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1- INTRODUCAO

O crescimento da populacdo mundial requer maior producdo de alimento e
segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2014) é um
importante determinante da demanda por produtos agricolas.

Com o aumento da renda média principalmente em paises desenvolvidos e
aumento da populacdo, é esperado maior consumo de alimentos ricos em proteina,
propiciando maior demanda por carne. A estimativa do crescimento do comercio
mundial de carne segundo a USDA é de 22% atée 2023.

A bovinocultura brasileira, com o intuito de atender o mercado nacional e
internacional tem investido em biotecnologias e intensificagdo da producéao,
possibilitando ao Brasil se consolidar como principal exportador mundial de carne
bovina, e a permanéncia da pecuaria em destague no agronegaocio brasileiro.

A criacdo de bovinos no pasto é predominante e no que tange a criacao
intensiva, a alimentac@o esta entre os maiores custos para manter a bovinocultura.
Dietas com elevada incluséo de concentrado, podem representar de 60 a 70% do
custo total da atividade.

Segundo Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne
(ABIEC, 2011) o rebanho brasileiro é constituido de aproximadamente 209 milhdes
de cabecas. E segundo o Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA, 2010) a atividade pecuaria esta presente em todos os estados brasileiros.

O mercado de carnes caracteriza-se por definir novos padrdes de producéo,
devido rigoroso controle sanitario.

DecisGes como a proibicdo do uso de antibiéticos durante todo o processo de
producdo da carne bovina, principalmente por parte da Europa, tem desafiado a
bovinocultura a buscar alternativas que nao permitam ocorréncia de perdas
zootécnicas.

Entre os substitutos que podem amenizar as provaveis perdas econdmicas e
produtivas do setor pecuario, estdo os acidos organicos, enzimas, plantas ou seus
extratos, prebiodticos e probioticos.

Em virtude de sua maior aceitacdo uma vez que fazem parte do ambiente da

alimentacdo natural dos animais ruminantes, compostos naturais como extratos de
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plantas, tém sido bastante pesquisados como aditivos alternativos ao uso de
antibioticos.

Alcaloides, Terpenoides, Taninos e Saponinas sdo compostos decorrentes do
metabolismo secundario das plantas, cuja funcdo principal consiste em defender a
planta contra virus, bactérias, fungos, raios UV e animais predadores. A atuacao
desses compostos na nutricdo de ruminantes assemelha a dos antibioticos,
possibilitando a manipulacdo da fermentacdo ruminal, selecionando e inibindo
alguns grupos de microrganismos da microbiota do ramen.

Devido as limitagbes impostas pelos consumidores quanto ao uso de
antibiéticos na producédo de carne bovina, objetiva-se com essa revisao, avaliar a

utilizacao de extratos de vegetais na manipulacdo da fermentacao ruminal.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Caracteristicas dos ruminantes

Os ruminantes apresentam fisiologia do trato digestivo diferente dos
monogastricos, pois seu estdbmago é dividido em quatro compartimentos, rumen,
reticulo, omaso e abomaso, sendo o abomaso considerado o estbmago verdadeiro,
e 0s outros trés conhecidos como pré-estbmagos e apresentam caracteristicas
proprias para realiza¢do dos processos fermentativos (FURLAN et al. 2011).

Ruminantes e monogastricos ndo sao capazes de produzir as enzimas
necessarias para o processo de digestdo de carboidratos fibrosos, porém permitem
0 crescimento de microrganismos (bactérias, protozoarios e fungos), que realizam
essa funcdo e sdo essenciais para o0 processo de fermentacdo e digestdo dos
alimentos (FURLAN et al. 2011).

A populacao de bactérias € a mais diversificada no ramen, tanto em numero
de espécies quanto em capacidade metabdlica. Desempenham funcéo fundamental
na digestdo dos alimentos ingeridos pelo animal. Produzem acidos graxos de cadeia
curta, principal fonte de energia para os ruminantes, através da fermentacéo ruminal
dos carboidratos. Sdo agrupadas em funcdo de sua estratégia nutricional ou
caracteristica fermentativa:

e Fermentadoras de carboidratos fibrosos: Ruminococcus albus, Ruminococcus
flavefaciens e Fibrobacter succinogenes;
e Fermentadoras de carboidratos nao-fibrosos: Streptococcus bovis,

Ruminobacter amyliphilus, Lactobacillus sp. e Prevotella sp.;

e Proteoliticas (amiloliticas): Pertostreptococci sp. e Clostridium sp.;
e LActicas: Megasphaera elsdenii e Selenomonas ruminatium.

e Pectinoliticas: Succinivibrio dextrinosolvens;

e Lipoliticas: Anaerovibrio lipolytica;

e Ureoliticas: Enterococcus faecium;

¢ Metanogénicas: Methanobacterium sp. e Methanobrevibacter sp.

Os protozoarios atuam no ramen, através do engolfamento do amido cuja
degradacgdo ocorre de maneira mais lenta que em bactérias, contribuindo para evitar

queda brusca do pH quando os animais sdo alimentados com dietas ricas em
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concentrado. Quanto a degradacdo de proteinas pelos protozodrios, a maior parte
do que foi digerido, é excretado de volta para o fluido ruminal na forma de amonia,
aminoacidos ou peptidios. Os protozoarios também séo ativos fermentadores de
lactato, o que pode diminuir a queda brusca do pH ruminal quando a dieta é rica em
amido.

A funcdo dos fungos no processo fermentativo est4d associada com a
degradacéo da fibra no rimen. Fungos como Piromonas degradam os carboidratos
fibrosos e sdo mais ofensivos aos tecidos vasculares lignificados e ainda segundo
Akin e Rigsby (1987) participam ativamente no rompimento fisico da fibra durante o
processo de degradacgéo da forragem (THEODOROU, 1996).

