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RESUMO

A bovinocultura brasileira representa um papel fundamental na economia do
pais. Sendo o Brasil o segundo maior exportador de carnes do mundo, a
preocupagao com o melhor aproveitamento nutricional visando aumentar ganhos
meédios de peso diario e com melhores indices zootécnicos estimula as pesquisas
com novos aditivos. A suplementagao mineral ja é pratica comum na rotina pecuaria,
sendo incorporado a este manejo aditivos antibidticos ionéforos como monensina,
salinomicina, narasina e lasalocida, além da virginiamicina que integra a classe dos
nao ionoforos. Todos eles desempenham papel de modulagdo da microbiota
ruminal, visando o melhor aproveitamento proteico. Ainda em se tratando de
aditivos, os mais recentes estudos apontam que o uso de 6leos essenciais pode ser
a solucdo para a substituicdo dos antibiéticos como melhoradores de desempenho,
visto que em alguns paises da Europa ja existe proibicdo quanto ao uso dos
mesmos, com intuito de evitar resisténcias bacterianas. O uso destes O6leos
essenciais ainda é restrito devido a pouca comprovagao cientifica acerca de sua
eficacia. O Brasil ainda estuda a hipdtese desta proibicdo dos antibidticos na
nutricdo animal. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi o de estabelecer um
comparativo entre os aditivos melhoradores de desempenho antibidticos
rotineiramente utilizados e os 6leos essenciais.

Palavras-chave: Bovinos. lonéforos. Ndo ionéforos. Nutricdo. Oleos
essenciais.



ABSTRACT

Brazilian cattle farming plays a fundamental role in the country's economy. As
Brazil is the second largest meat exporter in the world, the concern with better
nutritional use to increase average daily weight gains and better zootechnical
indexes encourages research into new additives. Mineral supplementation is already
a common practice in livestock routine, with ionophore antibiotic additives such as
monensin, salinomycin, narasin and lasalocid being incorporated into this
management, in addition to virginiamycin, which is part of the non-ionophore class.
They all play a role in modulating the rumen microbiota, aiming for better protein
utilization. Still in the case of additives, the most recent studies indicate that the use
of essential oils can be the solution for replacing antibiotics as performance
improvers, since in some European countries there is already a ban on their use, with
the aim of to avoid bacterial resistance. The use of these essential oils is still
restricted due to little scientific evidence regarding their effectiveness. Brazil is still
studying the hypothesis of this ban on antibiotics in animal nutrition. Therefore, the
objective of this work was to establish a comparison between routinely used antibiotic
performance-enhancing additives and essential oils.

Keywords: Cattle. lonophores. Not ionophores. Nutrition. Essencial oils.
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1. INTRODUGCAO

A pecuaria brasileira vem se fortalecendo, principalmente na ultima década e
aumentando a sua produtividade em relacdo aos demais paises produtores de
carne. O rebanho bovino brasileiro apresentou no ano de 2022 um aumento de 4,3%
em relacdo ao anterior e esta estimado em aproximadamente 234,4 milhdes de
cabecas, o maior indice desde 1974 conforme a Pesquisa da Pecuaria Municipal
(PPM) divulgada em 21 (vinte e um) de setembro de 2023 pelo Instituto Brasileiro de
Pesquisa e Estatistica (IBGE). Apesar do numero expressivo de animais, o pais
ainda carece de maiores incrementos, principalmente com relacdo a producao de
gado de corte que, notoriamente, se mantém atrasada em relacdo aos Estados
Unidos e Europa no quesito precocidade e produtividade (IBGE, 2023).

MARION; SEGATTI, 2012, descreve o ciclo produtivo de bovinos de corte no
Brasil, em um intervalo compreendido ente 02 a 05 anos, desde a concepgao até a
venda. Este ciclo comporta as fases de cria, recria e terminacdo ou engorda. Na
fase de cria o produto é o bezerro desmamado (BARCELLOS, 2011), enquanto a de
recria estima-se animais a partir de 02 meses que seguirdo em regime de engorda
até os 15 ou 16 meses, sendo o boi magro o produto desta fase. A fase de
terminagcéo, em que o produto é o boi gordo, € quando ocorrem as vendas e 0s
animais tem estimativa de peso entre 480 e 500 kg em média (LAZZARINI NETO,
1994).

Mesmo com os obstaculos da criagcdo, como diminuicdo de areas de
pastagens, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, United States
Department of Agriculture (USDA) aponta que o Brasil € o maior exportador de carne
bovina, posicdo esta que se mantém desde 2008 e o segundo maior produtor
garantindo destaque no cenario econémico devido as 1,98 milhdes de toneladas
exportadas, o que gerou uma receita cambial de 11,8 bilhdes de ddélares. Este feito
deriva, principalmente, dos programas de melhoria genética e nutricionais
desenvolvidos para as fases especificas do rebanho de gado de corte. Estes
programas incluem o acompanhamento e controle desde o manejo das pastagens
até o abate, passando pelos concentrados fornecidos, que em sua composi¢ao
podem trazer a inclusao de aditivos (FERREIRA, 2023)

Vale ressaltar que no Brasil, aproximadamente 90% dos animais s&o criados

a pasto por ser uma alternativa mais vantajosa para o pecuarista. Isto reforca a
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necessidade de uma nutrigdo balanceada, visto que grande parte das pastagens
brasileiras ndo sao adubadas ou corrigidas corretamente, além de, por estarmos em
um pais tropical, ocorrer estacionalidade de forrageiras o que contribui para que
oscilem nutrientes e o animal ndo tenha uma alimentagao capaz de manter padréao o
ganho de peso (REIS e SILVA, 2006).

Baseando-se nesta afirmacgao, entende-se a importancia da inclusao dos
aditivos melhoradores de desempenho na nutricdo bovina. Eles s&o utilizados com o
intuito de elevar os indices zootécnicos de cada categoria, seja melhorando o
ambiente ruminal, propiciando um maior ganho de peso e rendimento de carcaga em
bovinos de corte ou aumentando a producdo e qualidade do leite para o gado
leiteiro, entre outros beneficios (DIAS, 2016). Oliveira et al, 2005, relata que o uso de
aditivos, além de melhorar o desempenho animal, propicia uma economia nos
custos alimentares.

Os aditivos mais utilizados na nutricdo bovina sdo os ionéforos: monensina,
salinomicina, narasina e lasalocida e os antibiéticos ndo ionéforos: virginiamicina, os
quais alteram a dinamica ruminal, visando melhor aproveitamento da ragéo total.
Além destes, é possivel a utilizacdo de varios outros como tanino, saponinas,
adsorventes, leveduras e dos Oleos essenciais que sdao o tema desta revisao
bibliografica, a qual objetiva estabelecer um comparativo entre eles, os ionéforos
especialmente a monensina soédica e os n&o ionoforos, em especial a virginiamicina
na bovinocultura (COSTA, 2021).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.CARACTERIZACAO BOVINOCULTURA

A expansao de confinamentos de gado de corte no Brasil se deu na década
de 80 (figura 1), segundo Ferreira et. Al, 2004, devido ao fornecimento em periodos
de escassez de ofertas, 0 que proporcionava margens atrativas para os pecuaristas.
Porém no decorrer dos anos, o mercado apresentou mudangas e a lucratividade da
pecuaria diminuiu, obrigando os produtores a gerenciar suas propriedades com foco
na melhoria continua, maximizando resultados e diminuindo custos. (FERNANDES,
2020).

Figura 1 — Evolugéo do efetivo de bovinos no Brasil — 1985 - 2016
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Fonte: Acrimat apud IBGE, 2017.

Em se tratando de custos, o principal componente deles, em uma
propriedade, € a alimentacdo. Estudos da empresa “Ponta”, apontam que 90% dos
custos relacionados a producdo de machos em fase de terminacdo sdo os com
nutricdo. (CANAL RURAL, 2023), sendo relatados por Dias, 2016 como 60 a 70% do
montante. Ainda segundo Dias, 2016, € necessario melhorar a eficiéncia alimentar
de forma a garantir a maximizagao de lucros e, para isso, a inclusdo de aditivos na
dieta € uma das alternativas. Como estratégia de redugao de custos, os programas

de melhoramento genético, onde os animais com melhor potencial sdo selecionados,
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o uso de tecnologias intensivas e a atencéo a infraestrutura e eco regido se mostram
eficientes. (WEDEKIN; BUENO; AMARAL, 1994).

