria ruminal de bovinos Nelore terminados em confinamento com alta densidade 

energética, mas que foram recriados com dieta suplementada com narasina ou não. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

Os aditivos alimentares são compostos importantes para aumentar o desempenho animal 

e melhorar a eficiência alimentar em ruminantes terminada em sistema de pastagens ou de 

confinamento (Bretschneider et al., 2008; Duffield et al., 2012; Marques & Cooke, 2021). 

Entre os vários aditivos alimentares, os ionóforos são os mais estudados e usados na dieta de 

ruminantes devido às alterações no microbioma ruminal (Schären et al., 2017; Weimer, 1998; 

Weimer et al., 2008), pela otimização das vias da fermentação e reduções nas perturbações 

digestivas (Duffield et al., 2012; Nagaraja, 1995; Nagaraja & Lechtenberg, 2007; Tedeschi et 

al., 2003). As alterações no ambiente ruminal e dinâmica de fermentação, em consequência 

dos uso de ionóforos, da mesma forma, melhora a utilização da energia e da fração 

nitrogenada das dietas (McGuffey et al., 2001; Russell & Strobel, 1989; Weimer et al., 2008). 

Além disso, os ionóforos reduzem à propensão ao timpanismo, a produção de ácidos graxos 

de cadeia curta, em decorrência do aumento de carboidratos solúveis nas dietas de ruminantes 

(Duffield et al., 2012; Nagaraja & Lechtenberg, 2007; Tedeschi et al., 2003). 

Os ionóforos são poliésteres carboxílicos, um antibiótico produzido naturalmente pelas 

cepas de Streptomyces spp e fornecido aos ruminantes via oral (Ensley, 2020). Os ionóforos 

modulam a fermentação ruminal pelas alterações no metabolismo das bactérias Gram-

positivas como, por exemplo, as bactérias celulolíticas, proteolíticas, archeas metanogênicas e 

as espécies de bactérias produtoras de lactato (Dennis et al., 1981; Dinius et al., 1976; 

Richardson et al., 1976). Na realidade, muitos ionóforos como, por exemplo, laidlomicina, 

lasalocida, monensina, narasina e salinomicina) são comercializados em todo o mundo. Os 

mecanismos de ação de cada uma delas no rúmen são semelhantes. Por outro lado, o 

desempenho animal e eficiência alimentar são dependentes de outras variáveis como, por 

exemplo, a dosagem, composição da dieta, idade, estágio fisiológico dos animais, gênero, tipo 

racial, entre outros (Bretschneider, 2005; Duffield et al., 2012; Ensley, 2020; Golder & Lean, 

2016; Tedeschi et al., 2003). Os ionóforos adicionados às dietas dos ruminantes alteram a 

modulação ruminal com uma fermentação mais eficiente e, assim, modificam o microbioma 

ruminal, reduzindo as archeas metanogênicas (Bretschneider et al., 2008; Duffield et al., 

2012; Ellis et al., 2012; Eugène et al., 2008; Golder & Lean, 2016; Schären et al., 2017). 

Além de todos esses efeitos, a adição dos ionóforos às dietas dos ruminantes mitiga a 

proteólise no rúmen e, consequentemente, reduz a síntese e excreção de amônia (Golder & 

Lean, 2016; Goodrich et al., 1984; M. Rogers et al., 1997).  
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2.1 Modo de ação dos ionóforos  

Os ionóforos são compostos altamente lipofílicos (Pressman, 1976). Deste modo, a 

capacidade destas moléculas para aderir nas membranas das bactérias no meio ruminal é 

determinante para a sensibilidade destes microrganismos. Na realidade, essa capacidade de 

aderência é determinada pela estrutura da parede celular das diferentes bactérias (Schären et 

al., 2017; Weimer et al., 2008). As bactérias Gram-positivas são desprovidas de uma 

membrana de proteção e, desta forma, são mais sensíveis aos ionóforos. Ao contrário, as 

bactérias Gram-negativas são mais resistentes aos ionóforos porque as mesmas são protegidas 

por uma membrana externa (dupla camada), no entanto, alguns ionóforos podem atravessar a 

dupla camada das bactérias Gram-negativas  (Russell, 1987). 

Os ionóforos têm a capacidade de interagir com os íons de metais, portanto, se devem à 

origem do nome destes compostos e, deste forma, servir como um transportador destes íons 

através da membrana das bactérias (Ovchinnikov, 1979). Grande parte das bactérias no rúmen 

tem maior capacidade de sobrevivência em um ambiente alcalino em consequência da alta 

concentração intracelular de potássio e baixa concentração de sódio (Russell, 1987). No 

entanto, o líquido ruminal é rico em sódio e baixo em potássio e, assim, moderadamente ácido 

(pH normal entre 6 e 7) em razão da sistemática produção de ácidos graxos de cadeia curta 

(Russell & Strobel, 1989). Na realidade, as bactérias do rúmen dependem do gradiente de 

equilíbrio iônico entre sódio e potássio para manter um ambiente intracelular saudável. Os 

ionóforos serão inseridos na membrana lipídica das bactérias do rúmen, destruindo o balanço 

intra e extracelular pela redução do potássio e pH e, assim, aumentado o sódio intracelular 

(Russell, 1987). As bactérias do rúmen reagem à essa acidificação do meio intracelular 

ativando os sistemas sódio/potássio e hidrogênio ATPase, que bombeiam os prótons para fora 

da célula (Booth, 1985). Deste modo, as ações deste sistema esgotam o ATP intracelular 

durante a remoção dos íons hidrogênio, reduzindo a viabilidade celular (Russell & Strobel, 

1989; Russell, 1987). Vale lembrar que os diferentes ionóforos são seletivos para íons 

específicos, determinado um status de preferência de ligação dos íons (Painter et al., 1982). 

Embora os ionóforos compartilhem modo de ação semelhante, as diferenças na seletividade 

determinam a capacidade dos ionóforos em atingir concentrações efetivas no rúmen e sua 

eficiência em causar alterações bacterianas (Tabela 1) (Pressman, 1976). 
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Tabela 1 Características dos ionóforos e a preferência seletiva das ligações com íons  

Ionóforos Bactéria produtora Peso 

molecular 

Sequência de íons 

Monensina Streptomyces 

cinnamonensin 

671 Na+ > K+, Li+ > Rb+ > Cs+ 

Lasalocida Streptomyces lasaliensis 591 Ba++, K+ > Rb+ > Na+ > Cs+ > Li+ 

Narasina Streptomyces 

aureofaciens 

765 Na+ > K+, Rb+, Cs+, Li+ 

Salinomicina Streptomyces albus 751 Mg+ 

Fonte: Adaptado de Nagaraja (1995). 

As bactérias que produzem os ionóforos são, de modo geral, resistentes aos ionóforos. 

O modo dessa resistência ainda não está bem estabelecido (Russell & Houlihan, 2003). 

