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RESUMO

O uso de aditivos em dietas de ruminates, possibilita a manipulagcdo do ambiente
ruminal visando melhor utilizacdo dos nutrientes e reducao de problemas metabdlicos.
A monensina sodica, um ionéforo antibidtico, € o promotor de crescimento mais
empregado na alimentacdo de bovinos de corte, devido a sua capacidade de
manipulacdo da microbiota ruminal. Preocupacfes com a resisténcia microbiana e
residuos em produtos de origem animal levaram alguns paises a proibirem o uso de
antibiéticos na nutricdo animal, impulsionando a busca por aditivos alternativos. Entre
esses, 0s 0leos essenciais e prebidticos derivados da parede celular de levedura tém
demonstrado potencial antimicrobiano e imunoestimulante, promovendo desempenho
positivo. Diante desse contexto, este estudo propds avaliar se aditivos a base de
parede de levedura (Saccharomyces cerevisiae) e 6leos essenciais (linalol, eugenol,
acetato de geranila) podem substituir a monensina como promotor de crescimento em
bovinos de corte confinados, sem comprometer o desempenho e a saude ruminal. O
estudo envolveu dois experimentos conduzidos no Instituto de Zootecnia de
Sertdozinho, S&o Paulo. O primeiro, realizado em confinamento, avaliou o0s
parametros de desempenho de 137 bovinos Nelore, distribuidos aleatoriamente em
quatro grupos, submetidos aos seguintes tratamentos: 1) Controle negativo (CON;
sem aditivo); 2) Monensina (MON; 27 ppm/kg/MS; 3) Aditivo a base de um blend de
Oleos essenciais (OE; 1,3g/kg MS) e 4) Aditivo a base de parede de levedura e 6leos
essenciais (OEPL; 1,8g/kg MS). O segundo experimento, realizado em paralelo,
avaliou os parametros de saude e fermentacdo ruminal de quatro bovinos Nelore
fistulados no rumen, submetidos aos mesmos tratamentos do experimento anterior.
Para o experimento 1, nenhum efeito significativo foi observado para peso de carcaca
guente, ganho de carcaca, area de olho de lombo e espessura de gordura do lombo
e da garupa. Contudo, o tratamento MON apresentou maior peso corporal final (PCF)
e ganho médio diario (GMD) em comparacdo a dieta CON, mas nao diferiu do
tratamento OE e OEPL. O tratamento OEPL apresentou maior consumo de matéria
seca (CMS), comparado ao MON, mas nao diferiu do CON e OE. Por outro lado, o
tratamento dietético MON apresentou maior eficiéncia alimentar que o CON e 0 OE, e
nao diferiu do OEPL. Os animais alimentados com MON tiveram menor rendimento
de carcagca em comparacdo ao OE. Os tratamentos CON e OE apresentaram maior

presenca de abscessos hepaticos em comparacdo a MON e OEPL. No experimento
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2, foi detectado aumentado significativo apenas no consumo de fibra solivel em
detergente neutro (FDN) para o tratamento OE em comparacdo a MON. Para
digestibilidade total dos nutrientes, pH médio, sintese de proteina microbiana e
metabolismo de nitrogénio ndo foram encontradas diferencas significativas. Foi
observado aumento do pH minimo para o tratamento MON em comparacdo aos
demais tratamentos. Ademais, os tratamentos CON e OE tiveram o menor pH minimo.
No seu conjunto, os resultados indicam que a juncdo de 6leos essenciais e parede
celular de levedura pode ser uma alternativa viavel e sustentavel ao uso da monensina

em dietas para bovinos na fase de terminagédo em confinamento.

Palavras-chave: Fermentacdo Ruminal; Monensina; Nelore; Nutricdo.
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ABSTRACT

The use of additives in ruminant diets allows for the manipulation of the ruminal
environment, aiming for better nutrient utilization and a reduction in metabolic
problems. Sodium monensin, an antibiotic ionophore, is the most widely used growth
promoter in beef cattle feeding due to its ability to manipulate the ruminal microbiota.
Concerns about microbial resistance and residues in animal products have led some
countries to ban the use of antibiotics in animal nutrition, driving the search for
alternative additives. Among these, essential oils and prebiotics derived from yeast cell
walls have shown antimicrobial and immunostimulant potential, promoting positive
performance. In this context, this study aimed to evaluate whether additives based on
yeast cell walls (Saccharomyces cerevisiae) and essential oils (linalool, geranyl
acetate) can replace monensin as growth promoters in feedlot beef cattle without
compromising performance and ruminal health. The study involved two experiments
conducted at the Instituto de Zootecnia in Sertdozinho, S&o Paulo. The first
experiment, conducted in a feedlot, evaluated the performance parameters of 137
Nelore cattle, randomly distributed into four groups, subjected to the following
treatments: 1) Negative control (CON; no additive); 2) Monensin (MON; 27 ppm/kg of
DM); 3) Essential oil-based additive (EO; 1,3g/kg of DM); and 4) Yeast cell wall and
essential oil-based additive (EOPL; 1,8g/kg of DM). The second experiment,
conducted in parallel, evaluated the health and ruminal fermentation parameters of
four rumen-fistulated Nelore cattle subjected to the same treatments as the first
experiment. For experiment 1, no significant effects were observed for hot carcass
weight, carcass gain, loin eye area, and loin and rump fat thickness. However, the
MON treatment showed higher final body weight (BW) and average daily gain (ADG)
compared to the CON diet, but did not differ from the OE and OEPL treatments. The
EOPL treatment showed higher dry matter intake (DMI) compared to MON but did not
differ from CON and EO. On the other hand, the MON dietary treatment showed higher
feed efficiency than CON and EO, and did not differ from EOPL. Animals fed with MON
had lower carcass yield compared to EO. The CON and EO treatments showed a
higher incidence of liver abscesses compared to MON and EOPL. In experiment 2, a
significant increase was detected only in neutral detergent fiber (NDF) intake for the
EO treatment compared to MON. For total nutrient digestibility, average pH, microbial

protein synthesis, and nitrogen metabolism, no significant differences were found. An

[ —

U1 P4g. 12 de 90 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00043537/2024 e o codigo 3USEL97S.



increase in minimum pH was observed for the MON treatment compared to the other
treatments. Additionally, the CON and EO treatments had the lowest minimum pH.
Overall, the results indicate that the combination of essential oils and yeast cell walls
can be a viable and sustainable alternative to the use of monensin in diets for finishing

feedlot cattle.

Keywords: Ruminal Fermentation; Monensin; Nelore; Nutrition.
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1. INTRODUCAO

A répida expansdo demogréfica tem gerado impacto significativo no
consumo de carne bovina ao redor do mundo (Fao, 2023; Malafaia et al., 2020). A
medida que a populacdo aumenta, h4 uma demanda crescente por alimentos,
especialmente fontes de proteina, como a carne bovina (Ferreira et al., 2023).
Paralelamente, o aumento do poder aquisitivo em muitas regides do mundo tem
levado a mudancas nos habitos alimentares, resultando em maior consumo de
carne. Esse fendmeno € impulsionado ndo apenas pelo aumento da renda, mas
também pela influéncia de fatores culturais e sociais de cada regido (Batistelli et al.,
2022). Como resultado, os produtores de carne bovina enfrentam desafios e
oportunidades constantes para atender a essa demanda crescente, prezando
sempre pela sustentabilidade e a eficiéncia dos sistemas produtivos (Batistelli et
al., 2022).

A bovinocultura desempenha um papel fundamental na economia brasileira,
consolidando o pais como um dos principais produtores e exportadores de carne
bovina globalmente (ABIEC, 2023). Em 2022, o setor alcangou um marco histérico
ao registrar um recorde no volume de carne bovina exportada, totalizando 2,26
milhdes de toneladas vendidas para mais de 150 paises. Essas exportacfes
representaram um faturamento de US$ 12,97 bilhdes, marcando um aumento
histérico de 40,8% em relacéo ao ano anterior (ABIEC, 2023). Diante desse cenario
dindmico, os produtores de bovinos de corte confrontam desafios crescentes para
suprir essa demanda de maneira ecologicamente correta e economicamente
eficiente (Batistelli et al., 2022).

A nutricdo adequada dos bovinos de corte € um dos principais pilares para
garantir a producdo de animais saudaveis e com alto desempenho produtivo
(Ferreira et al., 2023). Em sistemas de producéao intensiva, como os confinamentos,
onde os animais sdo alimentados com dietas ricas em concentrado, 0 uso de
aditivos como estratégia nutricional, se tornou uma pratica comum (Homolka et al.,
2022). Esses aditivos visam otimizar a eficiéncia alimentar, melhorar o ganho de
peso e reduzir problemas metabdlicos, contribuindo para a rentabilidade e

sustentabilidade do sistema de producéo (Detmann et al., 2014).

N

N P4g. 19 de 90 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00043537/2024 e o cédigo 3USEL97S.



16

Um dos aditivos amplamente utilizados na alimentag&o de bovinos de corte
€ a monensina sodica, um ionéforo antibidtico capaz de modular a microbiota
ruminal em prol de maior eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes (Duffield et al.,
2012). No entanto, preocupacfes crescentes com a resisténcia microbiana e os
possiveis riscos a saude humana levaram a proibicdo do uso de antibi6ticos na
nutricdo animal, em todos os estados membros da Unido Europeia, podendo se
entender para outras localidades, incluindo o Brasil (Bezerra et al., 2017).

Diante desse contexto, o uso de compostos naturais como 0s prebiéticos e
0s Oleos essenciais surgem como alternativas promissoras aos aditivos
convencionais, Como a monensina, na nutricdo de bovinos de corte (Santos, 2016).
Os prebioticos, como os derivados da parede celular de levedura, promovem a
saude do trato gastrointestinal e estimulam o sistema imunologico dos animais,
contribuindo para o seu bem-estar e desempenho produtivo (Gaggia et al., 2010).
Da mesma forma, os 6leos essenciais tém sido associados ao estimulo da funcéo
imunologica gastrointestinal, melhoria do desempenho animal e modulacdo da
fermentacao ruminal (Nehme et al., 2021).

Nesse contexto, € importante investigar o potencial dos prebiéticos e dos
Oleos essenciais como alternativas @ monensina sédica na alimentacdo de bovinos
de corte em confinamento, avaliando seus efeitos sobre o desempenho produtivo,
e fermentacdo ruminal dos animais. A compreensao desses aspectos € essencial
para o desenvolvimento de estratégias nutricionais sustentaveis e eficientes na

bovinocultura de corte.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1PANORAMA DA BOVINOCULTURA DE CORTE NO BRASIL

A bovinocultura de corte é uma atividade de suma importancia para a
economia brasileira, desempenhando papel fundamental na geracdo de empregos,
no abastecimento alimentar e no desenvolvimento socioeconémico do pais (Neves
et al., 2023). A cadeia produtiva dessa atividade se expande por todas as regides
do Brasil e emprega milhdes de brasileiros, desde a criagdo e manejo dos animais
até o transporte, processamento e comercializacao da carne (Dian et al., 2020).

A bovinocultura de corte € uma operagao notavel e representa 7% do PIB
nacional, destacando-se como uma das principais atividades do agronegocio
brasileiro (Neves et al., 2023). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o Brasil possui o segundo maior rebanho bovino do mundo, com
mais de 214 milhdes de cabegas (IBGE, 2022). Além do expressivo tamanho do
rebanho, o pais se destaca como o maior exportador mundial de carne bovina.
Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuéria (MAPA), em 2023, as exportacdes
brasileiras de carne bovina totalizaram 2,5 milhées de toneladas, gerando uma
receita superior a 10 bilhdes de ddlares. Dessa forma, essa atividade representa
20% do faturamento total das exportacées do agronegdcio brasileiro (ABIEC, 2023).

Segundo a FAO (2020), estima-se que o consumo global de carne bovina
atinja cerca de 78,5 milhdes de toneladas até o ano de 2027. Esse aumento esta
relacionado ao crescimento populacional, uma vez que o consumo médio por
pessoa permanecera constante (FAO, 2020). Com essa crescente demanda por
carne bovina no mercado, e o destaque do Brasil como um dos principais
produtores e exportadores mundiais, surge a necessidade de alavancar a cadeia
produtiva, aumentando a producao de arrobas por hectare e o rendimento de
carcaca final (Ferreira et al., 2023).

No Brasil, a intensificacdo dos sistemas via uso de confinamentos se
apresenta como uma alternativa viavel para atender a maior demanda de carne
bovina do mercado e maximizar os lucros dos pecuaristas (Ferreira et al., 2023).
Além disso, esse sistema produtivo possibilita ciclos de producdo mais rapidos,

devido ao aumento do ganho de peso e acabamento de carcagca em menor intervalo
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de tempo, aumento da produtividade por area, melhor controle sanitario e giro de
capital acelerado. Essa abordagem também permite sua implementacdo em
propriedades de pequeno, médio e grande porte (Ferreira et al., 2023). Tais
vantagens contribuem para aumentar a eficiéncia no periodo de terminacédo dos
animais, especialmente em épocas de seca, quando ocorre reducdo na oferta e na
qgualidade das forrageiras (Homolka et al., 2022; Costa et al., 2023).

Quanto maior o desempenho almejado, tanto na deposicdo de musculo
qguanto de gordura para terminacdo de carcagca, maiores serdo as exigéncias
energéticas dos animais (McAllister et al., 2020). Assim, para atender essa
demanda, torna-se necessario o uso de dietas energeticamente mais adensadas,
com baixa incluséo de fibra e altos niveis de alimentos concentrados, ricos em
carboidratos nao fibrosos (Rigobelo et al., 2014; Dias et al., 2022). Porém, a alta
ingestdo desses carboidratos de rapida fermentacédo ruminal podem desencadear
distarbios metabdlicos como acidose, timpanismo, ruminite, paragueratose e
abcessos hepaticos (Wells, 2024). Esses distlrbios ocorrem devido ao aumento da
concentracdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) como o &cido latico no
rimen, ocasionada pela rapida fermentacédo dos carboidratos nao fibrosos (Khan
et al., 2023) e ao desequilibrio na remocao desses acidos por absorcdo, passagem
ou neutralizacdo dos agentes tamponantes (Berchielli, 2011). Essas complicagdes
metabdlicas comprometem a eficiéncia na absor¢do de nutrientes, resultando em
reducdo do consumo e desempenho dos animais (D'occhio et al., 2018).

Os protocolos de adaptacdo sao fundamentais para minimizar os efeitos
negativos de dietas de confinamento com elevada porcentagem de concentrado,
uma vez que propiciam adaptacao gradual dos microrganismos e papilas ruminais,
tornando o meio propicio para a absor¢cdo dos subprodutos resultantes da
fermentacao (Silvestre & Millen, 2021). No entanto, apesar da implementacao
desses periodos de adaptacdo dietética, os bovinos ainda podem desenvolver
distarbios metabdlicos. Nesse contexto, surge a necessidade do uso de estratégias
nutricionais que possam manipular a fermentacdo ruminal. Uma alternativa é
favorecer alguns grupos especificos de bactérias que promovem maior
aproveitamento dos nutrientes da dieta, reducdo de disturbios metabdlicos, e

melhora na utilizagdo no nitrogénio (Dey et al., 2021).
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Apesar dos avancos alcancados, a bovinocultura de corte nacional enfrenta
desafios nutricionais que demandam atencdo. A busca por uma produgdo mais
sustentavel e eficiente sdo questdes cruciais e prioritarias para garantir a
competitividade do setor no mercado global (Nocek et al., 2002). Ao longo das
dltimas décadas, tém sido conduzidos numerosos estudos com énfase no uso de
aditivos na nutricdo de ruminantes. Esses aditivos se destacam como estratégia
nutricional capaz de modular o padrao de fermentacdo ruminal, aprimorando assim
a eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes e promovendo aumento na produtividade
(Nocek et al., 2002).