Outro fator relacionado a rentabilidade da pecuaria bovina, talvez o mais
importante, seja a reprodugédo, a qual afeta diretamente a produtividade do rebanho
(ANUALPEC, 2009). Cezar, 2005 afirma que estudos econdmicos indicaram que a
oferta de animais para venda esta correlacionada a eficiéncia reprodutiva do
rebanho bovino de corte, aumentando assim a rentabilidade econdémica.

Um dos ramos da bovinocultura é a pecuaria de corte, a qual se subdivide em
criacdo de gado comercial destinado a abate, produgdo de carne e insumos para
setores como cosmeéticos, roupas, calgcados, ragdes; e gado elite destinado a
reproducdo e produgdo de matrizes. (PRADO JUNIOR, 1945). Ao conjunto de
tecnologias e rotinas de manejo, agrupamento genético, raga e propoésito de criagao,
denomina-se sistema de produgédo (CTRH, 2023).

Importante aspecto a se considerar € o sistema de criagdo a ser adotado, de
acordo com o perfil de cada pecuarista, ou seja, os fatores culturais, sociais e
econdmicos de cada propriedade, para que se atinja os objetivos estabelecidos
(CICARNE, 2016). De acordo com o CTRH Zootecnia, os sistemas de produgao
brasileiros sdo extensivos, semi-intensivos e intensivos (Figura 02), sendo
imprescindivel que o produtor conhega sobre manejo de pastagens, para que calcule

a correta lotacao, os custos envolvidos em cada um dos tipos e sua eficiéncia.

Figura 2 — Sistemas de Producao de Bovinos

Fonte: Google, adaptado pela autora.
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O sistema extensivo € viavel ao pecuarista que possui grande extensdo de
pastagem, pois 0s animais sdo mantidos exclusivamente a pasto, sem necessidade
de alimentagdo complementar, apenas sal (comum ou mineral). Este sistema é
pouco eficiente e o tempo para abate € mais longo, porém apresenta vantagens em
relacdo a custos de producéo relativamente baixos, mas inviaveis em alguns casos
devido a falta de manejo das pastagens (MARION, 2007).

Em relacdo ao sistema semi-intensivo, & possivel aproveitar melhor a area,
conseguindo assim maior produtividade e reducdo de custos em relagdo ao
extensivo, devido a lotagdo ser mais elevada. Neste caso, € fornecido aos animais
suplementacao volumosa e concentrados, principalmente em épocas de seca, onde
nao se obtém nutrientes suficientes das forrageiras. Esta oferta adicional de alimento
visa manter o crescimento de microrganismos ruminais que tornardo mais eficaz a
absorcao da forrageira consumida. (KOSCHECK et al., 2011). HOFFMANN et al.,
2014 diz que se pode utilizar a suplementagdo como estratégia para melhores
indices de ganho médio diario (GMD) por unidade animal e maior rotatividade de
animais na area, ou seja, que a area seja desocupada para entrada de novos
animais mais rapidamente.

Ja no sistema intensivo verifica-se o0 manejo mais adequado de pastagens,
visando o melhor desempenho, visto que a lotacdo sera maior que os demais
sistemas. Também se observa a necessidade de suplementagao, pois a ocupagao
de area o exige. Via de regra, os rebanhos criados no sistema intensivo s&o
terminados integrando-se ao sistema de confinamento, devido a sazonalidade das
forrageiras (épocas de seca), exceto quando se utiliza irrigagdo. Neste sistema
(confinamento), utiliza-se piquetes restritos e os animais sao alimentados fazendo-se
uso de cochos. Apresenta como desvantagens custos elevados, porém otimizagao
de ganho de peso e precocidade para abate (CTRH, 2023)

2.2.APARELHO DIGESTIVO DOS BOVINOS

Os bovinos sdo animais ruminantes poligastricos que mastigam, ruminam e
regurgitam o alimento ingerido (Figura 03) e seu aparelho digestivo anatomicamente
e formado pela cavidade bucal (labio, dentes, bochecha e lingua), faringe, eséfago,
reticulo, rimen, omaso (estes trés ultimos chamados de pré-estomago), abomaso
(estomago verdadeiro ou glandular), intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo),

intestino grosso (ceco, célon, reto). Apresenta os oOrgaos acessorios: glandulas
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salivares, figado e pancreas. Sua principal fonte de alimento tem por base fibra
vegetal, a qual é quebrada pelo processo da mastigagdo. Seu estdbmago é
fermentativo e o processo digestivo inicia na boca e termina no intestino grosso
(MEDEIROS et al., 2015), sendo importante ressaltar que no rumen e reticulo
existem microrganismos capazes de digerir a celulose dos vegetais ingeridos,
enquanto no abomaso existem enzimas capazes de realizar a digestdo quimica.
(ANDRIGUETO; PERLY; MINARD et al., 2006)

De acordo com Santos, 2016 as fontes de alimentagdo dos ruminantes séo
diversificadas podendo ser forragens, ureia (nitrogénio nao proteico (NNP),
concentrados, graos, as quais sdo convertidas nos produtos para consumo humano,
no caso do gado de corte, em carne. Ressaltando que, no rumen sao sintetizados
aminoacidos através do crescimento bacteriano, sendo que o NNP necessario para
tanto se origina do uso de ureia e amodnia. E a principal fonte de aminoacidos para
os ruminantes sao as proteinas bacteriana produzidas no rumen, as quais sao
absorvidas no intestino delgado. (MEDEIROS et al., 2015)

Figura 3 — Esquema do processo de ruminagao dos bovinos
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Fonte: https:// nftalliance.com.br. Acesso, nov, 2023.

Os bovinos (ruminantes) caracterizam-se por serem herbivoros e sua
digestdo € muito peculiar, pois em seu trato digestivo existem bactérias capazes de
processar a celulose. De forma resumida, o processo de digestdo comecga pela

apreensao dos alimentos, que se da pela lingua com auxilio dos dentes e a primeira
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mastigacdo ocorre dentro da cavidade bucal, fragmentando e umedecendo com a
saliva o alimento. Esta saliva funciona como tampao, devido ao seu potencial
hidrogeniénico (PH) entre 6,5 e 7,5, rica em bicarbonato de sddio e sais de fosfato, o
que melhora o PH ruminal (MEDEIROS et al., 2015).

Como a diferenga basica entre monogastricos e ruminantes s&o os pré-
estdbmagos, apds a mastigagdo o bolo alimentar segue para o rumen através do
esb6fago onde sera processado e encaminhado para o reticulo, os quais séo as
principais estruturas do estomago dos bovinos. Neste processo, a populagdo de
bactérias e protozoarios do conhecido reticulo-rumen, degradam o alimento.
(MEDEIROS et al., 2015). Para que ocorra a ruminagao, ocorre uma selegao de
particulas maiores no reticulo. Do processo lento de fermentacdo microbiana de
celulose e agucares, resultam os acidos graxos de cadeia curta (AGCC), compostos
por acido acético, propionato e butirico, sendo grande parte do primeiro e o segundo
transportados para o figado e parte do terceiro € convertida em corpos-cetdnicos

que sao fonte de energia para maioria dos tecidos. (WATTIAUX et al., 2022).

O alimento depois é regurgitado para a boca, sendo novamente mastigado e
segue para o omaso, o0rgao de transicdo entre reticulo e rumen, onde ocorre a
absorcao de agua do bolo alimentar, além de alguns minerais e absor¢cao de AGCC.
Seguindo o processo, o alimento chega ao estbmago verdadeiro, 0 abomaso, onde
ocorre um processo semelhante aos ndo ruminantes, com a quebra de proteina,
particulas alimentares ndo fermentadas e lipideos. Este sdo subprodutos da
digestdo microbiana e o processo de quebra € possivel pelas enzimas digestivas e
acido cloridrico (HCL) presentes no interior do abomaso. (WATTIAUX et al., 2022) A
partir do abomaso, segue para o intestino delgado, onde se inicia a absorgéao, indo
depois para o intestino grosso onde serao absorvidos o restante de agua, minerais e
algumas vitaminas (Figura 04) (ANDRIGUETO et al, 2006).
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Figura 4 — Fungdes do trato gastrointestinal dos ruminantes
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2.3.SUPLEMENTAGAO ALIMENTAR

No cenario brasileiro de producédo de bovinos de corte, se torna a cada dia
mais comum a suplementacgao alimentar seja ela de volumosos, proteico-energéticos
ou minerais, além de probidticos, promotores de crescimento e outros aditivos. Isto
com o intuito de repor nutrientes faltantes a dieta do animal objetivando um melhor
desempenho zootécnico e de saude. (ASBRAM, 2007). A suplementagdo pode ser
estratégia de aumento de produtividade quando se existe um planejamento para
suprir déficits sazonais das forragens, inefetividade de pastagem ou, também ser a
forma de manter o rebanho quando nao se existe nutrientes e alimentos disponiveis
a se oferecer (MELO, 2018).

