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RESUMO

A producdo de ruminantes cresceu de maneira substancial pelo mundo, porém os desafios
quanto a eficiéncia dos sistemas produtivos sdo uma realidade e por vezes obstaculos
enfrentados pelos pecuaristas. Assim, nutricionistas vém trabalhando na modificacdo do
ambiente ruminal com o objetivo de melhorar a eficiéncia ruminal e por consequéncia a
alimentar. O presente trabalho teve como objetivo fazer uma comparacao de literaturas entre o
uso da monensina sodica, virginiamicina e 6leos essenciais se estes sao capazes de proporcionar
0s mesmos beneficios e terem potencial a substituicdo daqueles, tendo em vista 0s entraves
crescentes ao uso dos iondforos e ndo ionoforos. Os Oleos essenciais OEs sdo considerados
agentes alternativos e promissores aos antibiéticos melhoradores de desempenho dos animais.
Ao serem utilizados como aditivos alimentares sdo definidos 6leos funcionais, pois apresentam
alguma molécula ativa capaz de alterar o metabolismo do organismo. Quando utilizados
juntamente com os aditivos iondforos ou de forma exclusiva influenciam o consumo de
nutrientes, sem, entretanto, causar alteracbes no desempenho e caracteristicas de carcaca dos
animais. Quanto ao uso da monensina sddica foi verificado na maioria dos estudos a reducéo
no consumo alimentar sem afetar o ganho de peso dos animais. Para a virginiamicina 0s
trabalhos pesquisados relataram efeitos positivos no aumento do fluxo de N microbiano, bem
como de melhorias na adaptagcdo de animais a fase inicial de confinamento. Assim, estudos
ainda sdo necessarios ao uso de 6leos essenciais no desempenho e producdo de ruminantes
guanto o seu potencial substitutivo de aditivos ion6foros ja reconhecidamente utilizados,
dosagens e fontes.

Palavras-chave: Aditivos alternativos. lon6foro. Ruminantes.



ABSTRACT

The production of ruminants has grown substantially around the world, but the challenges
regarding the efficiency of production systems are a reality and sometimes obstacles faced by
ranchers. Thus, nutritionists have been working on modifying the ruminal environment in order
to improve rumen efficiency and, consequently, feed efficiency. This study aimed to compare
the literature on the use of sodium monensin, virginiamycin and essential oils if they are able
to provide the same benefits and have the potential to replace them, in view of the growing
barriers to the use of ionophores and not ionophores. Essential oils OEs are considered
alternative and promising agents to antibiotics that improve animal performance. When used as
food additives, functional oils are defined, as they have some active molecule capable of
altering the body's metabolism. When used together with ionophore additives or exclusively,
they influence the consumption of nutrients, without, however, causing changes in the
performance and carcass characteristics of the animals. As for the use of sodium monensin, it
was verified in most studies a reduction in food consumption without affecting the animals'
weight gain. For virginiamycin, the researched studies reported positive effects in increasing
the flux of microbial N, as well as improvements in the adaptation of animals to the initial phase
of confinement. Thus, studies are still needed on the use of essential oils in the performance
and production of ruminants regarding their potential to replace ionophore additives already

used, dosages and sources.

Keywords: Alternative additives. lonophore. Ruminants.
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1. INTRODUCAO
O Brasil se tornou destaque no cenario mundial como produtor e exportador de carne

bovina, nos Gltimos anos. O rebanho de 2019 totalizou 213,8 milhdes de cabecas e registrou
uma taxa de abate de 43,3 milhdes de animais, isso representou uma queda de 2,1% ante as
44,23 milhdes de cabecas abatidas em 2018. Durante esse ciclo, no Brasil, as exportacdes de
carne bovina aumentaram em 12,2%, passando de 2,21 para 2,49 milhdes de toneladas. Quanto
ao PIB a pecuéria de corte cresceu 3,5% em 2019, somando R$ 618,50 bilhdes (ABIEC, 2020).

Nesse contexto, para garantir a crescente producdo de proteina de origem animal,
melhorias nos indices zootécnicos sdo necessarias por meio de inovacgdes tecnologicas,
ambientais, nutricionais e genéticas. Deve-se buscar animais e sistemas nutricionais que sejam
adaptados as mais diversas condi¢Ges do pais, assim, aditivos nutricionais sdo usados para
aumentar a eficiéncia dos alimentos, estimular o crescimento e engorda dos animais, ou apenas
beneficiar, de alguma forma, a salde e o metabolismo dos animais, principalmente, aqueles sob
condigdes desafiadoras, como € o caso dos confinamentos (COSTA et al., 2017).

Os aditivos como leveduras, probidticos, prebioticos e ionoforos tém sido utilizados em
dietas para ruminantes com o objetivo de atuar na relacdo simbidtica entre os microrganismos
no rumen a fim de tornar mais eficiente o processo fermentativo e o alimentar. Esse processo
ocorre pelo aumento do fluxo de nitrogénio ao duodeno e reducdo da emissdo de metano,
especialmente em animais que recebem dietas ricas em amido (MITSUMORI e SUN, 2008).