2.2 ADITIVOS IONOFOROS NA NUTRICAO DE RUMINANTES

A nutricdo de ruminantes € essencial para garantir uma producdo animal
eficiente e sustentavel. Ademais, manipulacfes dietéticas adequadas tem o
potencial de minimizar os distlrbios metabdlicos, além de reduzir os impactos
ambientais adversos, como a producao de gases de efeito estufa (Silvestre et al.,
2023). A fermentacao ruminal influencia diretamente a eficiéncia alimentar, a satde
gastrointestinal e o desempenho dos animais. Nesse contexto, estratégias
nutricionais voltadas a modulacdo do padrdo de fermentacdo ruminal ganham
destaque, sendo a utilizacdo de aditivos dietéticos uma abordagem de alta
relevancia nas pesquisas voltadas a nutricao de ruminantes (Gonzalez-Recio et al.,
2023).

De acordo com as diretrizes do MAPA, os aditivos sdo agentes quimicos ou
biol6gicos deliberadamente adicionados aos alimentos, com a finalidade de
conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, sem comprometer 0 seu
valor nutricional (Cantet et al., 2023). Estudos recentes tém explorado uma
variedade de aditivos, incluindo prebiéticos, 6leos essenciais, e iondéforos
promotores de crescimento, cada um com potencial de acdo uUnico, capazes de
influenciar a microbiota ruminal e melhorar a eficiéncia da digestdo (Dias et al.,
2022).

A inclusdo desses aditivos alimentares em dietas para ruminantes é uma
estratégia nutricional capaz de modificar a populacdo de bactérias, que por

consequéncia tem efeitos diretos nos produtos gerados durante da fermentacao
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ruminal (Silvestre et al., 2023). Assim, 0 uso desses ingredientes tem como principal
objetivo maximizar a utilizacdo dos nutrientes e, consequentemente, favorecer o
desempenho e saude dos animais (Silvestre et al., 2023).

Os ionoforos sao antibioticos promotores de crescimento amplamente
utilizados como aditivos alimentares na producao de bovinos de corte (Rodrigues
et al., 2007). Esses compostos sao produzidos por diferentes cepas de
Streptomyces sp e, inicialmente eram utilizados como coccidiostaticos para aves,
mas a partir de 1970 foram aderidos a dieta de ruminantes (Rodrigues et al., 2007).
Alguns efeitos positivos dos ionéforos sdo a redugdo na incidéncia de distarbios
metabdlicos, melhoria na utilizacdo dos nutrientes, e aumento da eficiéncia
alimentar dos animais (McGuffeY et al., 2001). Um dos mecanismos de eficiéncia
qguanto a utilizacdo de nutrientes advindos da dieta, propde a reducao nas perdas
de energia metabodlica durante o processo digestivo (Pancini et al., 2020). O
aumento da digestibilidade e a manipulacdo da fermentacdo ruminal resulta em
maior producédo de propionato e reducdo da producédo de metano no ramen, o qual
representa uma perda substancial de aproximadamente 2 a 12% da energia bruta
oriunda da dieta (Pancini et al., 2020).

A monensina sédica € o iondéforo mais utilizado como promotor de
crescimento em dietas de bovinos de corte em sistema de confinamento, destaca-
se por sua capacidade de manipulacdo da microbiota ruminal, promovendo maior
eficiéncia do metabolismo energético, melhoria do metabolismo de nitrogénio e
consequente reducdo de alguns distarbios metabdlicos, como acidose e
timpanismo (Melchior et al.,, 2018). Seu potencial de acdo estd associado a
desregulacédo do transporte de ions e a modificagdo da populacdo microbiana
ruminal (Ogunade et al., 2018). Em resumo, a monensina sédica interfere na
resisténcia e permeabilidade da membrana bacteriana ruminal (Melchior et al.,
2018).

As bactérias gram-negativas mostram-se mais resistentes a acdo da
monensina soédica, devido a complexidade de sua estrutura celular. Elas séo
revestidas por uma parede celular e uma membrana externa de protecao,
compostas por uma variedade de componentes, incluindo proteinas, lipoproteinas

e lipopolissacarideos (Berchielli et al.,, 2011). Essa membrana externa também

N

~ P4g. 24 de 90 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00043537/2024 e o cédigo 3USEL97S.



21

abriga canais de proteinas, conhecidos como porinas, que sao responsaveis pelo
transporte seletivo de moléculas com um tamanho maximo de cerca de 600 Daltons
(Berchielli et al., 2011). A maioria das moléculas dos ionéforos sdo maiores que
600 Daltons, o que tornam as bactérias gram-negativas impermeaveis aos
ionoforos, ou seja, esses canais de porinas impedem que a monensina adentre o
conteudo celular bacteriano (Berchielli et al., 2011; Ogunade et al., 2018).

Por outro lado, as bactérias gram-positivas sd80 mais sensiveis a
permeabilidade dos ionéforos, pois possuem estrutura celular menos complexa
com apenas uma camada membrana, deixando o meio intracelular desprotegido e
susceptivel a entrada e acdo da monensina sddica (Berchielli et al., 2011). Devido
essa caracteristica, a monensina liga-se ao céation de maior afinidade e o leva para
dentro do conteudo celular da bactéria (Marques & Cooke, 2021). Essa, por meio
da bomba de sédio e potassio tenta manter sua osmolaridade utilizando energia
demasiadamente até que suas reservas sao esgotadas e seu crescimento seja
negativamente afetado (Marques & Cooke, 2021).

A influéncia da monensina na composi¢cao da microbiota tem implicacdes
diretas sobre os produtos da fermentagdo ruminal. Bactérias gram-negativas
tendem a produzir maiores concentracdes de acido propidnico enquanto, bactérias
gram-positivas produzem em sua grande maioria acido acético e butirico (Melchior
et al., 2018). Assim, a utilizacdo da monensina sodica favorece maior producao de
propionato e, consequentemente, reduz a liberacdo substratos como hidrogénio e
dioxido de carbono, utilizados na producdo de metano (Melchior et al., 2018).
Consequentemente, 0 uso de monensina ainda € capaz de diminuir as perdas de
energia durante o processo de fermentacdo ruminal, desencadeando melhor
aproveitamento dos nutrientes, maior desempenho animal e reducao de disturbios
metabdlicos (Melchior et al., 2018).

O propionato serve como fonte de energia para o desenvolvimento dos
microrganismos ruminal e, é o Unico acido graxo de cadeia curta capaz de ser
convertido a glicose no figado dos ruminantes (Leeuw et al., 2016). Ademais, a
reducdo na relacdo acetato/propionato resulta em menor incremento calorico, pois

as vias de formacao do propionato geraram menores quantidades de calor durante
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0s processos metabolicos, quando comparadas a producao de acetato (Leeuw et
al., 2016).

Um estudo realizado por Martinez et al. (2022) examinou os efeitos da
suplementacdo com monensina na dieta de novilhos de corte. Os resultados
indicaram uma melhoria significativa na conversédo alimentar e na digestibilidade
dos nutrientes, bem como uma reducgéo na incidéncia de acidose ruminal. Esses
resultados corroboram com achados recentes de Baggio et al. (2023) onde
investigaram o efeito do ion6foro monensina na dieta de bovinos de corte,
observando uma melhoria significativa na eficiéncia alimentar e no ganho de peso
dos animais. Outra pesquisa relevante foi realizado por Ogunade et al. (2018), que
investigou o perfil funcional e metabolémico da microbiota ruminal em bovinos de
corte. Seus resultados demonstraram uma modificacdo favoravel na comunidade
microbiana, com um aumento na propor¢cdo de bactérias celuloliticas e uma
redugédo nas populacdes de microrganismos produtores de metano. Ademais a
monensina impactou nas concentracbes de AGCC no rumen, favorecendo a
producdo de propionato, que € mais eficiente energeticamente para os bovinos
(Ogunade et al., 2018).

Em suma, El-Waziry et al. (2022) compilaram diversos estudos sobre o uso
de ionéforos na nutricdo de ruminantes, com destaque aos beneficios desses
aditivos na melhoria da eficiéncia alimentar, prevencéo de distlirbios metabdlicos
como acidose ruminal e timpanismo, estabilizacdo do pH ruminal e manutencao de
um ambiente gastrointestinal saudavel. Além disso, os autores observaram um
aumento na producéo de carne, atribuido a melhoria na eficiéncia alimentar e na
saude geral dos animais. Esses achados reforcam a importancia dos aditivos na
nutricdo de ruminantes e destacam seu potencial para melhorar o desempenho
animal e a rentabilidade dos sistemas de producao pecuaria.

Apesar dos beneficios supracitados, o uso de ionoforos na nutricdo animal
tem sido objeto de debate e regulamentacdo em diversas jurisdicdes ao redor do
mundo, devido a conjecturas relacionadas a resisténcia antimicrobiana e possiveis
riscos a saude publica (Dowling, Prescott & Giguere, 2013). A utilizacao prolongada
e indiscriminada desses aditivos na alimentacdo animal pode ser associada ao

desenvolvimento de resisténcia por parte de cepas bacterianas levantando
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divergéncias sobre a eficacia desses compostos no tratamento de infeccBes
bacterianas tanto em humanos quanto em animais (Samal et al., 2016).
Adicionalmente, a presenca de residuos de ionéforos em produtos de origem
animal destinados ao consumo humano suscita preocupac¢des quanto a seguranca
alimentar e a saude publica (Ghimpeteanu et al., 2022). Embora os ionéforos sejam
considerados seguros em baixas concentragcbes, suspeita-se que a exposicao
prolongada a esses compostos pode acarretar efeitos adversos na saude humana,
especialmente em grupos sensiveis, como criancas, gestantes e idosos
(Ghimpeteanu et al., 2022).

Em resposta a essas preocupacdes, varias autoridades mundiais tém
implementado restricbes ou proibices diretas do uso de ionoforos na alimentacdo
animal (EFSA, 2017). Por exemplo, em 2006 a Unido Europeia proibiu 0 uso de
antibiéticos em animais destinados a producéo de alimentos para consumo humano
em todos os seus Estados-Membros, a fim de evitar possiveis contaminacoes e,
manter a seguranca nacional (Casewell et al., 2003). Essa execucao de lei surtiu
efeito em varias outras localidades, forcando paises como o Brasil, que exportam
carnes e derivados a paises deste bloco econémico, a se adequarem as novas
regras impostas pela Unido Europeia (Casewell et al., 2003). A proibicdo dos
ion6foros tem estimulado a pesquisa e o desenvolvimento de alternativas mais
seguras e sustentaveis, como aditivos naturais, probioticos, prebibticos e Oleos
essenciais. Esses compostos visam melhorar o desempenho animal e a saude
gastrointestinal sem os riscos associados aos ionéforos (Faccenda et al., 2019).
Essa mudanca de paradigma na nutricdo animal tem impactos significativos na
indUstria pecuéria, que pode precisar reformular suas estratégias nutricionais e
adotar préticas mais sustentaveis em resposta a essas regulamentagfes
(Faccenda et al., 2019).

Essa constante visdo negativa quanto ao uso de antibiéticos, a preocupacéo
com a composi¢ao e procedéncia dos produtos de origem animal e as medidas de
bem-estar empregadas aos sistemas de producdo, sdo determinantes para a
retirada de alguns produtos do mercado (Casewell et al., 2003; Millen, 2008). A
sociedade torna-se cada vez mais exigente na busca por produtos éticos,

certificados e de qualidade, impondo restricbes que levam a busca de aditivos
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naturais que possam substituir os ion6foros promotores de crescimento comumente
utilizados (Marques & Cooke, 2021). Em resumo, a proibicdo do uso de ionoforos
na nutricdo animal reflete uma preocupacéao crescente com a seguranca alimentar,
a saude publica e o uso responsavel de antimicrobianos. Questdo essa, que surge
como um tema importante de discussdo na comunidade cientifica e na industria
agropecudria. Diante desse cenario, muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas
em busca de compostos haturais secundarios como por exemplo, 6leos essenciais
e prebidticos, que possam ser utilizados na alimentacdo animal e surtam efeitos
positivos similares ou superiores aos ionéforos, em especial a monensina sodica,

sem causar alertas de saude publica.

2.3USO DE PREBIOTICOS A BASE DE PAREDE DE LEVEDURA E OLEOS
ESSENCIAIS NA NUTRICAO DE RUMINANTES

Os prebidticos sao ingredientes nutricionais a base de levedura (parede de
leveduras, fibras dietéticas e oligossacarideos) que estimulam o crescimento ou
atividade de determinados grupos de microrganismos benéficos do trato
gastrointestinal, e quando administrados em quantidade adequada, promovem
melhoria na saude do hospedeiro (Gaggia et al., 2010). As culturas de leveduras
ndo apresentam indicios de resisténcia microbiana, e se encaixam nas exigéncias
internacionais dos paises que importam carne bovina do Brasil (Colombo et al.,
2021). A utilizacdo de prebioticos na nutricdo de ruminantes tem sido objeto de
crescente interesse devido aos seus potenciais beneficios na salde gastrointestinal
e no desempenho animal. Entre os prebioticos mais estudados esta a parede
celular da levedura Saccharomyces cerevisiae, uma fonte rica em
mananoligossacarideos (MOS), B-glucanos e outras fibras fermentaveis (Colombo
et al., 2021).

Os prebidticos servem como substratos para o pleno desenvolvimento de
bactérias benéficas responsaveis pela fermentacéo intestinal e ruminal, que, de
modo geral, melhoram o aproveitamento dos nutrientes advindos da dieta (Silva et
al., 2024). Seu potencial de a¢éo difere dos antibidticos promotores de crescimento,
ou seja, ndo atuam diretamente sobre o conteudo celular dos microrganismos,

promovendo seletividade bacteriana (Melchior et al., 2018). Apenas, oferecem

w

— Pa&g. 28 de 90 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00043537/2024 e o c6digo 3USEL97S.



