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RESUMO

A producdo industrial de aves e suinos avangou significativamente nas ultimas décadas,
impulsionada por melhorias genéticas e nutricionais. Entretanto, o uso indiscriminado de
antibioticos promotores de crescimento (APCs) gerou uma pressdao de selecdo sobre os
microrganismos, resultando na disseminagcdo da resisténcia antimicrobiana (RAM), um
problema critico de satde publica global. Este trabalho tem como objetivo revisar, por meio
de levantamento bibliografico, o uso de aditivos fitogénicos como alternativa estratégica aos
APCs na alimentacdo animal. Os fitogénicos, compostos bioativos derivados de plantas,
exercem efeitos amplos que incluem agdes antimicrobianas, antioxidantes, imunomoduladoras
e estimulantes da digestdo. Estudos comparativos demonstram que o uso de 6leos essenciais e
extratos vegetais pode substituir promotores tradicionais como a monensina sddica, mantendo
ou superando o desempenho zootécnico satisfatorio dos animais. Conclui-se que os aditivos
fitogénicos sdo alternativas naturais promissoras, capazes de favorecer a integridade intestinal
e a sustentabilidade dos sistemas de produgdo, alinhando-se as exigéncias regulatorias

nacionais e internacionais.

Palavras-chave: aditivos fitogénicos, antibidticos, desempenho animal, resisténcia

antimicrobiana, nutricao animal.



ABSTRACT

Industrial poultry and swine production has advanced significantly in recent decades, driven
by genetic and nutritional improvements. However, the indiscriminate use of antibiotic
growth promoters (AGPs) has created selection pressure on microorganisms, resulting in the
spread of antimicrobial resistance (AMR), a critical global public health issue. This study
aims to review, through a bibliographic survey, the use of phytogenic additives as a strategic
alternative to AGPs in animal feed. Phytogenics, bioactive compounds derived from plants,
exert multifactorial effects that include antimicrobial, antioxidant, immunomodulatory, and
digestion-stimulating actions. Comparative studies demonstrate that the use of essential oils
and plant extracts can replace traditional promoters such as sodium monensin, maintaining or
surpassing satisfactory zootechnical performance in animals. It is concluded that phytogenic
additives are promising natural alternatives, capable of favoring intestinal integrity and the
sustainability of production systems, aligning with national and international regulatory

requirements.

Keywords: phytogenic additives, antibiotics, animal performance, antimicrobial resistance,

animal nutrition.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, um dos principais pilares do agronegdcio ¢ a produgdo animal, o qual
torna o pais um dos maiores produtores e exportadores de carne do mundo (Biscola;
Malafaia, 2025). Esse papel de lideranga no cenédrio mundial ¢ consequéncia de décadas de
desenvolvimento em tecnologia genética, sanitaria, manejo e crucialmente de nutri¢do animal.

A produtividade e a competitividade dos sistemas de producao intensivos, com alta
densidade animal (Silva, 2024), levou a industria zootécnica a aderir o uso de aditivos nas
ragdes para maximizar o desempenho animal e garantir a saude do rebanho (Guidotti, 2011).

Dibner e Richards (2005) relataram que os antibidticos promotores de crescimento
(APCs) surgiram na década de 1950 como um instrumento tecnologico revolucionario.
Utilizados em concentragdes subterapéuticas de forma continua com a alimentagao, os APCs
sdo capazes de modular eficientemente a microbiota intestinal e inibir microrganismos
patogénicos subclinicos, o que reduz a competi¢do intra-intestinal por nutrientes, levando ao
melhor ganho de peso e conversao alimentar (Santos, 2023). Essa pratica foi essencial para
oferecer escala e produtividade a atual produgdo de aves e suinos, resultando em produgao de
alimentos mais economicos (Souza et al., 2011).