Apesar dos resultados positivos na utilizacdo dos antibidticos na manipulacdo da
fermentacdo ruminal e como melhoradores de desempenho, seu uso tem sofrido restri¢cdes,
principalmente pela Uni&o Europeia. Tem sido questionado se tais substancias poderiam deixar
residuos em produtos e subprodutos de origem animal e assim contribuir para o
desenvolvimento de microrganismos resistentes aos antibidticos, utilizados na medicina
humana (MARINO, 2008; SARTI, 2010).

Existem ainda outros pontos que também limitam o uso de aditivos nutricionais, como:
o0 elevado custo dos produtos comerciais, ndo disponibilidade em areas distantes de centros
urbanos, impacto ambiental, desenvolvimento de resisténcia aos anti-helminticos pelos
nematoides dentre outros. Diante destes fatores tem crescido a busca por aditivos alternativos
como extratos de plantas e combinacfes entre leveduras e microrganismos probioticos
(ALMEIDA et al., 2013).

A abordagem tematica sobre os aditivos tendo como o ionoforo a monensina sodica e

como o0 ndo iondforo a virginiamicina justifica-se por estarem entre 0s compostos mais



utilizados e avaliados na pecuéria brasileira. J4 a abordagem a respeito dos 6leos essenciais se
mostra relevante por serem substancias geralmente reconhecidas como seguras, de acordo com
0 FDA - Food and Drug Admnistration. Por centenas de anos, extratos de plantas vém sendo
explorados por suas propriedades aromaticas, antissépticas e conservantes. A atividade
antioxidante, anti-inflamatoria e antimicrobiana observada em grande nimero de substancias
extraidas de plantas confere a estes compostos um potencial importante como aditivo
alternativo para uso na nutricdo de bovinos (CALSAMIGLIA et al. 2007; BENCHAAR et al.,
2008).

Essa revisdo teve como objetivo realizar uma comparacéo de literaturas entre o uso da
monensina sddica, virginiamicina e 6leos essenciais se estes sdo capazes de proporcionar 0s
mesmos beneficios e terem potencial a substituicdo daqueles, tendo em vista 0s entraves

crescentes ao uso dos ion6foros e ndo ion6foros.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aditivos em dietas para ruminantes

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) define “aditivo” como
substancia intencionalmente adicionada ao alimento com o fim de conservar, intensificar ou
alterar suas propriedades, desde que ndo prejudique seu valor nutritivo e melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal ou dos produtos animais
(BRASIL, 2016). Ainda o MAPA no Anexo |, da IN 44/2015 classifica os aditivos de acordo
com suas propriedades nas categorias: aditivos tecnologicos, sensoriais, nutricionais e
zootécnicos (BRASIL, 2015).

Os mecanismos de atuacdo dos aditivos relacionam-se com a inibicdo das bactérias
gram-positivas, produtoras de acido acético, butirico, latico e Hz (precursor do metano),
resultando na maior disponibilidade de substrato para o desenvolvimento das bactérias gram-
negativas, que sdo as maiores produtoras de acido propiénico responsavel pela remogéo de H>
do meio ruminal. Os aditivos também reduzem o consumo de alimentos a depender da
composicdo da dieta ofertada ao rebanho, sendo capazes de garantir a producdo da mesma
quantidade de carne, por otimizar a conversdo alimentar (BRUNING, 2013).

Com o objetivo de prevenir possiveis disturbios metabdlicos principalmente em animais
submetidos a suplementacdo com dietas de alto concentrado e aumentar a eficiéncia no
aproveitamento do alimento, diversos aditivos melhoradores de desempenho tém sido

estudados. No Brasil recebe destaque a utilizagdo dos aditivos antibidticos ionoforos e ndo



iondforos, probioticos e tamponantes (MILLEN et al., 2009). Dentro do grupo de ionoforos os

mais utilizados estdo a monensina sodica, a lasalocida, nasarina e salinomicina (Tabela 1).

Tabela 1- Principais iondforos utilizados nas dietas de bovinos de corte.

IONOFOROS Organismos Peso molecular Dose mg/Kg de
produtores daltons Matéria Seca
Monensina Streptomyces 671 20-30
CiNamaorensis
Lasalocida Streptomyces lasaliensis 501 13
Narasina Streptomyces 765 10-20
aureofaciens
Salinomicina Streptomyces albus 751 10-15

Fonte: Adaptado de Valadares Filho e Pina (2011).

Os iondforos ao selecionar as bactérias gram-negativas fermentadoras de acido latico e
produtoras de &cido succinico inibem as gram-positivas, dessa forma espera-se maior efeito
desses aditivos em dietas com maior participacdo de concentrado do que em dietas com uma
proporcdo maior de volumoso (THOMPSON et al., 2016). Animais recebendo dietas com
elevadas quantidades de forragem o consumo néo € alterado. Uma dieta com mais forragem e
associada a uma ingestdo de energia inferior ao ponto de saciedade, 0 aumento energético
provocado pelo uso de ion6foros ndo causara reducao de consumo, assim como ha mais energia
sendo aproveitada com o mesmo nivel de ingestdo, havera maior ganho de peso (RIVERA et
al., 2010).