Apesar de parecer estar ligada a ineficácia destas molécula a atravessar a parede celular, em 

razão da membrana extracelular nestas bactérias (Kim et al., 2014; Kim et al., 2014). Assim 

sendo, os ionóforos, de modo geral, inibem as bactérias Gram-positivas em relação às Gram-

negativas, em função da penetração destas moléculas pela membrana destas bactérias 

(Weimer et al., 2008). Todavia, esta norma não é aplicável para todas as bactérias existentes 

no rúmen (Kim et al., 2014; Russell & Houlihan, 2003). Como exemplo, a bactéria 

Butyrivibrio fibrosolves, uma bactéria produtora de ácido butírico pertence ao grupo das 

Gram-positivas e é resistente aos ionóforos (Cheng & Costerton, 1977; Nagaraja, 1995). Por 

outro lado, algumas bactérias Gram-negativas podem inicialmente ser resistentes aos 

ionóforos e torna-se não resistentes após um período de adaptação (Chen & Wolin, 1979; 

Russell & Houlihan, 2003). De modo geral, os microrganismos sensíveis aos ionóforos são 

Gram-positivos e produzem ácido acético, ácido lático e metano. Por outro lado, as bactérias 

resistentes aos ionóforos são Gram-negativas que produzem succinato e propionato (Tabela 2) 

(Azzaz et al., 2015; Nagaraja, 1995).  

 

2.1 Ionóforos sobre o desempenho animal 

Os ionóforos são usados na alimentação de ruminantes desde a década de 70, como 

modulador ruminal. Deste modo, desde esta época, muitas meta-análises foram publicadas 

sobre os efeitos dos vários ionóforos no desempenho de ruminantes (gado de corte e vacas de 

leite) (Azzaz et al., 2015; Bretschneider et al., 2008; Duffield et al., 2012; Ellis et al., 2012; 

Ensley, 2020; Golder & Lean, 2016; Marques & Cooke, 2021; Tedeschi et al., 2003). Duffield 
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et al. (2012) realizaram uma revisão de meta-análises sobre o desempenho de bovinos em 

confinamento, contendo em sua dieta a monensina, e observaram que a ingestão de matéria 

seca foi reduzida em 3,1%, ganho médio diário aumentou em 2,5% e, por consequência, a 

eficiência alimentar melhorou em 1,3%. Estes resultados são semelhantes aos observados por 

Goodrich et al. (1984), onde o ganho médio diário aumentou em 1,6% e a ingestão de 

alimentos foi reduzida em 6,4%. 

Tabela 2 Resposta de sensibilidade de bactérias ruminais a ionóforos 

Produtos de fermentação e espécies Reação do tipo Gram Sensibilidade aos ionóforos 

Produtores de hidrogênio e ácido fórmico   

Lachnospira multiparus Gram+ Insensível 

Lachnospira multiparus Gram+ Insensível 

Ruminococcus flavefaciens Gram+ Insensível 

Produtores de ácido butírico   

Butyvibrio fibrisolvens Gram+ Insensível 

Eubacterium cellulosolvens Gram+ Sensível 

Eubacterium ruminantium Gram+ Sensível 

Produtores de ácido lático   

Lactobacillus ruminis Gram+ Sensível 

Lactobacillus viulinis Gram+ Sensível 

Streptococcus bovis Gram+ Sensível 

Produtores de ácido propiônico e succínico   

Anaerovibrio lipolytica Gram- Insensível 

Fibrobacter succinogenes Gram- Insensível 

Megasphaera elsdenii Gram- Insensível 

Prevotella ruminicola Gram- Insensível 

Ruminobacter amylophilus Gram- Insensível 

Selenomonas ruminantium Gram- Insensível 

Succinimonas amylolytica Gram- Insensível 

Succinimonas amylolytica Gram- Insensível 

Succinivibrio dextrinosolvens Gram- Insensível 

Produtores de amônia   

Clostridium aminophilum Gram+ Sensível 
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Clostridium sticklandii Gram+ Sensível 

Peptostreptococcus anaerobius Gram+ Sensível 

Produtoras de metano   

Methanobrevibacter ruminantium Gram+ Insensível 

Metanobacterium formicum Gram+ Insensível 

Methanosrcina barkeri Gram+ Insensível 

Fonte: Adaptado de Chen & Wolin (1979), Russell (1987), Nagaraja (1995), Russell & Houlihan (2003). 

Apesar dos bons resultados observados desde o início dos ionóforos na alimentação 

animal (década de 1970), nos últimos 50 anos, o melhoramento na eficiência alimentar foi 

reduzido de 8,1% para 3,5%. Essa redução está diretamente relacionada ao melhoramento no 

manejo dos animais, nas instalações, na nutrição e nos cuidados à saúde animal. Ainda, pode-

se evidenciar que outros fatores influenciam o desempenho animal como, por exemplo, tempo 

de confinamento, tipo de ionóforo, dose de ionóforo, peso vivo dos animais, razão volumoso e 

concentrado, espécie de grão usado, raça dos animais, clima, ganho esperado, entre outros 

(Duffield et al., 2012; Golder & Lean, 2016; Marques & Cooke, 2021). Como exemplo, 

Golder & Lean (2016) observaram que animais com peso vivo inicial com menos de 275 kg e 

alimentados durante 100 dias ou menos apresentaram maior ganho de peso, quando 

suplementados com lasalocida. Por outro lado, animais com mais de 275 kg de peso vivo 

alimentados por mais de 100 dias apresentaram um ganho em peso vivo menor do que os 

animais mais leves. Bretschneider et al.(2008), outro exemplo, observaram um efeito 

quadrático das doses de monensina e lasalocida sobre o ganho em peso em bovinos 

alimentados com dietas de alta forragem.  

Deste modo, o efeito dos ionóforos depende, também, da qualidade do alimento 

fornecido: alta forragem ou alto concentrado. Em caso particular, Limede et al. (2021) 

observaram um aumento de 14,8% no ganho médio diário com a suplementação de narasina 

em bovinos alimentados por um longo período (140 dias) com dieta de alta-forragem. Do 

mesmo modo, Beck et al. (2016), também, observaram que a adição de monensina e 

lasalocida aumentou o desempenho de novilhos recebendo dieta a base de milho e terminados 

em pastagem. Por outro lado, bovinos terminados em confinamento e alimentados com dietas 

de alto concentrado apresentam maior ganho de peso vivo em função do aumento de 

dosagem, mas reduz a ingestão de alimentos conforme meta-análises realizadas por Duffield 

et al. (2012) e Marques & Cooke (2021).  
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No entanto, em outras análises de meta dados realizadas por Golder & Lean (2016) a 

suplementação de 40 g/dia de lasalocida aumentou o ganho médio diário, melhorou a 

eficiência alimentar, mas não teve efeito na ingestão de matéria seca em bovinos em 

confinamento. A adição de ionóforos às dietas (alto-concentrado ou alta-forragem) na 

alimentação de ruminantes tem efeito benéfico sobre o desempenho e eficiência alimentar dos 

ruminantes. Assim, os técnicos que atuam na área de nutrição de ruminantes devem levar em 

consideração as particularidades e alternativas na área, para ter uma resposta positiva dos 

animais. 

