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RESUMO

A crescente demanda por proteina animal torna necessario um aumento na produgao de
carne no mercado mundial. Atingir tal feito sé serd capaz através do aumento da eficiéncia no
sistema produtivo, com a utilizagdo de compostos que melhorem as condi¢des de desempenho
animal. A manipulagdo da fermentacao ruminal ¢ uma ferramenta fundamental para alcancar
niveis de producao desejado, pois garante controle sobre os parametros ruminais diminuindo
emissoes de metano, controlando e melhorando a utilizagdo de nitrogénio pelo animal. O uso
de iondforos pode ser relatado como o exemplo mais bem-sucedido para manipulagdo da
fermentacdo ruminal, entretanto, sua associacao a resisténcias antimicrobianas tem diminuido
sua aceitagdo no mercado. Sendo assim, outras alternativas de moduladores da fermentagao
ruminal é de grande valia para a continuidade do aumento necessario da producao de carne.
Uma alternativa promissora que vem sendo estudado em substitui¢cdes aos os iono6foros sao os
Oleos essenciais de plantas. Assim, objetivou-se realizar uma revisdo de literatura sobre a uso
de 6leos essenciais na nutri¢do de bovinos de corte como agente de manipulacdo da fermentagao
ruminal, e seus efeitos no desempenho dos animais. Os dleos essenciais sdo capazes de melhorar
diversas caracteristicas de produ¢do animal, como a redu¢@o na emissao de metano, diminuindo
as perdas energéticas. Entretanto a falta de consisténcia nos resultados in vivo torna necessario
a realizagdo de novos estudos especificos para definir de forma concreta os efeitos destes

compostos.

Palavras-chave: alternativas, extratos naturais, desempenho, fermentacao ruminal, resisténcia

microbiana.



ABSTRACT

The growing demand for animal protein makes it necessary to increase meat production
on the world market. Achieving such an achievement will only be able through the increase of
efficiency in the productive system, with the use of compounds that improve the conditions of
animal performance. The manipulation of ruminal fermentation is a fundamental tool to achieve
desired production levels, as it guarantees control over ruminal parameters, reducing methane
emissions, controlling and improving nitrogen use by the animal. The use of ionophores can be
reported as the most successful example for handling rumen fermentation, however its
association with antimicrobial resistance has reduced its acceptance in the market. Therefore,
other alternatives for modulating rumen fermentation are of great value for the continuation of
the necessary increase in meat production. A promising alternative that has been studied in
substitution to ionophores is the essential oils of plants. Thus, the objective was to carry out a
literature review on the use of essential oils in the nutrition of beef cattle as a manipulation
agent for rumen fermentation, and its effects on the performance of animals. Essential oils are
able to improve several characteristics of animal production, such as the reduction in methane
emission, reducing energy losses. However, the lack of consistency in the in vivo results makes
it necessary to carry out new specific studies to concretely define the effects of these

compounds.

Keywords: alternatives, natural extracts, performance, ruminal fermentation, microbial

resistance.
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1 INTRODUCAO

O cenario mundial atual, em expansdo acelerada do crescimento da populacdo tem feito
com que a demanda por proteina de origem animal exceda a sua produ¢do. Desta forma,
implantar melhorias no sistema produtivo, visando atender esta crescente demanda ¢
fundamental (RANGEL et al., 2008).

Considerando esta realidade, pesquisadores, institui¢des e produtores buscam por novas
tecnologias que possibilitem aumentos significativos na producdo de alimentos
(SALMAN; PAZIANI; SOARES, 2006).

Uma alternativa utilizada na nutri¢do de ruminantes sdo os reguladores dos processos de
fermentagdo ruminal, por meio de aditivos que sdo capazes de aumentar a eficiéncia de
utilizagdo de nutrientes e consequentemente aumento de producao (STIVARI et al., 2014).

O uso de ion6foros na alimentacdo de bovinos ¢ o exemplo mais bem sucedido de aditivo
utilizado para a manipulagdo da fermentacdo ruminal, sendo capaz de contribuir para um
significativo aumento no desempenho animal. Um exemplo destes aditivos ¢ a monensina
sodica, que ¢ amplamente utilizada comercialmente ha cerca de quatro décadas, este aditivo €
capaz de melhorar a eficiéncia alimentar, diminuir a produgdo de metano e minimizar os riscos
de ocorréncia de disturbios metabolicos (MANTOVANI; BENTO, 2013).

Apesar de todos estes beneficios citados, alguns paises, principalmente os da Unido
Europeia, baniram o uso destes compostos desde 2006 (artigo n° 11 do regulamento
1831/2003), pois surgiram teorias ligando o uso de aditivos a possiveis transferéncias de
resisténcia antimicrobiana dos animais para os humanos, impactando claramente a satde
publica (FERRO; MOURA; GERON, 2016).

Por estes motivos, pesquisadores tém buscado formas alternativas que sejam capazes de
manipular a fermentacdo ruminal, sem causar riscos a satide publica, incluindo a utilizagao de
leveduras, acidos organicos, 0leos essenciais, probidticos, entre outros (CALSAMIGLIA et al.,
2007) e descrevem ainda que os 0leos essenciais representam uma nova geragcao em produtos
de manipulacdo ruminal. De acordo com Hummelbrunner e Isman, (2001), os 6leos essenciais
podem ser chamados também de metabdlitos secundérios e que ocorrem de forma natural nas
plantas.

Desta forma, objetivou com este trabalho realizar uma revisdo de literatura sobre a
utilizacao de 6leos essenciais na nutri¢do de bovinos de corte como agente de manipulacao da

fermentagdo ruminal, e seus efeitos sobre desempenho dos animais.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um dos maiores objetivos da nutricdo de ruminantes ¢ o aumento da eficiéncia alimentar
e diminui¢do de custos com alimentagao (SOUZA et al., 2018).

Neste contexto, surge a necessidade de buscar alternativas que sejam capazes de melhorar
o aproveitamento dos nutrientes fornecidos através da alimentagdo dos animais. Assim para
atingir tal objetivo uma das alternativas ¢ a adi¢do de alguns compostos na dieta, que sdo
responsaveis por modular a fermentagdo ruminal, melhorando a absor¢dao e diminuindo as
perdas de energia através do metano. Estes compostos sdo denominados “aditivos” sendo
incluidos em pequenas quantidades na dieta de ruminantes, e atuam sobre os microrganismos
presentes no rumen. Porém a utilizacdo de alguns aditivos, que sdo classificados como
antibioticos promotores de crescimento, foi banida em alguns paises devido a suspeita de que
eles possam gerar resisténcias as pessoas, tornando-se assim um risco a satde.