A habilidade dos bovinos em digerir fibras (Figura 05), através de
microrganismos que produzem enzimas que a degradam, habilidade esta inerente a
classe dos ruminantes, propicia vantagem competitiva em relagdo a demais classes
de animais de producdo (RUSSEL e RICHLIK, 2001). Sendo assim, se estes
animais forem suplementados com alimentos de rapida fermentacdo, pode haver
maior eficiéncia na captura ruminal do nitrogénio da forragem, aumento de proteina
microbiana bem como efetividade de passagem da proteina ndo degradavel no
rumen e na produgao de propionato e acidos graxos totais. (HOOVER, 1986). A
eficacia de todos estes fatores fisiologicos esta diretamente ligada a produtividade,

pois 0s animais apresentarao crescimento muscular e terminagdo de carcaga mais
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7

rapidamente, o que € o esperado pelo mercado consumidor atual, o qual esta
receptivo a produtos de melhor qualidade (CHARDULO, 1998).

Figura 5 - Bioquimica do rumen
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Ainda do ponto de vista econémico, paralelo a suplementagdo, o uso de
aditivos vem sendo amplamente explorado, visando aumentar a eficiéncia da
alimentacao fornecida, através da reducado das perdas do metabolismo ruminal. Isto
porque, durante o processo de fermentagcdo, o animal perde metano, calor, aménia
e, em consequéncia, energia e proteinas para o ambiente. (MORAIS et al., 2011).
Para Palermo Neto, 1998, alguns aditivos de produgdo, quando usados
corretamente em animais expostos a0 manejo adequado, corroboram para que se
atinjam melhores indices zootécnicos. Entre estes aditivos, cita o uso de iondéforos,
0s quais dentre os beneficios estdo a diminuigdo de mortalidade devido a prevencao
de patologias infecciosas e parasitarias, conservagao das ragdes e das propriedades

organolépticas da carne.

3. ADITIVOS

3.1.DEFINICAO E REGULAMENTACOES

O uso de aditivos na nutricdo animal € regulamentado através da Instrugao
Normativa 13/04 (alterada pela Instrugdo Normativa 44/15) do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA que discorre sobre “sobre aditivos
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para produtos destinados a alimentacdo animal, apresentando os procedimentos a

serem adotados na avaliagdo, registro, comercializagdo e uso dos aditivos na

alimentagdo animal, a fim de garantir um nivel adequado de protegdo da saude

humana, dos animais e do meio ambiente”. Esta instru¢cdo ainda define:

aditivo para produtos destinados a alimentagdo animal como
“substancia, micro-organismo ou produto formulado, adicionado
intencionalmente aos produtos, que nao é utilizado
normalmente como ingrediente, tenha ou n&o valor nutritivo e
que melhore as caracteristicas dos produtos destinados a
alimentacdo animal dos produtos animais, melhore o
desempenho dos animais sadios ou atenda as necessidades

nutricionais”.

Ainda em relagdo a regulamentagdes, as instrugcbes Normativas que séo

publicadas desde 2004, sobre o uso, registro e proibigdes de determinados aditivos,

estdo listadas abaixo. (Tabela 1)

QUADRO 1 - Instru¢gées Normativas

Instrugao Normativa

Regulamento

IN N° 03, DE 15 DE JANEIRO DE
2021

Estabelece o0s ingredientes e aditivos
autorizados para uso na alimentagao animal,
incluindo-se aqueles utilizados na
alimentacdo humana e susceptiveis de
emprego na alimentagdo animal e os
requisitos necessarios para a incluséo e a
alteracdo das matérias-primas aprovadas
como ingredientes e aditivos. (altera a IN 40
de 15 de junho de 2020

IN N° 110, DE 24 DE NOVEMBRO
DE 2020

Publica a lista de matérias-primas aprovadas
como ingredientes, aditivos e veiculos para
uso na alimentacdo animal. (Alterada
pela PORTARIA N° 359, DE 9 DE JULHO
DE 2021);

Estabelece os ingredientes e aditivos
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IN N° 40, DE 15 DE JUNHO DE 2020

autorizados para uso na alimentag&o animal,
incluindo-se aqueles utilizados na
alimentacdo humana e susceptiveis de
emprego na alimentacdo animal e os
requisitos necessarios para a incluséo e a
alteracdo das matérias-primas aprovadas
como ingredientes e aditivos. (alterada pela
IN 03, de 25 de janeiro de 2021)

IN N° 1, DE 13 DE JANEIRO DE
2020

Proibe, em todo territério nacional, a
importacdo, a fabricagdo, a comercializacéo
e 0 uso de aditivos melhoradores de
desempenho que contenham oS
antimicrobianos tilosina, lincomicina, e
tiamulina, classificados como importantes na
medicina humana, na forma desta Instrucao

Normativa.

IN N° 54, DE 17 DE DEZEMBRO DE
2018

Aprova o Regulamento Técnico para o
registro de  Aditivos  Antimicrobianos
Melhoradores de Desempenho e Aditivos
Anticoccidianos administrados via

alimentagao animal.

IN N° 45, DE 22 DE NOVEMBRO DE
2016

Proibe, em todo o territério nacional, a
importagdo e fabricagdo da substancia
antimicrobiana sulfato de colistina, com a
finalidade de aditivo zootécnico melhorador
de desempenho na alimentagdo animal, na

forma desta Instrugdo Normativa.

IN N° 14, DE 17 DE MAIO DE 2012

Proibe em todo o territério nacional a
importacdo, fabricacdo e o0 wuso das
substancias antimicrobianas espiramicina e

eritromicina com finalidade de aditivo
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zootécnico melhorador de desempenho na

alimentagao animal.

IN N° 34, DE 13 DE SETEMBRO DE
2007

Proibe o registro e a autorizagdo para a
fabricacdo, a importacdo, a comercializagao
e para o uso de produtos destinados a
alimentacdo animal contendo a substancia
quimica denominada Violeta Genciana
(Cristal Violeta), com a finalidade de aditivo

tecnolégico antifungico.

IN N° 13, DE 30 DE NOVEMBRO DE
2004

Aprova o regulamento técnico sobre aditivos
para produtos destinados a alimentacao
animal, segundo as boas praticas de
fabricacdo, contendo os procedimentos
sobre avaliagdo da seguranga de uso,

registro e comercializagéo

IN N° 11, DE 24 DE NOVEMBRO DE
2004

Proibe a fabricagdo, a importacdo, a
comercializacdo e o uso da substancia
quimica denominada Olaquindox, como
aditivo promotor de crescimento em animais

produtores de alimentos.