Entretanto, a utilizacdo de antibidticos e outros aditivos sintéticos como melhoradores
de desempenho na alimentagéo animal estdo sendo banidos da Uni&o Europeia desde 2006 pela
EFSA (Autoridade Europeia da Seguranca do Alimento), embasados no principio da precaucao,
via regulacdo 1831/2003/EC. Nesse sentido, a entrada de produtos carneos provenientes de
producdes em que animais recebam estes tipos de aditivos, também tém sua entrada restrita. A
preocupacdo esta associada com o eventual desenvolvimento de microrganismos resistentes
pelo uso indiscriminado de ion6foros na dieta animal, o qual seria capaz de causar resisténcia
a acdo terapéutica dos antibioticos empregados na medicina humana (SANTOS, 2016).

A crescente visdo negativa aos antibidticos ofertados em dietas aos animais, pode ser
determinante na sua retirada da pecuéaria (MILLEN, 2008). Para consumidores leigos, aditivos
sao comumente confundidos com “hormoénios”, causando rejei¢ao negativa imediata, tal
comportamento também é comum quando é relatado o uso de aditivos sintéticos nas racdes
animais, mesmo para aqueles que séo similares aos produzidos na natureza e utilizados como

suplementos alimentares (aminoécidos, vitaminas e provitaminas) (NEVOA et al., 2013).



Uma importante vertente de pesquisas tem empenhado estudos na avaliacdo de
compostos secundarios de plantas como aditivos na alimentacdo animal, bem como outros
produtos considerados “naturais” (SANTOS, 2016). O uso de 6leos essenciais (OES) como
alternativa aos ionoforos antibidticos desempenham fungdes que vdo alem do seu aporte
energeético. Assim, de acordo com o tipo de 6leo, estes podem apresentar fungdes antioxidante,
antimicrobiana ou anti-inflamatoria. Além disso, a inclusdo de lipidios provoca a redugdo da
metanogénese e da populacdo de protozoarios ciliados, facilita a colonizacdo de bactérias
celuloliticas, diminui a reciclagem de N microbiano e a concentracdo de amonia no rimen
(SILVA, 2014).

2.2 Monensina Soédica

A monensina (MON) é atualmente o aditivo alimentar mais utilizado nos confinamentos
brasileiros. Os iondforos, de maneira geral, aumentam a permeabilidade das membranas
lipidicas bioldgicas a ions especificos, e sdo moléculas organicas pequenas que atuam como
carreadores maveis dentro das membranas ou formam um canal ion permeével através das
mesmas, sendo assim classificados quimicamente como antibioticos poliésteres. S&o compostos
capazes de causar uma espécie de “curto circuito” no gradiente de proétons através das
membranas das mitocéndrias (MILLEN et al., 2009).

A maioria das células expele prétons ativamente (via ATPase) por meio da membrana
celular e mantém o interior mais alcalino. As bactérias mantém, internamente, concentracfes
de K* muito elevadas, maiores que no meio externo. Essa elevada concentracéo interna de K*
é importante ndo s para a sintese de proteina, como também para o gradiente de K* que se
forma para tamponar o pH intracelular via trocas de K*/H™ (RIGUEIRO, 2019).

Quanto a forma de acdo da MON no ambiente ruminal o modelo mais aceito € o proposto
por Russel (1997) que pode ser observado na Figura 1. Ela atua desorganizando o transporte de
ions e assim inibindo o crescimento microbiano. 1sso ocorre devido a esse iondforo ter cerca de
10 vezes maior afinidade por Na*/H* do que por K*/H ¥, entretanto, o gradiente de K* é 25 vezes
maior do que o de Na*. O efluxo de K* resulta em acumulo de H* devido a maioria das células
expelirem protons via ATPase, para manter o pH intracelular mais alcalino e isso leva a um
decréscimo do pH intracelular.

A queda do pH intracelular, aliado ao gasto excessivo de adenosina trifosfato (ATP’s),
devido ao transporte desorganizado dos ions provoca a morte ou a reducdo do crescimento
microbiano. As bactérias ruminais Gram-negativas sdo, em muitos casos, menos sensiveis a

MON do que espécies que apresentam uma segunda camada que é impermeavel a grandes



particulas formadas por proteinas, lipoproteinas e lipopolissacarideos. Ja as bactérias Gram-
positivas ndo possuem membrana externa, e por ser porosa ndo impede sua a¢ao (LEITE, 2007).

Meio externo Meio interno
>Na*; <K <Na‘; >K*

ATP
H*
ATP +PiI

He
H* o
K
Nates == == o= o - 4 G — — »Na’

H€ = = et L

Parede celular Membrana
Citoplasmatica

Figura 1. Representacdo esquematica do mecanismo de acdo da monensina sobre as bactérias
gram-positivas. Adaptado de Russel (1997).