Ap6s a proibicao do uso desta classe de aditivos, a busca por outros aditivos que promova
0 mesmo efeito nos animais e que ndo causem resisténcia, tem aumentado. Uma das alternativas
encontrada por produtores, pesquisadores e instituigdes de ensino ¢ a utilizagdo de aditivos
“naturais” como os de extratos de plantas tornando-se uma alternativa promissora em
substitui¢do aos aditivos “convencionais” como por exemplo a monensina sodica.

Assim garantindo a bovinocultura brasileira o atendimento ao mercado nacional e
internacional, sem restrigdes de exportagdes por uso de antibidticos, consolidando o Brasil
como o principal exportador mundial de carne bovina e a permanéncia da atividade como
destaque no agronegocio brasileiro (FRANCA, 2014).

Diante disso esta revisdo bibliografica visa abordar o possivel mecanismo de agcdao dos
oleos essenciais e sua utilizacdo como agente de manipulacdo da fermentacdo ruminal e seus

efeitos no desempenho de bovinos de corte.

2.1 BOVINOCULTURA DE CORTE

O cenério mundial de consumo de alimentos de acordo com Soares et al. (2016) vem
sofrendo um progressivo aumento em decorréncia da ascensdo economica e populacional dos

paises, o que pode gerar o crescimento do consumo de proteina animal, dentre elas, a carne
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bovina. De acordo com Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
(2016), se o atual ritmo de consumo continuar, em 2050 serd necessario 60% a mais de comida,
50% a mais de energia e 40% a mais de dgua. Assim a FAO (2016) descreveu que para atender
este aumento sdo necessarios esforcos concentrados e investimentos que promovam essa
transicao global para sistemas de agricultura e gestdo de terra sustentaveis.

O Brasil ¢ um dos principais responsaveis pela produgdo e comércio de carne bovina no
mundo, no ano 2018 deteve o maior rebanho bovino em torno de 213,5 milhdes de cabecas,
isso € reflexo de um estruturado processo de desenvolvimento que foi capaz de elevar a
produtividade e a qualidade do produto brasileiro, aumentando desta forma, sua
competitividade e abrangéncia no mercado internacional (GOMES; FEUJO; CHIARI, 2017;
IBGE, 2019). De acordo com Ferreira e Vieira Filho (2019), o Brasil possui um papel de
destaque na area de exportagdo de carne bovina, sendo o principal pais exportador com
participagdo mundial em 2018 de 19,89%, seguido pela India, com 15,77%, Australia (15,44%),
Estados Unidos (13,59%), Nova Zelandia (5,71%) e os demais paises (29,60%).

Assim podemos observar que o mercado nacional da bovinocultura de corte vem se
tornando promissor. Neste contexto Euclides Filho (2007) descreveu que apesar de todo esse
avanco ainda sdo necessarias melhorias nos aspectos gerenciais e nos indices zootécnicos e
econOmicos, de forma que garanta a sua competitividade e consequentemente a permanéncia
da bovinocultura como um empreendimento economicamente atraente.

Estas melhorias envolvem fatores como a genética, saude e a nutri¢do animal. Segundo
Rosa (2016), a nutri¢ao animal € um fator determinante para o sucesso ou fracasso da atividade.
O mesmo autor ressaltou que um bom manejo nutricional ir4d garantir um aumento na
produtividade de carcaga e influenciar positivamente no custo de produgdo por area. Na Tabelal
estdo apresentados alguns estudos realizados que comprovam esta afirma¢ao, demonstrando a
importancia do manejo alimentar adequado, e da suplementa¢do como forma de aumentar o

desempenho e a rentabilidade da producao.
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Tabela 1 - Estudos de avaliacdo do efeito da nutri¢do sobre o desempenho de bovinos.

Autores

Avaliacio

Resultados

Fernandes; Reis; Paes,
(2010).

Efeito da suplementacdo protéico-
energética, durante o periodo das
dguas sobre o ganho de peso de
bovinos mesti¢os

A suplementagdo proteico-energética com 0,6 de MS em relacao ao peso animal, durante a época
das aguas, promoveu aumento no desempenho de bovinos mantidos em pastagem e aumento na
producao de carne.

Tonello et al. (2011)

Efeitos da suplementacdo sobre o
desempenho de bovinos de corte em
pastagens, no Brasil.

- Em forragens tropicais, os animais tiveram o ganho diario corrigido de 0,31 kg dia™!, com um
consumo de NDT do suplemento de 0,43% do PV/dia;

-Em forragens de clima temperado apresentaram ganho didrio corrigido de 0,17 kg dia™!, com
um consumo de NDT do suplemento de 0,77% do PV/ dia;

Del Claro et al. (2013)

Efeito da suplementagcdo de cobre e

-Aumento ganho de peso diario com a suplementagao de selénio (Se);

-Suplementados com Se/cobre apresentaram maior propor¢do de acido acético quando
comparado com o controle;

-As suplementacdes de selénio, cobre e selénio/cobre proporcionara melhor eficiéncia alimentar.

Figueiras et al. (2015)

selénio no desempenho e na
fermentagao ruminal.

Efeitos do  fornecimento  de
quantidades crescentes de
suplemento proteico durante o
periodo de transicdo seca-aguas
sobre o consumo, a digestibilidade e
aspectos do  metabolismo de

compostos nitrogenados em bovinos

- A digestibilidade total e ruminal da MO e PB foi incrementada linearmente a medida que se
ampliou a quantidade de suplemento fornecida;

- O aumento na quantidade de suplemento ampliou balango de compostos nitrogenados no
organismo do animal e no ambiente ruminal e a produ¢do de compostos nitrogenados
microbianos no ramen.

- Houve ampliacdo no balango de compostos nitrogenados e na eficiéncia de uso do nitrogénio
como reflexo de melhorias no status de nitrogénio no organismo animal.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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2.2 MANIPULACAO DA FERMENTACAO RUMINAL

Analisando a necessidade de melhorar a eficiéncia produtiva dos animais € uma forma de
intensificar a produgdo, Possamai et al. (2011) descreveram a necessidade da utilizagdo de
alternativas que permitam pequenos ajustes no sistema nutricional para explorar o méximo
potencial produtivo dos animais, atendendo as exigéncias do mercado consumidor.

Assim, a manipulacdao da fermentacao ruminal surge como alternativa para melhorar o
desempenho de ruminantes controlando alguns processos metabdlicos no ramen melhorando a
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes (DILORENZO, 2004; NAGARAIJA, 2003).