Fonte: o autor, adaptado MAPA (2021)

A legislacdo brasileira sé concede aprovagdo a aditivos que tenham sido

validados cientificamente e comprovem nao ser nocivo a saude humana, animal e

ambiental. Somente apos estas referéncias comprobatérias dos beneficios e seu

correto registro no MAPA, é autorizada a sua comercializagdo. (MAPA, 2004). O

registro e aprovagao de aditivos pelo MAPA devera atender aos requisitos

estabelecidos pela IN44/2015 (3), artigo 1° Anexo |, clausula. 2.1 itensae b e 4.2

item; anexo Il clausula 4 item c e anexo 4 clausulas 2.1.2, 2.1.2.1, 2.1.2.2, 2.1.2.3:

e Aditivo para produtos destinados a alimentagdo animal: substancia,
microrganismo ou produto formulado, adicionado intencionalmente
aos produtos, que ndo é utilizada normalmente como ingrediente,
tenha ou nao valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos
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produtos destinados a alimentagdo animal ou dos produtos animais,
melhore o desempenho dos animais sadios ou atenda as
necessidades nutricionais;

e coadjuvante tecnoldgico: qualquer substancia ndo consumida por si
mesma como produto, porém utilizada intencionalmente na
elaboragao de produtos ou ingredientes a fim de alcangar um objetivo
tecnolégico durante o tratamento ou a transformacdo e que nao
permanecem no produto final;

e as indicagdes de uso, modo apropriado de usar, quantidade, espécie
(s) e categoria (s) de animal (is) para a (s) qual (is) se destina,
recomendacgdes para uma utilizagdo segura e adequada e, segundo
0 caso, os cuidados, restricoes e precaugoes;

e melhoradores de desempenho: substancias definidas quimicamente
que melhoram os parametros de produtividade, excluindo-se os
antimicrobianos

e Equilibradores da microbiota do trato digestério: os probidticos, os
prebidticos e os acidificantes;

e Probidticos: sdo cepas de micro-organismos vivos (viaveis), que
agem como auxiliares na recomposicdo da microbiota do trato
digestorio dos animais, contribuindo para o seu equilibrio.

e Prebidticos: ingredientes que n&o sdo digeridos pelas enzimas
digestivas do hospedeiro, mas que sdo fermentados pela microbiota
do trato digestério dos animais, contribuindo para o seu equilibrio.

e Acidificantes: os acidos organicos ou inorganicos que reduzem o pH
do trato digestério superior, com o objetivo de facilitar a digestéo e
contribuir para o equilibrio da microbiota do trato digestorio;

Vale observar que a mistura de um ou mais aditivos com matérias —primas
usadas como excipientes indiretos da alimentacdo animal, denomina-se premix
(MAPA, 2004).

Segundo Silva et al, 2005, utilizam-se aditivos com a finalidade de aumentar a
eficiéncia alimentar e melhorar os ganhos diarios, além da redugédo de coccidiose e
acidose, em casos de produtos especificos para a finalidade ou ainda supressao de
estro, melhora de estado geral de cascos e redugado de abcessos. E, segundo os
mesmos autores, pode-se classificar os aditivos em iondforos, antibidticos nao
ionéforos, supressao do estro, tampdes e outros.

Com o intuito de mitigar as perdas ocorridas no processo digestivo dos
ruminantes, principalmente em nivel de rumen-reticulo, pesquisadores buscam
através de aprimoramento da degradacao do alimento tornar os processos mais
eficientes, visto que durante a digestdo ha liberacdo de acidos graxos de cadeia
curta (AGCC) e proteina microbiana aproveitados pelo ruminante e calor, amoénia e
metano nao aproveitados. (RUSSEL, 2002) ainda sobre o rumen, o qual € um
ambiente anaerdbio, apresenta microrganismos que degradam de maneira eficaz
proteina e carboidrato da dieta propiciando o crescimento celular (CARVALHO et al,
2003). As pesquisas avangam e novos aditivos sdo estudados, partindo-se do

principio do conhecimento do processo da digestibilidade e aproveitamento da dieta,
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e seu ingredientes. Estes aditivos, permitidos desde que n&o alterem o indice
nutricional da racado, agem de forma a melhorar o desempenho do animal. (LENG,
2014)

Os aditivos sado classificados em razdo de sua finalidade em tecnoldgicos,
sensoriais, nutricionais, sensoriais, nutricionais e zootécnicos (Figura 06), conforme
INSTRUCAO NORMATIVA N° 13, DE 30 DE NOVEMBRO DE 2004.

FIGURA 6 — Categoria dos aditivos

3.5. Categorias de aditivos

3.5.1. Os aditivos, de acordo com suas funcoes e propriedades, e os procedimentos
estabelecidos neste Regulamento deverdo incluir-se em uma ou mais das seguintes categorias:

a) aditivos tecnologicos: qualquer substancia adicionada ao produto destinado &

alimentacdo animal com fins tecnologicos;

b) aditivos sensoriais: qualquer substancia adicionada ao produto para melhorar ou
modificar as propriedades organolépticas destes ou as caracteristicas visuais dos produtos;

c) aditivos nutricionais: toda substancia utilizada para manter ou melhorar as
propriedades nutricionais do produto;

d) aditivos zootécnicos: toda substancia utilizada para influir positivamente na melhoria
do desempenho dos animais;

Fonte: o autor, adaptacdo MAPA (2021)

3.2.CATEGORIA DOS ADITIVOS

Aditivos sdo compostos orgénicos ou inorganicos, ou substéncia de origem
natural ou sintética, que incluidos na dieta do ruminante, tem por fungéo a eficiéncia
alimentar como um todo, resultando em maior ganho de peso e saude do animal
(COSTA, 2021)

Segundo o MAPA, as classificagbes dos aditivos se da em fungdo da sua
forma de acao ao ser incluido na dieta. Sendo elas:

a) Aditivos Tecnoldgicos

Sao os aditivos que adicionados a produtos destinados a nutricdo animal
visam atender o propdsito tecnoldgico, influindo na durabilidade, propriedades fisicas
ou nutricionais e processamento do alimento. Sao eles:

a. Adsorventes
Antiaaglomerantes
Antioxidantes
Aglutinantes

Antiumectantes

-~ 0o oo T

Conservantes
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g. Emulsificantes
h. Estabilizantes
i. Espessantes
j- Gelificante
k. Inoculantes
|. Reguladores da acidez
m. Umectantes
b) Aditivos Sensoriais
S&o os aditivos que visam alterar propriedades organolépticas ou visuais doas
alimentos. Exemplos:
a. Aromatizantes
b. Corantes
c. Edulcorantes
d. Palatabilizantes
c) Aditivos Nutricionais
Os aditivos nutricionais sdo as substancias visam o enriquecimento nutricional
do produto final, seja mantendo ou melhorando suas caracteristicas. Categoria
representada pelos grupos funcionais:
a. Aminoacidos (metionina, lisina, histidina)
b. Vitaminas (niacina, biotina, colina protegida, calcidiol)
c. Minerais (selénio organico, cromo organico)
d. Ureia e derivados
d) Aditivos Zootécnicos
Esta classe de aditivos tem por finalidade auxiliar no desempenho do animal,
propiciando o melhor aproveitamento do alimento de forma a influir positivamente na
saude. Grupo funcional composto por:
a. Digestivos (enzimas)
b. Equilibradores de flora intestinal (probiéticos, prebidticos, leveduras)
c. Melhoradores de desempenho (ionéforos, ndo ionoéforos, 6leos essenciais)
A complexidade das correlagdes entre composicado e processamento da dieta
esta diretamente ligado a resposta do animal, sendo o valor nutritivo de fundamental
importancia, especialmente nos quesitos, digestibilidade consumo e eficiéncia

energética. Desta forma, os aditivos devem corresponder as caracteristicas
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condizentes e propiciar reposta aos questionamentos de resultados esperados,
retorno financeiro e desempenho (VAN SOEST, 1994),

4. IONOFOROS

Classificados como aditivos zootécnicos e caracterizados de maneira geral
como antimicrobianos, os ionoforos a principio foram utilizados como
coccidiostaticos para aves, sendo que na década de 1970, seu uso em dietas de
ruminantes teve inicio. (NICODEMO, 2002)

Produzidos a partir de diversas linhagens de Streptomyces, os iondforos
agem inibindo seletivamente alguns microrganismos por meio de mudangas na
osmolaridade e recebem este nome por alterarem o fluxo de ions através da
membrana celular (BERCHIELLI, 2010). Os ionéforos interferem diretamente no
crescimento das bactérias Gram Positivas, propiciando as Gram-Negativas, visto
que regulam os balangos quimicos dos meios extra e intracelular, atuando pelo
equilibrio denominado de bomba de cation (Figura). Isto €, transportam para dentro
da bactéria o cation a que se associam, afetando nesse transporte, 0 autoconsumo
de energia. (FREIRE et al., 2019).

Figura 7 - Modo de acg&o dos ionoforos

EXTRA
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Fonte: Berges e Bates, 1984, apud Sitta, 2011.