No entanto, o uso eficaz e em larga escala revelou uma consequéncia ndo intencional
de dimensdo global, o surgimento e dissemina¢do da resisténcia antimicrobiana (RAM). A
comunidade cientifica tem estado cada vez mais preocupada com os efeitos criticos da
utilizagdo persistente de antibioticos na produ¢do animal, o que impde uma grande pressao
seletiva e tende a incentivar a disseminagdo de cepas resistentes (Repik et al, 2022).
Apresentando-se como desafio sério para a saide humana, que requer o reconhecimento da
interconexdo entre a saude humana, a saude animal e a saude ambiental. Essas bactérias e
genes resistentes também podem ser transmitidos dos animais para os homens via cadeia
alimentar ou contaminagdo ambiental, diminuindo a eficdcia de antibidticos importantes para
o tratamento de infec¢cdes humanas (Gomes et al., 2014).

Diante da iminente crise de saude publica, entidades internacionais e 0rgaos
reguladores globais comegaram a recomendar ou implementar limitagdes drasticas no uso de
APCs para ajudar a preservar a eficacia dos antibidticos para a satide humana (OMS, 2017). A
Unido Europeia foi pioneira global na proibi¢do do uso de antibidticos como promotores de
crescimento em 2006 (Comissao Europeia, 2005).

O Brasil, que ¢ referéncia como um dos principais paises exportadores de carne do

mundo, estd seguindo essa direcdo, ¢ o MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
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Abastecimento) tem proibido intermitentemente o uso de alguns antimicrobianos para esses
fins (Brasil, 2018).

Essa reforma politica apresentou ao setor de producdo animal um desafio, ja que
agora existe uma demanda por alternativas seguras e eficazes para continuar a produtividade
sem depender dos APCs. E assim que os aditivos fitogénicos sdo considerados uma das
opgdes mais investigadas e promissoras (Guidotti, 2011). Ao contrario dos antibioticos, os
fitogénicos exercem um efeito multiplo, com varios modos de acdo que podem atuar
sinergicamente para apoiar a satide intestinal e o desempenho animal.

Levando em consideragdo a importincia desse tema para a sustentabilidade e o
futuro da producdo animal no Brasil, ha urgéncia em agregar as informagdes cientificas
disponiveis sobre os aditivos fitogé€nicos como alternativas aos APCs, através da apresentacao
desta monografia. Assim, o objetivo final deste trabalho ¢ fornecer uma revisao bibliografica
detalhada da aplicagdo dos fitogénicos na alimentagdo animal, promovendo efetivamente a

produtividade, satide e bem-estar animal.
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2. METODOLOGIA

Para a operacionalizagdo desta monografia, foi abordada metodologia baseada no
rigor da pesquisa bibliografica integrativa. Este modelo foi selecionado por permitir nao
apenas uma sintese da literatura existente, mas também uma andlise critica que integra
conhecimentos de diferentes experimentos e bases teodricas sobre o tema. Este trabalho se
enquadra na classificacdo de estudo de natureza descritiva e exploratoria.

Buscando garantir que o material coletado fosse representativo e atualizado,
priorizou-se publica¢des que transitam entre os anos de 2004 e 2025. A coleta sistematica foi
realizada em repositorios cientificos de reconhecida autoridade, tais como o portal Scientific
Electronic Library Online (SciELO), PubMed/Medline, Pubvet e Alice (Embrapa). Além dos
repositdrios institucionais de exceléncia como USP, UNESP e UFG.

Foram selecionados apenas artigos revisados por pares, teses e dissertacdes que
apresentassem dados numéricos detalhados sobre o desempenho zootécnico (ganho de peso,
conversao alimentar e morfometria intestinal) de animais de producdo. Em contrapartida,
foram excluidos sistematicamente textos de blogs, artigos de opinido sem fundamentacao
técnica ou trabalhos que omitiram o delineamento experimental utilizado.

A redacao do texto final foi executada respeitando a impessoalidade e a norma culta,
seguindo as normas de citacdo autor-data da ABNT NBR 10520:2023 e a formatagao
estrutural da NBR 14724:2011.