Na fermentacdo ruminal os componentes dietéticos sdo convertidos a, acidos
graxos de cadeia curta, vitaminas do complexo B e vitamina K, proteina microbiana,
amonia (NHj3), nitrito (NO), metano (CH,) etc (OWENS e GOETSCH, 1993). Logo
apos os processos fermentativos, os nutrientes que nédo foram degradados no rimen
seguem para 0 abomaso e intestino delgado. Nesse seguimento, sdo submetidos a
digestdo similar a que ocorre nos animais ndo ruminantes.

Com o avanco da pecuéaria a producdo de animais mais precoces tem
aumentado significativamente. Para alcancar essa producao precoce, mudancas nas
dietas sdo necessérias, principalmente a utilizacdo de dietas com alta inclusdo de
concentrado.

A alta incluséo de concentrado altera a fisiologia do estdmago, porque alteram
a populacdo dos microrganismos e consequentemente a digestdo dos ruminantes.
Necessitando entdo, através da manipulacdo da fermentacdo ruminal, tentar
melhorar as condi¢cdes dentro do rimen.

Através da manipulacdo da fermentacdo ruminal, € esperado; aumento na
producdo de propionato e reducdo na producdo de metano, resultando no aumento
da eficiéncia do metabolismo energético dos microrganismos do ramen através da
reducdo de bactérias fibroliticas que liberam H,.

Espera-se também, reducdo da degradagcdo da proteina e deaminacdo de
aminoacidos, resultando na melhora do metabolismo do nitrogénio no rimen atraves
da reducéo da populacdo de bactérias proteoliticas; reducéo na producéo de acido

latico.
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A producédo de metano representa perda de energia, pois 0 excesso de
hidrogénio pode ser eliminado, principalmente na forma desse gas e a estimativa de
perda energética corresponde de 2 a 12% da energia bruta consumida pelos
ruminantes (RUSSELL, 2002). Outra preocupacdo com relacdo a producdo de
metano esta no fato de os ruminantes através do processo de eructagdo, expelirem
esse gas para o meio ambiente.

Organismos metanogénicos sdo importantes, pois ao utilizarem H; presente
no meio, sdo fundamentais para regeneracéo dos cofatores, como NAD" e NADP",
tornam-se entdo fundamentais para manutencdo de todo conjunto de processos
fermentativos no rimen (ARCURI et al. 2011).

Alteracbes da dieta ou dos niveis de ingestdo de alimentos afetam a
guantidade de metano produzido no ramen, e os fatores envolvidos incluem ingestéo
e tipos de processamento do alimento, tipo e quantidade de carboidrato na dieta,
adicdo de lipidios e manipulacdo da microbiota ruminal (JOHNSON e JOHNSON,
1995).

A deaminacdo dos aminoacidos da proteina causa acumulo de aménia no
rimen, a absorcdo desta amdnia e aumento da excrecdo de ureia pela urina,
acarreta perda energética além de diminuir a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio
(N) alimentar.

Outro fator muito importante ao manipular a fermentacéo ruminal é o aumento
da producado de propionato, sendo ele o Unico acido graxo de cadeia curta (AGCC),
usado para a gliconeogénese no figado.

Almeja-se também na fermentacdo ruminal a reducdo da producao de acido
lactico, o lactato € um acido mais forte que os demais acidos os AGCC, tendo
grande capacidade de acidificar o rimen. Geralmente, promove imediata queda do

pH, contribuindo para o surgimento de sintomas de acidose.

2.3 Composicdes da dieta e as mudancas no ambiente ruminal

A composicdo da dieta da dieta geralmente determina a distribuicdo da
populacdo que utiliza os nutrientes dos alimentos do rimen (VALADARES FILHO e
PINA, 2011).

De acordo com Bergman et al. (1990), os produtos finais da fermentacao, sao

parcialmente determinados pela natureza da dieta, que pode mudar a atividade
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metabdlica dos microrganismos, promovendo novos ou diferentes substratos que
influenciam a quantidade e a natureza desses produtos.

Na alimentacdo a base de forragem, o pH tende a permanecer proximo da
neutralidade, ocorréncia ocasionada pelo estimulo que a fibra exerce sobre o
processo da ruminacao, estimulando a producao de saliva, essa por sua vez, age
como substancia tamponante do fluido ruminal.

Quando séo fornecidas dietas contendo grande quantidade de graos, a
elevada taxa de fermentacdo pode diminuir o pH no rdmen drasticamente,
favorecendo o desenvolvimento de bactérias produtoras de acido lactico, havendo
assim um acumulo de lactato no fluido ruminal. As principais bactérias produtoras de
lactato sdo os Lactobacillus spp. e o Streptococcus bovis, e crescem rapidamente
guando a dieta € rica em amido

Com o fornecimento de uma dieta rica em concentrado, ocorre maior
producdo de propionato no ramen, sendo esse acido precursor de glicose. As
mudancas mais drasticas que ocorrem na populacdo e fermentacdo ruminal séo
oriundas de alteracbes dietéticas que resultam no fornecimento de uma grande
quantidade de carboidratos prontamente fermentaveis.

A inclusdo de altas proporgcdes de carboidratos ndo fibrosos, que possuem
alta taxa de fermentacéo, resultam em queda do pH e reducédo na digestibilidade da
fibra.

Existem substancias que quando adicionadas ao alimento sdo capazes de
manipular a microbiota ruminal e por consequéncia o0s produtos finais da
fermentacdo também sdo alterados. Substancias essas denominadas de aditivos:
antibioticos que se caracterizam por deprimem ou inibem seletivamente o
crescimento de microrganismos do ramen.

Das mudancas esperadas que possam ocorrer na populacdo microbiana do
ramen, induzidos pelo uso de aditivos estdo: selecdo de bactérias Gram-negativas
(Bacteroides, Prevotella, Megasphaera, Selenomonas, Succinomonas, Succinivibrio
e Veillonella), produtoras de acido propidnico e inibicdo das Gram-positivas
(Eubacterium, Lactobacillus e Streptococcus) maiores produtoras de acido acético,

butirico e lactico, H> e metano.
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3 ADITIVOS

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (ANVISA,
1998), Aditivo consiste em toda substancia intencionalmente adicionada ao alimento,
cuja finalidade esta em conservar, intensificar ou modificar as suas propriedades,
desde que o valor nutritivo do alimento ndo seja prejudicado.