Dentre os efeitos benéficos da MON estéo: aumento da produgdo de propionato ruminal
pela modificacdo dos padrdes de fermentacdo, reducdo das perdas de energia associada a
reducdo da producdo de metano, prevencdo de desordens digestivas como a acidose, reducao
da proteo6lise ruminal, diminuida desaminacgdo no rimen e aumento do fluxo de &cidos graxos
insaturados para o intestino delgado. Entretanto, um efeito classico deste aditivo € a queda na
ingestdo de matéria seca (IMS) devido ao maior tempo de retencdo da dieta no rimen, quando
adicionada na dieta. Seus efeitos na reducao de IMS ocorrem de maneira linear decrescente a
medida que a dose aumenta (DUFFIELD et al., 2012).

Em dietas para bovinos a pasto, a MON pode ser fornecida por meio de um suplemento
proteico-energético para reduzir riscos de intoxicagdes. Nessas situacdes, recomenda-se de 50
a 100 mg de MONY/ cabeca/ dia nos primeiros cinco ou sete dias (adaptagéo), e posteriormente,
200 mg/ cabeca/ dia em 450 g de suplemento. As bactérias ruminais de animais recebendo
forragem sdo mais sensiveis a MON quando comparadas aquelas de animais recebendo dietas
ricas em concentrado, logo espera-se maior efeito deste aditivo no desempenho de ruminantes
em dietas ricas em volumoso (ROCHA JUNIOR et al., 2010).



Verifica-se que em animais alimentados com dietas com alto concentrado, normalmente
a MON promove reducdo no consumo de alimento, aumento ou inalteracdo no ganho de peso
e aumento na eficiéncia alimentar (consumo/ganho). J& em ruminantes mantidos a pasto, o
aditivo em questdo ndo reduz o consumo, porém, o ganho de peso é aumentado, também em
funcdo da melhoria da eficiéncia alimentar (MORAIS et al., 2011).

Em pesquisa desenvolvida por Benetel (2014) avaliou-se a incluséo de altos niveis de
MON em suplemento proteico de baixo consumo para novilhos da raca Nelore, mantidos em
piquetes de Brachiaria decumbens. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em quatro
tratamentos: 0, 400, 800 e 1200 mg de MONY/ kg de suplemento proteico. Os resultados de
ganho de peso diario (GPD), consumo de suplemento (CS) e consumo de monensina (CM)
estdo na Tabela 2.
Tabela 2. Ganho de peso diario (GPD), consumo de suplemento (CS) e consumo de monensina

(CM) conforme os tratamentos.

Tratamentos
Variiveis T T400 T300 T1200 EPM Prob.
GPD (kg/anim./dia) 0,107 a 0,084 ab 00451 00321 0,44 0,0006
CS (g/dia) 276,752 18536b Bl8c B456¢ 1485 0,0001
Cf (mg/dia) 00¢ 61,825 67351 101472 464 0,0001

Médias com letras diferentes na coluna indicam diferencas significativas (P<0,03) entre os tratamentos.

Fonte: Adaptado de Benetel (2014).

Para o tratamento controle TO foi notério os efeitos positivos no desempenho dos
animais devido a maior ingestdo de suplemento sem a adicdo da MON. O tratamento T400
proporcionou ganho de peso e consumo de suplemento intermediario. Ja os tratamentos T800
e T1200 apresentaram os menores ganhos de peso e consumo de suplemento.

O menor consumo diario de suplemento também foi observado por Costa (2015)
avaliando o uso de diferentes aditivos em suplementos para bovinos recriados em pastagem,
para 0s animais que receberam o suplemento contendo a MON que foi proporcional ao peso
corporal. Os tratamentos constituiram de suplemento concentrado contendo T1 — MON; T2 —
Virginiamicina; T3 — OE (6leo de ricino e 6leo da castanha do caju. Os animais foram mantidos
em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu. A utilizagdo da MON resultou em reducdo
de 1,32% no consumo do suplemento em relagdo ao consumo médio dos animais que receberam
a virginiamicina ou o 6leo essencial.

Esses resultados podem estar associados com uma gama de fatores inter-relacionados

forragem:suplemento:animal. De acordo com a Embrapa (2006), o efeito da MON sobre o



consumo de animais, criados em pastagens, pode afetar a taxa de passagem do alimento no
ramen em até 44% para animais alimentados com gramineas de baixa qualidade e reduzir a taxa
de passagem no trato digestivo total em 10% em bovinos em pastejo.

Rigueiro (2016) realizou estudo avaliando o uso combinado de MON e VM sobre o
desempenho produtivo, comportamento ingestivo, caracteristicas de carcaca e satde animal de
bovinos Nelores terminados em confinamento. Os animais que foram alimentados somente com
VM no periodo de adaptacdo apresentaram maior peso final (401,97 KG) neste periodo
(P=0,08) que aqueles alimentados com MON (398, 18 KG). Os animais que receberam apenas
VM na dieta durante a adaptacdo (19 dias) consumiram mais de 1 kg de racdo quando
comparado aos demais tratamentos.

De acordo com Lanna e Medeiros (2007) dietas com alto teor de energia aliadas ao uso
de aditivos como a MON aumenta sua disponibilidade mesmo com menor consumo de
alimentos. No trabalho supracitado de Rigueiro (2016) na fase de adaptacdo os bovinos que
foram suplementados apenas com MON além de terem menor ingestéo de matéria seca, também
apresentaram menor ganho de peso diario e pior conversao alimentar, quando comparados com
aqueles que receberam somente VM, mostrando que a depender da fase, a menor ingestao de
matéria seca, € maior degradacdo dos nutrientes no rimen nao permite que a mesma quantidade

de energia seja capaz de promover 0 mesmo ganho de peso diario.