 

2.2 Ionóforos e modulação ruminal 

Está bem documentado na literatura de que a adição de ionóforos na dieta de ruminantes 

aumenta o desempenho animal e melhora a eficiência alimentar (Duffield et al., 2008, 2012) 

pela modulação do microbioma e consequentemente na fermentação ruminal, determinados 

pela eficiência do metabolismo de energia e nitrogênio (Azzaz et al., 2015; Tedeschi et al., 

2003). Como mencionado anteriormente, os ionóforos comercializados na área de nutrição 

animal têm um efeito similar de modo de ação no rúmen, os efeitos sobre o desempenho 

animal e eficiência alimentar variam em função do ionóforo, da dosagem, do animal e da dieta 

(Azzaz et al., 2015; Bretschneider et al., 2008; Duffield et al., 2012; Tedeschi et al., 2003). 

Dietas utilizadas em confinamento, com alto conteúdo de carboidratos rapidamente 

degradados (aveia, centeio, farelo de arroz, farelo de trigo, coprodutos da mandioca), os 

ionóforos, de modo geral, melhoram a eficiência alimentar, aumentam o ganho de peso 

corporal e reduzir a ingestão de matéria seca (Azzaz et al., 2015; Bretschneider et al., 2008; 

Duffield et al., 2012; Tedeschi et al., 2003). Do mesmo modo, tem sido observado que a 

inclusão de ionóforos em dietas à base de forragem aumenta o ganho dos bovinos e melhora a 

eficiência alimentar, mas com ingestão de ração semelhante ou aumentada (Bretschneider et 

al., 2008; Limede et al., 2021; Polizel et al., 2021; Soares et al., 2021).  

Os efeitos dos ionóforos sobre o consumo de matéria seca depende da qualidade do 

alimento ingerido pelo animal que pode afetar a alterar a taxa de passagem e, por 

consequência, o enchimento gastrintestinal. Os efeitos dos ionóforos sobre o desempenho 

animal é uma resposta às alterações na microbiota ruminal e nas vias de fermentação. 

Aproximadamente, 75 a 85% da energia derivada da ração na dieta é convertida em ácidos 

graxos voláteis (ácido acético, propiônico, butírico, valérico, entre outros). E o que não é 
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convertido à ácidos graxos voláteis é perdido como calor e metano (Jones et al., 2011; Sutton, 

1979).  

De modo geral, com dieta à base de forragem, as proporções ruminais de acetato, 

propionato e butirato são, geralmente 70:20:10, com uma razão acetato:propionato de 3:1. No 

entanto, com dieta a base de grãos, a proporção ruminal destes ácidos graxos voláteis é, 

geralmente de 50:40:10, com uma razão de acetato:propionato é de 2:1 (Wolin & Miller, 

2006). Os AGV são utilizados de maneira eficiente pelo ruminante. O ácido propiônico é  

precursor para a síntese de glicose e representa entre 27 a 54%, dependendo da dieta, da 

glicose total sintetizada pelo fígado, e por esta razão, é considerado o ácido graxo volátil mais 

importante produzido no rúmen (Huntington, 1997). Além disso, o propionato é um 

sequestrador de hidrogênio. Todavia, a rota de produção do acetato e do butirato gera 

hidrogênio. O hidrogênio é o principal substrato para a formação do metano no rúmen (Ellis 

et al., 2012; Huntington, 1997). O metano, na verdade, representa uma perda de energia para o 

ruminante. Essas perdas podem variar de 2% a 12% da ingestão da energia ingerida (Ellis et 

al., 2012; Jones et al., 2011).  

Desta forma, modular a fermentação ruminal com uso de ionóforos para aumentar as 

concentrações de ácido propiônico no rúmen está correlacionado de forma positiva com uma 

maior utilização de energia e, por consequência, melhora no desempenho e eficiência 

alimentar (Azzaz et al., 2015; Bretschneider et al., 2008; McGuffey et al., 2001; Russell & 

Strobel, 1989; Weimer et al., 2008). Além disso, a elevação dos níveis de ácido propiônico 

mitiga a produção de metano, desta forma, otimizando a eficiência energética (Azzaz et al., 

2015; Bretschneider et al., 2008; Ellis et al., 2012; Golder & Lean, 2016; Wolin & Miller, 

2006).  

Ellis et al. (2012) observaram um aumento na concentração de ácido propiônico no 

rúmen com aumento na dose de monensina na dieta de bovinos terminados em confinamento. 

Golder & Lean (2016) publicaram uma análise de metadados sobre a composição química dos 

ácidos graxos de cadeia curta no rúmen de bovinos de corte alimentados com uma dieta e 

concluíram que a lasalocida aumentou a concentração de ácido propiônico em 4,6% e reduziu 

o ácido acético em 3,2%. Da mesma forma, Polizel et al. (2020) e Limede et al. (2021) 

relataram um aumento na concentração de ácido propiônico no rúmen e uma redução da razão 

ácido acético e ácido propiônico em bovinos de corte alimentados com uma dieta à base de 

forragem e suplementada com narasina. Bell et al. (2017) observaram com uma 

suplementação de dieta à base de feno de capim Bermuda com monensina fornecida para 
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novilhos de corte aumentou a concentração de ácido propiônico (10,4%) e reduziu o ácido 

acético (1,7%). Os dados aqui apresentados confirmam que a eficiência energética é 

otimizada devido ao aumento da concentração de ácido propiônico no rúmen em animais 

alimentados com dietas suplementadas com ionóforos.  

A densidade energética da dieta é um dos fatores que determina as diferenças 

observadas no desempenho animal e modulação ruminal, com a inclusão de ionóforos em 

dietas à base de forragem ou grãos (Bretschneider et al., 2008; Duffield et al., 2012; Golder & 

Lean, 2016; Goodrich et al., 1984). Goodrich et al. (1984) sugeriram que a densidade ótima 

de energia na dieta seria de 2,9 Mcal de energia metabolizável por kg de matéria seca, para a 

inclusão de monensina sódica. No entanto, quando a energia da dieta é inferior ou superior a 

este nível, o desempenho animal e a resposta à alimentação podem ser reduzidos.  

Uma melhora energética da fermentação ruminal causada por ionóforos foi publicada na 

edição do NRC de 1994 e confirmada na edição de 2016 (NRC, 2016). O NRC indica que a 

eficiência da energia metabolizável aumenta de 2,3% a 1,5% quando as dietas são 

suplementadas com monensina ou lasalocida na dieta de bovinos de corte. Rogers & Davis 

(1982) observaram que o total da energia produzida no rúmen por quilograma de matéria seca 

ingerida por novilhos alimentados com uma dieta de 50% de silagem de milho e 50% de 

concentrado foi aumentada de 0,852 Mcal/kg de matéria seca para novilhos controle para 

1,137 Mcal/kg de matéria seca para novilhos alimentados com dieta suplementada com 

monensina, representando um aumento de 33% na energia ruminal digestível.  