15

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1.  Historico, Aplicacdo e Mecanismos de Acao dos APCs

Antibidticos em ragdes destinada a animais como promotores de crescimento
surgiram na década de 1950, logo apds os primeiros relatos de que ragdes para frangos
suplementadas com subprodutos da fermentacdo de tetraciclina aceleravam e tornavam o
crescimento de frangos mais uniforme (Dibner; Richards, 2005). Essa pratica se espalhou
rapidamente e tornou-se parte da intensificagdo dos sistemas de producdo avicola e suina,
sendo mais tarde adaptada para dietas de ruminantes. Desde entdo, tornou-se ferramenta
necessaria para aumentar a eficiéncia produtiva e, consequentemente, a lucratividade (Souza
etal.,2011).

Os APCs devem ser administrados em doses subterapéuticas, isto significa que suas
concentragdes em dietas s3o menores do que as necessarias para tratar infecgoes. O principal
mecanismo de agdo destes antibidticos ¢ a modulagdo da microbiota do trato gastrointestinal
(TGI). Ao impedir a acdo de certas populacdes de bactérias patogénicas como Clostridium
perfringens e algumas cepas de Escherichia coli, os APCs produzem uma série de efeitos
positivos (Santos, 2023).

A diminui¢do da carga microbiana intestinal reduz a disputa entre os microrganismos
e 0 hospedeiro por nutrientes basicos, como aminoacidos ou certas vitaminas. Dessa forma,
eles sdo mais facilmente absorvidos pelo metabolismo do animal (Suresh ef al., 2021).

Supressdo de bactérias que produzem metabolitos toxicos como aminas € amonia,
redugdo de processos inflamatorios de baixo grau na mucosa intestinal que tornam a parede
mais delgada e sauddvel. Como resultado, hd maior quantidade (comprimento) das
vilosidades, maior didmetro e maior 4area de superficie total para os nutrientes serem
absorvidos (Niewold, 2007).

Ao suprimir as populagdes de patogenos, os APCs ajudam a manter o equilibrio da
microbiota normal (eubiose) e, assim, prevenir a ocorréncia de doengas entéricas subclinicas
que apresentam efeito deletério no desempenho zootécnico (Santos, 2023).

Para os ruminantes, o0 mecanismo ocorre de outra maneira. Os aditivos de ionoforos,
como a monensina sodica atuam seletivamente em bactérias Gram-positivas dentro do rimen,
alterando a fermentag¢do ruminal ao deprimir a produgdo de acetato e butirato e aumentar a de

propionato, que ¢ um precursor de glicose mais eficiente. Além disso, reduz a producdo de
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metano e amonia, que se converte em melhor eficiéncia do uso de proteina e energia da dieta
(Souza et al., 2011).

O sucesso dos APCs inicialmente em aumentar a produgao e reduzir os custos de
producdo estava além de qualquer duvida, no entanto, essa solucdo de curto prazo ocultou um
problema de longo prazo que s6 surgiria ao longo de décadas - um paradoxo em que a propria
ferramenta que viabilizou a producdo de alta intensidade, mais tarde se tornaria um dos

maiores riscos sanitarios e econdmicos.

3.2. Resisténcia Antimicrobiana (RAM)

Como os antibioticos sdo usados consistentemente e em altas dosagens de uma forma
ndo terapéutica, isso cria fortes pressoes seletivas no TGI dos animais. Em algumas situagoes,
aqueles micro-organismos que possuem genes de resisténcia ou adquirem novos, sobrevivem
e se reproduzem, enquanto os nao resistentes sao destruidos. Isso impulsiona a seleg¢do para a
existéncia de populagdes bacterianas multirresistentes, denominadas "superbactérias"
(Baquero; Campos, 2002).