2.3 Virginiamicina

A virginiamicina (VM) é um antibiotico nao iono6foro, da classe das estreptograminas
produzida por uma linhagem mutante de Streptomyces virginae, originalmente encontrada em
solos belgas, composta de dois peptolideos chamados fator M (C2sH3sN3O7) de peso molecular
de 525 e fator S (Ca3HagN7O10) de peso molecular de 823, que possuem um efeito sinérgico
guando combinados a razdo 4:1, respectivamente M:S. Assim, cada fator individualmente tem
atividade bactericida ou bacteriostatica, porém quando combinados, a atividade se torna mais
forte (RIGUEIRO, 2019).

A VM, assim como, a MON apresenta agéo principal contra as bactérias gram-positivas,
tanto aerdbias quanto anaerobias, entretanto ndo apresenta efeito sobre a maioria das bactérias
gram-negativas em funcao da composicao da parede celular impermeavel. Ao penetrar a parede
celular das bactérias gram-positivas a VM, tanto o fator M quanto o S se ligam de maneira
especifica e irreversivel a uma unidade cromossomal (subunidades 50S) dos ribossomos,
inibindo a formacao de ligacGes peptidicas durante o processo de sintese proteica bacteriana.

Dessa forma, todos os processos metabolicos sdo rompidos no interior da célula, causando a



reducdo do crescimento (bacteriostase) ou morte da célula bacteriana (atividade bactericida)
(COCITO, 1979).

Alves Neto (2014) avaliando o efeito de diferentes doses de VM adicionadas em
suplemento proteico (1g/kg de peso corporal) em tourinhos jovens da raca Nelore, mantidos em
pasto de Panicum maximum cv. Tanzania. O ganho médio diario em peso foi de 1,06; 1,19;
1,14 e 1,13 kg/animal/ dia nas doses controle, 0, 35, 55 e 75 mg/ Kg de VM/100 kg de peso
corporal, respectivamente. Ainda de acordo com o mesmo autor, 0 ganho médio diario em
carcaca foi de até 737 g na dose de 46,75 mg/kg de matéria seca, além de beneficios na
fermentacao ruminal.

J& Rigueiro (2019) avaliou o uso da virginiamicina de forma exclusiva e combinada a
MON para encurtar o periodo de adaptacdo de bovinos confinados. Os tratamentos foram: T1
— MON (27 mg/kg) com adaptacdo por 14 dias; T2 — MON (27 mg/kg) + VM (25 mg/kg) com
adaptacéo por 14 dias; T3 — VM (25 mg/kg) com adaptacao por 14 dias; T4 — VM (25 mg/kg)
com adaptacdo por 9 dias e T5 — VM (25 mg/kg) com adaptacdo por 6 dias. O aumento na
duracdo do periodo de adaptacdo quando somente a VM fornecida como aditivo alimentar
aumentou a ingestdo de matéria seca (IMS), tanto em quilos, quanto em % do peso vivo (PV)
nos primeiros 28 dias de experimento.

Foi observado ainda de acordo com Rigueiro (2019) que a ingestdo de massa seca em
% do peso vivo foi maior quando animais foram adaptados por 14 dias suplementados com VM
ao longo de todo periodo experimental quando comparado aos animais sob tratamento controle
(2,11 vs 2,21%) e aos suplementados com a associacao dos aditivos (2,12 vs 2,21%).

Costa (2016) avaliou o efeito da VM via suplemento mineral e altura de pasto sobre
desempenho, pardmetros sanguineos, fermentacdo ruminal, micro-organismos ruminais e
producdo de N microbiano com tourinhos Nelore. A VM néo afetou a ingestdo de suplemento
mineral por peso vivo nem por animal. Porém, foi observado pelo autor aumento do fluxo de N
microbiano para o intestino provocado pelo aumento dos protozoarios ruminais do que pela
fermentacao ruminal. Ainda de acordo com o autor os efeitos positivos da virginiamicina estdo
relacionados ndo somente em fungdo do aumento na sintese de acido propiénico, mas também

com processos que levam ao incremento na sintese de proteina microbiana.

2.4 Oleos essenciais

Os oleos essenciais (EOs) também chamados de 6leos volateis ou etéreos séo liquidos
lipofilicos aromaticos obtidos de material vegetal (flores, brotos, sementes, folhas, galhos,

cascas, madeira, frutos e raizes) (NEHME et al., 2021). Em fisiologia vegetal, estas substancias



sdo denominadas compostos secundarios. Essa classificacdo advém do fato de serem
produzidos no organismo vegetal e apresentarem fungdes ndo diretamente relacionadas a
nutricdo da planta. Esses compostos estdo relacionados a atividade de interacdo da planta com
0 ambiente, como acdo antiparasitaria, funcionando como repelente ou matando agentes
predadores, substancias atrativas para agentes polinizadores entre outras possiveis (CHAGAS,
2015).