No mercado atualmente hd uma grande variedade de aditivos que apresentam elevado
potencial para manipular o ambiente ruminal, afetando a composi¢ao da microbiota ruminal e,
consequentemente, o metabolismo ruminal, tais como os iono6foros, enzimas, leveduras,
lipideos, tampdes (MANTOVANI; BENTO, 2013; SOUZA et al., 2018; POSSAMALI et al.,
2011) e oleos essenciais (MEDEIROS; GOMES; BUNGENSTAB, 2015; SOUZA et al., 2018).

Entre tantas alternativas de se melhorar as condi¢des de fermentacdo no ambiente
ruminal, os aditivos alimentares mais comumente utilizados na alimentagao de bovinos de corte
sao os ionoforos (MARIANI, 2010). O mesmo relatou que estes compostos sdo agentes
quimicos que aumentam a permeabilidade de membranas lipidicas para ions especificos, se
caracterizando por serem pequenas moléculas organicas que agem como carreadores moveis
dentro das membranas ou formam um canal ion permeavel através das mesmas.

Os 1onoforos deprimem ou inibem o crescimento de microrganismos do rimen, sdo
produtos da fermentacao de diversas linhagens de Streptomyces, possuindo como mecanismo
de acdo basico a modificacdo do fluxo de transporte de ions através da membrana celular
(RANGEL et al., 2008). Na Tabela 2 estdo apresentados alguns iondforos que sdo mais

utilizados na alimenta¢ao de ruminantes.

Tabela 2 - Principais ion6foros utilizados na alimentagao de ruminantes

IONOFOROS SINTETIZADO POR
Monensina Streptomyces cinnamone
Lasolacida Streptomyces lasaliensis
Narasina Streptomyces aureofaciens
Salinomicina Streptomyces albus

Fonte: Salman; Paziani; Soares, (2006)
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Entretanto estes compostos como a monensina e a lasolacida sodica sdo classificados pelo
FDA (Foods and Drugs Administration) como antibioticos, € apos a propagacdo de seu uso,
grupos cientificos € meios de comunicagao comecaram a indagar o uso dos mesmos em dietas
de animais, pois acreditaram que antibidticos possam contribuir para o desenvolvimento de
resisténcias, causando riscos a satide humana (MARIANI, 2010). Tais compostos (antibioticos)
eram inicialmente utilizados como coccidiostaticos para aves, somente a partir da década de
1970 que passaram a ser inseridos na dieta de ruminantes (RANGEL et al., 2008).

Diante destes fatos, a Suécia baniu todos os antibioticos promotores de crescimento em
1996, tornando-o o pais pioneiro na Europa a ter essa experiéncia. Apds este ato, mais algumas
proibic¢des especificas ocorreram na Europa, mas de certa forma os resultados destas proibi¢des
sobre a emergéncia de microrganismos resistentes, ainda ndo sdo conhecidos. A percepg¢ao
negativa criada por antibidticos sendo oferecidos aos animais, apesar da falta de comprovagao
cientifica, poderia ser suficiente para retirar os antibidticos da pecuaria (MARIANI, 2010).

Salman, Paziani e Soares (2006) explicaram que a resisténcia causada pelos antibidticos
pode ocorrer de trés maneiras, sendo elas:

e Através da sintese de enzimas pelos microrganismos que degradam o antibidtico;
e Alteracao nos ribossomos;
e Mudanca na permeabilidade celular.

Ressaltaram ainda que esta resisténcia causada pelos antibioticos provavelmente esté
mais intimamente ligada a estrutura da parede celular.

Com base nestas informacdes, alguns paises, principalmente os da Unido Europeia,
baniram o uso em 1998 de alguns antimicrobianos como a espiramicina, fosfato de tilosina,
virginiamicina e bacitracina de zinco, ficando liberados somente a monensina, salinomicina,
avilamicina e flavomicina. Em 2007 foram proibidos quase todos os antibioticos (incluindo
monensina sddica, salinomicina sodica, avilamicina e flavofosfolipol) usados como
pronutriente, sendo que desde 2008 nenhum antimicrobiano mais € usado com esta finalidade
na UE (UE, 2008).

Mesmo sem provas cientificas conclusivas, adotaram um posicionamento preventivo com
base em especulagdes quanto ao uso de antibidticos em dietas dos animais, devido aos residuos
antimicrobianos e na contamina¢do do produto final. Assim, produtos que possam servir como
substitutos desse antibidtico sdo de grande interesse (CAMPOS et al., 2010).

Entretanto em uma revisao publicado por Russel e Houlihan (2003) afirmaram que ainda
ndo existem trabalhos na literatura que comprovem resisténcia de bactérias ao uso de iondforos.

A ideia de que a resisténcia aos ion6foros € uma selecdo fenotipica, sustentada por medigdes
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do fluxo de potassio monensina-dependente, € mais aceita do que a mutacao ou aquisi¢ao de
genes externos. Além disso, genes responsaveis pela resisténcia das bactérias ruminais aos
iondforos nao tem sido identificados e ha uma pequena evidéncia de que a resisténcia aos
ionoforos possa ser transferida de uma bactéria para outra. Devido a isso, o uso de ion6foros na
alimentacdo animal, provavelmente ndo tem um significativo impacto na transferéncia de
resisténcia a antibidticos dos animais para os humanos

No entanto com o intuito de continuar atendendo as tendéncias de exportacdo para os
paises que baniram o uso de antibidticos, os paises exportadores de carne bovina tém buscado
alternativas de aditivos “naturais” que sejam capazes de substituir os ionoforos, priorizando a
seguranga alimentar. E como alternativa aos iondforos surge o interesse de estudo e avaliacao
dos probioticos, enzimas exdgenas e dos Oleos essenciais que sdo aditivos zootécnicos
utilizados como melhoradores no desempenho animal, apresentando diversos principios ativos
(SOUZA et al., 2018). De acordo com Silva et al. (2019) os aditivos naturais tem se tornado
cada vez mais evidente apds a Unido Europeia e outros paises terem banido a utilizagdo de

promotores de crescimento antimicrobianos.

2.3 OLEOS ESSENCIAIS

A crescente busca por produtos naturais, que ndo deixem residuos e ndo causem riscos a
saude do consumidor ou ao meio ambiente, abre espaco para o estudo de novos aditivos. Uma
alternativa de aditivo que estd sendo amplamente estudada ¢ a utilizagdo de extratos naturais de
plantas, que possuem intimeros compostos secundarios com a func¢do de defesa contra fungos,
bactérias e insetos, porém quando utilizados na alimentagdao animal possuem potencial para
alterar a fermentacdo ruminal (MEDEIROS; GOMES; BUNGENSTAB, 2015). Estes
compostos podem ser fornecidos aos animais diretamente pelo alimento ou por extratos
retirados industrialmente desses alimentos ¢ adicionados a dieta dos animais (MORALIS;
BERCHIELLI; REIS, 2011).