O problema da RAM vai além da pecuaria e aborda também a Saude Unica. A
ligacdo entre a saude animal, humana e ambiental ¢ expressa de varias formas como a
transmissdo através da cadeia alimentar, onde organismos resistentes como Salmonella e
Campylobacter podem infectar a carne e/ou outros produtos de origem animal em pontos no
abatedouro, na planta de processamento ou preparagdo subsequente, que podem ser
consumidos por hospedeiros humanos, levando a infecgdes dificeis de se tratar (Zanotelli,
2023).

Como resultado, a perda de eficicia de antibidticos fundamentais para a medicina
humana levou a procedimentos de rotina (por exemplo, cirurgias e quimioterapia) a se
tornarem mais arriscados e a ocorréncia de maior numero de mortes por infecgdes comuns
ocorrerem. Esta sequéncia de eventos, desde a necessidade de intensificar a producao animal,
claramente ocorre em ciclo: a busca por eficiéncia culminou a dependéncia dos APCs, o que

gerou externalidade negativa de RAM (Chaves et al., 2024).

3.3. Cenario Regulatorio

Informagdes cientificas cada vez mais solidas sobre os riscos decorrentes do uso de

antibioticos como promotores de crescimento (APCs) impulsionaram uma mudanca radical no
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cendrio regulatério em todo o mundo. A Unido Europeia, que age de acordo com o “principio
da precaugdo”, implementou uma proibicdo final dos APCs em 1° de janeiro de 2006
(Comissao Europeia, 2005), o que desencadeou mais discussdes e foi adotado por outros
paises.

No Brasil, a regulamentacdo foi desenvolvida de forma fragmentada ao longo do
tempo. O MAPA iniciou uma revisdo e limitagdo do uso desses produtos como
antimicrobianos, especialmente aqueles classificados pela OMS como crucialmente
importantes para a medicina humana (Lentz, 2022).

O Decreto n° 171/2018, do Departamento de Defesa Agropecudria, proibiu a
importagdo e fabricagdo de produtos para alimentacdo animal contendo antibidticos como
tilosina, lincomicina ou tiamulina como aditivos promotores de desempenho, estabelecendo
prazos que retiraram essas moléculas da lista de aditivos mercado brasileiro
(CONIC-SEMESP, 2019). Complementarmente, a Portaria MAPA n°® 798/2023 atualizou as
normas e critérios para a fabricacdo e o uso de alimentos com medicamentos veterinarios,
revogando instrucdes antigas e reforcando o controle rigoroso desses compostos em toda a

cadeia produtiva (Brasil, 2023).

3.4. Conceitos, Origem e Classificacao

O conceito de aditivo fitogénico, também chamado de fitobiotico, representa uma
ampla classe de substancias derivadas de plantas adicionadas a ra¢do animal, visando
simultaneamente a melhoria da produtividade e qualidade da ra¢dao, bem como a melhoria da
saude dos animais de produgdo (Windisch et al., 2021). Esses aditivos sdo naturalmente
obtidos de ervas, frutos, especiarias e outras partes do reino vegetal e sao representados em
duas principais formas, os derivados da extracdo de compostos ativos de plantas, que devem
ser obtidos usando 4gua ou etanol (Brasil, 2004). Também como os dleos essenciais, que sao
uma mistura de compostos volateis e lipofilicos que contribuem para o cheiro especifico das
plantas. Estes sdo produzidos principalmente por processos de destilagdo a vapor, que isolam
esses compostos oleosos do material vegetal (Calsamiglia et al., 2007).

O que faz os fitogénicos funcionarem ¢ a composicao quimica elaborada, derivada
do metabolismo secundario das plantas, que sdo sintetizados para protecao contra herbivoros e
patogenos. Os principais grupos quimicos de constituintes bioativos estdo resumidos na

Tabela 1.
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Tabela 1. Principais compostos bioativos de fontes fitogénicas e suas propriedades