Os aditivos podem ser classificados segundo a Comunidade Econdmica
Europeia (CEE) em:

e Tecnoldgicos: conservantes, antioxidantes, emulsificantes, estabilizantes,
espessantes, gelificantes, anti-aglomerantes, reguladores de acidez;

e Nutricionais: vitaminas, aminoacidos, fontes energéticas purificadas;

e Sensorios: corantes, aromatizantes, palatabilizantes;

e Zootécnicos: enzimas, acidos organicos, — microrganismos, oligossacarideos,

botanicos, ervas, especiarias, extratos de vegetais, e 0leos essenciais e;

Anticoccidianos; coccidiostaticos.

Os aditivos mais utilizados na manipulacdo da fermentacdo ruminal sdo os
ioné6foros. A acdo dos ionéforos ocorre por meio da selecdo ou inibicdo do
crescimento dos microrganismos no raimen que acarretam mudancas na populacdo
microbiana.

Aditivos sao usados para melhorar a eficiéncia da utilizacdo dos alimentos,
estimular o crescimento ou beneficiar, de alguma forma, a saude e o metabolismo
dos animais.

Avaliando o efeito da flavomicina e da monensina sobre a fermentacdo e
digestdo ruminal, Mogentale (2005), observou que a monensina diminuiu a
proporcao de acetato e aumentou a de acido propidnico, 27,2% em relacédo ao grupo
controle (sem uso de antibioticos), aléem de aumentar a degradabilidade efetiva
ruminal do amido da dieta, em relacédo a flavomicina. Observou-se também que a
flavomicina diminuiu a taxa de degradacdo da proteina bruta do farelo de soja, em
relagcdo ao tratamento controle e monesina. A concentracéo total dos AGCC, pH,
concentragédo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e consumo de matéria seca, nao

foram alterados pelo uso de antibiotico.
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3.1 lonoféros

lonéforos, Segundo NRC (1996) sao antibiéticos utilizados como aditivos
alimentares para melhorar a eficiéncia de utilizacdo de alimentos consumidos pelos
animais. Seu uso proporciona aos animais, aumento da producdo de propionato,
reducdo na producdo de metano, na deaminacdo de aminoacidos e niveis de acido
latico no rumen. Monensina sodica e lasalocida sodica sdo os ionoforos mais

utilizados.

3.2 Atuacao dos lonoforos

Através da sua capacidade de selecdo, os iondforos provocam reducdo na
populacdo de bactérias Gram-positivas proporcionando aumento da populacao
Gram-negativa. Com essa acgao, altera-se as proporgoes finais de AGCC, dentre
elas 0 aumento na proporcdo de propionato e reducdo na proporcao de acetato e
butirato. Em termos energéticos, se trata de uma alteracdo benéfica, pois maior
producdo de propionato reduz as perdas de metano associadas a producdo de
acetato e butirato, processo esse que torna a acao dos ionéforos mais eficiente.

Nagaraja et al. (1997), relataram que os ionéforos sdo altamente efetivos
contra bactérias Gram-positivas, mas existe pouca ou nenhuma atividade sobre
bactérias gram-negativas, pois a membranas externa dessas bactérias contém
porinas (canais de proteinas) com tamanho limite de, aproximadamente 600 daltons
(Da), sendo a maioria dos ionéforos maiores que 600 Da, ndo passam através das
porinas.

Avaliando a fermentacéo in vitro de bactérias ruminais de bovinos recebendo
dietas ricas em volumoso ou concentrado com adicdo de monensina, Lana e Russel
(2001), observaram que as bactérias obtidas de animais que receberam dietas ricas
em concentrado produziram metade do metano e metade da relagcéo
acetato:propionato que as bactérias de animais alimentados com forragem. Porém, a
guantidade de Monensina para reduzir a producdo de metano e a relagéo
acetato:proprionato foi maior quando fornecida dietas ricas em concentrado.

Acidose, cetose e timpanismo sdo doencgas causadas por distarbios na
fermentacdo ruminal. No entanto, segundo McGuffey et al. (2001), esses sintomas

séo atenuados quando ionéforos séao fornecidos aos animais, pois eles influenciam
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no consumo de alimentos, na microbiana ruminal e consequentemente, nos produtos
finais da fermentacgéo.

Para Reis et al. (2006), devido a acdo sobre as bactérias produtoras de
lactato os ionéforos tém sido utilizados para reduzir problemas de acidose. Alguns
estudos tem demostrado que os ionéforos também tem demonstrado 6tima atuacéo
quanto a reducdo do timpanismo, enfermidade néo infecciosa, caracterizada pela
excessiva producdo de gas, principalmente CO,, devido a intensa fermentacdo

ruminal.

3.2 Restricdo ao uso de antibidticos

A repercussdo de algumas crises, doencas e acidentes que ocorreram na
producdo de alimentos nos ultimos anos (Encefalopatia Espongiforme Bovina,
dioxina, peste suina classica, febre aftosa, contaminacdo por salmonella, influenza
aviaria, entre outros), indagacdes relativas a seguranca alimentar se consolidaram,
consequentemente, muitas exigéncias se desenvolveram por parte do mercado
consumidor.

Atualmente os critérios mais relevantes na aceitabilidade dos produtos
alimenticios por parte dos consumidores mais conscientes vao além da qualidade do
alimento, tornando a inocuidade dos alimentos um tépico relevante na escolha do
mesmo.

Os sistemas de producdo sdo constantemente monitorados para atender aos
consumidores que tem como principais questionamentos: presenca de residuos de
aditivos e contaminantes na carne, leite e ovos, que possam vir a apresentar riscos a
salude da populacéo; producédo que atenda as leis de protecdo ambiental; respeito
ao bem estar animal e atendimento das normas que envolvam o direito moral e
trabalhista dos agentes ingressados no sistema de producéo.

