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A B S T R A C T  INFORMAÇÕES DO 
ARTIGO 

With the prohibition of the use of antibiotics in animal production as growth promoters due to side effects 
and the presence of residues in products of animal origin, there is a need for the development and use of 
alternative substances to replace antibiotics. Feed additives and secondary compounds from plant extracts 
have been used in animal feed as substitutes for antibiotics, performing therapeutic and prophylactic 
functions. The objective of this review is to present a comprehensive summary of the use of additives and 
secondary compounds in the nutrition of small ruminants, highlighting their role as effective nutritional 
strategies for improving animal performance and health, in addition to the challenges in developing 
sustainable, safe and affordable alternatives. However, the effectiveness of additives in animal feed 
depends on multiple factors, such as the type of diet, physiological stage and animal category, in addition 
to management conditions. Therefore, the choice and appropriate use of additives should be based on 
scientific evidence and adjusted to the particularities of each system, always aiming for a balance between 
productivity, animal welfare and environmental responsibility. 
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R E S U M O 

 

 
Com o impedimento do uso dos antibióticos na produção animal como promotores de crescimento devido 
aos efeitos colaterais e à presença de resíduos em produtos de origem animal, existe uma necessidade para 
o desenvolvimento e utilização de substâncias alternativas para a substituição dos antibióticos. Os aditivos 
alimentares e compostos secundários provenientes de extratos de plantas têm sido utilizados na ração 
animal como substituintes dos antibióticos, exercendo funções terapêuticos e profiláticos. O objetivo desta 
revisão é apresentar um resumo abrangente sobre o uso de aditivos e compostos secundários na nutrição 
de pequenos ruminantes, destacando seu papel como estratégias nutricionais eficazes para a melhoria do 
desempenho e da saúde animal, além dos desafios no desenvolvimento de alternativas sustentáveis, 
seguras e acessíveis. Contudo, a eficácia dos aditivos na alimentação animal, depende de múltiplos fatores, 
como o tipo de dieta, o estágio fisiológico e a categoria animal, além das condições de manejo. Assim, a 
escolha e o uso adequado dos aditivos devem ser baseados em evidências científicas e ajustados às 
particularidades de cada sistema, visando sempre o equilíbrio entre produtividade, bem-estar animal e 
responsabilidade ambiental. 
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Introdução  

A nutrição representa um dos fatores determinantes do desempenho produtivo de pequenos 

ruminantes, influenciando diretamente a qualidade dos produtos de origem animal. Nesse contexto, 

aditivos tradicionais, como ionóforos, antibióticos e promotores de crescimento, embora eficazes, vêm 

sendo questionados em virtude de restrições regulatórias e da preocupação dos consumidores com 

resíduos nos alimentos, o que pode levar à transferência de bactérias resistentes e seus fatores de 

resistência de animais para humanos (Cheng et al., 2014; Ghimpeteanu et al., 2022). Devido a estas 

preocupações, em 2006, os países membros da União Europeia (UE), através do Regulamento do 

Parlamento Europeu e do Conselho (CE) no. 1831/2003 proibiram o uso de todos os antibióticos 

promotores de crescimento na produção animal (Ivanova et al., 2024). 

Diante disso, tem-se intensificado a busca por alternativas para a substituição de antibióticos 

promotores de crescimento, abrindo espaço para a investigação de alternativas naturais que aumentem 

eficiência alimentar, reduza perdas (nitrogênio, energia) e melhorem a saúde do rebanho (Pandey et al., 

2019; Vieira et al., 2020; Ivanova et al., 2024). destacando-se os compostos secundários de plantas. Muitos 

desses compostos exercem efeitos sobre a microbiota ruminal e, consequentemente, sobre digestibilidade, 

proteólise ruminal e fermentação de ácidos graxos de cadeia curta (Patra e Saxena, 2010). Em pequenos 

ruminantes, como caprinos e ovinos, a manutenção da saúde ruminal é fundamental para garantir elevados 

níveis de produção com menor impacto ambiental, tornando uma estratégia promissora para contribuir 

com a qualidade dos produtos finais e mitigar as emissões de gases de efeito estufa (Raheem et al., 2024; 

Wang et al., 2024; Li et al., 2025).  

O estudo sobre a utilização de aditivos e compostos secundários na nutrição de pequenos 

ruminantes se insere em um contexto de inovação, sustentabilidade e competitividade. Ensaios 

experimentais com o uso de aditivos provenientes de extratos de plantas na nutrição animal têm-se 

expandido globalmente, buscando obter informações sobre o potencial efeito tóxico de tal ingrediente e a 

resposta animal relacionada a aceitabilidade das dietas, desempenho e eficiência na utilização dos 

alimentos (Raheem et al., 2024). Além disso, se busca o uso de alternativas naturais que sejam de fácil de 

manipulação e baixo custo (Wang et al., 2024; Rashwan et al., 2025), podendo ser utilizados recursos 

alimentares obtidos a partir de matérias-primas regionais ou de resíduos agroindustriais, agregando valor 

a cadeias produtivas locais (Oliveira et al., 2020; Danieli e Schogor, 2020).  

Diante do exposto, objetivou-se realizar um levantamento sobre o uso de aditivos e compostos 

secundários na nutrição de pequenos ruminantes, destacando seu papel como estratégias nutricionais 

eficazes para a melhoria do desempenho, da saúde animal e da sustentabilidade na produção de caprinos 

e ovinos. 

 

Aditivos zootécnicos usados na nutrição de ruminantes 

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA, 2004), na instrução 

normativa IN 13/2004, aditivos zootécnicos são definidos como substância, micro-organismo ou produto 

formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que não é utilizado normalmente como 

ingrediente, tenha ou não valor nutritivo e que melhore as características dos produtos destinados à 

alimentação animal ou dos produtos animais, melhore o desempenho dos animais sadios ou atenda às 

necessidades nutricionais. 
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Aditivos zootécnicos são classificados em três grupos: digestivos, equilibradores da microbiota e 

melhoradores de desempenho. Esses compostos atuam modulando o ambiente gastrointestinal, 

removendo microrganismos nocivos e alterando a população microbiana, promovendo um equilíbrio mais 

favorável entre microrganismos benéficos e nocivos (Kholif et al., 2023). Danieli e Schogor (2020) 

reportam que os aditivos podem ser substâncias de origem natural ou sintética, que são adicionadas aos 

alimentos em quantidade estritamente necessária à obtenção do efeito desejado.  