Esses Oleos sdo considerados metabolitos secundarios das plantas, formados por uma
mistura de moléculas de baixo peso molecular que incluem terpenos (monoterpenos e
sesquiterpenos), alcoois, aldeidos e cetonas. Dentre esses, 0s mais importantes sdo 0s terpenos
(monoterpenos e sesquiterpenos) e o grupo dos compostos fendlicos (fenilproponoides). Os
compostos fendlicos apresentam atividade nas reacGes de metoxilacédo e o nimero de hidroxilas
para atuarem como agentes redutores contra o estresse oxidativo (ARAUJO, 2010; NEHME et
al., 2021).

Os OEs podem ser obtidos por prensagem, hidrodestilacdo, ou extracdo a vapor que é
mais comumente usada para a producdo comercial. Além disso eles contém componentes
volateis, ceras, pigmentos, flavonoides e outras substancias ndo volateis (CHAGAS, 2015).
Assim, esses compostos demonstram propriedades antivirais, antimicdticas, antitoxigénicas,
antiparasitarias e inseticidas. Essas propriedades estao possivelmente relacionadas a funcédo que
desempenham nas plantas (NEHME et al., 2021).

Por serem produtos derivados de plantas os OEs sdo considerados agentes alternativos
e promissores aos antibidticos melhoradores de desempenho dos animais. Ao serem utilizados
como aditivos alimentares sdo definidos 6leos funcionais, pois apresentam alguma molécula
ativa capaz de alterar o metabolismo do organismo. Dessa maneira, podem ser incluidos
diretamente nas dietas de ruminantes ou via extratos produzidos industrialmente (NEHME et
al., 2021; MORAIS et al., 2011; CHAGAS).

A popularidade dos OEs no campo de satde animal aumentou rapidamente na Gltima
década por melhorar o desempenho dos animais ao estimular a funcdo imunologica,
gastrointestinal da microbiota e a diminui¢do do estresse oxidativo. Pesquisas nesse campo
ainda devem ser desenvolvidas com relacdo aos fatores intrinsecos e extrinsecos quanto ao
emprego de OE como estado de saude dos animais, nutricional, ambiente e a composigéo da
dieta (NEHME et al., 2021).

A classe dos terpendides e fendis conferem aos 6leos essenciais propriedades tdxicas
para as bactérias Gram positivas e Gram negativas. Essa propriedade permite os 6leos atuarem

na estrutura da parede celular bacteriana, desnaturando e coagulando as proteinas, ou seja,



alteram a permeabilidade da membrana citoplasmaética. As mudancas dos gradientes dos ions
conduzem a deterioracdo dos processos que sdo essenciais da célula como o transporte de
elétrons e translocacdo de proteinas causando assim, a perda do controle quimiosmotico da
célula afetada e, consequentemente a morte bacteriana (BENCHAAR et al., 2008).

Os OEs atuam de forma isolada, entretanto quando estdo em combinacdes de dleos
oriundos de diferentes plantas permitem o uso de doses menores e apresentam melhor
funcionalidade. Por essa razéo, as empresas de nutricdo animal tém apostado em blends de
compostos de Oleos essenciais para garantir a melhor eficiéncia do produto (GONCALVES,
2016).

De acordo com Benchaar et al., 2008 0 mecanismo de acao dos 6leos se assemelha ao
dos iondforos, pois estes estimulam a producéo de acido propidnico, sem afetar a concentracédo
total de acidos graxos volateis, diminuem a concentracao de hidrogénio livre no rimen e assim,
inibem a producdo de metano. Além disso, os 6leos essenciais também atuam melhorando a
digestdo através de estimulos a atividade enzimatica.

Magnani (2017), avaliou 0 uso de monensina sodica ou OE em dieta com alto gréo,
sobre o desempenho produtivo de trinta bovinos da raca Nelore em terminacgéo. Os tratamentos
foram: controle (CTL) dieta base sem aditivos; Monensina (MON) 30mg/kg MS; Oleo
essencial (OE) com adicdo de Essential® (mistura de 6leo de mamona e liquido da casca da
castanha de caju) na dose de 500 mg/kg de concentrado. Houve redu¢do no consumo de MS em
quilos por dia, quando comparado ao tratamento controle CTL — 9,20 kg/dia*; MON — 9,34
kg/diat e OF — 8,27 kg/dia™*. Também foi observada reducdo no consumo em porcentagem de
peso Vvivo para matéria organica (CMO): CTL — 8,82 kg/dia™!; MON — 8,96 kg/dia™ e OE — 7,94
kg/dia® e para proteina bruta (CPB): CTL — 1,31 kg/dia; MON — 1,33 kg/dia® e OE — 1,16
kg/dia™.

Ainda de acordo com Magnani (2017), os aditivos testados influenciaram o consumo de
nutrientes, sem, entretanto, causar alteracbes no desempenho e caracteristicas de carcaca dos
animais, sendo assim o uso de OE indicado visando melhora na digestibilidade da fibra e
reducdo nas emissdes de metano.