Duffield et al. (2008) afirmaram que a suplementação de monensina em dieta para vacas 

leiteiras reduziu as concentrações sanguíneas de beta hidróxido butirato, aceto acetato e 

ácidos graxos não esterificados e aumentou as concentrações sanguíneas de glicose. Esses 

resultados apontam para uma melhora no estado energético de vacas leiteiras alimentadas com 

dietas suplementadas com monensina. 

As explicações sobre os principais mecanismos de ação dos ionóforos têm sido um 

grande desafios para os pesquisadores (Weimer et al., 2008). Callaway et al. (1999) 

observaram que a bactéria Butyrivibrio fibrosolvens é uma importante produtora de acetato e 

butirato. Desta forma, a habilidade da monensina inibir as bactérias deste gênero pode 

melhorar a eficiência de da via de fermentação do ácido propiônico. Schären et al. (2017) 

verificaram que a suplementação com monensina na deita de vacas leiteiras reduziu a 

população de bactérias produtoras moderadas ou não moderadas de ácido propiônico. Esse 



12 

 

estudo mostrou um aumento nas concentrações de succinato e das bactérias produtoras de 

ácido propiônico (família das Prevotellas e Ruminococcaceaes). Na verdade, o succinato é 

convertido em ácido propiônico pela bactérias ruminais (Koike & Kobayashi, 2009), o que 

poderia explicar, em parte, como a ação dos ionóforos modifica a modulação ruminal. 

Por outro lado, os ionóforos têm atividade inibitória sobre a metanogênese (Morgavi et 

al., 2010). Neste processo, ocorre uma redução da disponibilidade de hidrogênio e formato. 

Esses compostos são básicos e necessários para ação das bactérias metanogênicas. Appuhamy 

et al. (2013), em uma revisão de meta-análises, concluíram que a inclusão de monensina na 

dieta de vacas leiteiras e bovinos de corte ruminantes reduziu a produção de metano de 2 a 

15%. 

Schären et al. (2017) não observaram mudanças na população de bactérias 

metanogênicas no rúmen em animais suplementados com monensina, mostrando que o 

desbalanço da razão de ácido propiônico e ácido acético mediado pelos ionóforos diminui os 

substratos disponíveis para o crescimento da população das bactérias metanogênicas. Desta 

forma, diminui as concentrações de metano no rúmen. Ainda, outra via que poderia explicar, 

em parte, a redução na produção de metano é o aumento da população de espécies de 

bactérias que competem pelo hidrogênio (Morvan et al., 1996) ou uma redução na produção 

de hidrogênio pela inibição da população de protozoários (Russell & Strobel, 1989). 

 

2.3 Ionóforos e metabolismo do nitrogênio no rúmen 

Nos ruminantes, as degradações das proteínas e dos aminoácidos no rúmen, do ponto de 

vista nutricional, são processos sem eficiência que, na maioria das vezes, produzem mais 

amônia do que as bactérias podem usar  (Yang & Russell, 1993). Vários trabalhos mostraram 

que os efeitos da adição de ionóforos na dieta de ruminantes sobre o desempenho animal e a 

eficiência alimentar foram determinados pelas alterações na microbiota ruminal e na dinâmica 

da modulação ruminal (Bretschneider et al., 2008; Duffield et al., 2012; Ellis et al., 2012). Por 

outro lado, Chalupa et al. (1980) demonstraram que um determinado efeito positivo sobre o 

desempenho animal e a eficiência alimentar devido à inclusão de ionóforos na dieta de 

ruminantes são resultantes da redução da proteólise, e ao acúmulo de amônia e nitrogênio 

microbiano (Chen & Russell, 1991; Goodrich et al., 1984; Haïmoud et al., 1995; Whetstone et 

al., 1981; Yang & Russell, 1993). Em razão deste processo, uma maior parte da porção 

nitrogenada fornecida nas dietas entra no abomaso e intestino delgado em ruminantes 
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alimentados com dietas suplementadas com ionóforos (Faulkner et al., 1985; Muntifering et 

al., 1981). 

Muntifering et al. (1981) verificaram que a inclusão de monensina na dieta de 

ruminantes reduz a produção de nitrogênio bacteriano e aumenta a contribuição do nitrogênio 

não degradado no rúmen para o nitrogênio total para o abomaso. Faulkner et al. (1985) 

também observaram que o nível de suplementação de monensina reduziu de forma quadrática 

as concentrações de proteína bacteriana ruminal, mas aumentou a dieta ruminal conforme 

aumentou o teor de nitrogênio da dieta. Segundo Russell et al. (1988), os ionóforos inibem a 

produção de duas espécies de microrganismos (Peptostreptococcus e Clostridium), que 

produzem amônia no rúmen. Estas espécies de bactérias são Gram-positivas e não resistentes 

aos ionóforos. Para seu crescimento necessitam de fontes de aminoácidos. Os ionóforos , de 

modo geral, dietéticos impedem o crescimento destas bactérias no rúmen e, assim, inibem a 

deaminação das proteínas provenientes das dietas (Paster et al., 1993; Russell et al., 1988). 

Yang & Russell (1993) observaram que a redução dos níveis de amônia no rúmen, em 

razão do uso de ionóforos na dieta, estavam relacionados há uma redução (10 vezes) na 

população de bactérias do rúmen que usam os aminoácidos e os peptídeos como fonte de 

energia para crescimento. Por outro lado, Golder & Lean (2016) em uma análise de 

metadados relataram que a inclusão de lasalocida nas dietas de bovinos de corte aumentou os  

dryníveis de amônia. Polizel et al. (2020) observaram que a inclusão de narasina às dietas de 

bovinos de corte alimentados com forragem, por um período de 140 dias, reduziu os níveis de 

amônia no rúmen (32%) em comparação com os níveis observados no líquido ruminal dos 

animais não suplementados.  

Da mesma forma, Soares et al. (2021) observaram que a adição de narasina à dieta de 

bovinos confinados reduziu (22-27%) os níveis de amônia no rúmen em comparação com 

novilhos alimentados com uma dieta sem adição de narasina. Assim, as alterações provocadas 

pela inclusão de ionóforos às dietas dos ruminantes aumenta os teores de aminoácidos e 

peptídeos no líquido ruminal e, em consequência, como uma redução nos níveis de amônia 

neste meio.  

Em conclusão, a adição de ionóforos nas dietas de ruminantes reduz a degradação dos 

compostos nitrogenados no rúmen e, deste modo, aumenta quantidade destes compostos para 

o abomaso e trato gastrintestinal inferior. Essa alteração nas vias metabólicas poderia 
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explicar, pelo menos em parte, o aumento no desempenho animal e a melhora na eficiência 

alimentar com dietas suplementadas com ionóforos. 
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OBJETIVOS GERAIS  

 

Avaliar o desempenho e a morfometria ruminal de bovinos Nelore que receberam 

Narasina na fase de recria, e que consumiram dietas de alta energia contendo Monensina 

sódica ou Narasina na fase de confinamento. 
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3. NARASIN USE IN THE REARING PHASE AND THE SUBSEQUENT 

EFFECT OF NARASIN AND MONENSIN ON PERFORMANCE, CARCASS 

AND RUMEN MORPHOMETRY IN NELLORE BULLS FINISHED IN 

FEEDLOT 

 

ABSTRACT  

Ionophores are added in diets for high production animals to increase weight gain, improve 

feed efficiency and modulate rumen fermentation. However, there are several different 

compounds that can be used in the animal diet. This work was carried out to evaluate animal 

performance, feed intake, carcass yield and health of the rumen epithelium of Nellore bulls 

finished in feedlot and fed a diet supplemented with sodium monensin, narasin and 

combination of these two compounds. Before the bulls were rearing a supplemented diet with 

narasin. Ninety-six Nellore bulls with a mean initial live weight of 334.1 ± 27.0 kg were used. 