Em caprinos e ovinos, por exemplo, aditivos como óleos vegetais, extratos protetores (taninos) e 

probióticos demonstram potencial na estabilização da fermentação ruminal, promovendo melhor digestão 

de nutrientes e aproveitamento energético. Nessas espécies, o uso de aditivos zootécnicos ajuda a conter a 

produção excessiva de ácidos ruminais, reduzir perdas por metano e otimizar a produção de proteína 

microbiana, contribuindo para melhor desempenho produtivo e saúde animal (Assis, 2019). 

 

Compostos secundários das plantas  

As plantas produzem quantidades significativas de metabólitos secundários que atuam como 

mecanismos de defesa contra herbívoros e como barreiras químicas na competição com outras plantas e 

microrganismos. Esses compostos podem ser classificados em três grupos principais: terpenos, compostos 

fenólicos e alcaloides, que variam conforme sua via de origem e estrutura química (Baungratz et al., 2024). 

Entre esses compostos, os terpenos se apresentam em diversas formas, incluindo terpenóides, 

monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos e triterpenos. Os triterpenos (C30) são particularmente 

importantes, sendo amplamente distribuídos no reino vegetal e amplamente utilizados em farmacologia. 

Nesta categoria, destacam-se os esteroides, saponinas triterpênicas ou esteroidais e glicosídeos 

cardiotônicos como os compostos mais relevantes (Bodas et al., 2012). 

Estruturalmente, as saponinas são compostas por 27 átomos de carbono, apresentando três classes 

principais: esteroides, triterpenóides glicosilados e alcaloides esteroidais (Wina et al., 2005). Esses 

compostos possuem a capacidade de interagir com os esteróis presentes nas membranas celulares, 

induzindo modificações estruturais que resultam no aumento da permeabilidade da membrana, facilitando 

a entrada de íons e moléculas de água no interior celular, levando eventualmente à ruptura (Karabailiev e 

Kochev, 2003). De Souza et al. (2016), reportam que as saponinas são particularmente eficazes na inibição 

de protozoários ciliados do rúmen. Contribuindo significativamente para a melhoria da síntese proteica, 

uma vez que reduz a predação bacteriana por protozoários, aumentando consequentemente o fluxo 

duodenal de proteínas. 

A remoção seletiva de protozoários no rúmen demonstra potencial para elevar em até quatro vezes 

a população bacteriana ruminal, evidenciando a capacidade das saponinas em otimizar a síntese de 

proteína microbiana (Newbold e Hilman, 1990). Paralelamente, compostos vegetais contendo saponinas 

têm se mostrado eficazes na redução da emissão de metano entérico, particularmente através de sua ação 

moduladora sobre a população de protozoários (Wanapat et al., 2013).  

Kholif (2023) apresentam que saponinas apresentam efeito antiprotozoário, podendo inibir a 

metanogênese através da redução das atividades dos metanógenos ruminais. O autor reporta ainda que as 

saponinas afetam a adsorção de amônia e modulam a passagem ruminal da digesta, causando alterações 

no metabolismo ruminal e que o seu uso para superar problemas associados à retenção e utilização 

ineficientes de N em ruminantes pode ser recomendado.  
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Contudo, pesquisas apontam limitações importantes no uso desses compostos, visto que, a 

microbiota ruminal apresenta capacidade adaptativa às saponinas (Ivan et al., 2004), além de alterar seu 

perfil fermentativo em resposta a diferentes níveis dietéticos desses compostos (Wina et al., 2005). Um 

dos fatores que influenciam os benefícios da administração de saponinas é a identificação das principais 

saponinas bioativas que podem inibir especificamente protozoários e metanogênicos. A adaptabilidade dos 

microrganismos ruminais às saponinas após o uso a longo prazo é uma questão que precisa de mais 

avaliação (Kholif, 2023).  

O efeito dose-dependente das saponinas representa particular desafio, pois concentrações 

elevadas podem comprometer o desempenho animal (Li e Powers, 2012), destacando a necessidade de 

dosagens precisas em formulações dietéticas. Wang et al. (2009) ao ofertar 170 mg/dia para ovinos, 

observaram que a saponina apresentou potencial de reduzir a produção ruminal de metano, que foi 

associada a menor N-NH3 e maior concentração de ácidos graxos de cadeia curta no rúmen dos ovinos. Já 

Hess et al. (2004) ao ofertar a ovinos dieta contendo saponinas brutas na dose de 0,6 g/kg de peso 

metabólico (PM0,75), observaram que as saponinas não diminuíram a concentração de amônia no fluido 

ruminal, mas a concentração de N ureico no sangue e a excreção urinária de N diminuíram, sugerindo que 

menos amônia foi absorvida do rúmen. Os autores reportam que o declínio acentuado na proporção de N 

urinário em relação ao N excretor total é de relevância ambiental, visto que o N urinário é propenso à 

emissão de amônia. 

Taninos são compostos fenólicos solúveis em água que ocorrem na forma de ésteres ou 

heterosídeos na natureza (Fotso et al., 2025) e representam o quarto grupo mais abundante de compostos 

secundários no tecido vascular vegetal (Adamczyk et al., 2017), atuando na proteção contra fungos, 

bactérias, vírus e herbívoros devido aos potenciais efeitos tóxicos (Gelgelo et al., 2024). Apresentam peso 

molecular entre 500 e 3000 Dalton, possuindo a habilidade de formar complexos insolúveis em água com 

proteínas, gelatinas e alcaloides (Jung et al., 2021), sendo a capacidade de formar complexos com proteínas 

uma característica única dos taninos (Adamczyk et al., 2017). 

São divididos em dois grupos principais: taninos hidrolisáveis (TH) e taninos condensados (TC). 