Principais Compostos Mecanismos de Acio
Fonte Vegetal Ativos Primarios Referéncias
Orégano (Origanum Antimicrobiano,
vulgare), Tomilho Carvacrol, Timol Antioxidante,
(Thymus vulgaris) (Monoterpenos fenolicos) Imunomodulador (Burt, 2004)
Cinamaldeido Antimicrobiano,
Canela (Cinnamomum sp.) (Fenilpropanoide) Estimulante da digestao ( Guidotti, 2011)
Antimicrobiano,
Cravo-da-india (Syzygium Anestésico local,
aromaticum) Eugenol (Fenilpropanoide)  Antioxidante (Guidotti, 2011)
Alecrim (Rosmarinus Antioxidante,
officinalis), Salvia (Salvia Cineol, Rosmarinol, Acido Anti-inflamatério,
officinalis) Carnosico (Terpenoides)  Estimulante da digestdo (Brenes; Roura, 2010)
Antimicrobiano,
Alicina e outros Imunoestimulante,
Alho (Allium sativum) compostos sulfurados Hipocolesterolémico (Hashemi; Davoodi, 2011)

Estimulante da secregdo de
enzimas digestivas,

Pimenta (Capsicum sp.)  Capsaicina (Alcaldide) Anti-inflamatdrio ( Guidotti, 2011)
Adstringente,
Antimicrobiano,

Fontes diversas Taninos (Polifendis) Antioxidante (Guidotti, 2011)

Antiprotozoario (em
ruminantes),
Fontes diversas Saponinas (Glicosideos)  Imunomodulador (Hashemi; Davoodi, 2011)

Fonte: Adaptada de Burt (2004), Brenes e Roura (2010), Guidotti (2011) e Hashemi ¢ Davoodi (2011).

A variedade de substiancias que permite uma fungdo de amplo espectro com

fitogénicos e que se diferem dos antibidticos convencionais que atuam de forma restrita.

3.5. Mecanismos de Ac¢ao Multifatoriais

O maior beneficio dos fitogénicos em comparagdo com os antibidticos sdo os efeitos
multiplos e sinérgicos (Liu et al., 2018). Este modo de agdo torna muito improvavel que
ocorra resisténcia aos microrganismos, oferecendo beneficios adicionais além do controle
microbiano.

Os fendis como o carvacrol e o timol, exibem poderosos efeitos antimicrobianos.

Pois sdo lipofilicos e se intercalam na bicamada lipidica da parede celular bacteriana, levando
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a sua desestruturacdo e aumento da permeabilidade. Essa a¢do causa o escape de ions e de
compostos intracelulares importantes, como ATP, e o colapso do gradiente de protons,
resultando na morte bacteriana (Burt, 2004). Esses compostos sdao conhecidos por serem
especialmente eficaz contra bactérias Gram-positivas.

O estresse oxidativo ¢ o resultado de um desequilibrio entre a producao de radicais
livres e a capacidade de neutraliza-los em um sistema bioldgico, podendo danificar células e
tecidos e afetando a condi¢do de saude e o desempenho dos animais. O alecrim e orégano
possuem compostos polifenolicos, que sdo fortes antioxidantes capazes de doar elétrons para
radicais livres a fim de prevenir danos celulares, além de melhorar a estabilidade oxidativa de
produtos carneos (Galli et al., 2011).

A inflamagdo intestinal cronica, possivelmente subclinica, ¢ um processo que
consome energia e nutrientes, competindo com o crescimento. A maioria dos fitogénicos
regula a resposta de ataque e reduz a liberagdo de citocinas, que sdo responsaveis pela
inflamagdo (Chang, 2022). Essas substancias economizam energia ¢ melhoram a eficiéncia
alimentar enquanto mantém a integridade da barreira intestinal. Além disso, estimulam o
sistema imunologico e permitem que o animal responda mais rapidamente na auséncia desses
agentes anti-inflamatoérios (Galli et al., 2011).