The bulls were blocked by weight (total of six blocks) and randomly allocated to 24 pens (n = 

4 animals per pen). The treatments were randomly assigned to each pen, according, firstly, to 

the rearing phase and then to the feedlot phase: CONT+MONE, without inclusion of additive 

in the rearing and sodium monensin (27 ppm) in the feedlot, CONT+NARA, without 

inclusion of additive in the rearing and narasin (13 ppm) in the feedlot, NARA+MONE, 

inclusion of narasin (13 ppm) in the rearing and sodium monensin (27 ppm) in the feedlot and 

NARA+NARA, narasin (13 ppm) in the rearing and in feedlot. Thus, there was a 2 x 2 

factorial arrangement, with six replications per treatment. The inclusion of monensin and 

narasin did not affect animal performance, feed intake, hot carcass yield and rumen health. 

The Bulls showed high weight gain (1.70 kg/day), high dry matter intake (more than 2.50% of 

body weight), high carcass yield (close to 56.0%) and no adverse effects on the epithelium 

ruminal. In conclusion, narasin can replace monensin for feedlot finished bulls. 

Keywords: Animal performance, Feed intake, Fluctuation in dry matter intake, Ionophores, 

Rumen health. 
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INTRODUCTION  

The beef production system in the tropics, particularly in Brazil, has always been 

carried out in pastures and with cattle with a predominance of zebu (Ferraz & Felício, 2010). 

However, this production system is of low efficiency, longer period for slaughter and 

production of less tender and darker meat. (Rotta et al., 2009). However, this system is 

changing to systems of higher productivity, with the implantation of improved tropical 

pastures (Rodrigues et al., 2008), use of winter pastures (Mottin et al., 2020), supplementation 

of animals in pastures (Moreira et al., 2008), use of semi-feedlot (Mottin et al., 2020) and 

high-grain feedlot (Fugita et al., 2018; Ornaghi et al., 2017). However, the more technician 

beef production system requires a diet with greater energy density, protein and supplemented 

with additives from different sources to maximize weight gain, feed efficiency and meat 

quality (Rigueiro et al., 2020; Valero et al., 2011; Zawadzki et al., 2011). 

After the 1970s, monensin sodium was used to improve the efficiency of animal 

production (Duffield et al., 2012). Subsequently, other molecules were developed, such as 

yeasts (Broadway et al., 2015; Shurson, 2018), lasalocid (Golder & Lean, 2016), avoparcin 

(Darden et al., 1985), salinomycin (Limede et al., 2021) e narasin (Assis et al., 2020), among 

others. Still, more recently, other natural compounds such as propolis (Valero et al., 2016; 

Zawadzki et al., 2011), plants extracts (Bonin et al., 2020) and essentials oils (Mottin et al., 

2020; Ornaghi et al., 2020) are being researched as modulators of ruminal fermentation and 

their consequences on the effectiveness of ruminant production due to their antimicrobial and 

antioxidant effects. Narasin, a polyester ionophore, is used in the poultry, cattle and swine 

industry as an anticoccidiostatic agent in a similar way to other ionophores such as monensin, 

salinomycin and lasalocid. This compound is an antibiotic produced by the bacteria 

Streptomyces aureofaciens, whose molecular formula is C43H72O11 and molecular weight 765 

Daltons. Initially, in an in vivo study with narasin in ruminant nutrition, carried out by Strasia 

et al. (1987), it was shown that with the addition of this compound, the animals showed 

greater weight gain, when compared to the molecule used until then (monensin). At the same 

time, in an in vitro essay performed by Nagaraja et al. (1987), in which several additives were 

used, narasin was the most effective in inhibiting lactic acid production than the other 

additives. Thus, other studies were carried out with the use of narasin in ruminant feeding, 

especially in recent years (Cappellozza et al., 2019; Polizel, Cappellozza, et al., 2020; Soares 

et al., 2021). 
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Other studies have demonstrated the positive effects on the performance of cattle fed 

forage-based diets supplemented with narasin (Limede et al., 2021). The addition of narasin in 

the diets of ruminants fed high forage diets showed an increase in average daily gain by 20% 

(Limede et al., 2021; Polizel et al., 2020, 2021). However, the effects on food intake were 

smaller, on the order of 8%, or no effects, in other studies. This increase in food intake with 

the use of narasin with high forage diets would be the effects of the molecule on the 

digestibility of nutrients through changes in the ruminal microbial population. Polizel et al. 

(2021) observed that narasin supplementation in the diet of lambs fed low quality forages 

increased NDF digestibility. However, the effects on the digestibility of the other nutrients 

were not observed in lambs (Oliveira et al., 2022; Polizel et al., 2021) and cattle (Limede et 

al., 2021; Polizel et al., 2020; Soares et al., 2021). Oliveira et al. (2022) and Polizel et al. 

(2021) observed an improvement in feed efficiency of the order of 30% in lambs fed a high 

forage diet. However, in other studies, the addition of narasin had no effect on feed efficiency 

in cattle (Limede et al., 2021; Polizel et al., 2020). Thus, it seems that the positive effects of 

adding narasin to ruminant diets are dependent on other factors, such as forage/concentrate 

ratio, physiological stage and animal species. 

The hypothesis of this work was to verify if the addition of narasin in the growing phase 

could have a positive effect on the productive performance and health of the digestive 

epithelium of Nellore bulls in the feedlot system. 

This study was carried out to evaluate the inclusion of narasin on performance, feed 

intake, carcass yield and rumen morphometry of Nellore bulls finished in feedlot with high 

energy density, but which were reared a diet supplemented with narasin on animal 

performance, feed intake and efficiency and rumen health. 

 

MATERIALS AND METHODS 

 

Local 

The study was conducted in the farm of Gasparim Sementes e Nutrição Animal, in the 

city of Presidente Bernardes, state of São Paulo, Brazil. 
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Animals  

Ninety-six Nellore bulls, with a mean initial live weight of 334.1 ± 27.0 kg were used. 

The bulls were blocked by weight (total of six blocks) and randomly allocated into 24 pens (4 

bulls per pen), which were considered the experimental units. Each pen consisted of 5 meters 

of feed bunk, with dimensions of 16 by 6 meters. Thus, each animal had, on average, 24 m2 of 

available area in each stall, as well as 1.25 linear meter of feed bunk.  