Os compostos mais importantes sao reunidos em dois grupos quimicos: terpenoides
(monoterpenos e sesquiterpenos) e fenilpropanodides (ARAUJO, 2010). Conforme consta na
Instru¢do Normativa MAPA n° 42 de 16/12/2010, que estabelece critérios e procedimentos para

fabricagdo, fracionamento, importacao e comercializacao dos produtos isentos de registro, e da
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outras providéncias, estes compostos sdo classificados como aditivos naturais sendo
considerados aromatizantes naturais (MAPA, 2010).

Segundo Silva (2017), o termo “0leo” ¢ devido as suas caracteristicas lipofilicas, e
“essencial” deriva da sua propriedade aromatizante. Os Oleos essenciais (OE) sdo também
denominados de fitonutrientes, compostos bioativos, extrato de plantas ou compostos
secundarios de plantas.

Os OE também sao responsaveis por conferir odor e cor aos vegetais, atuando como
mensageiros quimicos entre a planta e o ambiente, de maneira a atrair insetos polinizadores e
animais dispersores de sementes. Sendo que os principais exemplos destes compostos sdo 0s
OE, as saponinas e os taninos (TAIZ; ZIEGER 2013)

Os OE sdo substancias lipofilicas liquidas e volateis obtidas de diversas partes dos
vegetais (ARAUJO, 2010) como raizes, caules, folhas, flores e sementes de plantas especificas
(SILVA et al., 2019). Estes mesmos autores descreveram que dentro do grupo de aditivos
fitogénicos o que tem maior representatividade sdo os Oleos essenciais, podendo ser
caracterizados como uma mistura de compostos volateis e nao volateis, possuindo fungdes que
vao além da oferta energética.

De acordo com Stevanovic et al. (2018), os OE estdo dentro do grupo de aditivos
fitogénicos, possuindo inimeras aplicacdes como moduladores digestivos, acdo antibiotica,
imunomoduladores, antioxidantes, anti-inflamatérios, dentre outras. As atividades biologicas
destes aditivos refletem de forma positiva na aceitabilidade da dieta, no funcionamento do
sistema digestorio e na constituicdo da microbiota digestiva dos ruminantes.

Crane, Nelson e Brown (1957), provavelmente foram os primeiros pesquisadores a
demonstrar efeitos dos 0leos essenciais sobre a fermentagdao ruminal quando verificaram que o
limoneno e pineno eram capazes de inibir a formagdo de metano.

Velluti et al. (2003) descreveram que existem diversos 6leos essenciais, entretanto alguns
deles possuem sua funcionalidade conhecida, tais como o timol (extraido do tomilho), carvacrol
(extraido do orégano), alina e alicina (extraidos do alho), citrol e citronolol (extraidos de
diversas plantas citricas), mentol (extraido da menta) e cinamaldeido (extraido da canela).

Segundo Oliveira et al. (2014), dentre os 6leos essenciais conhecidos, ndo sdo todos que
possuem estudos a respeito de seu efeito no organismo dos ruminantes. Porém, alguns 6leos
essenciais como a capsaicina, eugenol, cinamaldeido e carvacrol foram avaliados na dieta de
vacas em lactagdo, através de inclusdes crescentes sobre o consumo. Os resultados obtidos

demonstraram que nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre a variavel consumo.
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Segundo Lawrence (1993 apud BIZZO; HOVEL; REZENDE, 2009) existem 300 OE de

importancia comercial no mundo, os 18 principais podem serem observados na Tabela 3

Tabela 3 - Os 18 principais 60leos essenciais para o mercado

Oleo essencial Espécie

Laranja (Brasil) Citrus sinensis (L.) Osbeck

Menta japonesa (india) Mentha arvensis L. . piperascensMalinv. ex Holmes

Eucalipto (tipo cineol) Eucalyptus globulus Labill., E. polybracteaR.T. Baker e
Eucalyptusspp

Citronela Cymbopogon winterianus Jowitt e C. nardus (L.) Rendle

Hortela-pimenta Mentha x piperita L.

Limao Citrus limon (L.) N.L. Burm.

Eucalipto (tipo citronella) Eucalyptus citriodora Hook.

Cravo-da-india Syzygium aromaticum (L.) Merr. e L. M. Perry

Cedro (EUA) Juniperus virginiana L. e J. ashei Buchholz

Lima destilada (Brasil) Citrus aurantifolia (Christm. & Panz.) Swingle

Hortela verde (Brasil) Mentha spicata L

Cedro (China) Chamaecyparis funebris (Endl.) Franco

Lavandim Lavandula intermedia Emeric ex Loisel

Sassafras (China) Cinnamomum micranthum (Hayata) Hayata

Canfora Cinnamomum camphora (L.) J. Presl.

Coentro Coriandrum sativum L.

Grapefruit Citrus paradisi Macfady

Patchouli Pogostemon cablin (Blanco) Benth.

Fonte: Lawrence (1993 apud BIZZO, HOVEL E REZENDE, 2009)

2.3.1. Processos de Extracdo de d6leos essenciais

Os 6leos essenciais sdo obtidos por diferentes processos, dependendo da localizacao no
vegetal, da quantidade e das caracteristicas requeridas para o produto final.

Os métodos mais usuais para sua obtencao sao: hidrodestilagdo, prensagem ou expressao,
enfloragdo, extragdo com solventes organicos, extragdo com fluido supercritico, destilagdo por
arraste de vapor e destilagao por micro-ondas. Dentre esses, o método de maior aplicacao € o
de hidrodestilagdo, extracdo com solventes organicos e destilagdo por arraste de vapor
(BAKKALI et al., 2009).

No método de hidrodestilagdo o material a ser destilado fica em contato direto com a
agua, e quando esta entra em ebuli¢do, arrasta os compostos volateis consigo inclusive o 6leo,

e quando condensa, forma uma mistura heterogénea, com duas fases, devido a diferenca de
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polaridade e densidade entre a 4gua e o 6leo. O método dessa extracdo do o6leo essencial por

hidrodestilacdo utiliza o aparelho Clevenger (Figura 1) (SILVA et al., 2010).