Em diversas areas, os fitogénicos melhoram a digestdo e a absor¢do de nutrientes.
Algumas substincias tornam os alimentos mais aceitaveis para frangos, estimulando o
consumo (Salsivar, 2019), outras, como a capsaicina proveniente da pimenta e o
cinamaldeido, aumentam a atividade de enzimas digestivas como amilase, lipase e protease,
bem como o fluxo biliar (Guidotti, 2011). Testes com suplementos fitogénicos resultaram em
melhorias, demonstradas pelo aumento do comprimento das vilosidades e da proporcao entre

vilosidades e criptas, criando maior area de superficie para absor¢ao de nutrientes (Wang et

al., 2021).
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4. RESULTADOS

4.1. Uso em Aves

A industria de frangos de corte, que possui ciclo rapido e alta intensidade, foi um dos
primeiros setores a ser proativo na exploragdo de alternativas aos APCs.

Em um experimento, frangos que receberam a mistura de oleos essenciais de
orégano, salvia, alecrim e extrato de pimenta tiveram um ganho de peso e peso corporal final
andlogos aos animais suplementados com antibidticos promotores de crescimento (Toledo et
al., 2007; Galli et al., 2011). Também, 6leos essenciais de eucalipto ou uma combinacao de
canela e orégano poderiam substituir com sucesso o flavomicina, com desempenho animal
dentro dos padrdes esperados e sem prejudicar a saude dos frangos (Amorim et al., 2020).

Oleos essenciais que foram incorporados na suplementagdo proporcionaram a
melhoria da morfometria intestinal, com aumento da altura das vilosidades, resultando em
melhor capacidade de absor¢ao de nutrientes (Brugalli, 2003).

Um estudo relatou em um experimento com frangos vacinados contra coccidiose,
que a adi¢do de cinamaldeido, carvacrol e timol a dieta contribuiu para o aumento da altura
das vilosidades no duodeno, indicando protecdo contra a mucosa intestinal (Sgaviardi et al.,
2021).

No entanto, uma revisao sistematica geral indicou que a substituicdo de antibidticos
por fitogénicos em dietas de frango de corte ¢ bastante vidvel e tem impacto positivo no
desempenho, morfologia intestinal, bioquimica e modulacdo da microbiota (Deminicis et al.,

2021).

4.2. Aplica¢do na Industria de Suinos

O periodo mais desafiador na producdo suina ¢ o desmame, por conta do estresse
nutricional, social e ambiental que leva a disbiose, diarreia e desempenho animal abaixo do
esperado (Costa ef al. 2011). No passado, essas questdes eram mitigadas usando APCs e altos
niveis de 6xido de zinco (Wang et al., 2021).

A tendéncia para um melhor ganho de peso diario € observada quando os animais sao
suplementados com oOleos essenciais em comparagdo com o0s grupos controle ou de
antibidticos, porém ndo relataram diferencas significativas no ganho de peso final (Oliveira et

al., 2015).
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Outro estudo, que nao demonstrou diferenca no desempenho, observou que leitdes
experimentalmente tratados com uma mistura de compostos fitogénicos tiveram melhor
resposta antioxidante e imunologica quando comparados ao grupo tratado com bacitracina de
zinco (Li et al., 2025).

Em um ensaio de campo avaliando o controle de doengas entéricas em suinos,
observou-se uma redugcdo de 58% em lesdes intestinais e zero rupturas durante o
processamento no grupo suplementado com fitogénico (1 kg/ton), em comparacdo aos
controles negativos que apresentaram 17,94% de rupturas. Esse aprimoramento na integridade
intestinal resultou em uma economia de 15% no descarte de tripas, com mortalidade reduzida
de 2,1% para 1,8% (Ternus et al., 2023). Quando expandido ao cenario de uma producao
intensiva, o retorno ao longo prazo pode ter viés positivo ao mercado da suinocultura

brasileira.

4.3. Aplicacido em Ruminantes

No caso dos ruminantes, os aditivos sdo destinados principalmente a manipular a
fermentacdo ruminal para aumentar a eficiéncia energética da dieta. Antibidticos ionoforos,
como a monensina sodica, t€m estabelecido o padrdo da industria ha décadas.