25

condi¢cdes digestivas favoraveis para o crescimento de grupos especificos de
bactérias benéficas, capazes de melhorar o aproveitamento e degradabilidade dos
alimentos (Uyeno et al., 2015)

A parede celular das leveduras, apresentam em sua CcOmposSIiCao
polissacarideos capazes de interagir com as bactérias, prevenindo a fixacdo de
microrganismos prejudiciais ao trato gastrointestinal dos animais (Fenta et al.,
2022). A gama de prebidticos disponiveis é ampla, abrangendo desde compostos
anicos até combinacdes de diferentes moléculas, como Frutoligossacarideos
(FOS), mananoligossacarideos (MOS), Galactoligossacaridoes (GOS) e
Betaglucanos (Diaz et al., 2018). Os MOS, presentes na superficie externa da
parede celular de leveduras, consistem em manose fosforilada e B-glucanos em
sua estrutura (Lin et al., 2018). Esses componentes aprimoram a capacidade de
degradacdo de nutrientes tanto no ambiente ruminal quanto no intestinal,
resultando em um melhor desempenho animal (Vyas et al., 2014; Diaz et al., 2018).
Esse efeito é atribuido a modificacdo na microbiota ruminal, incluindo a inibicdo de
grupos bacterianos especificos, principalmente os produtores de lactato (Vyas et
al., 2014). Além disso, a supressao dessas bactérias pode contribuir para a
estabilidade do pH ruminal, favorecendo as rotas bioquimicas que ocorrem no meio
(Diaz et al., 2018).

Estudos mostram que bovinos suplementados com aditivos a base de
parede de levedura apresentaram maior degradacdo dos alimentos ingeridos, e
consequentemente melhor desempenho (Uyeno et al., 2015). Isso porque, no
ambiente ruminal, os prebioticos também atuam como substratos para o
crescimento de grupos especificos de bactérias benéficas, capazes de melhorar o
aproveitamento e degradabilidade dos alimentos (Leone & Ferrante, 2023).

Estudos recentes tém demonstrado os efeitos positivos da suplementacéo
com parede de levedura na dieta de ruminantes. Por exemplo, pesquisa realizada
por Fenta et al. (2023) observou uma melhoria significativa na digestibilidade dos
nutrientes e na saude intestinal de ovelhas suplementadas com parede de levedura.
Da mesma forma, a pesquisa de Aung et al. (2019) constatou que a adicado de
parede de levedura a dieta de vacas leiteiras esta associada a efeitos benéficos na

modulagcdo da microbiota ruminal, resultando em uma reducdo na incidéncia de
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distarbios digestivos e uma melhoria na producao de leite. Outra pesquisa realiza
por Peng et al. (2020) mostraram que a suplementacdo com MOS derivados da
parede de levedura promoveu um aumento na abundancia de bactérias benéficas
no rimen de bovinos, contribuindo para uma fermentacdo mais eficiente dos
alimentos. Pesquisas adicionais sobre os efeitos da suplementacédo com parede de
levedura em bovinos de corte corroboram esses achados. Por exemplo, um estudo
conduzido por Neumann et al. (2021) avaliou os efeitos da inclusdo de parede de
levedura na dieta de novilhos e observou melhorias significativas na digestibilidade
dos nutrientes e no ganho de peso dos animais. Da mesma forma, Liu et al. (2021)
investigaram os impactos da suplementacdo com parede de levedura na saude
digestiva e no desempenho de bovinos em confinamento, constatando uma
reducado na incidéncia de acidose ruminal e uma melhoria na eficiéncia alimentar.

Ainda no ambito da pesquisa cientifica outros estudos em destaque, também
tém investigado os efeitos da suplementacédo com parede de levedura em bovinos
de corte. Por exemplo, uma pesquisa realizada por Xavier et al. (2023) examinou
os efeitos da adicdo de parede de levedura na dieta de novilhas Nelore em
pastagem e constatou melhorias na eficiéncia alimentar e na satde ruminal dos
animais. Da mesma forma, um estudo conduzido por Aragon et al. (2015) avaliaram
os impactos da incluséo de parede de levedura na dieta de bovinos em fase de
terminacdo, seus resultados demonstraram aumento na digestibilidade dos
nutrientes e reducdo na ocorréncia de distirbios digestivos. Esse compilado de
trabalhos cientificos destacam a eficacia da parede de levedura como um aditivo
nutricional para bovinos de corte, contribuindo para a saude gastrointestinal e o
desempenho produtivo desses animais (Aragon et al., 2015).

Outro aspecto relevante é o potencial da parede de levedura em modular a
resposta imunolégica dos ruminantes. Estudos como o de Li et al. (2018)
demonstraram que a suplementacédo com B-glucanos presentes na parede de
levedura pode estimular o sistema imunolégico dos animais, aumentando a
resisténcia a doencas e melhorando o bem-estar geral. Em resumo, evidéncias
cientificas recentes sugerem que a parede de levedura, como fonte de prebidticos,
apresenta promessas significativas na melhoria da saude gastrointestinal,

desempenho e imunidade de ruminantes. No entanto, sdo necessarias mais
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pesquisas para elucidar completamente os mecanismos de acao e determinar as
melhores estratégias de utilizacdo desses prebiodticos na nutricdo animal (Treon et
al., 2023).

Os Oleos essenciais sd0 compostos secundarios extraidos de material
vegetal tal como brotos, flores, sementes, folhas, galhos, raizes, frutos, cascas e
madeira (Nehme et al., 2021). Esses compostos também podem ser denominados
como principios ativos naturais, por serem obtidos isoladamente de plantas
medicinais com propriedades terapéuticas, cientificamente comprovadas (Nehme
et al., 2021). De acordo com Burt (2004) existem diferentes locais e mecanismos
de acdo para os principios ativos presentes nos 0leos essenciais. Estes podem
apresentar atividades antivirais, antitoxigénicas e antiparasitaria, que estimulam a
funcdo imunolégica e gastrointestinal e a diminuicdo do estresse oxidativo,
melhorando o desempenho animal (Nehme et al., 2021). Estudos demonstram que
a adicao dos Oleos essenciais na dieta de bovinos de corte auxilia no processo de
fermentacdo, manutencao do pH ruminal e melhora a eficiéncia microbiana quanto
a utilizacao dos nutrientes (Burt, 2004). Por essas caracteristicas sdo considerados
agentes alternativos aos antibioticos promotores de crescimento (Nehme et al.,
2021).

A manipulagéo da fermentag¢ao ruminal com o uso de aditivos naturais, como
Oleos essenciais, vem se tornando uma valiosa ferramenta utilizada por
nutricionistas na busca pela diminuicdo das perdas de energia, melhoria das
condi¢cbes ruminais e reducdo na producédo de metano (Russell & Strobel, 1989).
Em geral, os componentes dos 0leos essenciais sdo bioativos contra uma grande
variedade de microrganismos, incluindo as bactérias ruminais (Nikaido & Vaara,
1985). Apesar dos O6leos essenciais terem um amplo espectro de atividade
antimicrobiana, bactérias gram-positivas sdo geralmente mais sensiveis a esses
compostos do que bactérias gram-negativas (Smith-Palmer et al., 1998). As
bactérias gram-negativas presentes no rimen, possuem uma membrana externa
com superficie hidrofilica, devido a presenca de moléculas de lipopolissacarideos
(Zgurskaya & Rybenkov, 2020). Pequenos solutos hidrofilicos sdo capazes de
passar através dessa membrana, em proteinas porinas que fornecem canais

transmembranares hidrofilos, ao passo que a membrana serve como barreira para
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a penetracdo de macromoléculas e de compostos hidrofobicos, e € por esta razao
que bactérias gram-negativas sao relativamente resistentes aos compostos
hidrofébicos e drogas toxicas (Zgurskaya & Rybenkov, 2020).

Os compostos presentes nos 0leos essenciais sdo capazes de interagirem
e se acumularem na membrana das células bacterianas, em especial das gram-
positivas (Chao et al., 2000). Segundo Calsamiglia et al. (2007) esta interacéo faz
com que desintegre a membrana bacteriana, tornando-a mais permeavel,
ocorrendo entdo grande translocacdo de ions através da membrana e,
consequentemente, uma diminuicdo no gradiente i6nico. As bactérias podem
contrabalancear esses efeitos usando a bomba ibnica, que desvia grande
guantidade de energia para esse processo. Com isso, 0 crescimento bacteriano
das gram-positivas € reduzido, gerando consequente mudanca na propor¢cao das
populac6es de bactérias no rimen (Calsamiglia et al., 2007).

O Linalol € um metabdlito secundario, componente de 06leos essenciais
aromaticos de origem vegetal. Esse composto € utilizado pela medicina popular por
seus efeitos anti-inflamatoérios, analgésicos, hipotensores, vasorrelaxantes e
antimicrobianos. Esses Ultimos estdo associados a um mecanismo de
desnaturacdo das proteinas ou desidratacdo sobre as células vegetativas
(Camargo & Vasconcelos, 2014). J& o acetato de geranila é um éster oriundo do
geraniol, amplamente utilizado na industria, devido a suas propriedades
organolépticas (Zeferino et al., 2021; Costa et al., 2015).). Ademais, apresenta
efetiva atividade antimicrobiana contra uma ampla gama de microrganismos, além
de demonstrar potencial estabilidade térmica e atoxicidade, o que o torna
interessante para insercdo na nutricdo de bovinos de corte, devido seu possivel
potencial de modulagdo da microbiota ruminal (Zeferino et al., 2021; Briega et al.,
2018).

A atividade antimicrobiana de extratos vegetais tem sido atribuida a varios
compostos fendlicos, como o eugenol, sendo ativo contra fungos e uma ampla
gama de bactérias gram-negativas e gram-positivas. Assim, eles agem como
agentes fenolicos, perturbando a forca de prétons, o fluxo de elétrons, o transporte
ativo e a coagulacédo do conteudo celular dos microrganismos (Dorman & Deans,

2000; Burt, 2004). O eugenol € um dos principais constituintes do 6leo de cravo,
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caracterizado como um hidroxifenil propeno. Seus efeitos estdo associados
principalmente a atividades antioxidantes, antiinflamatorias, e antimicrobiana (Burt,
2004). Os acidos fenolicos exercem efeitos antimicrobianos por meio da difusédo do
acido ndo associado através da membrana, levando a acidificacdo do citoplasma
e, em alguns casos, a morte celular (Guil-Guerrero et al., 2016).

Estudos recentes tém investigado o potencial dos 6leos essenciais, como
eugenol, linalol, ecacetato de geranila, na nutricdo de bovinos de corte. Pesquisas
conduzidas por Tondini et al. (2024) analisaram os efeitos da suplementacdo com
eugenol na emisséo de metano, digestibilidade de nutrientes e fermentacao ruminal
em bovinos de corte, observando reducdes significativas nas emissdes de metano
e melhorias na digestibilidade dos nutrientes. Da mesma forma, estudos de Ribeiro
et al. (2020) avaliaram os efeitos da suplementa¢do com 6leos essenciais, incluindo
linalol e acetato de geranila, na fermentacdo ruminal, populagcdo microbiana e
digestibilidade de nutrientes, evidenciando alteracbes benéficas na fermentacao
ruminal e na populacdo microbiana. Além disso, pesquisas de Benchaar et al.
(2008) examinaram os efeitos da suplementacdo com eugenol em vacas leiteiras
alimentadas com dietas de baixo ou alto teor de concentrado, observando impactos
positivos na digestdo, caracteristicas da fermentacdo ruminal, populacfes
microbianas ruminais e composi¢cdo de acidos graxos do leite. Outro estudo
conduzido por Braun et al. (2018) investigou os efeitos da suplementacdo com
Oleos essenciais na saude, metabolismo lipidico e imunidade de bezerros
Holandeses, destacando melhorias no desempenho e imunidade dos animais
suplementados. Esses resultados de estudos fornecem evidéncias sobre os
beneficios potenciais dos 0Oleos essenciais na nutricdo e no desempenho de
bovinos de corte, destacando sua relevancia como aditivos na alimentacdo animal
(Ferreira et al., 2024).

Em nutricAo de ruminantes, aditivos com base em Oleos essenciais e
prebibticos, apresentam grande potencial para serem utilizados em substituicdo a
monensina sédica, pois sdo produtos considerados seguros para 0 coOnsumo
humano e, amplamente utilizados na indastria alimenticia (Pangesti et al., 2024).
Todavia, ha demasiada instabilidade quanto ao modo de acao desses aditivos no

ambiente ruminal, e seus efeitos na producdo de bovinos de corte. Assim, mais
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pesquisas s80 necessarias para testar novas cepas e dosagens ideais desses

aditivos na nutricdo de ruminantes.

2.4 USO DE ANIMAIS FISTULADOS NO RUMEN

A utilizacao de animais fistulados no rimen tem sido uma estratégia valiosa
em estudos de nutricdo, proporcionando uma compreensdo mais profunda dos
processos digestivos, fermentativos e metabdlicos em ruminantes (Muzzi et al.,
2009). Esses animais, sdo submetidos a um procedimento cirdrgico para a criacdo
de uma fistula ruminal, permitindo o acesso direto ao contetdo do ramen,
possibilitando a coleta de amostras e a realizacéo de procedimentos experimentais
sem causar desconforto ou danos aos animais (Harmon & Richards, 1997).

Ao investigar aditivos alimentares ou outros ingredientes dietéticos em
bovinos fistulados, é possivel avaliar diretamente o efeito desses produtos no
ambiente ruminal e no desempenho dos animais (Laflin & Gnad, 2008). Estudos
tém explorado o impacto de aditivos como 6leos essenciais, prebidticos e ionéforos
na composicao e fisiologia ruminal, bem como, os seus efeitos sobre a absorcao
de nutrientes (Valinote et al., 2005). Pesquisas recentes tém evidenciado o impacto
significativo dos diferentes ingredientes utilizados na alimentagéo e suplementacao
de ruminantes. Seus resultados mostram que alteraces dietéticas podem induzir
modificacdes na diversidade de microrganismos do rumen, o que contribui para a
estabilizacdo das populacdes bacterianas (Latham et al., 2018). Essas mudancas
promovem um ambiente ruminal mais equilibrado, resultando em uma fermentacao
mais eficiente e uma melhoria na digestibilidade dos nutrientes. Além disso, a
modulacdo da microbiota ruminal pode levar a uma otimizagcdo dos processos
fermentativos e metabdlicos, promovendo beneficios significativos para a salude e
o desempenho produtivo dos ruminantes. (Petri et al., 2020; Silva et al., 2021).
Ademais, a utilizacdo de bovinos fistulados permite a avaliagdo de diversos
parametros diretamente no rumen, oferecendo dados precisos sobre a cinética
ruminal, microbiologia de papilas ruminais, e o processo de fermentacéo (Pinloche
et al., 2013). Os principais parametros de avaliacdo incluem o pH ruminal, a
producdo de AGCC, a taxa de passagem dos alimentos e a eficiéncia na utilizacao

dos nutrientes. Essa mensuragcfes fornecem uma analise detalhada da dinamica
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ruminal, permitindo a identificacdo de padrbes especificos de fermentacdo e
producédo de metabdlitos, como metano e amdnia (Harmon & Richards, 1997). Tal
abordagem € essencial para aprimorar a formulacdo de dietas que otimizem a
eficiéncia alimentar e reduzam a emissao de gases de efeito estufa (Begnini &
Meireles, 2022).

Em suma, os estudos realizados com bovinos fistulados no rumen
desempenham um papel crucial no avanco das pesquisas em nutricdo animal,
fornecendo informacdes essenciais sobre a fisiologia digestiva dos ruminantes e o
impacto de diferentes dietas e aditivos na saude e no desempenho dos animais
(Begnini & Meireles, 2022).
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3. ARTIGO 1: USO DE ADITIVOS A BASE DE PAREDE DE LEVEDURAS E
OLEOS ESSENCIAIS COMO ALTERNATIVA AOS IONOFOROS NO
DESEMPENHO E PARAMETROS RUMINAIS DE BOVINOS DE CORTE
CONFINADOS

Os resultados desta dissertagao sao apresentados na forma de artigo, com
a secdes de acordo com as orientacbes da Revista Animal Feed Science and

Technology.