A distinção entre os dois grupos é baseada em aspectos químicos, como a resistência à hidrólise e a 

estabilidade química. Os taninos hidrolisáveis são hidrolisados por ácidos, bases ou enzimas em glicose e 

ácido elágico ou em glicose e ácido gálico (Soldado et al., 2021; Marrone et al., 2024). Os taninos 

condensados (procianidinas e prodelfinidinas) são oligômeros ou polímeros formados por unidades de 

flavan-3-ol, como catequina, epicatequina, galocatequina e epigalocatequina. Sua despolimerização ocorre 

apenas em condições de hidrólise oxidativa ou sob ação de ácidos fortes, sendo resistentes à degradação 

enzimática em ambientes anaeróbicos (Weng et al., 2021).  

Terra-Braga et al. (2024), investigando os efeitos da ingestão de um blend de taninos condensado 

e hidrolisável (uma mistura composta por 1/3 de extrato de tanino de castanha e 2/3 de extrato de tanino 

de quebracho, totalizando 4% com base na matéria seca) em cordeiros em crescimento, observaram que os 

cordeiros ajustaram o consumo de TC conforme o extrato de tanino foi adicionado, apresentando níveis 

crescentes de ingestão de matéria seca à medida que a concentração de taninos aumentava. Os autores, 

concluíram que o blend de taninos não limitou o ganho médio diário, mas proporcionaram alteração na 

excreção de nitrogênio, contribuindo para a redução de poluentes ambientais como amônia, óxido nitroso 

e nitratos. 



DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL, Y(x), 2022 

 

243 
 

Ainda se observam generalizações sobre os efeitos antinutricionais do TC nos animais, como a 

redução da palatabilidade da dieta, com consequente redução na ingestão de matéria seca e digestibilidade 

dos nutrientes (Naumann et al., 2017). Além disso, os taninos possuem um sabor adstringente devido ao 

complexo tanino-proteína formados a partir de proteínas da saliva; assim, quanto maior a proteína ligada 

pelo TC, maior a adstringência e menor a palatabilidade, conforme reportado por Naumann et al. (2017), 

o que pode limitar o consumo. 

Porém Silva et al. (2021) ao ofertarem dietas com (5% com base na matéria seca) e sem taninos 

condensados para cabras em lactação observaram que o consumo de matéria seca foi similar entre as dietas 

testadas. Os autores esperavam que ocorressem alterações no balanço de nitrogênio e energia devido à 

inclusão de tanino na dieta, o que não ocorreu devido aos mecanismos de adaptação ao tanino da dieta 

desenvolvidos pelas cabras, uma vez que os animais tiveram 25 dias de adaptação às dietas. Tal fato foi 

justificado por Schmitt et al. (2020) que enfatizam que durante a alimentação caprinos secretam maior 

quantidade de saliva contendo proteínas salivares ricas em prolina (PRP). A PRP se liga ao tanino evitando 

sua complexação com a proteína da dieta, e este processo aumenta a degradabilidade ruminal da proteína 

da ração, aumenta a síntese de proteína microbiana e o suprimento de nitrogênio para o intestino delgado, 

com consequente aumento na absorção de aminoácidos para a produção. 

As propriedades antioxidantes são consideradas um dos principais benefícios da inclusão de 

taninos na alimentação animal, melhorando o bem-estar e o desempenho. Soldado et al. (2021) relataram 

que inclusão de TC e extratos vegetais em dietas de ruminantes pode melhorar o status antioxidante dos 

animais e consequentemente melhorar a estabilidade oxidativa dos produtos de origem animal. Avaliando 

a suplementação com diferentes níveis de taninos (0, 0,3%, e 0,6%) de castanha sobre a qualidade da carne 

e a capacidade antioxidante de cordeiros Hu, Wang et al. (2023) verificaram que o uso de 0,3% de taninos 

de castanha reduziu o teor de malonaldeido da carne de cordeiro, o que elevou a vida de prateleira da carne 

em 8,7 horas. Os autores enfatizam que, com base nos resultados transcriptômicos, a suplementação com 

0,3% de taninos de castanha pode melhorar a qualidade da carne e a capacidade antioxidante de cordeiros 

Hu, aumentando a expressão do gene da enzima antioxidante.  

Guerreiro et al. (2020) investigando a inclusão da parte aérea e do extrato de tanino condensado 

(0, 1,25 e 2,5%) de Cistus ladanifer L. em dietas para cordeiros sobre o desempenho de crescimento, 

qualidade da carcaça e da carne e composição de ácidos graxos da gordura intramuscular e subcutânea 

concluíram que a inclusão 1,25% de extrato de TC de C. ladanifer na dieta aumentou a deposição de t11–

18:1 na gordura intramuscular e subcutânea, mas não afetou o desempenho e a qualidade da carne. Os 

autores concluem que o o extrato de TC de C. ladanifer pode ser usado como aditivo natural na dieta de 

ruminantes como uma ferramenta para induzir mudanças benéficas no padrão de biohidrogenação 

ruminal e, consequentemente, no perfil de ácidos graxos da gordura. 

Os efeitos variam de acordo com a estrutura química, e concentração de TC nas dietas, composição 

da dieta basal, presença de compostos pró e antioxidantes ou outros fatores não controlados que podem 

criar um equilíbrio diferente entre agentes antioxidantes e pró-oxidantes. Em diferentes pesquisas (Tabela 

1) são relatados os efeitos dos taninos condensados ou dos seus extratos na produção de CH4 no rúmen e 

nos parâmetros de fermentação. Além disso, altas concentrações de TC diminuem as concentrações de 

ácidos graxos voláteis no rúmen, pois o tamanho do pool ruminal tende a aumentar devido à taxa mais 

lenta de digestão. Essa redução na taxa de digestão, pode desacelerar a eliminação dos resíduos alimentares 
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do rúmen, aumentar a necessidade de ruminação e reduzindo assim, o consumo voluntário de alimentos 

(Min et al., 2005, Waghorn, 2008, Huang et al., 2023, Fonseca et al., 2024).  

 

Tabela 1. 

Efeito dos taninos ou dos seus extratos na produção de CH4 no rúmen e nos parâmetros de fermentação. 