Experimental diets  

The treatments were randomly assigned to each pen, according, firstly, to the rearing 

phase and then to the feedlot phase: CONT+MONE, without inclusion of additive in the 

rearing and sodium monensin (27 ppm) in the feedlot, CONT+NARA, without inclusion of 

additive in the rearing and narasin (13 ppm) in the feedlot, NARA+MONE, inclusion of 

narasin (13 ppm) in the rearing and sodium monensin (27 ppm) in the feedlot and 

NARA+NARA, narasin (13 ppm) in the rearing and in feedlot. Thus, there was a 2 x 2 

factorial arrangement, with six replications per treatment. 

Experimental diets are shown in Table 1 and were formulated to be isoenergetic and 

isoproteic. The bulls received the adaptation diet in the first 14 days of the confinement phase. 

The growth diet was provided from day 15 to day 56 and the finishing diet from day 57 to 117 

of the experimental period. 

The bulls were fed twice a day (09:00 and 14:00), with 1% to 2% leftovers in the 

troughs provided. Leftovers were collected and weighed daily, and the dry matter content of 

the diets provided was determined daily. At this stage, the average dry matter intake per pen 

was also calculated, which was expressed in kilograms and as a percentage of live weight. In 

addition, dry matter consumption data were used to determine the average consumption 

fluctuation of each stall, expressed in kilograms, in which the difference between two 

consecutive days of consumption was calculated according to the methodology proposed by 

Bevans et al. (2005), discounting weigh-in and rainy days. 

Rearing period 

 Before starting the finishing period, the animals underwent a rearing period, which 

lasted 28 days, with a diet based on corn silage and sugarcane bagasse, with the aim of 

simulating a low-quality pasture. The animals went through the rearing already confined in 

the experimental stalls.  
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During this period, the animals were supplemented with a thickened mineral that 

contained Narasin or not, according to the study treatments (CONT+MON; CONT+NARA; 

NARA+MON; NARA+NARA), in a trough separate from the diet based on corn silage and 

sugarcane bagasse that was offered.  

The purpose of the rearing was to assess whether the animals that received the Narasin 

additive during this period would have a positive effect in the fattening phase.  

 

Table 1 Bromatological analysis of sugarcane bagasse and corn silage used in the diet offered 

to animals in rearing. 

Parameters, % Corn Silage Sugar cane bagasse 

Dry matter 34.5 56.2 

Mineral matter 7.8 2.1 

Crude protein 6.9 0.9 

Non-protein nitrogen 2.6 - 

Ether extract 1.9 0.5 

Neutral detergent fiber 55.2 89.3 

Acid detergent fiber 32.6 57.0 

Total digestive nutrients 55.3 44.5 

 

Table 2 Experimental diets of the rearing phase. 

Ingredients, % Rearing 

Corn silage 60 

Sugar cane bagasse 40 

Chemical composition  

Dry matter 40.80 

Crude protein 4.50 

Ether extract 1.34 

Total digestible nutrients 50.98 

Neutral detergent fiber 68.84 
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Table 3 Mineral supplement containing or not narasin offered to animals in rearing 

Parameters Unit CONT NARA 

Dry matter % 97.46 97.46 

Total digestible nutrients % 8.10 8.10 

Crude protein % 20.00 20.00 

Non-protein nitrogen % 19.04 19.04 

Calcium  % 19.54 19.54 

Phosphorus % 4.00 4.00 

Sodium % 7.40 7.40 

Potassium % 0.05 0.05 

Chlorine % 11.06 11.06 

Magnesium  % 0.80 0.80 

Sulfur   % 1.20 1.20 

Manganese mg/kg 800.00 800.00 

Iron mg/kg 3410.15 3410.15 

Zinc mg/kg 2100.00 2100.00 

Copper mg/kg 800.00 800.00 

Cobalt  mg/kg 60.00 60.00 

Selenium  mg/kg 18.00 18.00 

Iodine mg/kg 60.00 60.00 

Chrome mg/kg 25.00 25.00 

Narasin mg/kg - 600.00 

 

Mineral consumption was 0.05% of the live weight of the animals, with an average 

consumption of 0.232 kg per day during the 28 days that were supplemented with the 

thickened mineral, with or without narasin. Thus, the animals that consumed the mineral 

containing narasin consumed an average of 14 ppm of narasin during the 28 days of rearing. 

Feedlot phases  

The rearing phase took place in the confinement pens, where the animals received, for a 

period of 28 days, a mixture of raw sugarcane bagasse, corn silage and mineral supplement, 

differentiated only by the presence or absence of Narasin. At this stage, the animals were 

weighed on day 0 and 28. Dry matter intake was measured daily and expressed in kg/day and 

as a percentage of live weight. 
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Performance-related variables such as daily weight gain, feed efficiency and fluctuation 

in dry matter intake were also determined in the growing phase. 

 

Table 4 Experimental diets containing narasin or sodium monensin fed to confined Nellore 

bulls 

Ingredients, % Adaptation Growing Finishing 

Corn silage 16.0 14.0 12.0 

Sugar cane bagasse 13.0 10.0 7.0 

Ground corn 35.0 45.0 55.0 

Soybean hulls 11.3 8.2 5.1 

Cottonseed meal 20.0 17.0 14.0 

Protected fat 1.5 2.5 3.5 

Urea 0.4 0.5 0.6 

Premix1 2.8 2.8 2.8 

Chemical composition    

Dry matter 64.0 67.0 70.0 

Crude protein 14.4 13.8 13.3 

Ether extract 3.4 4.5 5.7 

Total digestible nutrients 67.0 69.0 73.0 

Neutral detergent fiber 38.6 33.2 27.9 

Calcium 0.71 0.82 0.90 

Phosphorus 0.29 0.31 0.32 

1Composition per kg of dry matter: Calcium 160 g, Phosphorus 22 g, Sodium 70 g, Potassium 40 g, Magnesium 

35 g, Sulfur 25 g, Cobalt 30 mg, Copper 450 mg, Iodine 25 mg, Manganese 850 mg, Selenium 5 mg , Zinc 1350 

mg, Chromium 15 mg, Vitamin A 60,000 IU, Vitamin D 8,000 IU, Vitamin E 480 IU The additives were added 

to the premix to make a total of 13 ppm of Narasin or 27 ppm of monensin sodium.  

At the final of the rearing phase, the animals began the confinement phase. From the 

beginning to the end of this phase, the animals underwent three different diets, called 

adaptation, growth and finish, which differed only in terms of the feed additives that 

represented the treatments. 

Animal performance  

Regarding the assessment of live weight, the animals were weighed at the beginning of 

the finishing phase, and on days 28, 56, 84 and 117 of the experimental periods for data 

collection, where the average daily weight gain between the weight intervals was calculated. 0 
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to 28 days, 0 to 56 days, 0 to 84 days and 0 to 117 days. In the initial and final weighing, the 

animals were weighed after 16 hours of fasting from solids. However, in the intermediate 

weighing, the weighing was realized no 24 hour fasting bulls and 4% of the observed weight 

was discounted to obtain the empty body weight (Stock et al., 1983). Feed conversion was 

calculated as the ratio between dry matter intake and average daily weight gain. 