Ana C. Casagrande!, Pedro D. B. Benedeti!, Amanda R. Cagliari!, Fernanda
Rigon?, Elaine Maganani?, Bruna R. Amancio?, Thiago da Silva®, Renata H. Branco?®,
Eduardo M. de Paula®

! Departamento de Zootecnia, Universidade do Estado de Santa Catarina, UDESC,
Chapeco, Santa Catarina, 89815-630, Brasil

2 Departamento de Zootecnia, Universidade do Oeste de Santa Catarina, UNOESC,
Xanxeré, Santa Catarina, 89820-000, Brasil

3 Centro de Pesquisa em Gado de Corte, Instituto de Zootecnia, 1Z, Sertdozinho,
Séo Paulo, 14160-900, Brasil

3.1 RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar se aditivos a base de parede
de levedura (Saccharomyces cerevisiae) e 6leos essenciais (linalol, eugenol, e
acetato de geranila) podem substituir a monensina soédica como promotor de
crescimento em bovinos de corte confinados. O estudo envolveu dois experimentos
conduzidos no Instituto de Zootecnia de Sertdozinho, Sdo Paulo. O primeiro
experimento, realizado em confinamento com duragao de 116 dias, avaliou os
parametros de desempenho de 137 bovinos Nelore com peso corporal médio inicial
de 352 kg, distribuidos aleatoriamente em quatro baias coletivas equipadas com
comedouros do sistema de alimentacao automatica Intergado®, e acesso ad libitum
a agua e dieta total. O segundo experimento, realizado em paralelo, avaliou os
parametros de saude e fermentacado ruminal de quatro bovinos Nelore fistulados no

ramen. Os tratamentos foram os mesmos em ambos o0s experimentos: 1) Controle
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negativo (CON; sem aditivo); 2) Monensina (MON; 27 ppm/kg/MS; 3) Aditivo a base
de um blend de 6leos essenciais (OE; 1,3g/kg MS); e 4) Aditivo a base de parede
de levedura e 6leos essenciais (OEPL; 1,8g/kg MS). Para o experimento 1, nenhum
efeito significativo foi observado para peso corporal inicial, peso de carcaca quente,
ganho de carcacga, area de olho de lombo e espessuras de gordura do lombo e da
garupa. O tratamento MON apresentou maior peso corporal final (PCF) e ganho
meédio diario (GMD) em comparacao a dieta CON, mas nao diferiu do tratamento
dietético OE e OEPL. O tratamento OEPL apresentou maior consumo de matéria
seca (CMS), comparado ao MON, mas nao diferiu de CON e OE. Por outro lado, o
tratamento dietético MON apresentou maior eficiéncia alimentar que o CON e o OE,
porém nao diferiu do tratamento OEPL. Os animais alimentados com MON tiveram
menor rendimento de carcaca em comparacado ao tratamento com OE, e mostrou
similaridade com os demais tratamentos. Os tratamentos CON e OE apresentaram
maior presenca de abscessos no figado em comparacdo com MON e OEPL. No
experimento 2, foi detectado aumento no consumo de fibra solivel em detergente
neutro (FDN) para bovinos tratados com OE em comparacdo a MON. Para
digestibilidade total dos nutrientes, pH médio, sintese de proteina microbiana e
metabolismo de nitrogénio ndo foram encontradas diferengas significativas. Foi
detectado aumento do pH minimo para o tratamento MON em comparacao aos
demais tratamentos. Os tratamentos CON e OE tiveram o menor pH minimo. No
seu conjunto, os resultados indicam que a juncdo de 6leos essenciais e parede
celular de levedura pode ser uma alternativa vidvel e sustentavel ao uso da

monensina em dietas para bovinos em confinamento na fase de terminagao.

Palavras-chave: Fermentacdo Ruminal, Monensina; Nelore; Nutricdo.
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3.2 ABSTRACT

The present study aimed to evaluate whether yeast cell wall (Saccharomyces
cerevisiae) and essential oil (linalool, eugenol, and geranyl acetate) based additives
can replace sodium monensin as growth promoters in feedlot beef cattle. The study
involved two experiments conducted at the Instituto de Zootecnia in Sertdozinho,
Sé&o Paulo. The first experiment, conducted in a feedlot over 116 days, evaluated
the performance parameters of 137 Nelore cattle with an initial average body weight
of 352 kg, randomly distributed into four collective pens equipped with Intergado®
automatic feeding system troughs, and ad libitum access to water and total diet. The
second experiment, conducted in parallel, evaluated the health and ruminal
fermentation parameters of four rumen-fistulated Nelore cattle. The treatments were
the same in both experiments: 1) Negative control (CON; no additive); 2) Monensin
(MON; 27 ppm/kg of DM); 3) Essential oil blend-based additive (EO; 1,3g/kg of DM);
and 4) Yeast cell wall and essential oil-based additive (OEPL 1,8g/kg of DM). For
experiment 1, no significant effects were observed for initial body weight, hot
carcass weight, carcass gain, loin eye area, and fat thickness of the loin and rump.
The MON treatment showed higher final body weight (FBW) and average daily gain
(ADG) compared to the CON diet, but did not differ from the OE and OEPL
treatments. The OEPL treatment showed higher dry matter intake (DMI) compared
to MON but did not differ from CON and EO. On the other hand, the MON dietary
treatment showed higher feed efficiency than CON and EO, but did not differ from
the OEPL treatment. Animals fed with MON had lower carcass yield compared to
the EO treatment and showed similarity to the other treatments. The CON and EO
treatments showed a higher incidence of liver abscesses compared to MON and
OEPL. In experiment 2, an increase in neutral detergent fiber (NDF) intake was
detected for cattle treated with EO compared to MON. For total nutrient digestibility,
average pH, microbial protein synthesis, and nitrogen metabolism, no significant
differences were found. An increase in minimum pH was detected for the MON
treatment compared to the other treatments. The CON and EO treatments had the
lowest minimum pH. Overall, the results indicate that the combination of essential
oils and yeast cell wall can be a viable and sustainable alternative to the use of

monensin in diets for finishing feedlot cattle.
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Keywords: Ruminal Fermentation; Monensin; Nelore; Nutrition.

3.3 INTRODUCAO

A terminacao de bovinos de corte em confinamentos € uma pratica comum
na pecuaria intensiva. Nesses sistemas, os animais sédo alimentados com dietas
ricas em concentrados para alcangcarem o peso ideal de abate em um periodo mais
curto (Webb et al., 2021). No entanto, devido ao alto nivel de carboidratos de rapida
fermentacdo nessas dietas, surge a necessidade de utilizacdo de estratégias
alimentares, a fim de promover o equilibrio ruminal e melhorar a eficiéncia alimentar
dos animais (Dian et al., 2020). Os aditivos alimentares, com destaque para 0s
ionéforos, desempenham um papel crucial na modulacdo do padrao fermentativo
ruminal e na otimizacdo do desempenho animal em sistemas de confinamento
(Marques & Cooke, 2021).

A monensina sédica é o ion6foro mais empregado em dietas de bovinos em
terminacdo e apresenta diversas vantagens, tais como a reducdo da producéo de
metano, melhoria na utilizacdo dos nutrientes e prevencdo de disturbios
metabdlicos (Husz et al., 2021). No entanto, sua proibicdo em alguns paises,
motivada por preocupacfes com a resisténcia bacteriana e seu impacto na saude
humana, gerou a necessidade de buscar aditivos alternativos vidveis e eficazes,
incentivando pesquisadores a explorar novas estratégias nutricionais para melhorar
o desempenho e a saude dos animais em sistemas de producdo intensiva
(Ghimpeteanu et al., 2022). Assim, os 0Oleos essenciais e prebibticos a base de
parede de levedura surgem como possiveis substitutos dos ionéforos na terminacao
de bovinos de corte em confinamento (Assis et al., 2023).

Os Oleos essenciais sdo0 compostos naturais provenientes de plantas, e
apresentam um modo de acdo semelhante ao dos iondforos. Eles tém o potencial
de influenciar positivamente a microbiota ruminal, otimizar a digest&o dos nutrientes
e reduzir distirbios metabolicos (Assis et al., 2023). Substancias como o0 acetato
de geranila, eugenol e o linalol, presentes em 6leos essenciais podem reduzir a
incidéncia de acidose, melhorar o desempenho animal, e promover a saude ruminal

em bovinos de corte em confinamento (Ferreira et al., 2024). Por outro lado, os
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prebioticos a base de parede de levedura (Saccharomyces cerevisiae)
desempenham um papel fundamental no equilibrio do trato digestivo dos animais,
estimulando o crescimento de microrganismos benéficos ao meio e promovendo
maior saude do trato gastrointestinal de ruminantes (Rients et al., 2023).

Apesar do potencial promissor dos 6leos essenciais e aditivos a base de
parede de levedura, ainda sdo escassos 0s estudos que investigam suas
combinacdes, e eficacia em dietas de bovinos de corte em terminacdo. Portanto,
torna-se necessaria a realizacdo de pesquisas que explorem os efeitos sinérgicos
desses aditivos, visando otimizar a eficiéncia alimentar, saude digestiva e
desempenho de bovinos de corte em confinamento. Diante disso, o objetivo desse
estudo foi avaliar se o uso de aditivos naturais, a base de parede de levedura e
Oleos essenciais, pode substituir a monensina sodica como promotor de
crescimento para bovinos de corte em sistema de confinamento. Nossa hipétese é
que esses aditivos naturais possam substituir a monensina sodica, sem
comprometer o desempenho, saude ruminal e caracteristicas de carcaca dos

animais.

3.4 MATERIAL E METODOS
3.4.1 Localizacédo e declaracao de ética

Este estudo foi realizado com a colaboracdo entre o Departamento de
Zootecnia da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC Oeste), Chapeco-
SC, e o Instituto de Zootecnia (1Z) da Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios (APTA) Bovinos de Corte, Sertdozinho-SP. Todos os procedimentos
envolvendo os animais neste estudo foram conduzidos de acordo com as Diretrizes
do Comité para o Uso e Cuidado de Animais Institucionais do IZ, em conformidade
com a legislacdo brasileira para a utilizacdo de animais em relatorios cientificos,
sob o protocolo numero “353-2022” (Lei Estadual 11.977, Estado de S&o Paulo).
Dessa forma, foram realizados dois experimentos. O primeiro focou na avaliacéo
de desempenho, caracteristicas de carcaca e saude hepética de bovinos
confinados. O segundo, utilizando animais fistulados, teve como objetivo avaliar os

parametros relacionados a fermentacdo ruminal. Ambos os experimentos foram
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conduzidos nas instalacdes do 1Z, localizadas a 21°10' de latitude norte e 48°5' de
longitude oeste.

3.4.2 Experimento 1

3.4.2.1 Delineamento experimental e tratamentos

Foram utilizados 137 bovinos Nelore (Bos taurus indicus), machos nao
castrados, com peso corporal (PC) inicial de 352 + 6 kg e idade aproximada de 24
meses. No inicio do experimento, os animais foram submetidos ao protocolo
sanitario com uso de ivermectina (1 mL para cada 50 kg de peso vivo), vitamina A
D e E (5 mL por animal), vacina contra clostridiose (3 mL por animal) e albendazole
(1 mL para cada 33 kg de peso vivo).

Os animais foram estratificados em grupos por peso corporal inicial em um
delineamento inteiramente casualizado com 4 tratamentos, sendo esses: 1)
Controle negativo (sem aditivo; CON) (33 animais); 2) Monensina (27 ppm/kg MS;
MON) (37 animais); 3) Aditivo a base de 6leos essenciais (acetato de geranila e
eugenol, 1,3g/kg MS; OE) (33 animias); e 4) Aditivo a base de parede de levedura
e Oleos essenciais (linalol, acetato de geranila, e parede celular de levedura
Saccharomyces cerevisiae, 1,8g/kg MS; OEPL) (34 animais).

3.4.2.2 Instalagbes, duragcéo do experimento dieta e manejo alimentar

Os animais foram alocados em quatro baias coletivas equipadas com seis
comedouros automatizados da marca Intergado® (Intergado Ltda., Contagem,
Minas Gerais, Brasil), garantindo acesso ad libitum a dieta total e agua. Cada visita
dos animais aos comedouros era registrada pelo sistema, incluindo o nimero do
animal, numero do equipamento, horarios de inicio e término do consumo, além do
peso corporal (Chizzotti et al., 2015).

Os animais foram submetidos a um periodo de 14 dias para se adaptarem
as instalacdes. Durante esse periodo, os animais receberam uma dieta basal
composta por 75% de silagem de milho e 25% de concentrado (milho moido, farelo

de trigo, casca de soja, farelo de soja, casca de arroz, calcario, 6leo vegetal, ureia
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pecuéaria, minerais e vitaminas), sem adi¢cdo de aditivos. Apdés a adaptacdo as
instalagcfes, deu-se inicio ao periodo experimental, totalizando 116 dias. Desses,
14 dias foram dedicados ao protocolo de adaptacao a dieta e 102 dias a coleta de
dados.

O programa dietético de adaptacédo foi constituido de 2 dietas ad libitum
durante 14 dias, com nivel de inclusdo de concentrado na dieta comegando com
55% na semana 1 e aumentando para 58% na semana 2, com base na matéria
seca (MS). Apos esses 14 dias, a dieta experimental de terminacéo foi constituida
de 30% de silagem de milho e 70% de concentrado (DeHeus®;). Os ingredientes
foram coletados semanalmente para determinagdo da composig&o nutricional da
dieta (Tabela 1). Durante o periodo experimental os animais foram alimentados
duas vezes ao dia, as 8h e as 14h. A quantidade de racao fornecida foi ajustada
diariamente por meio de leitura e escorre de cocho conforme metodologia descrita
por Pritchard (1998), a fim de manter no maximo 5% das sobras. Todos os
ingredientes e dieta total foram amostrados semanalmente e armazenados a -20°C,

para posterior determinacdo da composicao quimica.

3.4.2.3 Desempenho e ultrassonografia de carcaca

Durante o periodo experimental, os animais foram observados pelo menos
uma vez ao dia para registrar qualquer anomalia (como perda de etiguetas, inchaco
ou lesdes) que pudesse comprometer o estudo. O CMS foi registrado ao longo de
86 dias através dos comedouros automaticos. Posteriormente, devido a problemas
operacionais com o sistema Intergado®, os animais precisaram ser realocados
para novas instalacdes, compostas por quatro baias coletivas (cada uma com 320
m2), equipadas com comedouros e bebedouros coletivos. Para andlise estatistica
dos dados de CMS, foram considerados apenas 0s registros obtidos pelo sistema
Intergado®.

A flutuacao diaria no CMS foi calculada para cada animal em cada estudo
como a diferenca no CMS entre dias consecutivos durante todo o periodo de
alimentacdo (BEVANS et al., 2005). A flutuacéo foi expressa em percentual do

CMS, ou em kg por animal, em relacdo ao dia anterior de acordo com a formula:
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Flutuacédo do CMS, % = [(CMS do dia atual — CMS do dia anterior) /CMS do
dia anterior] x 100.