Fonte de 
tanino 

Espéci
e 

Nível de 
inclusão 

Tipo de 
Alimento 

Redução de 
CH₄ (%) 

Efeito dos parâmetros 
de fermentação ruminal 

aAcácia 
mearnsii 

Ovinos 
41g/kg de 

dieta 
(extrato) 

Mistura de 
azevém e 

luzerna (1:1) 
9.90% 

Digestibilidade, ácidos 
graxos de cadeia curta e 

número total de protozoários 
não foram afetados, reduziu 

a relação Ca:P. 

bLespedeza 
striata 

Cabras 33-100% Sorgo sudão 32.9- 58.4% 

Redução de digestibilidade e 
número de protozoários; 

AGCC e Cálcio:fósforo não 
foram afetados 

cLespedeza 
cuneata 

Cabras 
Dieta 

exclusiva 
L. cuneata 51,4 

Redução da digestibilidade e 
do número de protozoários; 

AGCC e relação Ca:P não 
foram afetados 

dLespedeza 
cuneata 

Ovinos 
100% da 
forragem 

Feno de 
lespedeza 

Não 
significativo 

Redução de M.O, N e FDN 

dLespedeza 
cuneata 

Cabras 
100% da 
forragem 

Feno de 
lespedeza 

Não 
significativo 

Redução de FDN, M.O e N. 

eExtratos 
vegetais 

(casca, raiz e 
sementes) 

Cabras 
0-40 g 
kg⁻¹ de 
dieta 

Dieta basal + 
extratos 
vegetais 

Redução 
linear 

Aumento de AGCC total e 
propionato; Redução de 

NH₃-N e acetato:propionato 

fFonte 
comercial 

Ovinos 
30–50 

g/kg MS 

Feno de 
capim + dieta 

à base de 
pellets 

51–60 
Redução de NH₃-N; não 

alterou a digestibilidade e 
aumentou o propionato. 

gSericea 
lespedeza 

Ovinos 
e 

cabras 

Dieta 
exclusiva 

Feno de S. 
lespedeza 

Não avaliado 

Modulação de bactérias 
fibrolíticas e propionato; 
redução de protozoários e 

microrganismos 
metanogênicos; 

hSericea 
lespedeza 

Ovinos 
90, 180, 
270 g/kg 
de dieta 

Silagem de 
alfafa + 

silagem de S. 
lespedeza 

Não avaliado 

Redução Digestibilidade de 
MS, OM, fibra eNH₃-N; 

modulação da fermentação; 
alterações no balanço de 

nitrogênio 

iLespedeza 
striata 

Cabras 
33–100% 
da dieta 

Sorgo-sudão 32,9–58,4 

Redução da digestibilidade e 
do número de protozoários; 

AGCC e relação Ca:P não 
foram afetados 

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em a Carulla et al. (2005), b Min et al. (2005), c Animut et al. (2008), d Min et al. (2005), e 

Shilwant et al. (2023), f Ng’ambi et al. (2022), g Min et al. (2024), h Niyigena et al. (2024), i Wang et al. (2022). 

 

Probióticos e leveduras  

Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS) e a Organização das Nações Unidas para a 

Alimentação e a Agricultura (FAO/WHO, 2002) os probióticos são definidos como “microrganismos vivos 

que quando administrados em quantidades adequadas, conferem um benefício à saúde do hospedeiro”. 

São principalmente organismos viáveis e não patogênicos e a sua suplementação beneficia a saúde do 

hospedeiro ao competir com outros micróbios patogênicos (Uyeno et al., 2015).  
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O equilíbrio adequado dos micróbios ruminais é essencial para a manutenção da saúde animal e a 

digestão eficaz dos alimentos (Adjei-Fremah et al., 2018). Bąkowski e Kiczorowska (2021) inferem que os 

probióticos podem manipular o ecossistema microbiano do rúmen, a digestibilidade e a degradabilidade 

dos alimentos quando administrados em quantidades adequadas, estando entre 1 g/d até 10 g/d para 

caprinos e ovinos. Além disso, o uso de probióticos podem elevar a biodisponibilidade dos microrganismos 

e a capacidade digestiva, reduzir o pH ruminal e os níveis de lactato. Além disso, desempenham um papel 

crítico na melhoria da imunidade da mucosa, ativando e estimulando as células imunes, evitando que 

patógenos entéricos colonizem o intestino e melhorando a utilização e absorção de nutrientes (Hutkins et 

al., 2016). 

Os principais microrganismos utilizados como probióticos em rações para ruminantes são: 

Streptococcus, Bacillus, Lactobacillus, Enterococcus, Propionibacterium, Bifidobacterium e Prevotella 

bryantii e espécies fúngicas como: Saccharomyces e Aspergillus (Kulkarni et al., 2022). A atuação desses 

microrganismos como probióticos são baseadas na modulação do sistema imunológico, atenuando 

marcadores de virulência de certos patógenos, prevenção de doenças infecciosas e inflamatórias além de 

servir como um agente de controle biológico na prevenção de deterioração, podendo ser classificado como 

bactérias utilizadoras de ácido láctico ou bactérias produtoras de ácido láctico (Kulkarni et al., 2022). 

Dentre os probióticos listados, os mais proeminentes usados para os ruminantes e monogástricos 

são leveduras do gênero Saccharomyces cerevisiae e cepas fúngicas (Aspergillus oryzae) (Varada et al., 

2024). As leveduras são compostas por uma mistura de biomassa de levedura e metabólitos de fermentação 

(álcoois, ésteres, ácidos orgânicos entre outros) (Shurson, 2018; Mahesh et al., 2021). Mahesh et al. (2021) 

reportam que levedura seca de cerveja, torula (Candida utilis) e levedura de soro de leite também são 

usadas na alimentação animal (Mahesh et al., 2021).  

Devido aos efeitos de adesão sinérgicos, combinações de várias cepas probióticas podem aumentar 

os efeitos favoráveis à saúde em comparação com cepas individuais (Elghandour et al., 2015). Em ovelhas 

Sanjabi suplementadas com mistura probiótica multicepa comercial (Lactobacillus acidophilus, 

Lactobacillus casei, Bifidobacterium thermophilum e Enterococcus faecium) durante o último terço do 

período de lactação, mostraram um aumento na produção de leite e seus componentes (Kafilzadeh et 

al., 2019). Solimam et al. (2016) ao alimentar cordeiros em crescimento com rações suplementadas com 

probióticos (Propionibacterium freudenreichii, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, 

Enterococcus faecium, Lactobacillus lactis, Pediococcus cerevisiae, Megasphaeraelsdenii, Bacillus 

licheniformis e Aspergillusoryzae) na dose de 10 g/h/dia observou efeitos benéficos no desempenho 

produtivo, nos coeficientes de digestibilidade, nos parâmetros ruminais e na eficiência econômica.  