Slaughter and carcass dressing  

At the final feedlot, the bulls were slaughtered at the Naturafrig Alimentos Cold Storage 

unit located in the city of Pirapozinho, São Paulo, Brazil. After slaughter, hot carcass weight 

data were collected. Carcass dressing was calculated as the ratio between hot carcass weight 

and final live weight, which was multiplied by 100 to be expressed as a percentage. 

Sample collection and measurements  

After slaughter and evisceration of the animals, the rumen and reticulum compartments 

were separated and cleaned with running water and classified according to the incidence of 

lesions (rumenitis and parakeratosis), following the methodology described by Bigham & 

Mcmanus (1975), based on a scale from 0 (no lesions) to 10 (ulcerative lesions throughout the 

rumen). The classification of ruminal papillae was performed by two people trained for this 

purpose, with the final score being the average of both. 

The morphometric analyzes were performed according to the methodology proposed by 

Daniel et al. (2006) e Resende Júnior et al. (2006) for all animals (n = 96), in which a 1 cm² 

sample was collected from the cranial sac of the rumen and immediately placed in a container 

containing a phosphate buffer solution (PBS = 0.79 g of NaCl, 0.223 g of Na2HPO4, 0.0524 g 

of NaH2PO4, H2O qsp 100 mL) at 0.1 M and pH 7.4 and kept refrigerated for one day until 

measurements were carried out. The morphometric variables analyzed were: mean number of 

papillae (MNP), mean papillae area (MPA) in cm2, absorptive surface of the epithelium 

(ASE) in cm2, and representativeness of the papillae on the absorptive surface (RPAS) in %. 

The average number of papillae in every fragment was measured by three evaluators and the 

final value considered was the average of the three counts. From this fragment, twelve 

papillae were randomly sectioned, which were digitized (using a scanner), and the AMP was 

calculated based on the generated images, using the image analysis program UTHSCSA 

Image Tool. The final value considered was the average area of the twelve papillae. The ASE 

and RPAS were calculated as follows: 

ASE = 1 + MNP ∗ MPA − (MNP ∗ 0.002). 
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RPAS = MNP ∗ MPA ∗ 100/ASE. 

Where: MNP – mean number of papillae, MPA – mean area of papillae in cm2, ASE – 

absorptive surface of the epithelium in cm2 and RPAS – representativeness of papillae on the 

absorptive surface in (%). The number 1 represents the 1 cm2 fragment collected, and the 

0.002 the estimated basal area of each rumen papilla. 

The assessments of lesions in the cecal epithelium were adapted from the proposed 

methodology for the ruminal epithelium, on a scale from 0 to 10. 

Statistical analysis  

Data were analyzed using the PROC MIXED of SAS (2003), in which blocks were 

included in the model as a random effect and treatments as fixed effects. All measured 

response variables were tested for normality and heterogeneity of variances. There was no 

need for data transformation, as all response variables presented residuals with normal 

distribution. Likewise, all response variables tested non-significant for heterogeneous 

variances. Differences among treatments were considered significant when P values were < 

0.05. 

 

RESULTS AND DISCUSSION  

 

Rearing period  

The performance results of Nellore cattle in the growing period fed a high roughage diet 

with or without narasin are shown in Table 5. 

At this period, the addition of narasin to the mineral supplement had no effect on final 

weight (P > 0.20) and average daily gain (P > 0.14). Likewise, no effect (P > 0.15) of the 

addition of narasin on feed efficiency was observed, although the gain was of small 

magnitude. In fact, the introduction of ionophores in the first days in feedlot reduces the 

average gain due to the change in the ruminal microbiota (Duffield et al., 2012). 

On the other hand, a reduction in dry matter intake was observed in kg/day (P < 0.03) 

and in %/BW (0.02). The reduction in dry matter intake in ruminants fed with the inclusion of 

different ionophores was summarized in a meta-analysis carried out by Duffield et al. (2012). 

This reduction occurs due to the adaptation of the rumen microbiota due to the change in the 
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diet and the addition of ionophores (Nagaraja & Lechtenberg, 2007). However, no fluctuation 

in dry matter intake (kg/day, P = 0.45) or (% BW, P = 0.96) was observed. 

Table  5 Performance of Nellore bulls in the growing period fed a high roughage diet with or 

without the addition of narasin 

 Treatments   

Parameters  CONT NARA SEM P < Value 

Initial live weight, kg 334,1 334,0 10,77 0,90 

Final live weight, kg 336,3 333,7 10,78 0,20 

Average daily gain, kg 0,08 -0,01 0,04 0,14 

Dry matter intake, kg 5,71a 5,36b 0,17 0,03 

Dry matter intake, %/BW 1,71a 1,61b 0,03 0,02 

Feed efficiency, kg/kg 0,013 -0,001 0,007 0,15 

Fluctuation in dry matter intake, kg 0,63 0,58 0,05 0,45 

Fluctuation in dry matter intake, % 10,74 10,81 0,97 0,96 

Different letters on the same line are different (P < 0.05). 

 

Fattening period  

The feedlot period was separated into two phases: growing from (0 to 28 days) and 

finishing (29 to 117 days). In the phase of the feedlot period as a whole, the addition of 

narasin or narasin or a combination of both molecules had no effect on final live weight (P > 

0.17) and average daily gain (P = 0.53) (Table 6). Thus, there was no synergistic effect of 

monensin and narasin on animal performance. However, the average daily gain was high for 

Nellore cattle (1.70 kg). In general, cattle with a predominance of the Nellore breed gain from 

1.20 to 1.50 kg/day when finished in feedlot. (Carvalho et al., 2021; Françozo et al., 2013; 

Ornaghi et al., 2017; Silva et al., 2014). The non-observance of differences in animal 

performance may be related to animal health. In this study, the high weight gain and the 

absence of findings of rumen injuries indicate that the animals did not present clinical 

conditions that could be repaired with the introduction of ionophores. 

On the other hand, in sheep finished with high-forage diets, animal performance was 

superior when the diets were supplemented with narasin (Oliveira et al., 2022; Polizel et al., 

2021) compared to control diets. Likewise, the inclusion of narasin in the diet of cattle fed 
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with high forage concentration, the average daily gain was higher (+15%) in relation to cattle 

fed with non-supplemented diets (Limede et al., 2021; Polizel et al., 2020). 

Dry matter intake, both in absolute value (kg/day) and in relative value (% of intake of 

body weight) was similar (P > 0.05) for all phases (growth and finishing) in the total period. 

confinement period (117 days). In general, the inclusion of ionophores in ruminant diets has 

little effect on feed intake (Oliveira et al., 2022; Soares et al., 2021). Some researchers have 

reported a small increase in dry matter intake, between 5 and 8% (Duffield et al., 2012; 

Limede et al., 2021; Polizel et al., 2020). 