Os animais foram pesados ap6s um jejum de 16 horas nos dias 0, 21 e 116
do periodo experimental. O ganho médio diario (GMD) foi calculado utilizando a
inclinacdo da regressédo do peso corporal, e a eficiéncia alimentar calculada a partir
do ganho médio diario e do consumo de matéria seca.

Ao final do periodo experimental, no dia 116, os animais foram submetidos
a ultrassonografia de carcaca, utilizada para o calculo da area de olho de lombo
(AOL) e espessuras de gordura subcutanea no lombo (EGL) e na garupa (EGG),
conforme metodologia descrita por Herring et al. (1994). No procedimento
operacional do ultrassom, os animais foram contidos e tiveram a pele limpa e
preparada com 0leo vegetal, que serviu como acoplante acustico. Utilizou-se um
equipamento de ultrassom veterinario Pie Medical AquilA (Esaote Europe B.V) com
sonda de 17 cm para a coleta de imagens. O sitio anatdmico para as medidas de
AOL e EGL foi entre a 122 e 132 costela, e para a EGG na juncdo dos musculos
Gluteus Medium e Biceps Femoris. As imagens foram analisadas utilizando o

programa Echo Image Viewer 1.0 (Pie Medical Equipament B.V. 1996).

3.4.2.4 Abate e caracteristicas de carcaca

O abate dos animais aconteceu apds jejum de 16 horas por meio de
insensibilizacdo, e posterior sangria de acordo com rotina de abate de bovinos no
Brasil, em um frigorifico comercial (Frigol) localizado em Lenc¢ois Paulista/SP. Apos
a toalete, as carcacas foram pesadas separadamente obtendo-se o0 peso da
carcaca quente (PCQ). O rendimento de carcaca (RC) foi obtido em porcentagem
do peso da carcaga quente em relagéo ao peso corporal ao abate, de acordo com
a metodologia descrita por Brown et al. (1975). O ganho de carcaca foi calculado
assumindo rendimento de carcaca inicial igual a 50%, como segue:

Ganho de carcaca, kg = ((PCf x RC/100) — (PCi, x 0,5)) / numero de dias em
teste.

Onde, PCf = peso corporal final (kg), PCi = peso corporal inicial (kg) e RC =

rendimento de carcaca (%). Ja o ganho de carcaca foi estimado assumindo um
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rendimento de carcaca de 50% do peso corporal no inicio do ensaio e considerando
0 ganho de carcaca ap0s o abate dos animais.

3.4.2.5 Abscesso hepético

A deteccdo do abscesso hepatico foi realizada por um Unico observador
treinado logo apos o abate. O procedimento consistiu em fatiar e avaliar o figado
em busca de anormalidades. Os animais foram classificados como abscesso
hepatico positivo ou negativo de acordo com a deteccao de qualquer estrutura focal
composta por uma massa semiliquida transparente amarelo-esverdeada de tecido

necrético circundada por uma capsula de tecido conjuntivo (Cabral et al., 2019).

3.4.3 Experimento 2

3.4.3.1 Delineamento experimental

Foram utilizados 4 bovinos da raca Nelore (Bos taurus indicus), machos
castrados, fistulados no ramen, com peso corporal (PC) inicial de 419 + 4,19 kg e
idade aproximada de 24 meses. No inicio do experimento os animais foram
submetidos ao mesmo protocolo sanitario descrito para o Experimento 1. Os
animais foram distribuidos em um delineamento experimental de quadrado latino 4
X 4 para ensaios de fermentacdo ruminal e digestibilidade. Os animais foram
randomizados para receber os mesmos tratamentos ja descritos no Experimento 1
(CON, MON, OE e OEPL). Os aditivos foram previamente adicionados ao
concentrado, que diariamente era incorporado a fonte forrageira para compor a

dieta total.

3.4.3.2 Instalagbes, duracéo do experimento e manejo alimentar

Os animais foram mantidos em baias individuais (12 m?) com piso de
concreto, equipadas com comedouro e bebedouro em linha e, acesso ad libitum a
agua e a dieta total. Primeiramente, os animais foram submetidos a 24 dias de
adequacdao as instalacdes, e 14 dias em protocolo de adaptacédo as dietas. Durante

as adaptacoes, foi fornecida dieta basal constituida de 75% de silagem de milho e
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25% de concentrado (milho moido, farelo de trigo, casca de soja, farelo de soja,
casca de arroz, calcéario calcitico, 6leo vegetal, uréia pecuéaria, minerais e
vitaminas), sem inclusdo de aditivos. Apos os intervalos de adaptacfes, os animais
foram submetidos a quatro periodos experimentais de 24 dias, sendo 21 dias
submetidos aos tratamentos e 3 dias para coletas de dados e amostras. Totalizando
96 dias em experimento. A composi¢ao das dietas experimentais foram as mesmas
daquelas utilizadas no experimento 1. Os animais foram alimentados uma vez ao
dia, as 11:00 horas. A quantidade de alimento fornecido foi ajustada diariamente
por meio de leitura e escore de cocho segundo a metodologia descrita por Pritchard
(1998), de forma a manter no maximo 5% da sobra.

3.4.3.3 Parametros ruminais

No dia 22 de cada periodo, o liquido ruminal foi coletado de multiplos locais
do rumen dos bovinos (dorsal anterior, ventral anterior, ventral médio, dorsal
posterior e ventral posterior). As coletas foram realizadas antes da alimentacéo
matinal (tempo Oh) e em 2h, 4h, 6h, 8h, 12h, 18h, 22h e 24h apés alimentacao,
totalizando 9 amostragens por periodo experimental, conforme as recomendacdes
de Yé&fiez-Ruiz et al. (2016). Nos mesmos horarios o pH foi medido com
potenciometro (TEC 7, Tecnal®, Piracicaba, SP, Brasil), para obtencdo da curva de
variacdo ao longo do tempo. Apés a afericdo do pH, o fluido ruminal foi filtrado em
qguatro camadas de gaze até total extracdo da parte liquida, que foi amostrada e
armazenada para analises de AGCC e nitrogénio amoniacal (N-NHs).

Aliquotas de 1,600 pL de liquido ruminal foram misturadas com 1 mL de
acido sulfarico (0,5 v/v) e posteriormente centrifugadas a 7.000 x g por 15 min a
4°C, e o sobrenadante de cada amostra foi armazenado a - 20°C para analises
adicionais de AGCC. As concentracdes de AGCC foram determinadas por
cromatografia gasosa (Nexis GC-2030; Shimadzu, Japao) equipada com capilar de
vidro (Supelco NukolTM; 30000 cm x 0,53 mm id) e acoplado a um detector de
chama de ionizagéo (FID) e o N2 foi usado como gas de tracador. Para analise de
N-NHS3, outra aliquota de 2mL de liquido ruminal, conservada com acido sulfurico
(ImL, 0,5 Mol/LH2SO4) e armazenada a -20°C foi utilizada. As amostras foram

centrifugadas a 1000g por 15 minutos em temperatura constante de 4°C. O
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sobrenadante foi novamente centrifugado em micro tubo plastico com capacidade
de 2mL por 30 minutos, em velocidade de 20000g, em temperatura de 4°C. A
concentracdo de N-NH3 foi determinada pelo método colorimétrico de fenol-

hipoclorito descrito por Chaney and Marbach (1962).

3.4.3.4 Digestibilidade

A avaliacdo da digestibilidade foi realizada por meio de coleta de amostras
fecais de cada animal durante os dias 22, 23 e 24 de cada periodo experimental.
ApOs as coletas, as amostras foram armazenadas a -20°C e posteriormente
homogeneizadas proporcionalmente (em base Umida) para formar amostras
compostas, que foram secas em estufa de ar forcado a 55°C durante 72 horas. As
amostras secas de ingredientes alimentares, sobras e fezes foram trituradas em
moinho Willey com tela de 2 mm (TE 650 ®; Tecnal Piracicaba, SP, Brasil). A
excregdo fecal total de MS foi determinada com base na ingestdo de FDN
indigestivel (FDNi) e sua concentracdo nas fezes de acordo com Casali et al.
(2008).

Para analise do teor de FDNi, amostras secas e moidas dos alimentos,
sobras e fezes foram colocadas em sacos de tecido (tamanho de poro 50 pm, 100
g/m) com dimensdes de 5 x 5 cm. As amostras foram incubadas no rimen de dois
bovinos canulados recebendo dieta semelhante as do experimento. Apos 288 horas
de incubacéo, as amostras foram lavadas em agua corrente e analisadas quanto
ao teor de FDNi (Casali et al., (2008).

3.4.3.5 Sintese de proteina microbiana

A sintese microbiana de nitrogénio (N) foi determinada de acordo com Chen
& Gomes (1992), avaliando derivados de purinas na urina. Para isso, o volume
urinario diario foi estimado com base nas concentracdes de creatinina na urina.
Amostras de urina foram coletadas as 9 horas do dia 22, 23 e 24 de cada periodo
experimental. Cada amostra de urina foi filtrada e uma aliquota (20 mL) foi
imediatamente diluida com solucdo de acido sulfurico (80 mL, 0,036 N) e

armazenada a -20°C. O débito urinario total diario foi estimado com base na
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concentracdo de creatinina urindaria, que foi determinada utilizando kits comerciais
(kit comercial, Bioclin® cod K139) por reacdo enzimatica colorimétrica cinética com
leituras feitas em analisador bioquimico semiautomatico (SBA - 200, CELM®). A
excrecao urinaria diaria de creatinina foi estimada com base na relacdo de 24,05
mg/kg de peso corporal do animal, conforme descrito por Chizzotti et al. (2008).

A alantoina na urina foi analisada pelo método colorimétrico Chen & Gomes
(1992). A excrecdo total de derivados de purina (PD, mmol/d) foi calculada como a
soma das quantidades de alantoina e acido Urico excretadas na urina (Orellana
Boero et al., 2001). A PD absorvida (PD abs, mmol/d) foi calculada da seguinte
forma: PD abs = (PD - 0,385 x PC 0,75) + 0,84; em que 0,84 representa a
recuperacdo da PD abs como DP e 0,385 x PC 0,75 representa a excre¢ao
endoégena da DP (Chen & Gomes, 1992). A sintese ruminal de compostos
nitrogenados (N mic g de N/d) foi calculada com base no PD abs atraveés da
equacao de Chen & Gomes (1992): N mic = (70 x PD abs) + (0,83 x 0,134 x 1000);
em que 70 é o contetudo de N derivados de purina (mg N/mol), 0,134 é a razéo
entre N derivados de purinas e N microbiano (Valadares et al., 1999) e 0,83 € a

digestibilidade intestinal das purinas microbianas.

3.4.4 Analises quimicas

As analises quimicas em ambos experimentos seguiram a mesma
metodologia. De inicio, as amostras de alimentos foram secas a 55 °C em estufa
de ventilacao forcada por 72 h e moidas a 1 mm em moinho Wiley (TE 650%®; Tecnal
Piracicaba , SP, Brasil). Posteriormente, foram analisadas quanto a matéria seca
(MS; método 930.15; AOAC, 1990) , cinzas (MM; método 942.05; AOAC, 1990),
proteina bruta (PB; Dumatherm®; GerhardtGmbH & Co, Konigswinter, Alemanha;
meétodo 990.13; AOAC, 2005 ) e extrato etéreo (EE; método 2003.05; AOAC, 1990).
A matéria organica (MO) foi calculada apartir da diferencga entre os teores de MS e
cinzas. Para fibra em detergente neutro (FDN), as amostras foram tratadas com
alfa amilase termoestavel sem sulfito de sodio (VAN SOEST et al.,, 1985) e
adaptadas para Analisador de Fibra (TE 149; Tecnal®, Piracicaba, SP, Brasil). A

técnica enzimatica descrita na AOAC (método 996.11) foi empregada para

al

O P4g. 47 de 90 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00043537/2024 e o codigo 3USEL97S.



372
373
374
375
376

377

378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398

44

determinar a concentracdo de amido em um laboratério comercial (EsalgLab,
Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, Brasil). O kit de ensaio de amido total
(AAJAMG, Megazyme®) foi utilizado para esse fim. A medicdo das amostras foi

realizada com um espectrofotdmetro UV-M51 (Bel Engineering em Monza, Italia).

3.4.5 Anédlises estatisticas

Experimento 1: Todas as andlises estatisticas foram realizadas no SAS
versao 9.4 (SAS Institute Inc.). O efeito dos aditivos no desempenho e nas
caracteristicas de carcaca foi ajustado através de modelos lineares mistos
generalizados utilizando o procedimento GLIMMIX. O modelo incluiu o efeito fixo
do tratamento. A normalidade dos residuos foi analisada com probabilidade normal
e visualizacdo de box plots. Para dados de espessura de gordura do lombo, foi
necesséria a transformacéo logaritmica; no entanto, os resultados apresentados
foram retro transformados. A variavel peso corporal inicial foi oferecida a todos os
modelos como covariavel para controlar efeitos de confusdo. As médias dos
minimos quadrados foram comparadas pelo teste de Tukey. Os dados de abscesso
hepético foram analisados como distribuicdo binomial usando o procedimento
GLIMMIX. As diferencas foram consideradas significativamente diferentes quando
P < 0,05 e tendénciaem P > 0,05 e < 0,10.

Experimento 2: O efeito dos aditivos sobre as variaveis do ramen foi ajustado
através de modelos lineares generalizados mistos utilizando o procedimento
GLIMMIX. O modelo incluiu o efeito fixo do tratamento e o efeito aleatorio do
periodo e do animal dentro do tratamento. A normalidade dos residuos foi analisada
com visualizacdo de graficos de probabilidade normal e box plots. As médias dos
minimos quadrados foram comparadas pelo teste de Tukey. As diferencas foram
consideradas significativamente diferentes quando P < 0,05, e tendéncia em P >
0,05 e =<0,10.
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3.5 RESULTADOS
3.5.1 Experimento 1

Os resultados de desempenho e caracteristicas de carcaca estdo
apresentados na Tabela 2. Nao foi observado efeito significativo para o peso
corporal inicial, peso de carcaca quente, ganho de carcaca, area de olho de lombo
e espessuras de gordura do lombo e da garupa (P > 0,05). Entretanto, foi observada
tendéncia e efeito significativo para PCF (P = 0,09) e GMD (P = 0,03),
respectivamente. O tratamento dietético MON apresentou maior PCF e GMD em
comparacao ao CON (546 kg; 1,65 kg/d vs. 529Kkg; 1,49 kg/d), mas nao diferiu dos
tratamentos OE e OEPL. Apesar de maiores diferengas numéricas no PCF (+9 kg)
e no GMD (+110 g/d) do OEPL em comparacdo ao CON, ndo foram observadas
diferencas estatisticas significativas. O tratamento OEPL apresentou maior CMS
(em kg e em g/kg PC), comparado ao MON (P < 0,006), mas nao diferiu do CON e
OE (P > 0,05). Comparado ao tratamento MON, o aumento no CMS em kg foi de
7%. Por outro lado, o tratamento MON apresentou maior eficiéncia alimentar que o
CON e o OE (P = 0,003), porém néao diferiu do tratamento OEPL (P > 0,10). Os
animais alimentados com dieta MON apresentaram menor rendimento de carcaca
(%) em comparagéo ao tratamento OE (P = 0,027). Os tratamentos dietéticos CON
e OE apresentaram maior presenca de abscessos hepéaticos em comparacdo aos
MON e OEPL (P = 0,030). Em média, a presenca de abscesso hepéatico foi de
4,62% para MON e OEPL vs. 23% para CON e OE.