Embora algumas espécies, como Bacillus cereus, possam causar problemas devido às endotoxinas 

e toxinas eméticas que produzem (Anadón et al., 2006), bactérias do gênero Bacillus são usadas como 

probióticos têm potencial real e podem ser usadas na produção segura e como alternativa aos antibióticos. 

Mousa et al. (2019) investigando os potenciais efeitos da suplementação com Bacillus subtilis em cordeiros 

Barki sobre o sistema imunológico e das propriedades antioxidantes sobre o estresse, verificaram que os 

animais que receberam a suplementação apresentaram aumento no número total de leucócitos e linfócitos, 

atividade da lisozima, redução da glutationa e capacidade antioxidante total, com menores valores de 

malondialdeído após 4 semanas de suplementação e maiores níveis de catalase sérica e óxido nítrico após 

2 semanas de suplementação. Os autores reforçam que B. subtilis pode ser um complemento nutricional 
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útil para o sistema imunológico, promovendo capacidade antioxidante com máxima estimulação do 

sistema imunológico dos cordeiros.  

Lactobacillus são bactéria Gram-positiva que pertencem ao grupo de bactérias produtoras de 

ácido láctico. Este grupo é muito amplo e heterogêneo e inclui mais de 100 espécies diferentes (Nabgan et 

al., 2025). A maioria das espécies encontradas neste grupo fazem parte da microbiota normal dos 

mamíferos (Rachwał e Gustaw, 2024). Além disso, algumas espécies são utilizadas como aditivos 

alimentares, em virtude das cepas de Lactobacillus produzirem enzimas dietéticas ativas, incluindo 

protease amilase, lipase, fitase e protease, que atuam na digestão e absorção de nutrientes (Kim et al., 

2007).  

Os probióticos do gênero bifidobactérias são encontrados em grande número no rúmen. A sua 

presença no intestino geralmente indica a boa saúde do hospedeiro (Gaggìa et al., 2010). Saleem et al. 

(2024) reportam que as bifidobactérias produzem compostos ativos essenciais, como vitaminas e 

aminoácidos e auxiliam no desenvolvimento do tecido linfoide. Em sua discussão, os autores enfatizam 

que a suplementação de cordeiros com L. acidophilus e uma combinação de Bifidobacterium animalis e 

B. longum melhorou as funções imunorreguladoras e as respostas humorais e demonstraram modular o 

metabolismo lipídico e aumentar a resposta imune no hospedeiro. 

 

Prebióticos 

Os prebióticos são substratos que são usados seletivamente por microrganismos do trato 

gastrointestinal e que conferem benefícios à saúde do hospedeiro (FAO/WHO, 2002; Markowiak e 

Ślizewska, 2017). São principalmente carboidratos, peptídeos, proteínas e lipídios indigeríveis que 

induzem as atividades da microbiota saudável (a exemplo dos Lactobacilos e Bifidobactérias) do trato 

gastrointestinal e podem ser usados na defesa contra patógenos e modulação do sistema imunológico 

(Zhang et al., 2021). Nos ruminantes, os prebióticos têm mostrado efeitos positivos no crescimento, 

eficiência alimentar e saúde dos hospedeiros. Entretanto, os efeitos dos prebióticos em ruminantes ainda 

são pouco explorados (Cangiano et al., 2020).  

O mananoligossacarídeo (MOS) é o prebiótico que apresenta o maior número de pesquisas. Este é 

um dos prebióticos extraídos da parede celular de fermentos que têm por finalidade ajudar na manutenção 

da eficiência digestiva, integridade do epitélio intestinal, aumentando assim a absorção de nutrientes, 

estimulando também o sistema imunológico (Cangiano et al., 2020). Zhang et al. (2023) pesquisando a 

adição de MOS em ovelhas verificaram que a dieta aumentou significativamente os níveis de proteína total, 

glicose sérica, imunoglobulina G sérica, capacidade antioxidante total sérica e a atividade da superóxido 

dismutase. Yang et al. (2022) em estudo com caprinos neonatais suplementadas com MOS (0,06% do peso 

corporal ao nascer) no colostro e sucedâneo de leite verificaram que a suplementação com MOS durante o 

período neonatal aumenta a capacidade antioxidante e reduz a resposta inflamatória, além de promover a 

secreção de imunoglobulina A e a colonização por Firmicutes e Lactobacillus no íleo. Assim, os efeitos 

positivos induzidos por MOS são mais pronunciados em caprinos neonatais, o que pode ser uma 

abordagem eficaz para manter a saúde intestinal e melhorar a taxa de sobrevivência de ruminantes 

neonatais. 

Os frutooligossacarídeos (FOS) apresentam benefícios são semelhantes a outros prebióticos. A 

ação imunoestimulante é atribuída ao favorecimento de bactérias ácido-lácticas, sendo elas: Lactobacillus 
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acidophilus, Bifidobacterium bifidum e Bifedobacterium longum (Angelakis, 2017). Essas espécies de 

microrganismos têm a capacidade de manter o pH gastrintestinal equilibrado, impedindo acidificação 

excessiva, e de bloquear o crescimento de bactérias patogênicas, principalmente por meio do mecanismo 

de exclusão competitiva (Sanders et al., 2019). Como é o caso da bactéria do gênero Bifidobacterium que 

protege o hospedeiro contra enteropatógenos pela competição por nutrientes e produzindo acetato (Hsieh 

et al., 2015).  

Os galactooligossacarídeos (GOS) são polímeros de galactose com um monômero de glicose 

terminal. Este grupo de prebiótico são denominados β-GOS e têm glicose β-ligada terminal 

(Charalampopoulos & Rastall, 2009). São produzidos pela transgalactosilação da lactose pela enzima β-

galactosidase a partir de produtos ricos em lactose. Estes estimulam o crescimento e o desenvolvimento da 

microflora intestinal (Cais-Sokolinska et al., 2022). 