Hipdteses ainda ndo comprovadas cientificamente foram levantadas sobre a
possivel resisténcia bacteriana ao uso de antibioticos. Essa resisténcia pode ser
associada a mudanga no mecanismo de acdo dos ionoforos sobre as bactérias que
estdo relacionadas a bomba idnica, que regula o balango quimico entre o meio
interno e externo da célula.

Em condi¢cdes normais, as bactérias mantém a concentracdo de K no interior

da célula muito mais alta que no meio externo e expelem prétons e Na*. Esse
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mecanismo € importante tanto para sintese microbiana quanto para tamponar o pH
intracelular por meio da troca de K'/H'. Quando se ligam aos microrganismos
ruminais, os ionoforos facilitam os movimentos dos cations através da membrana
celular (MORAIS et a.l 2011).

O iondforo se liga a uma substancia polar e atua como agente transportador
de ions H" e de cations, principalmente K* e Na*, o que leva ao acimulo de H" no
interior da célula bacteriana. O acimulo de H* no citoplasma promove de gasto de
energia para a retirada do excedente de H" interno, podendo ocasionar a morte da
célula (VITALIANO [c.a 2008]).

O uso de antibiéticos na producdo animal é considerado arriscado para saude
humana jA que existe a possibilidade de o excedente desses aditivos serem
encontrados nos tecidos dos animais podendo ser prejudicial a saude quando
ingeridos pelos seres humanos.

Essa condicéo, fez com que a Europa, proibisse o uso de antibiéticos como
promotores de crescimento na producéo animal a partir de 2006. Segundo Reis et al.
(2006), a proibicdo do uso de antibidticos na alimentacdo animal tem sido
recomendado por uma questdo de precaucdo. Essa nova legislacao inclui também
barreiras a importacdo de produtos de origem animal provenientes de paises que
utilizam essas substancias.

A proibicdo do uso de antibiéticos pode aumentar o custo da producdo animal,
ja que esses aditivos auxiliam no aumento da eficiéncia de producao.

Tendo em vista tais consideracbes e 0 aumento da preocupacdo dos
consumidores com seguranca dos alimentos, diversas pesquisas tem se direcionado
a buscar alternativas que visam evitar o uso de antibioticos na producao animal.

Dentre as alternativas que estdo sendo pesquisadas e visando o aumento da
produtividade animal estd o uso de produtos naturais como leveduras, plantas e/ou
seus extratos, acidos organicos e acidos graxos que também sao aditivos, porém
estdo presentes de forma natural na alimentagao animal.

Diaz (2013), utilizando uma dieta com niveis crescente de concentrado,
avaliou os efeitos do liquido da casca da castanha de caju (LCC), verificou que a
inclusdo de 0,5 g LCC/kg MS desse liquido quando a dieta apresenta alta inclusao
de concentrado, melhora a digestibilidade da matéria seca (in vitro), favorece o
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aproveitamento dos nutrientes da dieta reduz a producéo de amoénia além de evitar a
queda brusca do pH ruminal.

Paula et al. (2012) e Diaz (2013) concluiram que a adicdo de liquido da
casca de castanha de caju quando a dieta é rica em concentrado, apresenta-se
como uma alternativa para reducéo da producdo de amonia ruminal e aumento das

concentracdes de propionato no rimen.

4 EXTRATOS VEGETAIS

As plantas sdo capazes de produzir diferentes substancias toxicas em
grandes quantidades, aparentemente para sua defesa contra virus, bactérias,
fungos, raios Ultra Violeta (UV) e animais predadores.

A defesa quimica é uma das formas de protecdo das plantas contra os
herbivoros, que consiste na elaboracdo e acumulacdo de substancias organicas
que, uma vez ingeridas, inibem o consumo, substancias essas que podem
apresentar desde um sabor amargo, odor desagradavel até efeitos antinutricionais
(HARBORNE, 1999).

Nas partes externas dos vegetais, como folhas, cascas e pele, estédo
presentes as maiores concentracdes de polifendis, compostos estes que sao
sintetizados pelas plantas durante o mecanismo de defesa. Muitos desses
compostos apresentam propriedades bioldégicas como agentes antioxidantes,
antimicrobiana, anti-alergénicas, antiinflamatérias (MOON e SHIBAMOTO, 2009).

O carvacrol € um importante composto, sendo encontrado nas folhas e flores
secas do orégano. O modo de ac¢éo do carvacrol pode ser atribuida principalmente a
capacidade de tornar a membrana das bactérias permeaveis, sobretudo as bactérias
gram-positivas (LAMBERT et al. 2001), reagindo com os lipideos da membrana e os
radicais hidroxilas convertendo-os em produtos instaveis (YANISHLIEVA et al.
2001).

Na producdo de ruminantes, o carvacrol pode aumentar a proporcao de
propionato, (Chaves et al. 2011; Chaves et al. 2008) o0 que podera refletir em

maiores ganhos de peso ao animal.
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4.1 Metabolismo secundario das plantas

Metabolismo secundario de plantas € entendido como o conjunto de
processos metabdlicos que originam compostos que ndao possuem uma distribuicéo
universal nos vegetais, por ndo serem necessarios a todas as plantas. Segundo
Montanari (2002), o metabolismo secundario ndo € essencial para o
desenvolvimento do vegetal, mas € importante para sua sobrevivéncia, ja que ajuda
o vegetal nas interagcbes com ambiente.

Apesar de ndo exercerem funcdo aparente para o proprio metabolismo
vegetal, os animais consomem menos ou rejeitam 0s vegetais produtores de
compostos secundarios, maximizando o sucesso reprodutivo dessas plantas

(PERES, 2004).

4.2 Uso de extratos de plantas

De acordo com Rizzo et al.( 2010), o0s extratos vegetais vém sendo
estudados devido seu efeito antimicrobiano, antioxidante e digestivo, tendo lugar de
destaque como substituto aos antibidticos melhoradores de desempenho.

Tem-se que os principais grupos de substancias ativas de plantas existentes
sdo: alcaloides, glucosideos, compostos fendlicos, saponinas, mucilagens,
flavonoides, taninos, 6leos essenciais, etc (MARTINS et al. 2000).