Table  6 Performance of feedlot Nellore bulls fed high concentrate diets containing narasin or 

sodium monensin, from supplementation or not with narasin in the fattening phase 

Parameters  CONT  NARA   P < Value  

Days MONE NARA MONE NARA EPM Pre Feedlot Pre*Feed 

BW1, kg         

0 335.3 337.2 333.3 334.1 1.15 0.13 0.42 0.74 

28 386.9 389.7 386.6 384.5 2.00 0.33 0.91 0.40 

56 441.5 441.9 436.4 434.8 2.86 0.14 0.89 0.81 

84 485.1 484.7 479.2 474.4 3.93 0.16 0.64 0.69 

117 539.3 537.7 532.0 529.0 4.2 0.17 0.66 0.87 

ADG2, kg         

0 – 28 1.84 1.87 1.90 1.80 0.08 0.93 0.74 0.54 

0 – 56 1.90 1.87 1.84 1.80 0.06 0.43 0.67 0.92 

0 – 84 1.78 1.76 1.74 1.67 0.05 0.34 0.50 0.77 

0 – 117 1.74 1.71 1.70 1.66 0.04 0.37 0.53 0.95 

DMI3. kg         

0 – 28 9.65 9.91 9.40 9.57 0.13 0.11 0.23 0.80 

0 – 56 10.59 10.63 10.21 10.56 0.23 0.50 0.55 0.63 

0 – 84 10.47 10.41 10.09 10.55 0.28 0.76 0.61 0.51 

0 – 117 10.15 10.01 9.82 10.27 0.25 0.92 0.67 0.42 

DMI3, 

%/BW 

        

0 – 28 2.69 2.73 2.62 2.67 0.04 0.19 0.37 0.95 

0 – 56 2.74 2.73 2.66 2.74 0.06 0.66 0.63 0.55 

0 – 84 2.57 2.54 2.49 2.60 0.06 0.96 0.64 0.43 

0 – 117 2.33 2.29 2.27 2.38 0.05 0.86 0.68 0.36 
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DMIF4, kg         

0 – 28 7.89ª 8.36b 9.29a 5.57c 0.81 0.39 0.05 0.02 

0 – 56 7.82b 9.78ª 8.27b 6.31c 0.61 0.03 0.99 0.01 

0 – 84 8.46b 10.51ª 10.66a 8.22b 0.68 0.96 0.83 0.02 

0 – 117 9.13c 10.84b 12.17a 8.53c 0.71 0.70 0.33 0.01 

DMIF4, % 

BW 

        

0 – 28 0.77 0.78 0.82 0.51 0.08 0.27 0.12 0.11 

0 – 56 0.81b 0.96ª 0.79b 0.65c 0.06 0.01 0.89 0.03 

0 – 84 0.84b 1.02ª 0.98a 0.83b 0.05 0.64 0.81 0.02 

0 – 117 0.87b 1.01ª 1.03a 0.83b 0.04 0.93 0.59 0.01 

FE5, kg/kg         

0 – 28 0.191 0.189 0.203 0.187 0.008 0.66 0.38 0.49 

0 – 56 0.179 0.176 0.181 0.168 0.005 0.68 0.29 0.53 

0 – 84 0.170 0.170 0.173 0.158 0.004 0.45 0.16 0.22 

0 – 117 0.172 0.172 0.174 0.162 0.004 0.47 0.29 0.28 

HCW6, kg 300.2 300.8 296.0 294.1 2.85 0.19 0.88 0.76 

HCD7, % 55.8 55.7 55.6 55.6 0.23 0.55 0.66 0.71 

1Body weight, 2Average daily gain, 3Dry matter intake, 4Dry matter intake fluctuation, 5Feed efficiency, 6Hot 

carcass weight, 7Hot carcass yield. Means followed by different letters on the same line are different (P < 0.05). 

Narasin supplementation throughout the experimental period, in the growing and 

finishing phases, reduced the fluctuation in dry matter intake by 14.4%, when expressed in 

kilograms, and by 2.2%, when expressed as a percentage. It is noteworthy that even after only 

28 days of study it was possible to detect the effect of narasin on the reduction of fluctuation 

in dry matter intake. The smaller the fluctuation in dry matter intake, the lower the risk of 

digestive disorders and the greater the potential for improved performance (Pereira et al., 

2021). 

Narasin supplementation, both in the rearing and confinement phases, did not have 

negative effects on performance parameters (P > 0.10), which demonstrates that narasin has a 

similar effect to sodium monensin on the performance of animals. confined cattle that 

consume high energy diets. 

Final carcass weight (average of 300 kg) and carcass dressing (average of 55.7%) were 

high for Nellore cattle, but with no effect (P > 0.05) between treatments. In general, feedlot 

finished Nellore cattle have a carcass weight between 250 and 270 kg and a hot carcass 
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dressing equal to or below 54% (Françozo et al., 2013; Fugita et al., 2018; Ornaghi et al., 

2017, 2020; Silva et al., 2012). 

The results referring to the scores of lesions in the rumen and cecum, as well as those 

related to rumen morphometry, are shown in Table 4. There was no effect of treatments on 

any of the evaluated variables (P > 0.10), which demonstrates that the narasin 

supplementation can also generate effects similar to that of sodium monensin with respect to 

ruminal and cecal epithelia. 

Table 7 Rumen and cecal lesion scores, and ruminal morphometry of feedlot Nellore bulls fed 

high concentrate diets containing narasin or sodium monensin, resulting from 

supplementation or not with narasin in the rearing phase 

Parameters  CONT  NARA   P < Value  

 MONE NARA MONE NARA SEM Pre Feedlot Pre * Feed 

Rumen         

- RS1 2.54 2.92 2.58 3.19 0.31 0.72 0.28 0.79 

- APA2, cm2 0.32 0.36 0.35 0.35 0.02 0.78 0.49 0.31 

- ANP3, n/cm2 79.43 82.67 73.41 70.04 5.40 0.23 0.99 0.67 

- ASA4, cm2 24.42 27.58 23.55 23.34 1.13 0.10 0.33 0.27 

- APA5, % 96.08 96.09 95.83 95.52 0.24 0.19 0.61 0.59 

Cecum         

- LS6 1.40 1.62 0.90 1.50 0.23 0.31 0.26 0.52 

1Rumenitis score, 2Average papillae area, 3Average number of papillae, 4Absorptive surface area, 5Average 

papillae area, 6Lesion score. 

 

CONCLUSION  

Based on the results observed in the present study, the inclusion of narasin in the rearing 

phase does not improve the subsequent feedlot performance of Nellore cattle, regardless of 

whether they consumed narasin or sodium monensin while confined for a period of 117 days. 

Likewise, supplementation with narasin in the rearing phase does not positively impact the 

variables linked to the ruminal and cecal epithelium at the end of the finishing phase in 

confinement. Confined Nellore cattle supplemented with narasin perform similarly to those 

that consumed sodium monensin, so narasin may eventually replace sodium monensin. As for 

the effects of narasin supplementation on the fluctuation of dry matter intake, further studies 
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are needed to clarify the mode of action of this additive, both from a microbiological and 

nutritional point of view. 
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