Cangiano et al. (2020) na revisão “Uso estratégico de probióticos e prebióticos de base 

microbiana na criação de bezerros leiteiros” relata que não há evidências robustas que comprovem efeitos 

significativos no crescimento, saúde ou no estado imunológico dos ruminantes. Apesar da carência de 

estudos, nos últimos anos a metataxonômica tem sido uma estratégia promissora que permite avaliar o 

efeito simbiótico dos prebióticos (Torres-Maravilla et al., 2022). Portanto, são necessários estudos mais 

aprofundados para investigar os mecanismos de ação dos prebióticos e seus impactos na diversidade e 

abundância de microrganismos do rúmen.  

 

Bacteriocinas 

As bacteriocinas constituem um grupo heterogêneo de peptídeos antimicrobianos sintetizados por 

bactérias (Cotter, 2013). Este grupo de prebióticos se destaca pela eficácia, baixa citotoxicidade e por não 

favorecer a transferência de genes de resistência (Hoang et al., 2011; Vieco-Saiz et al., 2019). Em cabritos, 

a suplementação com peptídeos antimicrobianos comerciais alterou positivamente a microbiota ruminal, 

elevando a abundância relativa de Fibrobacter, Anaerovibrio e Ophryoscolex (Ren et al., 2019). 

O espectro de ação das Bacteriocinas é variável, podendo abranger grupos microbianos específicos 

ou filogeneticamente distintos (Negash e Tsehai, 2020). A inibição do patógeno-alvo ocorre por interação 

com fosfolipídeos ou receptores da membrana citoplasmática (Meade et al., 2020). Além da ação 

antimicrobiana, estudos in vitro apontam propriedades antitumorais (Chumchalová e Šmarda, 2003), 

sinergismo com probióticos, atuando como peptídeos colonizadores e potenciando sua fixação no trato 

gastrointestinal (Yang et al., 2014) e participação como moléculas sinalizadoras na modulação imunológica 

(Van Hemert et al., 2010). 

Entre os lantibióticos, a nisina (pequeno peptídeo formado por 34 aminoácidos), produzida por 

Lactococcus lactis, é amplamente empregada na indústria de alimentos para controlar microrganismos 

causadores de intoxicação e prolongar a vida de prateleira dos produtos (Deegan et al., 2006). Possui um 

modo de ação semelhante aos ionóforos, apresentando atividade antibacteriana principalmente contra 

bactérias lácticas e outras bactérias Gram-positivas (Santoso et al., 2004). Outras bacteriocinas com 

potencial tecnológico incluem a macedocina, sintetizada por Streptococcus macedonicus, eficaz como 

cultura starter em alimentos fermentados (Georgalaki et al., 2002); a warnericina RB4, de Staphylococcus 

warneri RB4, capaz de suprimir microrganismos deteriorantes em bebidas à base de suco (Minamikawa 

et al., 2005); e a bovicina HC5, isolada do rúmen bovino, indicada para conservar sucos de fruta (De 

Carvalho et al., 2008). 
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Como aditivo em dietas de ruminantes, tem se mostrado alternativa promissora aos antibióticos 

convencionais, ao modular o perfil de ácidos graxos voláteis e reduzir a metanogênese, conforme observado 

por Sar et al. (2005) em seu estudo in vitro, onde, à medida que a concentração de nisina aumentou de 5 

para 30 μmol/L, a produção de metano diminuiu de 14 a 40%, ocorreu diminuição na relação 

acetato/propionato e um aumento no total de ácidos graxos voláteis, porém não reduziu a toxicidade do 

nitrato quando este foi utilizado para inibir a produção de metano. 

A nisina que atua diretamente sobre metanógenos pode ser mais eficaz do que outros aditivos na 

redução da produção de metano, conforme reportado por Santoso et al. (2004) ao investigarem o efeito da 

suplementação de nisina na metanogênese ruminal, nitrogênio e metabolismo energético em ovinos. Nesse 

estudo foi possível observar que produtos naturais como a nisina têm potencial para sere usada como 

manipulador da fermentação ruminal, haja vista que sua ação resultou em menor perda de energia na 

forma de metano 

 

Quitosana 

A quitosana é um polissacarídeo obtido pela desacetilação da quitina de crustáceos e fungos, cuja 

estrutura, próxima à da celulose, lhe confere biocompatibilidade, baixa toxicidade e atividade 

antimicrobiana. Essas propriedades sustentam o interesse no seu uso como aditivo alternativo na nutrição 

de ruminantes, particularmente para modular a fermentação ruminal (Şenel et al., 2004), reduzindo a 

emissão de metano e contribuindo para menor perda de energia e menor impacto ambiental (Belanche et 

al., 2016), indicando melhor aproveitamento energético (Goiri et al., 2009).  

Em ovinos, ao ser avaliado o uso de quitosanas para modular a fermentação ruminal de uma dieta 

50:50 de forragem e concentrado Goiri et al. (2013) observaram que a adição da quitosana diminuiu a 

digestibilidade da fibra em detergente neutro e a produção de metano e aumentou as proporções de 

propionato. Os autores concluíram que a quitosana direcionou a fermentação para rotas energeticamente 

mais eficientes e a quitosana modifica o ecossistema microbiano, afetando negativamente as bactérias 

celulolíticas e, dessa forma, modula a atividade fermentativa ruminal e cecal. Em cabras, El-Zaiat et al. 

(2025) verificaram que a suplementação com doses crescentes de quitosana (0, 0,300 e 0,600 g/dia) 

diminuiu o pH ruminal, a produção estimada de metano, as concentrações de nitrogênio amoniacal e a 

abundância de protozoários. Entretanto, à medida em que se elevaram as doses de quitosana na dieta, 

ocorreu aumento no propionato ruminal e melhorou a digestão de fibras e proteínas, sem influência na 

ingestão de ração, produção ou composição do leite. 

Esses resultados, ainda que sejam dependentes da dose, do grau de desacetilação e da composição 

da dieta, indicam que a quitosana se apresenta como alternativa promissora aos aditivos antimicrobianos 

convencionais, aliando ganhos produtivos à mitigação de impactos ambientais. 