Os resultados para flutuagcdo no consumo de matéria seca séo apresentados
na Tabela 3 e Figura 1. Maior flutuacdo de CMS foi detectada para OE e OEPL (P
< 0,0001), principalmente durante o periodo de adaptacdo (0-12 dias de estudo),
quando comparado aos animais dos tratamentos CON e MON. Houve interacdo
significativa entre periodo e tratamentos dietéticos para tempo gasto comendo e
taxa de consumo de MS (min/kg), onde os animais tratados com MON gastaram
mais tempo comendo em comparacgdo aos animais do tratamento OEPL durante a
adaptacdo (P < 0,0001). Em relacdo ao numero de visitas por dia, os bovinos
tratados com MON e OE tiveram mais visitas que os do tratamento OEPL durante

o periodo total e de adaptacéo (P < 0,0001).
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3.5.2 Experimento 2

Os resultados de consumo e digestibilidade dos nutrientes estao
apresentados na Tabela 4. Foi detectado aumentado significativo apenas no
consumo de FDN para bovinos tratados com OE em comparagédo ao tratamento
MON (P = 0,035). Para digestibilidade total dos nutrientes e demais variaveis nao
foram encontradas diferencas significativas (P>0,10).

Para sintese de proteina microbiana e metabolismo de nitrogénio ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos dietéticos aqui estudados
(Tabela 5) (P>0,10). As caracteristicas de fermentacéo dos diferentes tratamentos
estdo resumidas na Tabela 6. Nao houve efeito dos tratamentos no pH médio (P >
0,05). Representando os valores de pH em maximo e minimo, foi detectado
aumento do pH minimo para o tratamento MON em comparagcdo aos demais
tratamentos (P < 0,05). Além disso, os tratamentos CON e OE tiveram o menor pH
minimo (P < 0,05) e OEPL teve um pH minimo intermediario. Os tratamentos nao
afetaram a concentracdo de AGCC total e N-amoniacal entre os tratamentos.
Entretanto, foi detectado um leve efeito no perfil de AGCC, no qual o tratamento
MON tendeu a aumentar a propor¢cdo molar de valerato quando comparado ao
tratamento CON (P < 0,05).

3.6 DISCUSSAO
3.6.1 Experimento 1

Nossa hipétese era que os aditivos naturais, como 6leos essenciais e parede
de levedura pudessem substituir a monensina sodica sem comprometer o
desempenho e as caracteristicas de carcaca dos bovinos. Confirmando nossa
hipétese, os resultados obtidos em nossos estudos indicaram que os diferentes
aditivos dietéticos ndo influenciaram substancialmente essas caracteristicas.
Penner et al. (2011) descrevem que 0S ruminantes possuem mecanismos de
adaptacao que permitem manter o crescimento e a composi¢cao corporal, mesmo

com variagbes na dieta ou adicdo de aditivos. Esses mecanismos incluem a
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modificacdo da fermentagao ruminal, onde ajustam a composi¢cédo microbiana para
otimizar a digestdo e a eficiencia na utilizacdo de nutrientes, envolvendo
adaptacdes no metabolismo energético e proteico. Isso inclui a capacidade de
aumentar a sintese de proteinas microbianas e a mobilizacdo de reservas corporais
de gordura e proteina em resposta a deficiéncias dietéticas. Além disso, 0s
ruminantes regulam o consumo de alimentos com base no feedback do ramen,
garantindo um balanco energético e nutricional adequado. Esses mecanismos sao
cruciais para a resiliéncia e a capacidade dos ruminantes de manter o desempenho
produtivo em diversas condi¢des (Hall et al., 2008).

Parametros como peso corporal inicial, peso de carcaca quente, ganho de
carcaca, area de olho de lombo e espessura de gordura do lombo e de garupa néo
apresentaram variacdes significativas. Esses achados sugerem que os aditivos
naturais testados podem manter o desempenho animal em niveis comparaveis aos
proporcionados pela monensina sodica. Isso se deve a melhoria da digestibilidade
dos nutrientes, a modulacdo positiva da microbiota ruminal, as propriedades
antioxidantes e anti-inflamatérias, e ao estimulo ao sistema imunoldgico dos
ruminantes. Esses mecanismos promovem um melhor aproveitamento dos
alimentos, resultando em crescimento animal e eficiéncia alimentar similares aos
aditivos convencionais, com potencial sustentavel e beneficios adicionais para a
seguranca alimentar (Meschiatti et al., 2019). Estudos, como o de Hristov et al.
(2013), sugerem que a inclusdo de aditivos naturais podem ser uma estratégia
eficaz para otimizar a performance e a produgéo em sistemas de confinamento de
bovinos, devido seus efeitos positivos na melhoria da digestibilidade dos nutrientes
e maior eficiéncia ruminal. Além disso, Estrada-Angulo et al. (2022) compararam
diretamente a monensina com a suplementacédo de 6leo essencial em bovinos,
concluindo que ambos os tratamentos mantiveram parametros de desempenho
semelhantes, indicando que aditivos naturais sao potencialmente mais sustentaveis
para o0 manejo nutricional em sistemas de producdo animal.

Conforme esperado, o tratamento MON apresentou maior PCF e GMD
comparado ao CON, mas néao diferiu dos tratamentos com inclusdo de aditivos
naturais. Esses resultados podem ser justificados pelos efeitos similares da

monensina e dos 6leos essenciais no ambiente ruminal. Ambos estao relacionados

(62

& Péag. 51 de 90 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00043537/2024 e o cddigo 3USEL9I7S.



491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522

48

a modulagdo da microbiota e a melhoria da fermentagdo no rumen, contribuindo
significativamente para o desenvolvimento corporal e ganho de peso diério
(McAllister et al., 1994; Silva et al., 2023). Pesquisas realizadas por Kim et al. (2014)
demonstraram que a monensina melhora a eficiéncia da fermentacédo ruminal ao
suprimir bactérias gram-positivas e favorecer bactérias gram-negativas produtoras
de propionato. Esse AGCC é um precursor direto da glicose no figado, contribuindo
potencialmente para maior eficiéncia no ganho de peso através de seu papel
gliconeogénico (Kim et al., 2014).

Além da monensina, os 0leos essenciais tém demonstrado efeitos benéficos
significativos na modulacdo da microbiota ruminal e na producéo de acidos graxos
volateis. Em uma revisao abrangente e atualizada, Wells (2024) destaca que esses
compostos contribuem para a reducdo de bactérias patogénicas e favorecem
bactérias que beneficiam a fermentacdo ruminal e a saude gastrointestinal dos
animais. Além disso, a incluséo de 6leos essenciais nas dietas de ruminantes pode
aumentar a propor¢cado de propionato e reduzir a producdo de metano, resultados
similares aos obtidos com a monensina (Wells, 2024). Monteschio et al. (2017)
reforcaram que certos compostos dos 6leos essenciais, como o eugenol e o timol,
possuem propriedades antimicrobianas que suprimem seletivamente bactérias
Gram-positivas, semelhantes aos efeitos da monensina, promovendo uma
microbiota com maior proporcéo de bactérias Gram-negativas percursoras de acido
propidnico. Esta maior producdo de propionato associada aos 6leos ndo apenas
melhora a eficiéncia energética, mas também contribui para ganhos de peso mais
eficientes em ruminantes, destacando seu potencial como aditivo alimentar
sustentavel e promotor de desempenho animal (Monteschio et al., 2017)

Na nossa pesquisa sobre os efeitos de dietas suplementadas com 6leos
essenciais, comparadas com o0 uso de monensina, observamos resultados
significativos para o CMS. McGuffey et al. (2001) discutem que a monensina pode
reduzir o CMS devido ao seu impacto nas bactérias ruminais, favorecendo aquelas
que produzem propionato em detrimento das celuloliticas. Essa alteracdo pode
reduzir a eficiéncia na degradacao da fibra, afetando indiretamente o apetite dos
animais. De outro modo, Wells (2024) indicam que os 0leos essenciais melhoram

a palatabilidade da dieta e estimulam o apetite, proporcionando uma maior ingestao
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pelos animais. Possivelmente explicando o CMS 7% maior no tratamento OEPL em
comparacao ao tratamento com MON observado em nosso estudo.

Orzuna-Orzuna et al. (2022) observaram que a inclusédo de 6leos essenciais
na dieta de bovinos aumentou o consumo de matéria seca, efeito atribuido as
propriedades estimulantes de consumo desses compostos bioativos. Esses
compostos afetam a ingestao de alimentos por meio de mecanismos sensoriais e
fisiol6gicos. Sensorialmente, os 6leos essenciais melhoram o sabor e aroma dos
alimentos, enquanto fisiologicamente, eles modulam o padrdo de fermentacéo
ruminal e aprimoram a digestibilidade (Nehme et al., 2021). Esses compostos
naturais melhoram a eficiéncia digestiva ao alterrar a microbiota ruminal,
promovendo o crescimento de bactérias benéficas produtoras de propionato, uma
fonte eficiente de energia para os ruminantes (Wells, 2024). Ademais, inibem
microrganismos patogénicos que prejudicam a fermentagéo ruminal (Wells, 2024).
Embora o aumento do CMS seja um indicativo positivo de uma maior ingestao de
nutrientes, como carboidratos, proteinas e minerais, essenciais para o0
desenvolvimento corporal dos animais, ndo observamos efeitos significativos
dessas caracteristicas em nosso estudo. Essa relacdo entre CMS e maior
performance dos animais é crucial para entender os impactos das intervencdes
dietéticas em sistemas de producao pecuaria.

A maior flutuacdo de CMS detectada nos tratamentos com OE e OEPL,
especialmente durante o periodo de adaptacédo, pode ser atribuida as mudancas
na fermentacao e na palatabilidade dos alimentos. Aquino et al. (2023) demonstram
gue 0s compostos bioativos presentes nos 6leos essenciais influenciam a ingestao
de matéria seca devido as suas propriedades antimicrobianas e efeitos na sobre as
bactérias ruminais. De acordo com Meschiatti et al. (2019) os Oleos essenciais
possuem compostos bioativos que resultam na modulacdo na producdo de AGCC
e amonia. Isso pode levar a uma alteracao na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes
e na palatabilidade dos alimentos, impactando a ingestdo de matéria seca. Esse
efeito é particularmente pronunciado durante o periodo de adaptacdo, quando os
animais estdo ajustando sua microbiota ruminal as novas condicfes dietéticas.
Ademais, Ferreira et al. (2024) forneceram evidéncias de que os blends de 6leos

essenciais podem causar flutuacdbes no CMS devido as suas propriedades
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antitoxicas e antimicrobianas. A presenca de compostos como timol, carvacrol e
eugenol pode inibir certos microrganismos ruminais, alterando a producao de
AGCC e a taxa de fermentacdo de carboidratos estruturais. 1sso pode resultar em
uma resposta adaptativa dos ruminantes, ajustando sua ingestdo de matéria seca
conforme a composi¢cao microbiana do rumen se estabiliza (Ferreira et al., 2024).
Medina et al. (2023) observaram que a monensina, em contraste, tende a estabilizar
a ingestdo de matéria seca. A monensina é um ionoforo que altera a permeabilidade
das membranas celulares de bactérias gram-positivas, resultando em uma maior
produgdo de propionato e uma menor produgdo de metano e amonia. Essa
estabilizacdo na producdo de AGCC e na fermentag&o ruminal pode explicar por
gue os animais tratados com monensina apresentaram menor variabilidade na CMS
em comparacdo com aqueles tratados com OE e OEPL (MEDINA et al., 2023).
Orzuna-Orzuna et al. (2022) reforcam que os efeitos dos 6leos essenciais sdo dose-
dependentes e podem causar variagdes na ingestdo de matéria seca ao modificar
ao modular microbiota ruminal. A mudanca na propor¢cdo de microrganismos
ruminais pode levar a uma alteracdo na fermentacao de carboidratos e proteinas,
impactando diretamente a eficiéncia alimentar e a ingestdo de matéria seca
(Estrada-Angulo et al., 2022).

A interacgdo significativa entre periodo e tratamentos dietéticos para o tempo
gasto comendo e a taxa de consumo de MS (min/kg), onde os animais tratados com
monensina gastaram mais tempo comendo em comparac¢ao aos tratados com 6leos
essenciais e parede de levedura, é suportada por diversos estudos que exploram
a eficiéncia alimentar proporcionada pela monensina. Leone & Ferrante (2023)
destacaram que a monensina melhora a eficiéncia de fermentacdo ruminal,
resultando em maior tempo de mastigacdo e melhor taxa de CMS. Este aumento
no tempo gasto comendo pode ser devido a maior estabilidade na fermentacao
ruminal, promovida pela monensina, que resulta em uma digestdo mais eficiente e
constante. A monensina atua alterando a permeabilidade das membranas celulares
de bactérias gram-positivas, promovendo uma menor relacdo acetato:propionato e
menor producdo de metano e amonia, o que contribui para uma digestdo mais
estavel e eficiente (Zornitta et al.,, 2024). Além disso, Neumann et al. (2018)

corroboram com esses achados e indicam que a monensina apesar de reduzir o
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CMS, pode aumentar a atividade de mastigacao, pois é capaz melhorar a eficiéncia
da digestdo de fibras, permitindo que os animais extraiam mais nutrientes dos
alimentos fibrosos. Isso prolonga o tempo de ruminacéo e, consequentemente, o

tempo gasto comendo.

Em relacdo ao numero de visitas por dia, os bovinos tratados com MON e
OE tiveram mais visitas que os do tratamento OEPL durante o periodo total e de
adaptacao. Isso pode ser explicado pela influéncia dos tratamentos dietéticos no
comportamento de busca por alimento, bem como, pelos mecanismos de acao da
monensina e dos 6leos no ambiente ruminal. A monensina aumenta a frequéncia
das refeicdes devido a estabilizacdo da fermentacdo ruminal, promovendo um
ambiente ruminal mais estavel. Este ambiente estavel pode reduzir a ocorréncia de
distarbios metabdlicos, incentivando os animais a se alimentarem com mais
frequéncia (Weiss et al., 2020). De outro modo, revisdes de literatura mostram que
0s Oleos essenciais podem ter efeitos variados no comportamento alimentar,
dependendo da sua composi¢cdo (Orzuna-Orzuna et al.,, 2022). Compostos
bioativos como o eugenol, podem aumentar a variabilidade do comportamento
alimentar devido aos seus efeitos sobre a palatabilidade da dieta, microbiota e a
fermentacao ruminal, influenciando o numero de visitas ao comedouro (Monteschio
et al., 2017).