J& Rivaroli (2014) em seu estudo avaliou o desempenho e caracteristicas de carcaca de
vinte sete bovinos mesticos (2 Angus vs. ¥ Nelore) ndo castrados, com peso médio inicial de
243,2 £ 35,3 kg e idade de 12 meses. Os tratamentos consistiram em: Controle (CON), com
adicdo 3,5 g/animal/dia (E 3,5) e adicdo de 7,0 g/animal/dia (E7,0) de 6leos essenciais. O mix
de bleos essenciais utilizado foi uma formulacéo comercial (MixOil®) administrado em poé via

concentrado. A adigédo de 6leos essenciais as dietas ndo influenciou o peso vivo final (PVF) e
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0 ganho de peso médio diario (GMD). O PVF e o GMD observados foram de 440,3 kg e 1,64
kg/dia respectivamente. Apesar de o PVF dos bovinos ter sido baixo, 0s mesmos apresentaram
boa qualidade de gordura de cobertura. A ingestdo de matéria seca (IMS) néo foi alterada com
a adicdo de Oleos essenciais que foi de 7,1 kg/dia. Embora estes compostos apresentem
propriedades palataveis ndo foi encontrado efeito no presente estudo.

Por outro lado, Silva (2014) avaliou o efeito da MON, VM e de éleos essenciais de
mamona e caju em bovinos Nelore submetidos a mudanca abrupta para dietas com elevado teor
de concentrado. Os tratamentos consistiram no uso de: MON a 30 mg/kg MS (M30); MON40
mg/kg MS (M40); MON 30 mg/kg MS mais VM 25 mg/kg MS (VM) e 6leos essenciais de
mamona e caju em dosagem de 400 mg/kg MS (OE). Os animais recebendo OE tiveram maior
ingestdo de matéria seca (6,56 kg) que animais recebendo tratamento VM (5,35 kg), no entanto
sem diferenca para os tratamentos M30 e M40 (5,87 e 5,83 kg, respectivamente).

Ainda de acordo com Silva (2014) os tratamentos M40 e OE apresentaram menor tempo
de ingestdo por kg de MS. Houve tendéncia (P= 0,0505) para ingestdo de matéria seca em
porcentagem do peso vivo (IMS % PV), em animais consumindo a dieta OE apresentaram
maior IMS, % PV, do que animais VM.

Zotti (2014) analisou o uso de MON e 6leos essenciais em dietas com elevada proporgéo
de concentrado fornecida de forma abrupta a 12 novilhos canulados no rimen. Os tratamentos
foram: sem aditivos (CTR); 400 mg de OEs de mamona e liquido da casca de caju/kg de MS
ingerida (OE); 30 mg de monensina/kg de MS ingerida (M30) e 40 MG de monensina/kg de
MS ingerida (M40). Os novilhos recebendo OE apresentaram maior IMS em relacdo aos demais
tratamentos no dia 12, enquanto no dia 4 e dia 9 o grupo OE apresentou maior IMS do que
M40. As diferencas na IMS entre os tratamentos foram mais pronunciadas na primeira semana
apos a transicdo abrupta. No dia 3 a IMS apresentou reducédo de 24,6%, 31,6%, 42,1% e 46,
3%, respectivamente para CTR, OF, M30 e M40 comparado ao dia 2.

A reducdo na ingestdo de matéria seca pode estar relacionada com a capacidade
antimicrobiana dos 0leos essenciais e possivel sele¢do de bactérias produtoras de propionato no
ramem. Quando o propionato é absorvido mais rapidamente do que pode ser utilizado para
produzir glicose no figado, ele provavelmente serad oxidado, gerando ATP e enviando sinal de
saciedade ao cérebro (MAGNANI, 2017).

Os trabalhos que utilizam 6leos essenciais apresentam grande variabilidade, pois sdo
resultado de uma série de fatores que incluem a fonte do 6leo funcional, a composicdo da dieta

utilizada, dosagens, condigOes experimentais dentre outras (BENCHAAR et al., 2008).
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Calsamiglia et al. (2007), ao reunir trabalhos in vitro e in situ, concluiram sobre os
efeitos ruminais dos dleos essenciais, que os mesmos inibem a desaminagdo e a metanogénese,
resultando em menor NH3-N, metano e acetato, e favorecendo concentragdes mais elevadas de
propionato e butirato. Contudo, as respostas sdo variaveis aos 0leos essenciais, a combinacéao
dos mesmo e sua suplementagéo. Os autores ainda averiguaram que os efeitos de alguns destes
6leos séo dependentes do pH e da dieta.

Coneglian (2009) destaca algumas hipoteses que tém sido elencadas acerca do modo de
acao dos oOleos essenciais: (1) controle de patdgenos pela atividade antimicrobiana, (2) atividade
antioxidante, (3) melhora na digestdo, pelo estimulo da atividade enzimaética e (4) morfometria
de drgdos. Os Gleos essenciais sdo absorvidos no intestino pelos enterécitos e metabolizados
rapidamente no organismo animal. Assim, os produtos deste metabolismo séo transformados
em compostos polares, pela conjugacdo com o glicuronato, e excretados na urina.