 

Aditivos enzimáticos  

A suplementação com enzimas exógenas na alimentação de ruminantes tem como finalidade 

otimizar a digestibilidade dos ingredientes da dieta e melhorar o aproveitamento dos nutrientes (Zilio et 

al., 2019). Em sistemas produtivos nos quais as forragens constituem a base alimentar, o uso de enzimas 

fibrolíticas, como xilanases e celulases, mostra-se eficaz na intensificação da degradação da fração fibrosa, 

promovendo maior eficiência na utilização da dieta (Chung et al., 2012; Zilio et al., 2019).  
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A resposta à suplementação enzimática está condicionada a variáveis como a composição da dieta, 

o tipo e a atividade específica das enzimas, a forma e o momento de fornecimento, a estabilidade dos 

compostos no ambiente ruminal e a dosagem utilizada (Arriola et al., 2017; Zilio et al., 2019). Freitas et al. 

(2023a) ao avaliar o efeito de enzimas exógenas (Allzyme® (mix de enzimas), Fibrozyme® (enzima 

fibrolítica) e Amaize® (enzima amilolítica)) fornecidas como aditivo em ração para caprinos sobre os 

parâmetros produtivos e comportamentais e observaram redução na ingestão e mastigação e maior tempo 

dos animais em ócio. Em outro momento, Freitas et al. (2023b) ao investigarem os metabólitos sanguíneos 

de cabritos alimentados com enzimas exógenas na dieta observaram elevações dos valores de metabólitos 

energéticos e proteicos devido a maior degradação dos alimentos proporcionado pelas enzimas, gerando 

maior energia disponível aos animais.  

Em ovinos, Neiva et al. (2022) avaliaram o efeito da adição de enzimas exógenas (Allzyme® 

(complexo enzimático), Fibrozyme® (enzima fibrolítica), Amaize® (enzima amilolítica) e Mix (complexo 

enzimático: 150g Allzyme® + 180g Fibrozyme® + 150g Amaize®) à dieta sobre a ingestão, digestibilidade 

de nutrientes, balanço de nitrogênio, comportamento ingestivo e movimentação ruminal de ovelhas, 

observaram que o uso de enzimas exógenas ou complexos enzimáticos exógenos Amaize e Allyzme 

aumenta a ingestão e a digestibilidade de nutrientes, bem como o balanço de nitrogênio e a eficiência 

mastigatória, sem causar efeitos deletérios na fisiologia ruminal e no comportamento ingestivo de 

cordeiras. Além disso, os autores verificaram que a adição da mistura enzimática não melhora a ingestão e 

o aproveitamento de nutrientes pelas ovelhas. 

 

Ionóforos 

Os ionóforos são amplamente empregados na nutrição de ruminantes com o objetivo de otimizar 

o metabolismo energético e proteico, além de reduzir distúrbios digestivos como acidose ruminal e 

timpanismo. Sua ação se baseia na capacidade de suprimir ou inibir microrganismos gram-positivos, 

principais produtores de ácido lático, favorecendo assim o desenvolvimento de bactérias gram-negativas 

benéficas, como Megasphaera elsdenii e Selenomonas ruminantium (Baungratz et al., 2024). Marques e 

Cooke (2021) discorrem que ionóforos melhoram a eficiência alimentar e o ganho de peso em ruminantes 

através da modulação da fermentação ruminal, aumentando a produção de propionato enquanto reduzem 

acetato e metano. Esse aumento no propionato favorece a gliconeogênese e atua como dreno de H⁺, 

mantendo o pH ruminal adequado e reduzindo perdas energéticas. 

O mecanismo seletivo dos ionóforos está relacionado à estrutura da membrana bacteriana. 

Enquanto bactérias gram-positivas são altamente sensíveis a esses compostos, as gram-negativas 

apresentam resistência devido à presença de uma membrana externa com porinas, canais proteicos que 

limitam a passagem de moléculas acima de 600 daltons (Da). Como a maioria dos ionóforos possui massa 

molecular superior a esse limite, sua penetração nas células gram-negativas é impedida (Baungratz et al., 

2024). 

Com o objetivo de avaliar o efeito da combinação de um ionóforo antibiótico (monensina) com 

extratos vegetais e probióticos sobre o rendimento de carcaça durante a última fase da engorda de 

cordeiros, Estrada-Ângulo et al. (2023) verificaram que a combinação de probióticos com a monensina 

pode melhorar a eficiência da utilização de energia da dieta na fase final da terminação e que a combinação 

de extratos vegetais na combinação monensina + probióticos reduz o peso e o rendimento de carcaça, 
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sendo necessário a realização de mais pesquisas relacionadas ao efeito da combinação de diversas fontes 

de aditivos naturais com antibióticos sintéticos. 

 

Aditivos tamponantes 

A adoção de tamponantes na dieta de ruminantes é condicionada tanto ao sistema de criação 

quanto ao tipo de alimentação fornecida. Em animais mantidos exclusivamente a pasto, o uso desses 

aditivos costuma ser desnecessário, pois as forragens, ricas em fibra, estimulam a secreção de grandes 

volumes de saliva, naturalmente abundante em substâncias de caráter tamponante. Em situações nas quais 

a dieta contém elevado teor de grãos ou é baseada em silagem de milho, a suplementação com tampões 

visa reduzir a incidência de acidose ruminal e, simultaneamente, melhorar a digestibilidade da fibra. Esses 

distúrbios decorrem da produção excessiva de ácidos orgânicos no rúmen durante a fermentação 

microbiana (Baungratz et al., 2024). 

Para serem eficazes, os tampões ruminais devem apresentar alta solubilidade em água e ponto de 

equivalência (pKa) próximo ao pH fisiológico do rúmen (6,2–6,8) (Possamai et al., 2011). A inclusão desses 

compostos altera a fermentação ruminal sobretudo por estabilizar o pH e incrementar a taxa de diluição 

do conteúdo ruminal; este último efeito resulta do aumento da osmolaridade, que induz maior consumo 

de água e influxo de fluidos através da parede ruminal (Nagaraja et al., 1987).  

Diversos produtos com propriedades tamponantes são amplamente utilizados na alimentação de 

ruminantes, destacando-se entre eles o bicarbonato de sódio (NaHCO₃), o óxido de magnésio (MgO) e o 

carbonato de cálcio (CaCO₃). A escolha do composto, bem como sua dosagem, depende de fatores como a 

composição da dieta, o sistema de produção, a espécie animal, e as características específicas do produto, 

incluindo sua concentração, forma de apresentação e marca comercial. Dessa forma, as recomendações de 

inclusão devem seguir orientações técnicas e nutricionais específicas, considerando os objetivos 

zootécnicos e os riscos potenciais de desequilíbrios minerais ou metabólicos (Baungratz et al., 2024).  