Figura 1 - Aparelho de Clevenger.
Fonte: Oliveira et al. (2012)

No método por arraste de vapor, a matéria-prima € colocada sobre uma placa perfurada,
a certa distancia do fundo do extrator, de modo a evitar o contato direto com a 4gua em ebulicdo;
ou ainda, pode-se introduzir vapor de dgua, gerado a partir de fontes de calor (exemplo:
caldeiras ou autoclaves e etc.), em uma camara de expansdo do extrator, antes de passar pela
placa perfurada, onde é colocada a matéria-prima. A dgua entra em ebuli¢do no seu estado puro,
o vapor percorre o material arrastando somente o 6leo e segue na condensagdo e separagao

como na hidrodestilacdo (Figura 2) (SILVA et al., 2010).

Figura 2 - Aparelho de arraste a vapor
Fonte: Oliveira et al. (2012)
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O processo de extracdo utilizando solvente organico consiste em colocar um solvente
organico em contato com a matriz vegetal. Apds um intervalo de tempo, suficiente para que
ocorra a transferéncia dos constituintes soliveis presentes na planta, efetua-se a separagao das
fases solida e liquida. O 6leo ¢ obtido pela evaporagdo do solvente presente na fase liquida
(STEFFANI, 2003). A Figura 3 representa o equipamento utilizado pelo Método Soxhlet na

extragdo por solventes organicos.

- Resfriamento

Folhas

Solvents

Figura 3 — Sistema de Extragdo Soxhlet
Fonte: Sartor, (2009).

Entretanto Serafini et al. (2002) ressaltaram que independentemente do método de
extracdo utilizado, o conteido de 6leo essencial extraido ¢ muito baixo quantitativamente,
sendo inferior a 1% em alguns casos, com algumas excecdes que € o caso dos botdes florais de

cravo, onde podem ser encontrados rendimentos em torno de 15%.

2.3.2 Mecanismo de acao dos 6leos essenciais

Dorman e Deans (2000); Carson et al. (2002); Skandamis et al. (2001) relataram que
muito provavel que a atividade antibacteriana ndo seja atribuivel a um mecanismo especifico.
Burt (2004) corroborou demonstrando (Figura 4) os possiveis mecanismos de atuagao dos 6leos

essenciais sobre uma célula bacteriana.
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Figura — 4 Mecanismo de a¢@o antimicrobiana dos 6leos essenciais na célula bacteriana.
Fonte: Adaptado de Burt (2004)

Calsamiglia et al. (2007) explicaram como ocorre o processo de interagdo dos o6leos
essenciais com a célula. Primeiramente hé a desintegracdo da membrana bacteriana, de forma
a tornd-la mais permedvel, ocorrendo entdo uma grande transloca¢do de ions através da
membrana e, consequentemente, uma diminui¢do no gradiente idnico. Na tentativa de balancear
os ions, as bactérias utilizam uma grande quantidade de energia. A morte celular pode nao
ocorrer nesta situacdo, mas caso o metabolismo das células for desviado para essa fungao

(bomba i6nica), posteriormente ocorre a morte bacteriana.

2.4 EFEITOS DE OLEOS ESSENCIAIS NA ALIMENTACAO DE BOVINOS DE CORTE

Dalla Martha (2017) avaliou o efeito da inclusdo de diferentes niveis de 6leo de semente
de sucupira-preta (0 g, 1,25 g, 2,5 g, 3,75 g) sobre as concentragdes s€ricas de enzimas e
metabolitos, sobre a digestibilidade e produgdo de gases in vitro, sobre as varidveis ruminais
(pH, N-NH3 e AGV’s), sobre a degradabilidade da matéria seca (MS) e da fibra em detergente
neutro (FDN), consumo voluntério e digestibilidade aparente dos nutrientes em dietas contendo
suplementagdo concentrada para bovinos de corte. Os resultados encontrados demonstraram
que os niveis de inclusdo de 6leo essencial ndo apresentaram efeito significativo sobre as
variaveis estudadas, entretanto, observou-se que o Oleo apresentou um efeito positivo de

modulagdo da fermentagdo ruminal quando analisado diferentes horarios de coleta, sendo que
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nas primeiras 4 horas apds o fornecimento da dieta houve estimulagdo das bactérias aminoliticas
para produzir isodcidos de cadeia curta para o crescimento de bactérias fibrolitcas. Este efeito
temporario resultou em melhor aproveitamento do FDN de volumosos de baixa qualidade, na
manutengdo do pH em dietas com maior propor¢ao de graos, porém aumenta negativamente a
fermentagdo de proteina bruta.

Tomkins et al. (2015) avaliaram CRINA Ruminants ® (composto comercial de minerais
que possui em sua composicao a presenca do OE Limoneno) em relagdo a monensina, sobre a
redu¢do na producdo de metano entérico bovinos de corte. Os tratamentos utilizados no
experimento foram: controle (sem adi¢cao), CRINA 1 (1g/d), CRINA 2 (2g/d), Mon1 (60mg/d
de monensina) e Mon2 (250 mg/d de monensina). Os autores concluiram que a CRINA em sua
atual formulacdo, ndo apresenta efeito significativo na fermentacdo ruminal ou na diminui¢ao
da metanogénese entérica, nas dosagens de 1 ou 2 g/d quando comparada ao uso de monensina
a 250 mg/d.

Castro-Montoya et al. (2015) realizaram um estudo afim de avaliar os efeitos in vivo ¢ in
vitro de uma mistura de 6leos essenciais, contendo principalmente 6leo de coentro, acetato de
geranila e eugenol, sobre a mitigacdo do metano ruminal. A concentracdo dos compostos ativos
nesta mistura era em torno de 20%, ou seja, a cada 1 grama da mistura comercial continha 0,2
g de 6leos essenciais. No experimento foi utilizado gado de corte e leite, sendo que a mistura
de oleos essenciais foi fornecida igualmente, sendo feita diariamente, comecando apds o
periodo controle (semana 0) e cada animal recebia uma dose diaria de 200 mg da mistura, que
foi misturada de forma homogenia com parte do concentrado. Com base nos dados os autores
concluiram que os dleos essenciais tendem a diminuir as emissdes diarias de metano em
novilhas leiteiras e emissdes de metano corrigidas para o peso corporal em gados de corte. No
entanto para os estudos in vitro nao foi observada nenhuma reducdo da producao nas doses de
Oleos essenciais que foram fornecidas.