Estudos com fitogénicos nesta area tém como objetivo encontrar alternativas que nao
apenas substituam, mas podem até exceder o efeito dos iondforos. Em particular, fitogénicos
como Oleos essenciais atuam no rumen através da modificagdo do ecossistema microbiano.
Eles podem controlar bactérias produtoras de amodnia, podendo até reduzir a protedlise e
arqueias metanogénicas (reducdo da produgdo de gas metano). Podem também estimular
bactérias produtoras de propionato que sdo benéficas para o balanco energético do animal
(Marino; Medeiros, 2015).

Um estudo com gado Nelore confinado no Brasil, comparou um aditivo fitogénico
com monensina sddica, revelando resultados interessantes. O gado tratado com a solucao
fitogénica apresentou parametros de produgdo substancialmente melhores. Quando
comparado ao grupo tratado com monensina, o grupo fitogénico teve maior peso vivo final:
581,77 vs. 564,27 kg, maior ganho de peso médio diario: 1,66 vs. 1,49 kg/dia e maior
rendimento de carcaga quente: 338,88 vs. 326,16 kg. Essa descoberta ¢ bastante significativa
para o mercado, ndo apenas significa que fitogé€nicos podem funcionar como um substituto
satisfatorio para o padrdo da industria, mas também como um substituto em circunstancias de

alta performance de producdo (Francischinelli, 2025).
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A transi¢cdo de promotores de crescimento antibidticos para fitogé€nicos, mesmo que
encorajadora e baseada na ciéncia, ndo ¢ simples. Existem também uma série de desafios
técnicos a serem superados, trabalho que serd suplementado por esfor¢os para demonstrar as
vias econOmicas dessa tecnologia, bem como a continuidade da pesquisa e desenvolvimento

(P&D) em novas fronteiras para alcancar metas de desempenho e reducao de custos.
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5. DISCUSSAO

5.1. Barreiras Tecnolégicas

As principais questdes sdo a padronizagdo, estabilidade e biodisponibilidade. O fator
que impede o reconhecimento e uso regular de fitogénicos podem ser: multiplicidade e
variabilidade. A composi¢ao de um extrato de planta pode, portanto, ser muito diversa, ao
contrario de um antibiotico artificial e molécula fixa. A concentragdo e o perfil dos compostos
bioativos dependem diretamente de diferentes fatores, incluindo a espécie da planta e
condi¢des de cultivo (parametros climaticos e de solo), tempo de colheita aos quais deve ser
adicionada, como principal entre outros, a escolha adequada para sua extragdo e
processamento. Essa variacdo pode resultar em diferengas nas performances zootécnicas, o
que torna muito dificil formular dietas precisas e almejar um efeito reprodutivel de lote de
produgdo a lote de producao (Guidotti, 2011).

Outro importante desafio relacionado aos agentes ativos ¢ a estabilidade
(notavelmente a dos dleos essenciais). Sendo volateis e vulnerdveis ao calor, luz, oxigénio,
sua estabilidade pode ser perdida durante procedimentos de fabricacdo de ragdes, como a
mistura de racdes, peletizacdo e extrusdo, que geralmente sdo realizadas a altas temperaturas e
pressoes. A perda de produtos ativos antes de os animais consumirem a ragao faz com que o
aditivo funcione de forma ineficaz.

Para resolver esses problemas, a industria tem trabalhado duro em novas estratégias
de formulacdo. Nesse contexto, a microencapsulacdo aparece como uma tecnologia
promissora. O método inclui encapsular as particulas do aditivo fitogénico em uma cépsula
polimérica protetora, evitando a degradagdao do ingrediente ativo durante o processamento e
armazenamento da ragdo, € mais importante ainda, realizar a liberagdo controlada em uma
area especifica do trato gastrointestinal do animal. Transformando assim o que poderia ter
sido considerado um produto instdvel em uma ferramenta nutricional previsivel e eficaz

(Deminicis, 2021).