Peres (2004) descreveu que existem trés grandes grupos de metabdlitos
secundarios: terpenos, compostos fendlicos e alcalbides.

O acido anacardico é um componente do 6leo de caju com acéo antioxidante
(Kubo et al. 2006) e antimicrobiana (HIMEJIMA e KUBO, 1991). Segundo Lima et al.
(2000), os &cidos anacéardicos apresentam atividade antimicrobiana sobre os
microrganismos Streptococcus mutans, Staphylococcus aureus, Candida albicans e
Candida utilis.

A acdo do &cido anacardico foi observada por Kubo et al. (2003), segundo
esse autores, a acado do acido anacardico € principalmente bactericida, atuando
contra o Staphylococcus aureus. De acordo com Nagabhushana et al. (1995), os
acidos anacardico e o cardol sdo compostos fenélicos e funcionam como iono6foro. O
cardanol tem atividade tanto antiinflamatéria, como antioxidante (AMORATI et al.
2001; TREVISAN et al., 2006).
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4.2.1 Compostos fenolicos

As substancias fendlicas sdo de ocorréncia muito generalizada nos tecidos
vegetais, substancias amplamente distribuidas na natureza, sdo produtos do
metabolismo secundario, normalmente derivado de reacdes de defesa das plantas
contra agressdes do ambiente. Sabor, odor e coloragdo de diversos vegetais sao
gerados por compostos fendlicos.

Esta classe tem por caracteristica estrutural a presenca de um grupamento
hidroxila (-OH) ligada a um anel aromatico, que € um ciclo de seis atomos de
carbono contendo trés duplas ligacdes alternadas (Figura 1).

Muitas leguminosas tropicais possuem potencial para alimentagdo, sendo
importante fonte de forrageira e podem apresentar em sua compoSiCa0 cOMpOoSstos
fendlicos, tais como taninos (BARBOSA, 2007).
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Figura 1 - Estrutura basica dos Compostos Fendlicos.
Fonte: A quimica na natureza.

Flavondides, que também podem ser encontrados em leguminosas, agem
como agentes antimicrobianos e como sinalizadores quimicos na fixagao simbidtica
de nitrogénio (MORO et al. 2009).

Compostos secundarios de plantas como Saponinas e taninos, presentes em
algumas plantas tropicais podem atuar no processo de modificagdo da fermentacéo
ruminal. Quando fornecidos em altos niveis, esses compostos podem ter efeitos
adversos na populacdo microbiana ruminal e na saude animal, enquanto em baixos

niveis apresentam potencial para melhorar a fermentacdo ruminal (ARGOLO, 2010).
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McSweeney et al. (2001) observaram que compostos fendlicos glicosilados
como os flavandides sdo metabolizados no rimen através de hidrolise acida ou
enzimatica do glicosideo e posterior quebra do anel aromatico. Os produtos da
degradacédo dos flavanodides incluem acetato, butirato, di e monohidroxifenélicos e

floroglucinol.

4.2.2 Taninos

Taninos sdo definidos como compostos fendlicos contendo suficientes
hidroxilas e outros grupos sollveis para formar efetivamente complexos com
proteina e outras macromoléculas. S&o polimeros fendlicos presentes nas plantas,
divididos principalmente em taninos hidrolisaveis e taninos condensados (Figura 2).

Os taninos constituem um meio de defesa da planta contra bactérias, fungos,
virus, raios UV e ingestdo por herbivoros. O conteddo de tanino nas plantas pode
variar de acordo com as condi¢cBes do solo, local, clima, solo, espécie e idade da

planta.
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Figura 2 - Estrutura basica dos Taninos.
Fonte: Acta Veterinaria Brasilica (2010)

Sado diferentemente distribuidos na natureza, seguem diferentes padrdes,
(conforme classificacdo: condensados ou hidrossoluveis). Os condensados segundo
Santos e Melo, (2003), ocorrem amplamente em angiospermas e gimnospermas;
enquanto que os taninos hidrossollveis estdo quase retidos as angiospermas
dicotiledbneas.

A complexagéo de proteinas muco-salivares com taninos é responsavel pelo

seu sabor adstringente, esse sabor é considerado um limitador de consumo ja que o
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alimento fica menos palatavel, porém, essa forma complexa que constituem o meio
de defesa da planta.

Esses compostos tem como efeito direto a intervengdo no consumo voluntario
dos animais, inibicdo da fermentacédo no rimen pela formacédo de complexos com as
proteinas e fibras, dificultando a digestdo uma vez que essa formacdo complexa
torna a fibra mais resistente.

Waghorn e Shelton, (1997) descrevem que o maior desempenho animal,
observado quando a dieta contém baixos niveis de taninos, tem sido atribuido a
protecdo da proteina do alimento da degradacdo no rumen e a maior eficiéncia de
sintese microbiana, levando a um aumento no fluxo de aminoacidos para o sangue.

O efeito indireto ocorre pela ligacdo com enzimas digestivas, através da
inibicdo catalitica dessas enzimas.

Woodward et al. (2001) relatam que a acdo dos taninos condensados na
metanogénese pode ser atribuida a um efeito indireto, pela reduc¢édo na producédo de
hidrogénio, como consequéncia de reducdo na digestibilidade de fibra e por um
efeito inibitorio direto na populacdo metanogénica.

O tanino pode beneficiar os ruminantes, tanto pela prevencgéo do timpanismo
e controle sobre endoparasitas, como pela melhoria no aproveitamento das
proteinas (OTERO & HIDALGO, 2004).

Para Kumar e Singh (1984), os taninos apresentam efeitos benéficos e
adversos, dependo da sua concentragdo e natureza e da espécie vegetal, estado

fisioldgico do animal e composicao da dieta.

4.2.3 Oleos essenciais

Sao metabdlitos secundarios de algumas plantas, responsaveis pelo odor e
pela cor das plantas. Timol presente no tomilho (Thymus vulgaris) e no orégano
(Origanum vulgaris), o limoneno extraido da polpa citrica e o guaiacol extraido da
resina do guaiaco ou do Oleo do cravo-da-india sdo exemplos de 6leos essenciais.