A acao dos iondéforos sobre as bactérias gram-positivas se deve ao fato de
nao possuirem uma camada lipopolissacaridica externa enquanto as gram-negativas

sao revestidas por esta camada que contém associagdes com canais proteicos
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hidrofilicos, as porinas, as quais possuem um tamanho limite aproximado a 600
Dalton (Tabela 1) (SILHAVY, 2010).

Tabela 1 - Principais ionéforos utilizados na dieta de bovinos de corte

IONOFOROS Organismos Peso molecular Dose mg/Kg de
produtores daltons Matéria Seca
Monensina Strepfomyces 671 20-30
cinamonensis
Lasalocida Streptomyces lasaliensis 591 13
Narasina Streptomyces 765 10-20
aureofaciens
Salinomicina Streptomyces albus 751 10-15

Fonte: Adaptado de Valadares Filho e Pina (2011) apud Costa, 2021

Como a maioria dos ionoforos possuem tamanho molecular maior e sao
altamente hidrofobicos, ndo ultrapassam as porinas (Figura 9) desta camada
(NOVILLA; McCLARY; LAUDERT, 2017).

Figura 8 - Representacdo esquematica da parede celular das bactérias gram-
negativas e gram-positivas

GRAM-NEGATIVA GRAM-POSITIVA

NS IHT Porinas’

Membrana
celular

Fonte: Morais, et al 2006 apud Sitta 2011.

Segundo THOMPSON et al., 2016, por serem tamponantes de ph ruminal, o
ionoforos reduzem o acido latico e a degradagéo proteica na microbiota do rumen
melhorando a eficiéncia energética. Rangel et al, 2008 afirmam que o teor de fibras
de baixa fermentacdo da dieta influi na agdo dos iondforos, sendo ineficaz nesse
caso sobre o alimento, porém influi na conversao alimentar e ganho de peso., assim

como Palermo 1998, afirma que em animais sadios, além dos beneficios citados
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acima, nota-se melhoria na qualidade da carne e efeitos benéficos também na
ragao, quanto a conservagao. Na figura é possivel observar estudos com dosagens
e aditivos iondforos diversos e sua correlacdo GMD e efeitos no processo

fermentativo.

Figura 9 — Aditivos lon6foros e GMD

Aditivos Bacténia Dosagens Efeitos )
s § i Referéncias
ionoforos atuante g/animal/dia GMD/ pH
Monensina  Gram-positiva 2 0,576 kg MANO et al. (2017)
Salinomicina Gram-positiva 60 0,531 kg FERREIRA (2013)
Lasalocida Gram-positiva 200 6,99 pH ALMEIDA| (20186)

Fonte: RANGEL, 2008. Adaptado pela autora.

Os ionéforos possuem modo de acdo semelhante, sendo diferidos pelas
especificidades dos cations (PRESSMAN, 1976). Os mais utilizados em dietas de
ruminantes sdo a monensina, a salinomicina, a lasalocida e a narasina (SALMAN et

al., 2006), sendo que no Brasil a monensina se destaca, segundo FREIRE, 2019.

4.1.MONENSINA

Em 1976, Pressman relatou que a monensina sodica era um dos ionoforos
mais conhecidos no mundo e ela integra o grupo dos poliésteres carboxilicos,
derivados de cepas de Streptomyces cinnamonensis. Seu mecanismo de agao
assim como ionéforo é promover modulacdo do ambiente ruminal, atuando no
balanco quimico entre o fluido ruminal e o corpo bacteriano, forcando a perda de
energia e, consequente lise da célula. A monensina sédica dispensa adaptacao
devido a boa aceitabilidade na dieta segundo Freire, 2019. Ja& Potter, 1984
recomenda a adaptagdo iniciando em 50 miligramas por dia por animal e
aumentando gradativamente até 200 miligramas por cabecga por dia em 450 gramas
de suplemento. Nicodemo, 2001 também indica adaptagcdo nos mesmos indices e,
caso haja interrupgao de fornecimento por mais de 72 horas, deve-se realizar nova
adaptacdo. Esta autora ainda sugere o fornecimento de monensina sodica (Figura)
para animais em pastejo através do suplemento proteico-energético, o diminui a

probabilidade de intoxicacao.
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Figura 10 - Monensina

HO M H
Y S e Y -
\ { | 1 ] el |y 7]

HaCl ?\ ¥, ‘I\‘_ r b }, i J

HyCO \ o 9 H ¢ H 0 I-D'_\"{:HL-C-H
& 4 H :lH
A5 O,

HaC—( CHa

il Monensina

Fonte: a autora, adaptado de www.zoetis.com.br. Acesso em novembro de 2023.

Uma das vantagens do uso da monensina sodica € a diminuigdo no consumo
de alimentos, sem 6nus ao animal, pois ela propicia maior eficiéncia no uso da
energia da degradagado, além da diminuigdo da produgdo de acido latico pela
alteracdo na inter-relacao acetato: propionato, aumentando a eficiéncia, diminuindo
a viscosidade do liquido ruminal em animais com timpanismo, prevenindo acidose e
melhorando o trato gastrointestinal, protegendo de agentes patogénicos. Associa-se
ao uso da monensina soédica, a melhor utilizagdo proteica pois as bactérias
proteoliticas e fermentadoras de aminoacidos sao sensiveis a ionoforos, o que gera
diminuicdo de nitrogénio amoniacal no rumen. (ARAUJO et al, 2006). Esta
diminuicdo se deve a deaminagédo da proteina no rumen o que gera aumento de
aminoacidos absorvidos no intestino delgado e minimiza a concentragdo de
nitrogénio, (GANDRA, 2009)

Oliveira et, al, 2019 relata que o uso de monensina em animais confinados
demonstra pouca acdo no GMD dos animais sendo mais observado a melhoria dos
animais ao manipular a produgdo de acidos graxos volateis, proporcionando
mudang¢a na microbiota do rimen e, para Bertipaglia, 2008 a melhora do processo
digestivo e redugdo de perda de nutrientes se deve ao uso da monensina em
situagdes de pastejo.

Em experimentos realizados com diversos tipos de alimentos, observou-se
que a adigdo da monensina soédica em grandes quantidades de volumosos reduz o
consumo e melhora o desempenho do animal devido ao aumento do metabolismo
energético e melhor aproveitamento do nitrogénio no rumen, ja em dietas com maior

teor de amido, nota-se uma modificagdo no local da digestao, pois diminui a por¢cao
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degradada no rumen e aumenta a digerida no intestinos, implicando em maior
absorcao de glicose do que acido graxo volatil. (SALMAN et al., 2006). Em estudos
com alimentos com alto teor de carboidrato fermentaveis, dirigido por Rangel,
observa-se diminuicdo de consumo do alimento sem prejuizo ao ganho de peso,
além de melhorar a conversao alimentar.

Com a crescente preocupacdo ambiental com os gases do efeito estufa,
muitos estudos estdo sendo dirigidos a aditivos que reduzam a emissao desse gas,
visto que os ruminantes sao apontados como responsaveis por 22% deste gas pela
fermentacdo entérica e eructagcdo, além de contribuir com 3,3% dos gases deste
efeito. (ZOTTI e PAULINO, 2009). Partindo-se deste principio o0 uso da monensina
tem se mostrado eficiente no quesito redu¢ao da emissao deste gas e consequente
diminuigdo do impacto ambiental (Reis, 2011).

Em experimentos descritos por Berchielli et al, 2011, o uso da monensina
sodica diminuiu a producdo de metano tanto in vitro quanto in vivo, sendo fator
determinante para estes indices a inibicdo de bactérias produtora de acetato e
butirato do que propriamente os resultados diretos nas bactérias metanogénicas.
Como existe redugao de consumo de alimento atribui-se 55% da redugao dos gases
a isto e os outros 45% a modulagdo ruminal. Como fator positivo, a redugéo da
emissdao de metano significa uma menor perda energética para o ambiente devido
ao aumento da producdo de propionato disponivel para absor¢do através das
mudangas na energia digestivel e alteragdo de AGV disponiveis para serem
absorvido. (BERCHIELLI et al., 2011).