Sippert (2019) desenvolveu um estudo com objetivo de avaliar a inclusdo de 6leos
essenciais em simulagdes in vitro sobre diversos parametros da fermentacao ruminal, através
da utilizagao dos 6leos essenciais de cravo e de laranja em diferentes dosagens sobre duas dietas
diferentes, sendo que para bovinos de corte a dieta continha 80% de concentrado e para bovinos
de leite 50% de concentrado. O autor concluiu que a inclusdo de 100 a 200 mg/L de 6leo
essencial de laranja e de cravo pode ser benéfica para a melhoria da eficiéncia de fermentagao
ruminal em dietas com maior ou menor teor de concentrado, demonstrando também efeitos
positivos sobre os teores de nitrogénio amoniacal, indicador de sintese proteica e microbiana,

sem afetar negativamente parametros de cinética de fermentacao ruminal.
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Valero et al. (2014) avaliaram a utilizagcdo de propolis e Oleos essenciais na dieta de
bovinos ndo castrados terminados em confinamento, foram utilizados os 6leos de mamona e
caju, para avaliar os efeitos sobre o desempenho animal, ingestao de alimentos, digestibilidade
aparente e caracteristicas da carcaga. Os tratamentos utilizados na avaliagdo consistiam em uma
dieta controle (CON — 45% de silagem de milho, 40% de concentrado com milho triturado,
farelo de soja, calcério e sal mineral e 15% de glicerina), no grupo que foram alimentados com
propolis (PRO — receberam a mesma dieta que o controle e 3 gramas/animal/dia de propolis) e
no grupo que foi alimentado com oleos essenciais (OIL — receberam a mesma dieta que o
controle e 3 gramas/animal/dia de 6leos essenciais). Os autores concluiram que a adi¢do de
propolis na dieta ndo alterou o desempenho animal, digestibilidade aparente, caracteristicas de
carcaca ou qualidade da carne, porém a adigao de 6leos essenciais melhora o desempenho e a
eficiéncia alimentar de touros terminados em confinamento.

Patra ¢ Yu (2012) avaliaram o efeito de cinco dleos essenciais (6leo de cravo, dleo de
eucalipto, 6leo de alho, 6leo de orégano e dleo de horteld-pimenta) em um estudo in vitro sobre
a producdo de metano, fermentacdo e grupos selecionados de micrébios ruminais, incluindo
bactérias totais, bactérias celuloliticas, arqueias e protozoarios. Foram testadas 3 doses
diferentes (0,25, 0,50 ¢ 1,0 g/L). Os resultados obtidos demonstraram que todos os 6leos
testados reduziram significativamente a produgdo de metano com doses crescentes, na dose de
1,0 g/L as reducdes foram de 34,4% para oleo de cravo, 17,6% para 6leo de eucalipto, 42,3%
para o6leo de alho, 87% para 6leo de orégano e 25,7% para o 6leo de hortela-pimenta. Os autores
justificam que o 6leo de orégano foi mais potente na reducdo da producdo de metano, mas
também teve a maior inibi¢do da digestdo dos alimentos, que pode ser explicado devido a sua
natureza fenodlica que o torne capaz de inibir as bactérias envolvidas na digestao dos alimentos
€ 0s metanogenos.

Khorrami et al. (2015) utilizaram quatro novilhos Holstein fistulados no rimen para
avaliar durante 21 dias os efeitos da suplementacdo de uma dieta basal (CON) com 6leo de
tomilho (THY, 500 mg/kg MS) ou 6leo de canela (CIN, 500 mg/kg MS) na digestibilidade de
nutriente, caracteristicas de fermenta¢do ruminal e populacdes microbianas ruminais. Os
pesquisadores também utilizaram a monensina como controle positivo na dosagem de 33 mg/kg
de MS. Os resultados encontrados pelos autores demonstraram que o fornecimento destes 6leos
essenciais ndo alterou significativamente o consumo de matéria seca, porém reduziu a
populacdo de protozoarios e a produg¢do de metano no rimen. Sendo assim, concluiram que o

6leo de tomilho e o dleo de canela podem ser considerados como alternativas potenciais a
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monensina, ¢ podem ser Uteis como modificadores da fermentagdo ruminal em sistemas de
producdo de carne.

Rivaroli (2014) com o objetivo de avaliar o efeito da adi¢ao de 6leos essenciais na dieta
de bovinos super precoces terminados em confinamento sobre o desempenho animal e as
caracteristicas da carcaga, utilizou um mix de extratos vegetais compostos por orégano, alho,
limao, alecrim, tomilho, eucalipto e laranja doce na dosagem de 3,5 g/animal/dia e 7,0
g/animal/dia que foi fornecido a 27 novilhos mesti¢os ndo castrados, durante 130 dias. Apos as
analises a autora constatou que a inclusdo de 3,5 e 7,0 g/animal/dia de 6leos essenciais na dieta
de bovinos de corte terminados em confinamento nao influencia o desempenho animal e as
caracteristicas de carcaga. Foi avaliado também o efeito desta alimentagdo na qualidade da
carne e de gordura, sendo observado que os extratos vegetais nao tiveram efeito negativo na
qualidade da carne, porém a adi¢do de oOleos essenciais teve efeito antioxidante com a
diminui¢ao da oxidag¢ao lipidica da carne, sendo a dosagem de 3,5 g/animal/dia que apresentou
melhor resultado.

Carvalho (2020) também realizou um estudo em bovinos mestigos terminados em
confinamento e caracterizou compostos fendlicos presentes no extrato vegetal de folhas e caules
de Baccharia (Baccharis) sementes de tamarindo, 6leo essencial da folha de cravo, liquido da
castanha do caju com o objetivo de avaliar a atividade microbiana in vitro destes compostos
sobre cepas de bactérias ruminais gram-negativas. Em seguida o autor forneceu um MIX
(baccharia, tamarindo, cravo e liquido da castanha de caju), em trés doses diferentes, sendo: 2,
4 e 6 g/animal/dia e o grupo controle (sem a adi¢do) para avaliar os efeitos sobre o desempenho
animal, eficiéncia alimentar, digestibilidade aparente, concentragdes de acidos graxos e
comportamento ingestivo. Os resultados demonstraram que os compostos inibiram o
crescimento da Prevotella albensis, Prevotella bryantti, Prevotella ruminicola, Treponema
saccharophilum e Succinivibrio dextrinosolvens, ja em relacdo ao experimento in vivo o MIX
nao influenciou a ingestdo de matéria seca, desempenho animal € o comportamento ingestivo,
porém houve efeito sobre a digestibilidade e producdo de AGV, sugerindo desta forma que a
utilizacdo de extratos vegetais/Oleos essenciais podem ser uma alternativa natural ao uso de
iondforos na alimentacao de ruminantes.