Podem ser encontrados em diversas partes das plantas, como folhas, raizes,
frutos, flores, pétalas e colmos. Canela, alecrim, gengibre, coentro, eucalipto e
pimenta, além dos seus respectivos compostos possuem potencial para serem

usados como manipuladores da fermentacao ruminal (BENCHAAR et al. 2007).
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Os 0Oleos essenciais caracterizam-se por reduzir a taxa de deaminacgéo de
aminoacidos, a taxa de producdo de amébnia e o0 numero de bactérias
hiperprodutoras de amoénia, com aumento no escape ruminal de N para o intestino.

Ando et al. (2003) realizaram pesquisa com novilhos fistulados, da raca
Holandesa, usando uma combinacdo de Oleos essenciais, puderam observar
diminuicdo na concentracdo de amodnia ruminal e diminuicAo no numero de

protozoarios dos animais tratados.

4.2.4 Alcaloides

Alcaloides segundo Peres (2004), sdo compostos organicos ciclicos que
possuem pelo menos um atomo de nitrogénio no seu anel. A maioria os alcaloides
possuem carater alcalino, j& que a presenca do atomo de N representa um par de
elétrons ndo compartilhados (Figura 3).

Para esse mesmo autor, essa classe de compostos € conhecida pela
presenca de substancias que possuem acentuado efeito no sistema nervoso, sendo
muitas delas largamente utilizadas como venenos ou alucindgenos.

Os alcaloides sao classificados de acordo com sua origem biossintética. De

modo geral sdo formados a partir de aminoacidos.
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Figura 3 - Estrutura basica de Alcaloides.
Fonte: http://www.farmaciafacimp.xpg.com.br/alcaloides.pdf

Os principios ativos extraidos da Macleaya cordata sdo alcaloides de
benzofenantridina (sanguinarina e quelaritrina) e protopina (protopina e
alocriptopina). Os compostos sanguinarina e queleritrina encontrados na planta
Macleaya cordata sdo alcaldides que exibem efeitos antimicrobianos, anti-
inflamatorios (Kosina et al. 2004).

De acordo com DrSata et al. (1996), estes compostos sdao conhecidos também

por seus efeitos nutricionais, que aumentam a disponibilidade de aminoacidos,
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efeitos estes comprovados pelo fato que seus principios ativos blogueiam a
atividade de enzimas descarboxilases (descarboxilagdo de aminoacidos) presentes
no lumen intestinal, e consequentemente melhoram a retencdo de proteina,

resultando em melhor desempenho (DrSata et al., 1996).

4.2.5 Terpenoides

Segundo Oliveira (2003), os terpenos estao envolvidos em diferentes funcdes
nos vegetais, desde a composicdo de alguns Oleos essenciais de plantas
(monoterpenos), o que confere caracteristicas como a atracdo de polinizadores;
acao inseticida e antimicrobiana (sesquiterpenos), dentre outras.

Carotenos e as xantofilas sdo o0s terpenoides mais conhecidos.
Desempenham importante papel tanto nas plantas quanto nos animais. Nas plantas,
os carotendides fazem parte das antenas de captacdo de luz nos fotossistemas,
fundamental para fotossintese.

Além de serem importantes compostos antioxidantes e dissipadores de
radicais livres gerados pela fotossintese. Os carotenoides ndo séo sintetizados pelos
vertebrados, porém esses compostos desempenham importantes papéis no
metabolismo animal.

Os carotenoides agem nos ruminantes assim como Nnos outros animais de
acordo com Yang e Tume,(1993), como precursores do retinol, isto €, vitamina A,
através da clivagem, destacando-se também por sua influencia na reproducao.

Hurley e Doane (1989), a caréncia de retinol pode reduzir a eficiéncia
reprodutiva em vacas leiteiras, especialmente através da diminuicdo da funcéo
ovariana e aumento da incidéncia de abortos. O retinol também esta envolvido em

outras funcdes como crescimento e fertilidade do macho.

4.2.6 Saponinas
Saponinas sdo compostos que apresentam alto peso molecular, onde
acucares como xilose e glicose, estdo ligados de forma covalente a uma aglicona

hidrofobica triterpendide ou esteroide (Figura 4).
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No rimen, saponinas atuam principalmente sobre fungos e protozoérios, essa
atuacdo consiste em formar complexos irreversiveis com o colesterol presente na

membrana celular destes microrganismos.
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Figura 4 — Estrutura basica das Saponinas.
Fonte: Borella 2006

A menor producdo de amdnia e o0 aumento no aporte de producdo de proteina
metabolizavel sdo possiveis com a reducéo da populacdo de protozoarios, ja que no
rimen, esses sao predadores de bactérias e produtores de amonia.

No rimen, 0s protozodrios sdo responsaveis pela consideravel ciclagem de N,
pois grande parte do seu suprimento proteico advém da lise de células bacterianas,
aumentando a amonia ruminal e diminuindo o fluxo de N microbiano para o duodeno
(REIS et al. 2006).

O uso das saponinas leva secundariamente a reducdo na producdo de
amonia, aumento na utilizacdo do N da dieta, aumento na eficiéncia de sintese de
proteina microbiana, mudanca no perfil de acidos graxos de cadeia curta e reducao
na producgdo de metano.

Porém € importante ressaltar que quando se trata de uma dieta com alta
inclusdo de gréos, pode ocorrer reducao na capacidade de absor¢cao de nutrientes,
pois 0s protozoarios ingerem grande quantidade de amido, evitando que o pH caia
rapidamente essa degradacdo é de forma mais lenta quando comparada a
degradacédo efetuada pelas bactérias.

Os protozoarios ciliados se caracterizam por ingerir bactérias como fonte de
aminoacidos e acidos nucleicos, sendo o engolfamento das bactérias pelos

protozoarios, facilitada quando a dieta € rica em graos. Ja nas dietas com maior teor
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de fibra, ha maior aderéncia das bactérias, o que dificulta o engolfamento por parte
dos protozoarios.