5.2. Analise de Viabilidade Economica

Em ultima analise, a implementacdo de qualquer nova tecnologia na agricultura

animal ¢ uma escolha economica. Os aditivos fitogénicos podem ter um custo mais elevado

para aquisicdo do que os promotores de crescimento antibidticos tradicionais, porque os
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primeiros envolvem tecnologias de extracdo, purificagdo e protecdo, como a encapsulagdo.
Portanto, € necessario verificar seu Retorno sobre o Investimento (ROI) .

Seu atrativo retorno sobre o investimento ndo deve obscurecer que nem todo o
potencial valor dos fitogénicos na alimentacdo estd sendo considerado, se uma analise de
custo elementar entre a quantidade de aditivo e ganho de peso for tomada como base. Mais
fatores devem ser considerados em um panorama. O caso suino ¢ um exemplo perfeito. A
massa de ragao economizada por animal foi de 13—14 kg, ja justificando o investimento pela
melhoria no CR. Mesmo assim, a redu¢do na mortalidade segundo estes autores foi de até
1,92% (Oliveira et al., 2015).

Consequentemente, a importancia econdomica dos fitogénicos ¢ diversa e
compreendida por uma melhoria indireta no desempenho, resultando no aumento no ganho
de peso e especialmente melhoria na conversao alimentar que levara a redugdo dos custos de
produgdo. Reducdo de desperdicios, ou seja, satide melhorada com menos mortalidade e
morbidade resultando em um maior nimero de animais indo para o abate. Redugdo de custos
de medicamentos, um rebanho mais saudavel estd menos sujeito a necessidades de medicacao.
Sustentabilidade e valor agregado, pois a diminui¢do na formag¢do de metano em ruminantes ¢
um aspecto que se torna cada vez mais valorizado em relacdo a sustentabilidade do sistema de
produgdo. Além disso, a produgdo de proteina animal "livre de antibioticos" responde a um
nicho de mercado em expansdo, contribuindo com valor para o produto final (Ternus et al.,
2023).

Quando esses aspectos sdo avaliados no geral, o ROI ¢é claramente positivo para
fitogénicos e especialmente em sistemas de producdo com desafios sanitarios, onde suas

vantagens para a saude animal sdo maximizadas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base na ampla literatura cientifica que foi encontrada para construir esta
revisdo, pode-se concluir que os fitogénicos se estabeleceram como uma das alternativas mais
promissoras, confidveis e de amplo espectro aos APCs. Quando aplicados corretamente e nas
doses adequadas, os fitogénicos oferecem um resultado zootécnico equivalente ou, em certas
situagoes, at¢é melhor do que o obtido com antibioticos, conforme demonstram pesquisas
principalmente em gado de corte. Mais pesquisas sdo necessarias para o aperfeicoamento de
dosagens, delineamento de mecanismos sinérgicos e padronizagido dos produtos para garantir
uma eficacia consistente.

A variabilidade composicional dos extratos vegetais, a atividade de seus
componentes durante o processamento de ragdes € o custo inicial sdo barreiras reais. No
entanto, o progresso no avanco das tecnologias, como a microencapsulacdo, e as evidéncias
de retornos de investimento que consideram beneficios gerais, como a reducdo da mortalidade
e a melhoria do valor final do produto, indicam que essas barreiras podem ser superadas.

Em conclusdo, o uso de aditivos fitogénicos na alimentacdo animal ¢ mais do que
apenas modificar as dietas dos animais. Marca uma mudanca na filosofia bésica da produ¢ao
animal, alinhando o imperativo de desempenho com os principios de sustentabilidade,
bem-estar animal e Satide Unica. O futuro da nutri¢do animal de precisdo sera, sem davida,
fundamentado nos solidos alicerces da saude intestinal e aplicagdes inteligentes e elasticas de

aditivos, uma circunstancia onde os fitogénicos estdo destinados a ter destaque.
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