De acordo com Machado et al. (2018) existem diversos estudos que avaliam os efeitos de
Oleos essenciais na dieta de bovinos confinados, porém sdo raros estudos que avaliaram o uso
destes aditivos naturais para bovinos em pastejo em condic¢des tropicais. Desta forma destaca-

se a importancia da realizacdo de novos estudos que demonstrem o comportamento destes
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compostos em bovinos em sistemas de pastejo, pois assim ird refletir a realidade da maioria dos
sistemas de criagdo do pais.

Pereira et al. (2018) realizaram um estudo no periodo das d4guas com o objetivo de avaliar
os efeitos da inclusao de um blend (mistura) comercial de 6leos essenciais (0leo de castanha de
caju, 6leo de mamona e 6leo de copaiba), e da monensina sobre o balango de nitrogénio de
bovinos de corte em pastejo. Os tratamentos utilizados foram 20 mg/kg MS/ dia de monensina,
0,15 g e 0,30 g de blend de dleos essenciais, sendo fornecido 0,5% do peso corporal inicial, os
animais permaneceram em piquetes de Urochloa brizantha cv. Marandu. Os autores concluiram
que a monensina € o blend na dose de 0,15 g/lkg MS consumida aumentam o consumo de
nitrogénio, mas nao alteram a eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio em bovinos de corte em
pastejo suplementados durante o periodo das dguas.

Machado et al. (2018) também analisaram o comportamento do blend de dleos essenciais
(6leo de castanha de caju, 6leo de mamona e 6leo de copaiba) e da monensina sobre a
concentragdo de nitrogénio ureico sérico de bovinos de corte em pastejo durante as aguas
utilizando as mesmas dosagens, e verificaram que a inclusdo de monensina e o hlend comercial
de 6leos ndo alteram a concentracao de nitrogénio ureico sérico dos bovinos de corte em pastejo,
sendo possivel verificar que os niveis foram semelhantes ao apresentado pelos niveis de
nitrogénio amoniacal ruminal.

Santos (2019) utilizou duas estratégias a fim de investigar a inclusdo de uma mistura de
o6leos essenciais composta por Timol, Eugenol, Vanilina e Limoneno em dietas para bovinos de
corte. No primeiro experimento foram avaliadas doses desta mistura no suplemento proteico
energético para bovinos mantidos em pastagem tropical durante a recria, sendo elas: controle
(0 mg), 100 mg, 200 mg e 400 mg para cada 100 kg de peso corporal dos animais. Nao foi
verificado efeito da adicdo da mistura no consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes,
a concentracdo de acidos graxos de cadeia curta totais, as propor¢des molares de acetato,
propionato, butirato, isobutirato, isovalerato, a relagcdo acetato:propionato e a concentracao de
nitrogénio amoniacal no fluido do rimen. Desta forma, o autor concluiu que a adi¢ao de dleos
essenciais para animais em pastagens ndo melhorou a eficiéncia fermentativa no rimen, a
digestao de nutrientes no trato digestivo e o metabolismo de nitrogénio.

No segundo experimento realizado por Santos (2019) foi avaliada a interagao entre fonte
de aditivo (monensina e 6leos essenciais) e nivel de suplementacao proteico-energética (1,0 x
1,5% do PC) para bovinos mantidos em pastagens durante a terminagdo. Em ambos, foi feita a
avalia¢do de consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes, pardmetros ruminais, eficiéncia

microbiana e crescimento microbiano. O autor concluiu que a monensina e dleos essenciais
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estabelecem padroes de fermentagao ruminal distintos, com valores de pH ruminal e propor¢des
molares de propionato mais altos com monensina e com concentragdes de AGCC, de acetato,
eficiéncia e sintese microbiana mais altos com 6leos essenciais.

Deve-se levar em consideragdo que a utilizagdo de dleos essenciais na suplementagao
mineral também pode ser uma alternativa no periodo seco do ano. De acordo com Souza et al.
(2014) em um estudo realizado com o objetivo de avaliar os efeitos de 6leos essenciais de caju
€ mamona na suplementagao mineral de bovinos em regime de pastejo, verificou que com a
dosagem de 2,43 g/animal/dia de 6leos pode melhorar o consumo de suplemento mineral e
também promover ganho em peso médio, quando comparado ao grupo testemunha. Porém o
autor ressaltou em seu trabalho que o ganho de peso apresentado pode ser justificado também
pela boa disponibilidade de massa foliar existente no experimento, concluindo que de acordo
com os resultados ¢ recomendado a utilizagdo de oOleos essenciais de caju e mamona na
suplementagdo mineral para bovinos de corte no periodo seco do ano.

Geraci et al. (2012) com o objetivo de avaliar os efeitos da adi¢do de uma mistura de
compostos de 6leo essencial, contendo cinamaldeido, eugenol e capsicum oleorresina, sobre a
fermentagdo ruminal e desempenho animal de gados confinados em comparacdo com a
monensina sodica, utilizaram os seguintes tratamentos divididos no fornecimento de monensina
(46,7 mg/kg de MS da dieta) e extratos vegetais (266 mg/animal/dia de cinamaldeido e eugenol
+ 133 mg/animal/dia de capsicum oleorresina) adicionando estes compostos a uma mistura de
minerais. Os resultados encontrados demonstraram que os animais que receberam a dieta
contendo 6leos essenciais, tiveram um ganho médio de peso maior (1,43 kg/dia) que os
alimentados com monensina (1,23 kg/ dia) no periodo de 45 a 84 dias de confinamento,
entretanto a ingestdo de matéria seca foi semelhante entre os tratamentos, sem diferenca
significativa. Em rela¢do aos parametros de fermenta¢do ruminal os autores concluem que
apesar de ndo terem demonstrado efeito significativo, algumas varidveis demonstraram
alteragoOes favoraveis.