5 INFLUENCIA NA MICROBIOTA RUMINAL

Nas dietas para ruminantes, os aditivos tém sido usados com o intuito de
melhorar a relacdo simbibtica entre os microrganismos presentes no rumen e seu
hospedeiro melhorando os processos fermentativos.

Ruminantes sdo adaptados a alimentar-se com forrageiras, a utilizacdo de
graos na dieta cria um ambiente ruminal diferente o que o animal é adaptado. Pois, a
presenca de amido propicia o desenvolvimento de bactérias amiloliticas. Essas
bactérias caracterizam-se pela fermentacdo de carboidratos nao-fibrosos, a rapida
fermentacdo do amido resulta em queda do pH, que pode afetar negativamente a
digestao da fibra, e comprometer a saude do animal.

As saponinas apresentam grande participacdo na inibicdo de protozoarios
ciliados do riumen, com isso, pode ocasionar melhor sintese de proteina microbiana
e aumentar o fluxo de proteina para o duodeno. Essa acdo ocorre pelo fato da
reducdo de predacdo de bactérias por parte dos protozoarios. Isso pode contribuir
para melhorar o consumo de MS, a eficiéncia do metabolismo energético e o
desempenho animal, uma vez que as bactérias sdo, metabolicamente, mais ativas
gue 0s protozoarios.

Argblo (2010) testando extratos etanolicos obtidos de farelos de vagens de
leguminosas tropicais, através da fermentacéo in vitro, constatou que, o extrato bruto
etandlico da vagem da leguminosa Samanea tubulosa apresenta efeito bioativo com
potencial para utilizacdo como aditivo em dietas para ruminantes, uma vez que
aumenta a producdo de biomassa microbiana com menor producdo de gases.
Constatou ainda que a utilizacdo dos extratos etanolicos dessas leguminosas
tropicais podem alterar a populacéo bacteriana e de archeas no rimen de bovinos,
contribuindo para redugédo da metanogénese.

Goel et al. (2008), avaliaram os efeitos de diferentes fontes de saponinas
sobre cultura de fluido ruminal, observaram que a adicdo de saponina nédo afetou a
producdo de metano e AGCC porém, agiu sobre a microbiota ruminal diminuindo a

quantidade de protozoarios entre 10% a 39%. A populagéo de fungos diminuiu entre
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20% e 60% e, houve aumentou da quantidade de bactérias das espécies Fibrobacter
succinogenes e Ruminococcus flavefaciens.

Lia et al. (2003) observaram que a adicdo da saponina estimulou a
fermentacdo, uma vez que a producdo de acidos graxos de cadeia curta
aumentaram proporcionalmente ao aumento da adicdo de saponina (0Og/l de
saponina = 40,8mM de AGCC; 1,29/I=42,4mM; 1,8g/l= 42,8mM; 2,49/l = 43,7mM,;
3,20).

6 INFLENCIA NA DIGESTIBILIDADE

Van Soest (1994) descreveu que 0S microrganismos ruminais degradam
carboidratos estruturais e ndo-estruturais e proteinas até AGCC (acetato, propionato
e butirato) e amonia. Os metabdlitos secundarios das plantas influenciam na
digestibilidade dos nutrientes dos alimentos, uma vez que conferem alteracdes na
microbiota ruminal.

Os taninos favorecem a reducdo na producdo de gases, 0 que € bastante
consideravel, uma vez que essa acao pode diminuir o timpanismo. Segundo
Getachew et al. (1998), um decréscimo na taxa de digestdo ruminal, acarretada
pelos taninos, pode contribuir para uma melhor sincronizacdo da liberacdo dos
nutrientes e, consequente aumento na eficiéncia da sintese de proteina microbiana.

Para Makkar (2003), a sintese de proteina microbiana geralmente é elevada
na presenca de taninos. Conforme sua concentracdo peso molecular e estrutura, 0s
taninos afetam a digestibilidade da proteina, pois formam complexos com proteinas
da dieta.

Sousa (2001) justificou o efeito deletério do tanino sobre a digestibilidade da
MS como sendo originado de; inibicdo das enzimas digestivas microbianas; inibicdo
do crescimento microbiano; indisponibilizagdo do substrato para a microbiota
ruminal, através da formacao de complexos substrato-tanino insoltveis.

Tiemann et al. (2008) observaram que a inclusdo de leguminosas com
elevados teores de tanino (Callinadra calothyrsus e Fleminga macrophylla)
provocou reducdo na emissdo de metano por carneiros em até 24%, mas esse

efeito foi associado a reducao na digestibilidade da matéria organica e da fibra.
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Carneiros recebendo “Gamberin”, que consiste em um produto contendo 49%
de tanino condensado (extrato solidificado das folhas de Uncaria gambir),
apresentaram significativa diminuicdo na perda de energia como metano e queda de
75% no numero de protozoarios ciliados (SARVAN, 2000).

Quanto ao metabolismo do nitrogénio, Busquet et al. (2006) observaram que
muitos 6leos essenciais (extraidos da erva-doce, pimenta, gengibre, cravo-da- india,
alho e canela) e seus principais componentes (carvacrol, eugenol, carvona,
cinamaldeido e anetol) inibiram significativamente a concentracdo de NH*> quando
utilizados em altos niveis (3.000 mg/L). Os autores ainda observaram resultados
marginais com doses moderadas (300 mg/L) e ausentes com baixos niveis (3 mg/L).

7 INFLUENCIA NA PRODUCAO DE ACIDOS GRAXOS DE CADEIA CURTA

A composicdo da dieta, afeta a taxa de digestdo e geralmente determina a
distribuicdo da populacdo microbiana. Altas concentracdes de amido favorecem
crescimento de bactérias amiloliticas, maiores teores de fibra, favorecem
crescimento de bactérias celuloliticas.

Quando aditivos sdo utilizados na dieta, favorecem aumento na producéo de
propionato, principalmente por favorecer o crescimento de bactérias gram-negativas,
que sdo microrganismos produtoras de propionato. Aditivos também inibem o
crescimento de bactérias produtoras de &cido latico quando a dieta € rica em graos.