Em relacdo a toxicidade da monensina sodica, o erro esta na falta de
adaptacdo, ma homogeneizagao de produtos e fornecimento em doses erradas ao
animal. (SALMAN et al.,, 2006). Os sinais clinicos de intoxicacdo por ionoforos
podem ser agudos, sendo percebidos entre 06 a 24 horas apos a ingestdo de altas
concentragdes ou em menores quantidades em até 02 semanas. (NOVILLA, 1992).
Por ser lipossoluvel e dose-dependente, Peterson et al, 2006 conclui que sua
eliminacao pelos tecidos seja longa da mesma forma que a reparagédo dos tecidos
em animais drasticamente afetados. N&o existem sintomas patognoménicos desta
intoxicagdo, sendo os mais comuns relacionados a problemas alimentares como
anorexia, diarreia, depressao, ataxia, dispneia e até 6bito podem ser observados
(ZANINE et al. 2006),
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Rodello, 2012 descreve como dose letal para até 50% dos individuos, um
indice de 12 mg de monensina sédica por quilograma do animal e a dose nao letal
de 4 mg/kg. O tratamento se baseia na administragéo de vitamina E e selénio, além
da suspensao da oferta do aditivo ao animal e possivel fluido terapia.

Enfim, na literatura é fato que a monensina sddica propicia um desempenho
superior ao animal gerando maior rendimento de carcaga, espessura de gordura
subcutdnea adequada, melhora a degradabilidade proteica e fibrolitica em
detergente neutro (FDN), além de diminuir protozoarios ciliados no rumen,
aumentando absor¢cdo de paredes e area de papilas (BARDUCCI et al. 2015;
RIGOBELO, 2014, RISPOLI et al. 2009; ZEOLA et al. 2014).

4.2. SALINOMICINA

lonéforo resultante do metabolismo da cepa Streptomyces albus, o uso da
salinomicina (Figura 12) também teve inicio em aves e suinos como coccidiostaticos
(NOVILLA, 1992; GANTER et al., 1995). Ela é classificada como aditivo zootécnico
melhorador de desempenho, sendo recomendada exclusivamente para uso em

ragcdes na dose de 100 a 120 mg/ animal/ dia para bovinos. (MAPA, 2004).

Figura 11 - Estrutura quimica da salinomicina
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A exemplo da monensina sddica, sua forma de agao envolve as interagdes
entre ions e cations, no mecanismo denominado bomba-idnica, provocando a
exaustdo das células para manter a homeostase, o que gera a morte das mesmas
(RUSSEL e STROBEL, 1989; MCKELLAR e LAWRENCE, 1996).
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Em relagcdo aos beneficios do seu uso, condizem com o dos ionoforos, seja
na redugdo de metano e maior aporte energético, como melhoria de eficiéncia
alimentar, aumento de GMD e diminuicdo de mortalidade e morbidade (RUSSEL e
STROBEL, 1989). Além destes, Benz and Ernest, 1979 relatam a diminuicdo da

coccidiose bovina, prevencado de mortalidade e de contagens de oocistos.

4.3.LASALOCIDA

Primeiro ionéforo de que se tem conhecimento, antigamente conhecido por
X537A, a lasalocida foi identificada em uma amostra de solo do Hyde Park em
Massachussets nos Estados Unidos da América (EUA) em 1951, sendo oriunda de
uma Streptomyces nao identificada (Berger et al.,1951). Hoje produzida pela cepa
Streptomyces lasaliensis, ela possui menor toxicidade e maior palatabilidade que a

monensina sédica. (Corah,1991).

Figura 12 — Lasalocida
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A lasalocida, assim como os demais ionéforos, promovem melhora de
desempenho por causa da melhora da relacdo acetato e propionato e da queda de
producdo de CH4, diminuicdo da sintese de &cido latico e das perdas de
aminoacidos que seriam fermentados no rumen, melhorando a eficiéncia energética.
(RUSSEL e STROBELL, 1989).

Os mecanismos de acdo da lasalocida se dao em fungcao também do tipo de
alimento ingerido, sendo provado por estudos realizado por Owens, 1980 e Pond et
al, 1981, respectivamente, que dietas caracterizadas por graos, a ingestao diminuiu
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de 5 a 16%, enquanto se o substrato for pastagem houve aumento de 16% na
ingestao, sendo que Lemenager et al, 1978, observou redugéo na taxa de passagem

€ maior saciedades nestes animais que ingeriram pastagem.

4.4 NARASINA

A exemplo dos demais antibidticos iondforos anticoccidiostaticos, a narasina
teve seu uso iniciado em aves (JEFFERS et al, 1988) e como promotor de
crescimento para suinos (WUETHRICH et al, 1998; ARKFELD et al, 2015), sendo
aprovado seu uso para ruminantes no Brasil, apenas em margo de 2015, na dose de

13 particula por milhdo (ppm), apenas para bovinos alimentados a pasto.

Figura 13 - Estrutura quimica da narasina
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Fonte: a autora, adaptado de www.zoetis.com.br. Acesso em
novembro de 2023.

Os primeiros estudos acerca da narasina, datam de 1987, quando Strasia et
al, conduziu um experimento em garrotes confinados, visando testar varios
ionoforos, sendo observados melhores resultados de ganhos de peso dela em
relacdo a monensina sodica. Ja em 2015, Silva et al conseguiu resultados melhores
em GMD, sem afetar, entretanto, o consumo de matéria seca (CMS) em dietas com
alto volumoso e tendo como veiculo suplemento mineral. Observando assim, ganhos

em eficiéncia alimentar.
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5. ANTIBIOTICOS NAO IONOFOROS

O uso de antibidticos para promog¢ao de crescimento em suplementos
minerais tem sido utilizado ha mais de 40 anos, porém apenas uma pequena gama
de produtos tem aprovagao nos diversos paises do mundo (MEDEIROS, 2015).
Jukes, 1997 relata que bovinos adultos toleram antibiéticos sem efeitos reversos,
visto que poderiam suprimir a fermentagao bacteriana ruminal.

No Brasil, aprovados como promotores de crescimento figuram a
virginiamicina (VM), a bacitracina de zinco e a avilamicina, sendo estes
componentes de um grupo de antibacterianos de amplo espectro, variando em peso
molecular e capacidade de absorc¢ao pelo intestino, sendo que os ndo absorvidos ou
pouco absorvidos em baixa dose sao os mais aceitos como aditivos alimentares

para ruminantes por ndo acarretar residuos na carne ou leite (HUDD, 1983).

5.1.VIRGINIAMICINA

Ainda pouco explorado no Brasil o uso de antibiéticos ndo ionoforos para
bovinos, porém a virginiamicina ja apresenta efeitos positivos em eficiéncia alimentar
e GMD (LANNA; MEDEIROS, 2007). Produzida a partir das Streptomyces virginae, a
VM pertence a classe das estreptograminas, originarias do solo belga (DESOMER,;
VAN DIJCK, 1955) e é composta pelo fator M e fator S que atuam sinergicamente na
proporgao de 4:1 respectivamente. (PAGE, 2003).

Seu modo de acdo é através da ligagdo indissoluvel a subunidades de
ribossomos, o que impede as ligagdes peptidicas durante a sintese proteica, levando
a lise celular bacteriana, atividade bactericida. A VM é capaz de estabilizar a
fermentacdo ruminal propiciando ganho de peso e eficiéncia alimentar,
simplesmente por alterar a populagdo bacteriana do rumen. (PHIBRO, 2015).
NUNEZ et al, 2013 observou que a VM é mais efetiva que os ionéforos no controle
da sintese de lactato e demonstrar menor numero de bactéria produtoras do acido
latico, diminuindo a incidéncia de acidose e melhorando a eficiéncia energética.

Page, 2003 relata as primeiras utilizagdes deste antibiético como promotor de
crescimento para bovinos, sendo semelhantes os efeitos aos do iondforos, porem
modo de acdo distintos; A VM reduz o consumo de MS, inibe bactérias que

sintetizam acido latico e melhoram a eficiéncia alimentar diminuindo a
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degradabilidade proteica, a produgdo de amdnia, acetato e butirato, aumentando a

producao de propionato.

6. RESISTENCIA MICROBIANA

A resisténcia microbiana, ou seja, a transferéncia de resisténcia dos animais
para o homem, com o uso de iondéforos é uma preocupagao antiga. Em 1983,
DAWSON e BOLING dirigiram um estudo com bezerros visando monitorar a
sensibilidade a monensina em bezerros. Concluiram que 60% dos casos ja era
resistente a monensina antes do tratamento e apenas um pequeno aumento a esta
resisténcia foi verificado nas bactérias do rumen.