Existem ainda principios que podem ser eliminados pela respiracdo, como CO2. A
metabolizac&o réapida e a curta meia vida dos compostos ativos destes 6leos levam a crer que o
risco de acimulo nos tecidos € minimo. Desta maneira, 0 surgimento de micro-organismos
resistentes a medicamentos utilizados na medicina humana estaria descartado (CONEGLIAN,
2009).

Embora os microrganismos paregam apresentar capacidade de adaptacao ao uso de 6leos
essenciais, a influéncia destes compostos na inibi¢ao de popula¢fes microbianas € mais notavel
em microrganismos associados a fracdo sélida do que para os dispersos na porcdo agquosa
(CHAGAS, 2015).

Patra e Yu (2012) relataram a reducgéo na producdo de metano de forma simultanea a
reducdo da quantidade de bactérias metanogénicas e producéo total de microrganismos com o
uso de oleos de cravo e orégano, porém a adicdo de 6leo de alho ou eucalipto ndo afetou estas
varidveis. Contudo, os autores observaram queda no nimero de bactérias celuloliticas e
alteracdo no perfil de bactérias archaeas.

Gunal et al., (2013), ao avaliarem a influéncia OEs (0leos de citronela, alecrim, cravo,
tomilho) na fermentag&o in vitro, verificaram, além dos efeitos mais consistentes de estabilidade
do pH, reducdo da producdo de amoénia e perfil de AGV (acidos graxos volateis). Estas
alteracdes indicam que os 0Oleos essenciais podem alterar as vias da biohidrogenacéo ruminal.

Khiaosa-Ard e Zebeli (2013) realizaram uma meta-analise agrupando 34 experimentos,
com 97 tratamentos com 6leos essenciais. A dose média fornecida foi de 0,10 g/kg de MS
(variando de 0,04 a 0,25), 0,15 g/kg de MS (variando de 0,01 a 0,43) e 0,22 g/kg de MS

(variando de 0,02 a 0,75), respectivamente para bovinos de corte, leiteiros e pequenos
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ruminantes (ovinos/caprinos). Todas as varidveis de fermentacdo ruminal apresentaram
comportamento linear em funcdo da dose. A concentragcdo de amonia e produgdo de metano
reduziram com o aumento da dose e compostos bioativos extraidos de plantas.

O pH foi o pardmetro que apresentou mais alteracbes contraditérias entre 0s
experimentos, podendo apresentar leve reducdo. A pouca alteracdo do pH observada em muitos
trabalhos pode representar um ponto positivo na manutencdo da satde ruminal. Da mesma
forma, mudancas na producdo de amonia foram dose dependentes, sendo que a diminuigéo foi
expressiva quando houve o fornecimento de doses elevadas (100g/Kg de MS) (KHIAOSA-
ARD e ZEBELI, 2013).

O fornecimento de OEs para bovinos pode alterar a fermentagdo, protedlise e
metanogénese ruminal, com alteracdes nas populacdes microbianas. A grande variedade de
principios ativos obtidos de diferentes plantas contribui para variacdo nos resultados
experimentais (CALSAMIGLIA et al. 2007).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O emprego de Gleos essenciais como aditivos alimentares é promissor, por inimeros
beneficios e serem substancias reconhecidas como seguras pela Food and Drug Administration
(FDA) tanto para consumo animal quanto humano. Além disso, o crescente mercado
consumidor na busca por produtos de origem animal que tenham qualidade e sejam seguros
guanto sua origem € outro ponto fomentador para seu emprego.

A partir da literatura supracitada, pode-se observar uma melhor digestdo da fibra, pois
0S animais que receberam estes compostos passaram mais tempo ruminando e
consequentemente levou a uma melhora da digestibilidade e degradagéo do alimento. Os OEs
melhoraram o desempenho dos animais por apresentarem propriedades antivirais,
antimicéticas, antitoxigénicas, antiparasitaria, assim, aumentam as secrecdes digestivas e
estimulam a funcdo imunoldgica e a grastrointestinal da microbiota, além da diminui¢do do
estresse oxidativo.

Quanto ao uso da monensina sodica foi verificado reducdo no consumo alimentar sem
afetar o ganho de peso dos animais. Para a virginiamicina os trabalhos supracitados relataram
efeitos positivos no aumento do fluxo de N microbiano, bem como de melhorias na adaptagéo
de animais a fase inicial de confinamento.

Os oleos essenciais quando utilizados juntamente com os aditivos ionoforos ou de forma

exclusiva influenciaram o consumo de nutrientes, sem, entretanto, causar alteracbes no
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desempenho e caracteristicas de carcaca dos animais, sendo assim o uso de OF indicado visando
melhora na digestibilidade da fibra e reducdo nas emissdes de metano.

Portanto, estudos ainda sdo necessarios ao uso de 0leos essenciais no desempenho e
producdo de ruminantes quanto o seu potencial substitutivo de aditivos antibidticos ja
reconhecidamente utilizados, pois véarias sdo as varidveis que necessitam de maiores analises

como dosagens, fontes de extragdo dos 6leos e condi¢des dos animais que serdo suplementados.
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