He et al. (2019) analisaram os efeitos de uma dieta rica em grãos com agente tamponante no 

metabolismo hepático de cabras lactantes e verificaram que a dieta rica em grãos com agente tamponante 

altera a expressão de proteínas relacionadas ao metabolismo de aminoácidos e ao glicometabolismo. Além 

disso, a alimentação com dieta rica em grãos e agente tamponante pode fortalecer a capacidade 

antioxidante, a capacidade de estresse, desacelerar o metabolismo da ureia e alterar o metabolismo de 

aminoácidos e o glicometabolismo no fígado. 

Em estudo comparativo de agentes tamponantes ruminais (AcidBuf, bicarbonato de sódio, pó de 

cálcio e alga marinha WMC (Utva Lactuca extra)) sobre o desempenho produtivo, fermentação ruminal e 

qualidade da carne de cordeiros em crescimento, Alhidary et al. (2019) verificaram que a adição de acidbuf, 

bicarbonato de sódio e algas marinhas às dietas melhorou a eficiência alimentar, a qualidade da carcaça 

com redução da gordura corporal e as características do rúmen dos cordeiros. El-nile et al. (2023) 

investigando a suplementação dietética com zeólita nano e natural para caprinos, observou melhora no pH 

ruminal, utilização de nitrogênio e a contagem total de protozoários. Os autores reportam que a nano 

zeólita é mais eficaz na utilização de energia, aumentando a concentração total de ácidos graxos de cadeia 

curta no rúmen e as proporções de ácido butírico. Além disso, a nano zeólita aumentou a concentração 

sérica de cálcio e reduziu as concentrações totais de lipídios e colesterol. Ambos os tipos de zeólita 
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reduziram a contagem de células somáticas, enquanto a nano zeólita foi mais pronunciada no aumento do 

perfil de ácidos graxos do leite de cabra em comparação com sua forma natural.  

 

Própolis  

A própolis é uma substância resinosa de composição complexa, produzida pelas abelhas a partir 

de diferentes espécies vegetais. Suas propriedades biológicas estão diretamente relacionadas à sua 

composição química, que varia conforme a região de produção e a época de coleta. Essa variação representa 

um desafio para seu uso em fitoterapia, uma vez que diferenças na flora local e nas condições de coleta 

afetam suas propriedades físicas, químicas e biológicas (Felício et al., 2025). 

Apresenta em sua composição uma diversidade de compostos bioativos, incluindo açúcares, 

álcoois, ácidos e ésteres alifáticos e aromáticos, aldeídos, aminoácidos, ácidos graxos, cetonas, esteroides, 

flavonoides, proteínas, vitaminas e minerais (Baungratz et al., 2024). Dentre seus principais constituintes, 

destacam-se os flavonoides, isoflavonoides e ácidos fenólicos, responsáveis por suas propriedades anti-

inflamatórias e antioxidantes (Cavendish et al., 2015). Quanto à sua atividade antimicrobiana, a própolis 

demonstra ação bacteriostática, inibindo principalmente bactérias gram-positivas e, em menor extensão, 

algumas gram-negativas (Baungratz et al., 2024). Essa propriedade sugere que sua adição a rações animais 

pode inibir o crescimento de bactérias proteolíticas, reduzindo a produção de gases e melhorando a 

eficiência alimentar por meio de um maior aproveitamento dos nutrientes. 

 Kabiloglu et al. (2025) investigando os efeitos do extrato etanólico de própolis (EEP – 0, 3 e 6 

mL/dia), sobre o desempenho e respostas imunes em cordeiros desmamados, observaram que a 

suplementação com EEP aumentou o ganho de peso e melhorou a taxa de conversão alimentar. Os autores 

concluem que a administração diária de 6 mL de EEP (equivalente a 1800 mg de própolis) em cordeiros 

desmamados proporciona benefícios potenciais em termos de ganho de peso, eficiência alimentar, resposta 

à tosse e imunoglobulinas (IgA e IgM). Stradiotti Jr. et al. (2004) estudaram a ação do extrato de própolis 

sobre a fermentação in vitro de diferentes alimentos e observaram que a própolis foi eficiente em inibir a 

produção de gases pelos microrganismos ruminais, além de aumentar a taxa de digestão específica de 

carboidratos.  

Khudadad et al. (2025) mensuraram o efeito do extrato aquoso de própolis (0, 5, 10 e 15 mL de 

extrato aquoso de própolis por animal), durante 12 semanas, nas dimensões corporais e no peso de cabritos 

desmamadas durante o período estressante de transição da vida. Os autores concluíram que a 

administração de extrato aquoso de própolis em doses adequadas pode mitigar os efeitos do estresse do 

desmame, promover a saúde gastrointestinal e otimizar o desempenho do crescimento. No entanto 

recomendam estudos adicionais para observar as respostas obtidas a longo prazo, encontrar a dosagem 

ideal e aplicabilidade do uso do extrato aquoso de própolis em diferentes raças e estágios fisiológicos para 

aproveitar ao máximo suas vantagens no manejo pecuário. Aşici et al. (2024) ao investigarem o efeito da 

própolis aplicada em cabritos no período de desmame sobre os genes da proteína de choque térmico 

reportaram que, com a administração de própolis (0,4 cc) durante o período de desmame, ocorreu redução 

nos níveis de expressão de HSP27 de 1,08 vezes, HSP60 de 1,56 vezes e HSP70 de 2,12 vezes ao final de 2 

semanas, sendo recomendado o tratamento com própolis durante o estresse de desmame. 
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Conclusão 

A utilização de aditivos na alimentação de ruminantes representa uma estratégia promissora para 

otimizar o desempenho produtivo, promover a saúde ruminal e tornar os sistemas de produção mais 

sustentáveis. No entanto, sua eficácia depende de múltiplos fatores, como o tipo de dieta, o estágio 

fisiológico e a categoria animal, além das condições de manejo. Assim, a escolha e o uso adequado dos 

aditivos devem ser baseados em evidências científicas e ajustados às particularidades de cada sistema, 

visando sempre o equilíbrio entre produtividade, bem-estar animal e responsabilidade ambiental. 
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