A discussao sobre os beneficios do uso de antibidticos na nutricdo animal é
contraditoria. PHILLIPS et al, 2004, afirma que seu maleficio tem relagao direta com
0 uso indiscriminado pelo homem e ndo a sua aplicagdo na alimentagcao bovina.
Entretanto, & fato que a resisténcia microbiana causada pelo uso de ionéforos é fator
gerador de polémica. Autores como COPPOLA E TURNES, 2004, demonstram
preocupagao em relagao a criagdo de cepas resistentes porem mitigaveis com uso
de probidticos.

Como ja descrito acima, os ionoforos melhoram desenvolvimento e eficiéncia
alimentar e sua indicacdo como preventivo de problemas metabdlicos € essencial
quando se tratar de dietas ricas em concentrados. (RONQUILLO e HERNANDEZ,
2017).

7. OLEOS ESSENCIAIS

Com a inovagéo tecnoldgica da ultima década, é cada vez mais frequente a
busca por informacdes acerca de produtos e, com elas, as duvidas e preocupacoes
sobre o que é saudavel, a origem dos alimentos e auséncia de residuos. (JORGE et
al, 2006). Sendo assim, o uso de antibiéticos como promotores de crescimento &
proibido em alguns paises europeus e no Brasil ainda € objeto de amplas pesquisas.

A Unido Europeia vem desde 1998 tentando extinguir o uso de antibidticos,
destituindo-os da categoria de aditivos alimentares e passando a denomina-los de
medicamentos veterinarios, através da Diretriz z 81/851/EEC, a qual foi revogada e
substituida pela Diretriz 2001/82/EEC, emendada pela Diretriz 200328EC (DANMAP,
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2002) e, em 2006 proibiu seu uso, incluindo o da monensina sodica. (MORAIS et al.,
2011).

Neto, 2003 afirma que dentro dos parametros fixados pelo CODEX que é
organismo da FAO/OMS, a ingestdo de antimicrobianos oriundos de residuos pelo
ser humano é segura sob o prisma toxicoldgico, ndo induzindo ao aparecimento de
bactérias resistentes no TGl. Porém, novos aditivos estdo sendo cotados para
substituicdo dos atuais antibidticos promotores de crescimento. Exemplo disso sa as
leveduras como a Saccharomyces cerevisia, que propiciam um ambiente favoravel
no rumen por seu modo de agao (retiram o oxigénio deste meio) (GOES et al., 2005;
ALMEIDA et al., 2012). Outro aditivo que vem sendo amplamente estudado nas
ultimas décadas, sdao os Oleos essenciais (OE), os quais possuem uma grande
variedade de principios ativos e sdo derivados da extragdo de compostos aromaticos
de caules, folhas, flores, casca, caule e raizes de diversas plantas (PATRA, 2010).
Estes compostos possuem acao antioxidante, antimicrobiana e anti-inflamatodria,
além de que, para as plantas desempenham a fungdo de protecédo a fungos,
bactérias e insetos, o que, se fornecido em quantidade adequada aos ruminantes
podem modificar a fermentagdo ruminal e, se fornecidos em niveis maiores, pode
causar diversos efeitos adversos na microbiota ruminal. (SILVA, 2014)

A utilizagao de 6leos essenciais para humanos € permitida pela FDA — Food
and Drug Administration, por serem conhecidos como compostos seguros. (FDA,
2006), sendo matéria-prima utilizada em industrias farmacéuticas, alimenticias e
cosméticas ha muito tempo. (BAKKALI et al, 2008)

Com acao esperada semelhante ao dos iondforos, atuar na melhora do
ambiente fermentativo ruminal e mitigacdo de doencas metabdlicas, o OEs séao
provenientes de plantas aromaticas, tendo por principal processo de extracao o
vapor ou hidro destilagdo. Possuem natureza hidrofébica, portanto possuem alta
afinidade a camada lipidica da membrana celular, além de forte odor e serem
volateis (BENCHAAR et al, 2008). Dorman e Deans, 2000; Benchaar, 2007,
classificam os OEs no grupo dos terpendides e fenilpropandides que, apesar da
denominagao, ndo séo lipideos e sim compostos lipofilicos e volateis, que segundo
Marsiglio, 2012 sao os responsaveis pela coloragdo e odor nas plantas, antes do

processo de extracio e destilagado por solvente ou vapor.
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Figura 14 - Um dos processos de extragdo de 6leo essencial
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Como citado, os OEs sao compostos por uma mistura retirada de plantas e
sua composic¢ao varia de acordo com a regido da extragao (LOSA, 2001), sendo que
o estagio de maturagdo da planta, luminosidade, temperatura, umidade também
influi nas caracteristicas dos 6leos essenciais e na variabilidade entre os grupos
funcionais. (CALSAMIGLIA et al, 2 2007). Taiz, 2009 relata a divisdo em trés grupos:
fendlicos, terpenos e alcaloides, sendo que SILVA et al, 2014 descreve a habilidade
dos fendis em doar hidrogénio e elétrons, auxiliando na preservagao dos alimentos,
0 que geraria uma possivel agao antioxidante e um dos exemplos seria o tanino que,
na alimentacdo dos bovinos, objetiva a protecdo proteica dos microrganismos
ruminais. (NOSELLA, 2001). As propriedades antioxidantes dos OEs relacionam-se
aos compostos fendis, porém, flavonoides e terpendides também apresentam (HUI,
1996), mas o excesso de administracdo de O6leos essenciais podem ser pro-
oxidativos. (BAKKALI et al., 2008)

Ferro et al, 2016, exemplifica ainda o grupo dos alcaléides como possuindo
propriedades antimicrobiana de acordo com os compostos apresentados, exemplo
eugenol, oriundo do broto do cravo ou timol e carvacrol, do orégano. Estes
componentes tendem a permeabilizar a membrana (HEALANDER et al, 1998) sendo
que as bactérias gram-positivas apresentam maior sensibilidade aos OEs do que as
gram-negativas, porém os testes em ambiente ruminal tendem a demonstrar uma
tendéncia inversa nos efeitos sobre a fermentagao ruminal, atuando sobre as gram-
negativas. (CARDOZO et al., 2005; CASTILLEJOS et al., 2006; BUSQUET et al.,
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2006). Ressalta-se que o uso destes extratos vegetais com propriedades
antimicrobianas como aditivos na nutricdo de ruminantes, pode favorecer a eficiéncia
energética da dieta. (PALUDO, 2013)

Burt et al 2004 discorre sobre a diversidade de compostos com funcgdes e
mecanismos de acido variados e Benchaar et al, 2008 complementa que estes
mecanismos dependem exclusivamente do composto predominante e concentragao.
Um dos principais mecanismos que aumentam a digestibilidade da dieta por causa
da diminuicdo da degradagao das vilosidades intestinais, € promover a falha na
bomba de prétons, através de aumento de permeabilidade celular, o que causa
perdas de ions e reduz a toxicidade de residuos produzidos por bactérias e mesmo
a diminuigdo de organismos patogénicos. (BAKKALLI F, 2008). Em outros termos,
os Oleos essenciais, sendo lipofilicos, atuam na membrana citoplasmatica,
aumentando sua permeabilidade e provocando desnaturagdo e coagulagdo proteica,
levando a morte bacteriana, devido ao desequilibrio provocado nos gradientes de
ions, o que resulta em piora de fungdes essenciais, tais como transporte de elétrons,
translocacdo de proteinas, fosforilagdo e consequente perda de controle de
producao energética na célula afetada até a sua lise. (DORMAN & DEANS 2000)

Figura 15 - Mecanismos de agao antimicrobiana dos 6leos
essenciais
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Bakkali F, 2008 relata que, quimicamente, os 6leos essenciais possuem entre

20 a 60 compostos de concentragbes variadas, sendo alguns em maior
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concentragéo, entre 20 a 70% do total, sendo considerados majoritarios. Existe uma
divisdo em relagao as rotas metabdlicas em que se subdividem os principais 6leos
em terpendides (monoterpenos e sesquiterpenos) e fenilpropandides. (CASAMIGLIA
et al, 2007) (Figura17). Os compostos fendis ja descritos acima, agem reduzindo o
estresse oxidativo e a classe dos terpendides possuem compostos toxicos para as
bactérias Gram-positivas Gram-negativas e é representada pelos 6leos essenciais
de capsaicina (presente nas pimentas), timol (tomilho e orégano), eugenol (cravo-da-

india), carvacrol (orégano) e canfora. (CHAO, 2000).