Os animais alimentados com MON apresentaram maior eficiéncia alimentar
em comparacdo ao CON e OE, mas ndo diferiram do tratamento OEPL. A
monensina é amplamente reconhecida por melhorar a eficiéncia alimentar em
bovinos (Potter et al., 1985). Fator que pode ser atribuido a mecanismos fisioldgicos
relacionados ao beneficiamento de microrganismos produtores de propionato no
rimen, que sao uma fonte de energia mais eficiente para os ruminantes (Vyas et
al., 2018). Adicionalmente, a monensina diminui a producdo de acido lactico no
ramen, ajudando a prevenir a acidose ruminal e estabilizando o pH ruminal, o que
promove um ambiente mais favoravel para a fermentacdo dos alimentos (Husz et
al., 2021). Esses mecanismos combinados podem explicar como a monensina
contribui significativamente para a melhoria da eficiéncia alimentar e do
desempenho dos bovinos em nosso estudo. Corroborando nossos achados, Lamag

et al. (2021) destacaram que a monensina melhora a eficiéncia alimentar,
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especialmente em dietas de alta energia na fase de terminacgéo, levando a uma
conversdo alimentar mais eficiente e ganho de peso mais consistente. Isto é, a
monensina otimiza a utilizacdo de dietas ricas em grdos ao aumentar a eficiéncia
de absorcédo de nutrientes energéticos, como o amido, contribuindo para uma maior
disponibilidade de energia metabolizavel para processos produtivos, como o ganho
de peso (Lamag et al., 2021).

Para justificar a similaridade de resultados entre os tratamentos MON e
OEPL quanto a eficiéncia alimentar, os 6leos essenciais possuem propriedades
antibacterianas e antioxidantes que beneficiam a saude intestinal dos bovinos,
aumentando a absorcéo de nutrientes e melhorando o desempenho animal (Torres
et al.,, 2021). A parede de levedura, por sua vez, contém beta-glucanos e
mananoligossacarideos que estimulam o sistema imunolégico dos bovinos,
reduzindo o estresse e melhorando a saude digestiva. Esse efeito pode levar a uma
digestdo mais eficiente e uma melhor utilizagdo dos nutrientes da dieta (Leone &
Ferrante, 2023). Além disso, a parede de levedura atua como um prebiético,
promovendo o crescimento de bactérias benéficas no trato gastrointestinal dos
animais de producéo, o que melhora a digestdo e a absorcao de nutrientes (Peng
et al., 2020). A juncdo dos 6leos esssencias com a parede de levedura além de
impactar as condi¢cdes do rumen, também podem ter reflexos sobre a saude e
estabilidade intestinal dos animais, promovendo maior sensa¢éao de bem e estar, e
consequentemente melhora da eficiéncia alimentar (Leone & Ferrante, 2023).

Dessa forma, nossos resultados mostram que tanto a monensina quanto 0s
Oleos essenciais e a parede de levedura oferecem diferentes mecanismos para
aumentar a eficiéncia alimentar em bovinos. Esses aditivos melhoram a
fermentacdo ruminal, reduzem as perdas energéticas e promovem uma saude
intestinal melhor, contribuindo significativamente para o desempenho produtivo.

O rendimento de carcaca foi significativamente menor no tratamento MON
em comparacgdo ao OE. Esse resultado pode ser atribuido a variabilidade genética,
e a diferengcas na composicdo da carcaca dos animais, influenciadas pelas
caracteristicas nutricionais das dietas testadas (Li et al., 2020). A influéncia da
monensina e de outros aditivos sobre o rendimento de carcaca em bovinos envolve

a complexa dinamica da particdo de nutrientes e deposi¢édo de gordura. Estudos,

al
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como os de Meyer et al. (2009) sugerem que a monensina pode alterar essa
particdo, direcionando mais energia para o crescimento magro em detrimento do
acumulo de gordura. Esse efeito pode resultar em carcacas com menor teor de
gordura, 0 que impacta negativamente o rendimento de carcaca, uma vez que a
gordura contribui significativamente para o peso total da carcaca. Ademais, Silva et
al. (2023) ja investigavam os efeitos da monensina na composi¢cao corporal de
novilhos e encontraram uma reducdo significativa na deposicdo de gordura
subcutédnea e intramuscular, o que pode afetar diretamente o rendimento de
carcaca. Mesmo sem diferenca no peso corporal final dos animais, esses
resultados de rendimento de carcaga, indicam que a monensina pode direcionar
mais energia para o crescimento muscular, em detrimento da gordura. Esta reducao
na gordura pode ser vantajosa em termos de eficiéncia alimentar e ganho de peso,
mas pode comprometer o rendimento da carcaca, um aspecto crucial na producao
de carne bovina de qualidade (Medina et al., 2023).

Tratamentos dietéticos CON e OE apresentaram maior presenca de
abscessos hepaticos comparado aos MON e OEPL. Dietas ricas em carboidratos
rapidamente fermentaveis, como graos, sao frequentemente utilizadas na fase de
terminacdo dos animais para maximizar o ganho de peso e a eficiéncia alimentar.
No entanto, essas dietas podem levar a condicbes subaguda de acidose ruminal,
uma condicdo metabdlica complexa que tem implicacGes significativas para a
saude e o desempenho dos animais (Monteiro & Faciola, 2020). Quando o0s
ruminantes consomem dietas com elevado teor de alimentos concentrados, a
rapida fermentacéo microbiana no rimen resulta na producéo excessiva de AGCC.
O aumento na producgéo de AGCC, especialmente o acido lactico, pode reduzir o
pH ruminal para niveis abaixo de 5,8, 0 que caracteriza a acidose ruminal subaguda
prejudicando a integridade da parede ruminal (Aschenbach et al., 2011). Lettat et
al. (2010) elucidam que a acidose ruminal subaguda predispde os ruminantes a
formacdo de abscessos hepéticos devido a translocacdo de bactérias através da
parede ruminal comprometida. Essas bactérias, uma vez no figado, desencadeiam
uma resposta inflamatoria que resulta na formacao de abscessos. Reis et al. (2018)
explicam que a translocacéo bacteriana ocorre quando bactérias do raimen, como

Fusobacterium necrophorum e Arcanobacterium pyogenes, penetram na parede
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ruminal danificada e entram na corrente sanguinea, eventualmente alcancando o
figado onde podem formar abscessos hepéticos. Ademais, 0s autores destacam
gue a dieta e o0 uso de aditivos alimentares séo determinantes na prevencéo dessa
condicdo, o que justifica parcialmente os nossos resultados (Reis ET al., 2018).
Melchior et al. (2018) confirmam que a monensina pode modular a microbiota e
diminuir a acidez ruminal, assim, estabilizando o pH ruminal e reduzindo a
incidéncia de abscessos hepaticos. A combinacdo de prebidticos com Oleos
essenciais também podem melhorar a estabilidade da microbiota ruminal e reduzir
a producao de endotoxinas bacterianas, que sao agentes causadores de abscessos
hepéticos (Leone & Ferrante, (2023); Wells, 2024). Esse efeito sinérgico pode
explicar a baixa incidéncia de abscessos hepaticos observada no grupo OEPL.
Assim, a combinacédo estratégica de prebidticos com 6leos essenciais representa
uma abordagem promissora para melhorar a estabilidade ruminal e mitigar a
produgcdo de endotoxinas bacterianas, conhecidas por desencadear inflamagao
hepatica em bovinos. Reduzir a incidéncia de inflamacao hepatica ndo sé melhora
0 bem-estar dos bovinos, mas também promove uma melhor eficiéncia na
conversao alimentar, crescimento mais robusto e reducéo dos custos associados a

tratamentos veterinarios e perdas de producédo (Amachawadi & Nagaraja, 2022).

3.6.2 Experimento 2

Os resultados indicam um aumento significativo no consumo de FDN para
bovinos tratados com o blend de 0leos essenciais em comparacdo ao tratamento
com monensina. A maior ingestdo de FDN pode ser atribuida a alguns compostos
bioativos presentes nos 0leos essenciais, como linalol e o eugenol e as
propriedades estimulantes desses compostos sobre o consumo e digestédo (Tondini
et al., 2024). Os o6leos essenciais podem aumentar a ingestdo de FDN em bovinos
de corte alimentados com dietas com alto teor de concentrado, devido a sua
capacidade de melhorar a palatabilidade, e estimular o apetite, além de modularem
a microbiota ruminal (Tondini et al., 2024). Esses compostos podem inibir
microorganismos indesejaveis e promover o crescimento de bactérias benéficas,

criando um ambiente ruminal mais estavel em relacdo a acidez do meio,
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favorecendo a ingestado de alimentos fibrosos (Gharechahi & Salekdeh, 2018). No
entanto, como observado em nossos resultados, a digestibilidade total do FDN
pode ndo ser significativamente afetada, possivelmente devido ao efeito seletivo
dos Odleos essenciais sobre 0s microrganismos ruminais, especialmente as
bactérias celuloliticas, e & concentracao e tipo de 6leo essencial utilizado. Embora
0s Oleos essenciais possam modificar a microbiota ruminal, o efeito sobre a
digestibilidade do FDN pode ser limitado. Isso ocorre porgue 0Ss microrganismos
responsaveis pela fermentacdo da fibra, como bactérias celuloliticas, podem nao
ser significativamente afetados, ou a modulacédo do meio ruminal ndo foi expressiva
o suficiente para alterar a digestibilidade total de maneira mensuravel
estatisticamente (Gharechahi & Salekdeh, 2018). Ademais, a fermentacéo ruminal
pode ser afetada de maneira a compensar as variagcdes na ingestdo de FDN. Por
exemplo, se um aditivo melhora a eficiéncia da fermentacéo da fibra, isso pode
manter a digestibilidade da FDN semelhante entre os tratamentos, apesar das
diferencas na quantidade de fibra consumida (Liu et al., 2021).

Em contrapartida, a monensina é conhecida por reduzir a ingestao de fibras
em certos contextos, devido a sua acdo antimicrobiana seletiva. Rezaeiahvanooei
et al. (2023) relataram que a monensina suprime bactérias gram-positivas, incluindo
algumas espécies fibroliticas, o que pode explicar a menor ingestdo de FDN nos
animais tratados com MON. A reducédo na populacao de bactérias fibroliticas pode
diminuir a capacidade de digestado de fibras, resultando em uma menor ingestéo de
FDN. No entanto, ndo foram encontradas diferencas significativas na digestibilidade
total da fibra e demais variaveis.

No que diz respeito a digestibilidade total dos nutrientes, a auséncia de
diferencas significativas entre os tratamentos pode ser explicada pela
compensacao de efeitos entre diferentes componentes dietéticos e a eficiéncia de
fermentacao. Silva et al. (2021) observaram que a monensina melhora a eficiéncia
da producdo de energia ao aumentar a proporcdo de propionato e diminuir a
producdo de metano e amonia, mas esse efeito pode néo se traduzir em diferencgas
significativas na digestibilidade total dos nutrientes em dietas equilibradas. Estrada-
Angulo et al. (2022) também relataram que, apesar das melhorias na eficiéncia de

fermentacdo promovidas pela monensina, a digestibilidade total dos nutrientes
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pode nédo ser significativamente diferente em comparagao a dietas tratadas com
Oleos essenciais devido a capacidade adaptativa da microbiota ruminal em ambos
0S cenarios. A monensina e os 0leos essenciais podem ambos melhorar a eficiéncia
de fermentacdo de diferentes maneiras, mas esses efeitos podem se equilibrar
guando se observa a digestibilidade total dos nutrientes. Wells (2024) forneceram
evidéncias de que os efeitos variaveis dos 6leos essenciais na digestibilidade
podem depender da composicdo especifica dos compostos bioativos e da
adaptacdo das bactérias ruminal. Esses compostos podem ter efeitos
antimicrobianos seletivos que modulam a atividade de diferentes populagbes
microbianas, impactando a digestibilidade de componentes especificos da dieta
sem alterar significativamente a digestibilidade total. Portanto, os resultados
observados podem ser explicados pela complexa interacdo entre os compostos
bioativos dos 6leos essenciais e a microbiota ruminal, que favorece a digestédo de
fibras e aumenta a ingestdo de FDN, enquanto a monensina melhora a eficiéncia
de fermentacdo sem impactar significativamente a digestibilidade total dos
nutrientes.

Os resultados deste estudo revelaram que nao houve diferenca
estatisticamente significativa entre os tratamentos dietéticos para sintese de
proteina microbiana e metabolismo de nitrogénio. Da mesma forma, as
caracteristicas de fermentacdo ndo foram drasticamente afetadas pelos
tratamentos, com excecdo de algumas variacbes observadas no pH minimo e na
proporcdo molar de acidos graxos volateis (AGV). A similaridade na sintese de
proteina microbiana entre os tratamentos pode ser explicada pela capacidade
adaptativa da microbiota ruminal em converter nitrogénio dietético em proteina
microbiana, independentemente do aditivo dietético utilizado (Oba & Allen, 2003).
Estudos de Rezaeiahvanooei et al. (2023) e Wells et al. (2024) destacam que a
eficiéncia na utilizacdo de nitrogénio depende mais da composi¢cdo da dieta como
um todo e da disponibilidade de substratos para a microbiota do que da presenca
especifica de aditivos como monensina, Oleos essenciais ou prebidticos. No
entanto, as variacées no pH ruminal minimo entre os tratamentos podem ser
atribuidas aos efeitos da monensina na populacéo bacteriana ruminal. A monensina

exerce seu efeito principalmente inibindo bactérias gram-positivas, como o0s
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lactobacilos, que séo responsaveis pela producéo de acidos laticos (McGuffey ET
al., 2001; Russell & Houlihan, 2003). Isso pode resultar em uma menor producéo
de acido latico e, consequentemente, em um aumento no pH ruminal minimo. Esse
efeito é suportado pelos estudos de Soltan et al. (2021) e Simanungkalit et al.
(2023), que demonstraram que a monensina reduz a proporcéo de acido acético e
butirico em favor do propionato, resultando em um perfil de AGCC alterado. A
influéncia da monensina na proporcdo molar de AGCC, especificamente
aumentando o valerato em comparacdo ao controle, pode ser explicada pelo seu
efeito na fermentacéo de carboidratos no ramen. A monensina altera a fermentagéo
ruminal, promovendo a producao de propionato em detrimento de outros AGCC,
como o acido acético. Essa alteracdo na proporcdo molar de AGCC é um reflexo
da mudanca na dindmica da fermentacdo ruminal induzida pela monensina
(Sarmikasoglu et al., 2023). Em contraste, os tratamentos com 6leos essenciais nao
mostraram diferencas significativas em relagdo ao controle para a maioria dos
parametros estudados, o que pode indicar que esses aditivos possuem efeitos mais
sutis sobre a fermentacao ruminal. Estudos como os de Cobellis et al. (2016) e Chai
et al. (2023) sugerem que os 6leos essenciais podem modular a microbiota ruminal
de maneira que favoreca a digestéo de fibras e a producdo de AGCC, mas sem
impactar significativamente a sintese de proteina microbiana ou o perfil geral de
fermentacao. Portanto, os resultados destacam a complexidade na interacao entre
aditivos dietéticos, microbiota ruminal e processos de fermentacdo no ramen.
Enquanto a monensina influencia diretamente a composi¢cdo e o metabolismo da
microbiota, os 6leos essenciaise e prebioticos podem ter efeitos mais moderados,
potencializando certos aspectos da digestao e fermentacdo sem causar mudancgas

marcantes nos parametros estudados.