Em vacas, mais de 50% da lactose do leite advém do propionato, por meio da
gliconeogénese. Hayes et al. (1996), relata que glicose € um metabdlito limitante
para a producdo de leite, aumentando a producdo de propionato ruminal,
disponibiliza-se maior quantidade de glicose para o animal em lactacdo, melhorando
o balanco energético, com possibilidades de melhorias na producéo de leite e na
condicao corporal.

A utilizacdo de farelo de trigo associado a extratos etandlicos de Prosopis
juliflora, Samanea saman e Samanea tubulosa, testado por Argdlo (2010), promoveu
melhor padrédo de fermentacdo por meio da técnica in vitro, reduziu a relacao
acetato: propionato no liquido ruminal e alterou a populacdo bacteriana ruminal,
podendo entdo considerar que a mudanga na composicdo da dieta altera as

populacdes microbianas.
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A suplementacdo com uma mistura de 6leos essenciais, segundo Castillejos
et al. (2005), aumentou a concentracdo de acidos graxos de cadeia curta total sem
afetar outros parametros fermentativos, sugerindo que a fermentabilidade da dieta
foi aumentada.

Patra et al. (2010) avaliaram o efeito in vitro de alguns extratos naturais de
plantas (cravo-da-india, erva-doce, cebola, alho e gengibre) sobre a metanogénese.
Os autores verificaram que 0s extratos obtidos a partir de erva-doce, cravo e alho,
na dose de 0,5 mL, inibiram a producdo de metano. O extrato obtido a partir do alho,
na dose de 0,5 mL apresentou como efeito, reducdo na relagcdo acetato:propionato.
Também foram verificados pelos autores, reducdo no nimero total de protozoarios

com a utilizacao do extrato de cravo-da-india.

8 INFLUENCIA NA PRODUCAO DE METANO

Ruminantes sdo considerados na pecuaria como uma fonte de emissao de
gas metano, gas esse, produzido decorrente da fermentacdo ruminal. Uma vez que
o Brasil destaca-se com o maior rebanho comercial do mundo, destaca-se também
como importante fonte emissora de metano.

O numero pesquisas na area de nutricdo de ruminantes, principalmente no
que rege a reducao de producdo de gas metano, tem aumentado significativamente,
devido tanto a questbes ambientais quanto a um mercado consumidor internacional
mais exigente.

Além da questdo ambiental, também € considerado o fato que a reducgéo de
producdo de metano no rimen propicia aumento na eficiéncia de aproveitamento de
energia e reducdo nos custos com alimentacdo dos animais, uma vez que se
consegue o0 menor desperdicio de nutrientes.

Em ruminantes a metanogénese faz parte do processo digestivo. Durante o
processo de fermentacdo, a producdo do acido acético e acido butirico liberam
grande quantidade de H, esse por sua vez, € removido do ramen via metano
(NASCIMENTO et al. 2007).

A presenca de taninos em alimentos fornecidos aos ruminantes tem
apresentado como resultado, a reducdo na producdo de metano, entretanto vale

7

ressaltar que o efeito de taninos sobre a metanogénese € variavel entre 0s
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compostos uma vez que sua acao depende da estrutura e concentragdo no
alimento.

As saponinas causam efeito de reducdo da metanogénese através do seu
potencial em aumentar fluxo de proteina microbiana a partir do rimen, aumentando
a eficiéncia de utilizacdo da ragéo. Hess et al. (2003) utilizando altas doses de
saponinas (12mg/g deMS), observaram decréscimo de 54% na contagem de
protozodrios e reducdo de 20% na producdo de metano in vitro. Segundo esses
autores a reducdo do metano esta relacionada com a reducdo da populacdo de
protozoarios, com isso ha menor suprimento de hidrogénio.

PEN (2006), utilizando dois extratos de saponias originarios de Yucca
schidigera e Quillaja saponaria como aditivo a dieta de vacas da raca Holandesa,
constatou reducdo na producdo de metano e de diéxido de carbono. Constatou,
também, aumento na concentragcdo de propionato.

Abreu et al. (2004) testando a adicdo de saponina na dieta de ovinos,
relataram que houve aumento da disponibilidade de nitrogénio de origem bacteriana
no duodeno (3,8g/dl, tratamento sem saponina e 5,1g/dl tratamento com saponina),
porém houve aumento no nimero de protozoarios.

Avaliando o efeito de diferentes doses de 6leos essenciais (5, 50, 500 e 5000
mg/L), Castillejos et al. (2006) observaram variagdes nos efeitos das diferentes
dosagens. De todos os 6leos avaliados, o fendlico de guaiacol (6leo do cravo-da-
india) reduziu o efeito da ambnia em todas as doses de inclusdo. Assim como
ocorreu com o fendlico eugenol (extraido da canela). O monoterpeno limoneno
(frutas citricas), reduziu a concentracdo de amonia apenas quando a inclusao dos

Oleos corresponderam a 500 mg/L.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de antibi6ticos na pecuéria de corte tem resultado em aumento na
eficiéncia do aproveitamento do alimento pelos ruminantes. Porém a possibilidade
de se encontrar residuos dessa substancia tanto na carne quanto leite tem gerado
restricdo quanto ao seu uso.

Os estudos relacionados ao uso de extratos vegetais, como possiveis
substitutos aos antibiéticos vém crescendo, visando manter o potencial produtivo
brasileiro quanto a producéo de proteina de origem animal.

Como resultados, os extratos de plantas tem demonstrado exercer efeito
sobre a microbiota ruminal, manipulando a fermentagdo e consequentemente
melhorando o desempenho animal.

E importante resaltar que altas dosagens dos extratos podem implicar em
baixo consumo ja que esses compostos podem tornar o alimento menos palatavel.

Portanto pode ser percebido que o uso de extratos vegetais visando a
manipulacdo da fermentacdo ruminal mostrou-se eficiente, possibilitando seu uso
como alternativa aos antibidticos na nutricdo de ruminantes, além de garantir a

pecuéria de corte manter seu potencial produtivo.
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