Almeida (2014) com objetivo de estudar a substituicao parcial do milho (50% da MS na
dieta total) e da casca de soja (13,27% da MS na dieta total) utilizou o coproduto do
processamento do biodiesel (glicerina bruta) em associacdo com alguns aditivos, entre eles o
oleo essencial de mamona e do caju, também utilizou a monensina sddica na dieta de bovinos
de corte, com a hipotese de que essas associagdes forneceriam efeitos positivos a fermentagao
ruminal. A introdu¢do de glicerina bruta nos tratamentos com 6leos essenciais € monensina foi
de 200 g/kg MS, e as inclusdes de monensina sddica e dleos essenciais foram respectivamente

de 0,03 g/kg e 0,5 g/kg de MS da dieta total. Os resultados demonstraram que os tratamentos
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foram eficientes na manutengdo do ambiente ruminal, e a associacdo da glicerina bruta e
aditivos foi eficiente na reducdo da producdo de gases metano in vitro. Sendo estd uma
alternativa vidvel a ser utilizada em confinamento

Em um estudo semelhante Zawadzki (2013) também avaliou a substitui¢do parcial do
milho pela glicerina (812 g de glicerol por kg/MS) e a adicao de 6leos de caju e mamona, foi
avaliado o desempenho animal, ingestao de nutrientes, digestibilidade aparente, caracteristicas
da carcaca, qualidade do musculo Longissimus, composi¢ao de acidos graxos da gordura
perirenal, gordura subcutanea e do musculo Longissimus. O milho grao foi substituido por 203
g/kg/MS dia de glicerina e/ou adi¢do de 6leos essenciais (3g/animal/dia). As dietas avaliadas
foram: sem glicerina (CON), com 6leos essenciais (FOL), com glicerina (GLY) e glicerina +
oleos essenciais. Os resultados demonstraram que dietas contendo glicerina e 6leos essenciais
ndo alteraram o desempenho animal, além disso melhoraram o peso de carcaga, o consumo de
racdo ¢ a digestibilidade aparente, e de maneira geral os 6leos essenciais adicionados ou nao
em dietas sem glicerina melhoram a composi¢ao de acidos graxos.

Com base nos artigos revisados pode-se observar que os efeitos dos 6leos essenciais sdo
muito variados, de acordo com a dosagem e o 6leo utilizado, por exemplo na fermentacao
ruminal houve efeitos diversos, onde o 6leo de semente de sucupira apresentou um efeito
positivo nas primeiras horas apos o fornecimento da dieta, enquanto que os niveis de inclusao
nao tiveram efeitos significativos. Assim também a CRINA® nas dosagens de 1 ou 2 g/d ndo
apresentou efeito na fermentagdo ruminal, j& a utilizagdo de 6leo de cravo e de laranja nas
dosagens de 100 a 200 mg/L podem ser benéficas para a melhoria da eficiéncia de fermentacao.
Estes oOleos essenciais podem ser alternativas para substituigdo da monensina, como
demonstrado em alguns estudos onde foi analisado que estes compostos podem ser Uteis como
modificadores da fermenta¢ao ruminal.

Observou-se também efeitos positivos da utilizacdo de OE na reducdo na produgdo de
metano, pelos ruminantes, sendo isto um aspecto desejavel na nutrigdo de bovinos de corte, pois
diminui a perda de energia. Alguns 6leos que apresentaram potencial de redugao foram 6leo de
coentro, acetato de geranila e eugenol numa dosagem de 200 mg/d fornecidas através de uma
mistura com 20% de concentragdo destes 6leos. Os dleos de cravo, de eucalipto, de alho, de
orégano e hortela-pimenta quando analisados in vitro demonstraram reducao na producao de
metano, onde o 6leo de orégano obteve melhor porcentagem de redugdo. A associagdo dos 6leos
essenciais de mamona e de caju com glicerina bruta também foi eficiente na reducdo da

producdo de gds metano. Desta forma € possivel afirmar a eficacia destes compostos na reducao
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de gases metano, quando utilizado dosagens e dleos especificos (CASTRO-MONTOYA et al.,
2015; PATRA;YU, 2012; ALMEIDA, 2014).

Os OE também apresentaram em alguns trabalhos, potencial de melhoria de diversas
variaveis como digestibilidade, consumo de matéria seca, caracteristicas de carcaga, ganho de
peso, digestibilidade aparente de nutrientes, desempenho entre outros parametros que ainda
possuem poucos estudos especificos. Por exemplo uma mistura contendo cinamaldeido,
eugenol e capsicum oleorresina fez com que novilhos obtivessem desempenho equivalente aos
alimentados com monensina, contudo o 6leo de mamona e caju sdo eficazes na melhoria de
desempenho e eficiéncia alimentar de touros terminados em confinamento. Demonstrando
assim, que estes compostos além de melhorarem o ambiente ruminal, também sdo capazes de
apresentar efeitos positivos sobre caracteristicas de ganho de peso e consumo de suplemento
mineral (GERACI et al., 2012; VALERO et al., 2014; CARVALHO, 2020; SOUZA et al.,
2014).

Outros parametros que podem ser citados como favoraveis a utilizagdo de OE, sdo teores
de nitrogénio amoniacal, sintese proteica microbiana e inibi¢do de bactérias gram-negativas.
Doses de 100 a 200 mg/L de 6leo de cravo e de laranja apresentam efeitos positivos sobre teores
de nitrogénio amoniacal e sintese microbiana. A inibi¢do de algumas cepas de bactérias gram-
negativas foi resultado da utilizacdo de doses entre 2 e 6 g/anima/dia de compostos fenolicos
presentes no extrato vegetal de folhas e caules de baccharia, sementes de tamarindo, 6leo
essencial da folha de cravo e liquido da castanha de caju (CARVALHO, 2020; SIPPERT,
2019).

Desta forma, vale ressaltar a importancia da utilizacao destes compostos na alimentagao
de bovinos de corte, sendo compostos naturais sdo capazes de aumentar a aceitabilidade dos
produtos e expandir o mercado de carnes no mundo, além de possuirem diversos efeitos

favoraveis a um aumento e eficiéncia na produ¢do de ruminantes.
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3 — CONSIDERACOES FINAIS

Os oleos essenciais demonstram diversos efeitos favoraveis a producdo de bovinos de
corte, garantindo ser um potencial substituto aos ionodforos utilizados atualmente.

Diversas caracteristicas foram melhoradas através da utilizacdo de alguns Oleos
essenciais, como exemplo os 6leos de cravo, 6leo de eucalipto, 6leo de alho, dleo de orégano e
0leo de hortela-pimenta que proporcionaram a reducao na producao de metano, doses de oleo
de cravo e de laranja tiveram efeitos positivos sobre teores de nitrogénio amoniacal e se
mostraram uma excelente alternativa na manipulagdo da fermentagdo ruminal.

Alguns 6leos esséncias como 6leos de mamona e de caju também sao eficazes na melhoria
da eficiéncia alimentar, ganho de peso, desempenho animal, melhoria no consumo de minerais
entre outros.

Entretanto, como seus efeitos ainda sdo variados quando estudado in vivo, € necessario a
realizacdo de estudos especificos sobre a agdo destes extratos vegetais, ¢ a quantificagcdes dos
principios ativos que estdo presentes nos 6leos essenciais, pois como ¢ grande a variedade ¢
dificil definir como realmente a composi¢do dos OE podem atuar no organismo de ruminantes

e a concentracdes dos principios ativos nos extratos.
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