3.7 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo indicam que a combinacdo de 6leos essenciais
e parede celular de levedura desempenhou um papel relevante no aumento do
CMS em comparacgao ao tratamento com monensina, além de reduzir a incidéncia

de abscessos hepaticos em relacdo ao grupo controle e ao tratamento com 0leos
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essenciais isolados. Nao foram observadas diferengas significativas no GMD, na
incidéncia de abscessos hepaticos e no ganho de carcaca entre a mistura de 6leos
essenciais com parede celular de levedura e a monensina, sugerindo que essa
combinacdo de aditivos naturais pode ser uma alternativa eficaz ao uso da
monensina em dietas para bovinos em confinamento na fase de terminagao.
Ademais, os resultados sugerem que o0s Oleos essenciais tém o potencial de
aumentar a ingestao de fibra sem comprometer a digestibilidade dos nutrientes.
Embora a monensina tenha promovido uma fermentacdo ruminal mais estavel,
refletida no aumento do pH minimo, os aditivos naturais mostraram-se promissores

em aspectos importantes da nutricdo e saude dos animais.
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4. FIGURAS

16
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Dias de estudo

——CON MON —— OE —— OEPL

Figura 1. Consumo de matéria seca (CMS) de bovinos Nelore em terminagéo
suplementados com diferentes aditivos no Exp. 1. Os dados apresentados foram extraidos
do sistema Intergado durante o periodo experimental de 86 dias. CON = Controle negativo;
MON = Monensina Sodica; OE= Blend de 6leos essenciais; OEPL = Oleo essencial e
parede de levedura.
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Tabela 1. Composicdo dos ingredientes alimentares das dietas experimentais

utilizadas nos Exp. 1 e 2.

ltem DIETA BASAL

Ingrediente, g/kg (base na MS)
Silagem de milho 300
Milho moido 387
Farelo de trigo 168
Graos de soja 35,0
Cascas de Soja 70,0
Soja bypass 9,00
Uréia 7,00
Pré-mistura (minerais + vitamina) 24,0

Composicao quimica, g/kg de

MS
Matéria seca, % da alimentacao 493
Matéria organica 937
Proteina bruta 147
Amido 321
Gordura bruta 144
Fibra em detergente neutro 338
Fibra em detergente acido 196

MS (matéria seca).
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Tabela 2. Médias dos minimos quadrados de desempenho, caracteristicas de carcaca e abscesso hepatico de bovinos Nelore

recebendo dietas com diferentes aditivos no Exp. 1.

Tratamentos ?!

ftem CON _MON _ OE _ OEPL EPM Valor P
Numero de animais 33 37 33 34 - -
Peso corporal inicial, kg 352 351 353 355 6,11 0,972
Peso corporal final, kg 529¢ 5469 532de 538de 5,06 0,091
Ganho médio diario (116 d), kg/d 1,49P 1,652 1,550 1,602 0,042 0,032
Consumo de matéria seca?, kg/d 10,5%»  10,3°  10,7% 11,12 0,16 0,006
Consumo de matéria seca?, g/lkg PC 25,3 247  26,2% 26,72 0,30 <0,001
Eficiéncia alimentar? 0,161 0,180 0,154 0,162% 0,004 0,003
Caracteristicas da carcaca
Peso de carcaca quente, kg 297 303 303 305 5,50 0,347
Rendimento de carcaca, g/kg 5612 556° 5682 5642> 2,90 0,027
Ganho de carcaca, kg/d 1,04 1,10 1,09 1,10 0,03 0,358
Area do olho de lombo, cm? 77,8 80,4 77,6 80,7 1,51 0,309
Espessura da gordura do lombo: mm 4,02 4,27 4,33 4,17 0,23 0,875
Espessura da gordura da GARUPA, mm 10,7 10,6 9,85 10,5 0,30 0,166
Abscesso hepatico, % 21,32 4,70b 24,82 4,60P 0,05 0,030

abe Médias de minimos quadrados dentro de uma linha com sobrescritos diferentes diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).

dfMédias de minimos quadrados dentro de uma linha com sobrescritos diferentes diferem pelo teste de Tukey (0,05 < P < 0,10).

1 CON = Controle negativo; MON = Monensina Sédica; OE= Blend de 6leos essenciais; OEPL = Oleo essencial e parede de levedura.
2 Considerando o periodo de 86 dias do periodo de utilizacdo dos cochos Intergado®.
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Tabela 3. Flutuacdo no consumo de matéria seca e comportamento alimentar de bovinos Nelore recebendo dietas com

diferentes aditivos no Exp 1.

ltem Tratamentos* EPM Valores P
CON MON OE OEPL agrupado Tratamento Periodo Interagéo
Flutuacédo do CMS (periodo total 0-86d), g/kg 189 195" 2322 2382 5,40 <0,001 <0,001 <0,001
Adaptacédo (0-12d) 214> 225> 295% 3102 8,60 <0,001 - -
Periodo intermediario (13-55d) 194> 201 214 2272 8,50 0,033 - -
Periodo final (56-88d) 159¢ 157¢ 1869 176% 8,50 0,051 - -
Tempo gasto comendo (0-86d), min 82,8 899 85,1 81,2 3,08 0,198 <0,001 <0,001
Adaptacédo (0-12d) 88,5% 103* 91,1 80,2° 3,48 <0,001 - -
Periodo intermediario (13-55d) 849 857 86,0 86,3 3,48 0,993 - -
Periodo final (56-88d) 751 81,1 782 772 3,48 0,668 - -
Taxa de ingestdo de MS (0-86d), min/kg 8,45% 9,40 8,92% 8,30° 0,300 0,038 <0,001 <0,001
Adaptacédo (0-12d) 9,68° 11,7% 11,23> 9,79° 0,327 <0,001 - -
Periodo intermediario (13-55d) 8,5 8,9 8,3 8,2 0,327 0,415 - -
Periodo final (56-88d) 7,1 7,6 7,2 6,9 0,328 0,503 - -
NUmero de visitas por dia (0-86d) 28,6%* 32,52 31,88 24,7° 1,65 0,004 <0,001 <0,001
Adaptacado (0-12d) 29,78 33,7% 36,22 18,7° 1,86 <0,001 - -
Periodo intermediario (13-55d) 27,2 288 293 251 1,86 0,372 - -
Periodo final (56-88d) 28,9¢ 3519 29,9¢ 30,4° 1,86 0,075 - -

abe Médias dentro de uma linha com sobrescritos diferentes diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).

def Médias dentro de uma linha com sobrescritos diferentes diferem pelo teste de Tukey (0,05 < P <0,10).
1CON = Controle negativo; MON = Monensina Sédica; OE= Blend de 6leos essenciais; OEPL = Oleo essencial e parede de levedura.
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Tabela 4. Médias dos minimos quadrados de consumo e digestibilidade dos nutrientes de bovinos Nelore recebendo dietas
com diferentes aditivos no Exp. 2.

item Tratamentos?
CON MON OE OEPL EPM! Valor P
Ingestéo, kg/d
Matéria seca 10,0 9,34 10,1 9,82 0,383 0,196
Matéria organica 9,40 8,77 9,51 9,21 0,252 0,208
Proteina bruta 1,50 1,36 1,51 1,42 0,064 0,180
Extrato de éter 0,15 0,16 0,18 0,15 0,041 0,173
Fibra em detergente neutro 3,452 3,26 3,642 3,542 0,081 0,035
Carboidratos totais® 2,05 1,98 2,06 2,03 0,181 0,988
Carboidratos néo fibrosos* 3,93 3,60 3,85 3,79 0,264 0,771
totg'i‘;f;”e”tes digestiveis 5,40 5,44 5,64 561 0,211 0,793
Digestibilidade aparente, g/kg
Matéria seca 588 613 584 583 24,3 0,788
Matéria organica 598 645 607 606 27,9 0,638
Proteina bruta 590 605 568 583 31,5 0,855
Extrato de éter 793 799 832 714 91,3 0,258
Fibra em detergente neutro 375 400 378 402 48,9 0,966
Fibra detergente acida 349 379 313 384 68,5 0,872
Carboidratos totais 595 648 608 608 30,5 0,647
Totalmente digerivel 540 583 558 569 29.4 0,739

nutriente

a Médias de minimos quadrados dentro da mesma linha com sobrescritos diferentes diferem no teste de Tukey ( P < 0,05).
LEPM= erro padrdo das médias.

2CON = Controle negativo; MON = Monensina Sédica; OE= Blend de 6leos essenciais; OEPL = Oleo essencial e parede de levedura.

3 Estimado usando a equagéo: 100 — (PB + EE + Cinzas) e acordo com Sniffen et al. (1992).

4 Estimado utilizando a equacéo: 100 — (PB + EE + Cinzas + FDN (NASEM 2016).

5 Estimado pela equagdo: Digestibilidade da PB + 2,25 x Digestibilidade EE + Digestibilidade FDN + Digestibilidade CNF (NASEM, 2016).
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Tabela 5. Médias dos minimos quadrados de sintese de proteina microbiana e metabolismo de nitrogénio de bovinos Nelore

recebendo dietas com diferentes aditivos no Exp. 2.

Tratamentos? )
Item CON NON OF OEPL EPM Valor P
Sintese de proteina microbiana
g/dSlntese de nitrogénio microbiano, 781 84.0 74.2 918 227 0.655
Sintese de PB2 microbiana, g/d 488 525 464 574 142 0,655
PBS3, g/kg de ingestédo de PB 332 386 314 420 110 0,333
PBS, g/kg de NDT? 89,7 98,3 83,7 98,7 27,0 0,826
Metabolismo do nitrogénio
Consumo de matéria seca, kg 10,0 9,34 10,1 9,82 0,383 0,196
Ingestao de N, g/d 238 216 241 227 9,67 0,159
Excrecéo urinaria de N, g/d 16,7 17,8 15,9 17,4 2,33 0,871
Excrecao fecal de N, g/d 97,1 82,3 104 92,7 9,24 0,155
Retencéo de N, g/d 124 116 120 117 12,5 0,900
PBRetenc;ao de N, g/kg de ingestao 523 537 490 512 385 0718

ICON = Controle negativo, MON = Monensina Sodica; OE= Blend de 6leos essenciais; OEPL = Oleo essencial e parede de

levedura.
2EPM = erro padrdo da média.
3 PB = Proteina bruta; NDT= Nutrientes digestiveis totais.
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Tabela 6. Efeito da incluséo de diferentes aditivos nas variaveis de fermentagdo ruminal in situ de dietas para bovinos de corte

no Exp. 2.
ltem Tratamentos ! EPM Valores P
CON MON OE OEPL agrupado Tratamento Tempo Interacao

pH médio 6,14 6,17 6,04 6,14 0,120 0,900 <0,001 0,930
pH méaximo 6,65 6,50 6,50 6,68 0,179 0,751 - -
pH minimo 5,58¢ 5,73¢ 5,58¢ 5,62d€ 0,116 0,073 - -
AGCC total, mM 90,9 87,1 95,2 85,7 6,42 0,726 <0,001 0,544
Perfil AGCC, mol/100mol

Acetato 56,7 56,4 55,8 57,7 1,43 0,820 <0,001 0,736

Propionato 26,8 26,7 26,7 25,3 1,33 0,815 <0,001 0,983

Butirato 14,8 14,3 15,1 15,4 0,845 0,813 0,006 0,692

Valerato 0,849 0,55¢ 0,79% 0,68d 0,074 0,081 <0,001 0,778

Iso-valerato 1,19 2,14 1,62 1,07 0,320 0,127 <0,001 0,385
Acetato: Propionato 2,14 2,12 2,14 2,32 0,150 0,764 <0,001 0,931
N-NHs, mg/ dL 12,1 12,1 12,6 11,9 2,10 0,995 <0,001 0,607
Maximo N-NHs, mg/ dL 21,6 22,6 21,8 20,2 3,64 0,714 - -
Minimo N-NHs, mg/ dL 3,49 4,63 4,74 4,14 1,20 0,817 - -

ach Médias de minimos quadrados dentro de uma linha com sobrescritos diferentes diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).
dfb Médias de minimos quadrados dentro de uma linha com sobrescritos diferentes diferem pelo teste de Tukey (0,05 < P < 0,10).
1CON = Controle negativo; MON = Monensina Sédica; OE= Blend de 6leos essenciais; OEPL = Oleo essencial e parede de levedura.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O uso em conjunto de aditivos naturais como 6leos essenciais e
prebidticos em substituicdo a monensina sodica € uma alternativa
promissora nas dietas de bovinos de corte na fase de terminacdo em
confinamento. Esses aditivos naturais ndo sO entregam resultados
semelhantes a monensina em termos de desempenho e saude ruminal dos
animais, mas também atendem as preocupacfes crescentes com a
seguranca alimentar. Além disso, promovem maior sustentabilidade da
producdo de bovinos ao reduzir a dependéncia de aditivos sintéticos e
minimizar potenciais impactos ambientais adversos associados a sua
utilizacao.

Mais do que isso, o uso de aditivos naturais como 6leos essenciais e
prebibticos pode ter beneficios diretos para a saude humana ao reduzir a
possivel presenca de residuos quimicos nos produtos de origem animal. Isso
nado apenas promove uma cadeia alimentar mais segura e saudavel, mas
também responde as demandas crescentes por alimentos mais naturais e
sustentaveis, alinhando-se com tendéncias de mercado e preferéncias de

uma gama de consumidores.
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ANEXO A — COMPROVANTE DO CEUA

Protocolo n™ 353-2022

Governo do Estado de S3o Panlo
Secretaria de Agricultura e Abastecimento
Apgéncia Pauvlista de Tecnologia dos Agronegocios
Instituto de Zootecnia

CERTIFICADO

Certificamos que o protocole infitnlade “EFEITO DE ADITIVOS COMO ALTERNATIVA AOQS
IONOFOROS PARA MELHORIA DO STATUS ANTIOXIDANTE DE BOVINOS NELORE
TERMINADDS EM SISTEMA DE CONFINAMENTO®, protocolo n® “353-2022, sob a
responsabilidade de Renata Helena Brance Arnandes, Eduarde Marostegan de Paula e Elaine
Magnani, que envolve a utilizacio de bovinos para fins de pesqmsa cientifica — encontra-se de
acordo com os preceitos da Lei n° 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto no 6.899 de 15
de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Macional de Controle da
Experimentagio Animal (CONCEA), tendo zido aprovado pela COMISSAQ DE ETICA NO
US0 DE ANIMAIS (CEUA) do INSTITUTO DE ZOOTECNIA, em reunifio de 22/06/2022.

Finalidade ( JEpsimo  (X)Pesqnsa Cientifica ( ) Treinamento
Vigéncia do Projeto 22/06/2022 a 010272023
Espécie/Linhagem Bos tawrus indicus/ nelore
No. de Ammais 160
Peso/Idade 350 kz' 19 meses
Sexo 160 machos

Ongem CPBCIZ

l = -

| 42—

4
Joseé Evandro de Moraes
Presidente CEUA-IZ
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