Figura 16 — Férmula estrutural de alguns 6leos essenciais
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A combinacdo de dleos essenciais de diversas plantas demonstra melhores
resultados e, através do estimulo de atividade enzimatica, alguns autores apontam a
melhora da digestibilidade. (PATRA, 2011). Alguns estudos a respeito do uso de

diversos 6leos esséncias, autores e respectivas conclusées seguem na tabela 2.

TABELA 2 — Resultados de experimentos com 6leos essenciais

Autor / Ano Oleo Essencial | Tipo de estudo Conclusao
/ Via

Watanabe et Caju In vitro - Aumento de producdo de
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al. 2010 acido propiénico
- Reducdo de emissao de
metano
- Mantida producao de AGV
Castillejos L, | Mistura de timol, In vitro - Aumento de concentragao

Calsamiglia S,

Ferret A, Losa

limoneno e

guaiacol

de AGV

_ Nao obteve resultado em

R. 2005 digestibilidade de matéria-
organica
Sippert et al. Cravo e laranja Fluido ruminal |- Aumento no fator de
2019 tamponado particao
- Melhora eficiéncia
fermentativa
- Sem alteracbes em
producdo de gas
Estell 2002 Canfeno e Pellets de alfafa | - 14% de redugcdo no
cariofileno consumo de MS
- 16% de reducao
Cardozo 2006 | Cinamaldeido + In vivo - Reducido de 16% da
eugenol ingestdo de MS
- reducédo de 14% de agua
Casalmiglia Anis In vivo - Aumento de 5% de
2007 consumo de MS
Pimenta - Aumento de 9%
Yang et al 1600 mg/d In vivo - Sem alteracbées de GMD
2014 cinamaldeido - GMD superior (2,18kg) ao
200 mg/d controle (1,97 kg) e grupo
cinamaldeido monensina (2,01 kg)
Busquet et al. Oleo de alho In vitro - Redugdo de 74% da

2005

Dialila dissulfeto

producao de CH4
- Reducéo de 69%

Fonte: a autora, adaptado ARAUJO, 2010.
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Os resultados in vivo podem ser distintos dos in vitro ja comprovados devido a
variagao de concentracdes e substancias ativas, sendo que os compostos ndo sao
padronizados (ARAUJO, 2010) e é dose-dependente para obtencdo de efeitos
ruminais desejados, além do tipo de 6leo que influi no consumo de MS. Ressalva
para o fator de que a populagao microbiana in vitro € menor que a in vivo, entao a
dose necessaria para efeito serd menor no ambiente natural, devido A sua
capacidade de interagdo com a bactéria (CASALMIGLIA et al, 2007). Villalba;
Provenza 2010 atribuem a taxa de passagem, a volatilizacdo e absorcao pela
parede ruminal, adaptagdao microbiana e degradagao de compostos no rumen pelas
diferengas entre os ensaios. O mesmo autor ainda relata que o ph ruminal exerce
interferéncia no mecanismo de acao dos 6leos essenciais, sendo que dietas ricas
em concentrados potencializam os efeitos, devido ao baixo PH

Araujo, 2019 em sua revisdo aponta sob aspectos de varios autores outros
usos para os 6leos essenciais como auxilio no combate a acidose ruminal, além de
acdes anti-helmintica, inseticida e antioxidante, além de estudos sobre o mecanismo
de agao sobre patogénicos de origem alimentar.

Como as pesquisas sobre 6leos essenciais comecaram a se aprofundar mais
nesta década, ndo existem muitos aspectos comprovados sobre beneficios e
reacbes adversas sobre os Oleos essenciais, ficando condicionado a sua dose
maxima ou minima, os resultados favoraveis. Em relacdo as limitacdes, talvez a
maior delas, seja de que os microrganismos ruminais sao capazes de degradar
parcialmente os OEs, porém também existe o fator odor e sabor acentuados, que
podem diminuir a palatabilidade do alimento e possivel aceite pelo animal. (Villalba,
Provenza, 2010). Além disto, os Oleos essenciais, sdo volateis e, portanto, passiveis
de serem expelidos pela eructagdo (MAROSTICA JR, PASTORE, 2007). Autores
como Tisserand, 1997 e Bakkali et al., 2008 alertam para fatores adversos dos 6leos
essenciais como efeitos carcinogénicos, mutagénicos e foto tdéxicos, mesmo sendo
substancias generally recognized as safe (GRAS). Pode haver reagdo com os
sistemas nervoso e reprodutivo, porém sao necessarias doses elevadas para se

verificar estes efeitos.
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7.1.FONTES DOS OLEOS ESSENCIAIS

Araujo, 2010 elenca que 6leos essenciais podem sofrer alteragées, mesmo sendo da
mesma espécie, em fungcado da concentragao de terpendides e fenilpropandides. Diz
ainda que:

Tais alteragdes sédo fungdo do material genético e da variedade da planta
(BARBOSA; DEMUNER; CLEMENTE, 2007; RETTA et al., 2009;
HABER, 2008), do local de cultivo (FURLAN et al., 2010; HABER, 2008),
das condic¢des climaticas e agrondmicas (MARCO et al., 2007), da época e
horario de colheita (BLANK et al., 2007; FURLAN et al., 2010), além do
estagio de desenvolvimento da planta (LEAL et al., 2003).
Adicionalmente, partes diferentes de uma mesma planta produzem o6leos
essenciais com composigdes também distintas (REHDER,;
SARTORATTO; RODRIGUES, 2006; BARBOSA,; DEMUNER;
CLEMENTE, 2007). Métodos de extragao (fluido supercritico, destilagédo a
vapor, solventes, etc.) também causam variagdo na composi¢cdo do dleo
(QUISPE-CONDORI et al., 2008), assim como o processamento (ex:
secagem; BLANK et al., 2007; BARBOSA et al., 2008) e o armazenamento
(GUIMARAES et al., 2008).

Algumas das plantas comprovadas cientificamente quanto aos seus
beneficios antimicrobianos e utilizacdo na fermentacao ruminal, sdo encontradas na
flora brasileira que é conhecida por sua variedade e abundéancia (LORENZI;
MATQOS, 2002). O interesse em estudo dos Oleos essenciais como substitutos dos
antibiéticos como promotores de crescimento, baseiam-se na no principio de
selecdo de bactérias-gram. Negativas, visto as relacbes reduzidas acetato:
propionato in vitro (FERRO et al., 2016), sendo uma alternativa para manipulagao
ruminal. Salientando que esta possivel selegcdo de bactérias gram-negativas pode
favorecer o aumento do propionato o que resulta em mais energia disponivel ao
animal, menor metanogénese e aumento de escape ruminal de nitrogénio para o
intestino. (MORAIS, et al., 2011)

Chaves et al., 2008 indica que o carvacrol, presente no 6leo essencial do
orégano, o qual possui agdo antibacteriana, antifungica e antioxidante, podem
maximizar a producdo de propionato, que podera refletir em GMD, por ser o
propionato, precursor de glicose em ruminantes. Este OE também demonstrou ser
possivelmente eficaz contra patdogenos alimentares como a Escherichia coli
0157:H7 (ELGAYYAR et al., 2001) O oleo essencial de alho, rico em dialila
dissulfeto possui propriedades antioxidantes e antimicrobianas, além de dois
principios ativos: alicina e garlicina que atuam tanto quanto bactérias gram-positivas,
quanto gram-negativas (MACHADO et al, 1948). Estudos de 2012, com dleo de

capsaicina, relatam aumento no consumo de MS em novilhos de corte e, sua
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inclusdo juntamente com cinamaldeido e eugenol, em percentuais distintos,
aumentou a disponibilidade de energia para os animais pelo aumento de propionato

e reducao de acetato e aménia no rumen.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

A hipotese do uso de Oleos essenciais em substituicdo ao uso atual dos
antibioticos melhoradores de crescimento se mostra favoravel, porém os estudos in
vivo e resultados especificos carecem de maiores estudos e determinacao de dose e

principio ativo mais eficaz para cada situagao.
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