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“Agora deixa as pessoas botarem o dedo na sua cara e dizer que vocé ndo é bom.
Eu vou te dizer uma coisa que vocé ja sabe: O mundo ndo é um grande arco-iris. E
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botar vocé de joelhos e vocé vai ficar de joelhos para sempre se vocé deixar.
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Se trata de quanto vocé aguenta apanhar e seguir em frente. O quanto vocé é capaz

de aguentar e continuar tentando. E assim que se consegue vencer.
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EFEITO DA UTILIZAGAO DE OLEOS ESSENCIAIS (AGOLIN RUMINANT®) EM
DIETAS DE CONFINAMENTO SOBRE O DESEMPENHO E CARACTERISTICAS
DA CARCACA DE BOVINOS NELORE

RESUMO - O aumento da eficiéncia produtiva € um dos principais desafios da
bovinocultura de corte, especialmente em sistemas intensivos de terminagao. Nesse
cenario, aditivos naturais como as misturas de Oleos essenciais tém recebido
destaque pelo potencial de modular a fermentagao ruminal e favorecer o desempenho
dos animais. A combinacéo de eugenol, acetato de geranila, 6leo de coentro e geraniol
ja apresentou resultados positivos em bovinos leiteiros; contudo, as evidéncias em
bovinos de corte, particularmente em dietas de confinamento, ainda sao limitadas. O
objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo de uma mistura de dleos
essenciais (Agolin Ruminant®) sobre o desempenho produtivo, concentragbes de
amido fecal, os parametros sanguineos e as caracteristicas de carcagca de bovinos
Nelore terminados em confinamento. Foram utilizados 102 bovinos Nelore, nao
castrados [peso corporal inicial (PC) = 403 kg £ 30 kg], que foram blocados pelo peso
inicial e distribuidos aleatoriamente em 32 baias coletivas (12 m x 4 m) com 4 metros
lineares de cocho e equipadas com bebedouro de concreto (2,88 m x 0,70 m) com
capacidade de 655 L, compartilhado para duas baias, em um delineamento em blocos
casualizados. Os tratamentos experimentais testados foram: dieta controle (CON; sem
Oleos essenciais) e uma dieta com 6leos essenciais (OE; 1 g/cabecgal/dia - eugenol,
acetato de geranila, 6leo de coentro e geraniol). Ambas as dietas foram formuladas
com silagem de milho como volumoso, milho moido, polpa citrica, farelo de soja e
carogo de algodao como alimentos concentrados, além de nucleo mineral, ureia e
monensina sddica (27 mg/kg MS). O periodo experimental teve duragdo de 100 dias,
divididos em 14 dias de adaptacao, 5 dias de transi¢do e 81 dias de terminacéo, com
formulacdo ajustada para ganho médio diario projetado de 1,6 kg/animal/dia. A
suplementagao com 6leos essenciais nao alterou o consumo de matéria seca (10,2
kg/dia; P = 0,292), o ganho médio diario (1,55 vs. 1,51 kg/d; P = 0,296), a eficiéncia
alimentar (0,152; P = 0,825), a conversao alimentar (P = 0,670) ou o rendimento de
carcaca (P = 0,547). Foi observado que o uso do 6leo essencial reduziu em 51 g/kg
de MS a excrecao de amido fecal (P =0,019) e aumentou a digestibilidade do amido
de 846,9 para 892,8 (P =0,017) em relagdo ao controle. Nao houve diferengas
estatisticas para proteinas totais (P = 0,701), glicose sérica (P = 0,412) e ureia (P =
0,287). A inclusdo do OE nado afetou as caracteristicas de carcaga por
ultrassonografia, com médias de 88,9 cm? para a area de olho de lombo (P = 0,538),
4,8 mm para espessura de gordura (P = 0,369) e 2,64 pontos de marmoreio (P =
0,275). Sob as condigdes desse experimento, conclui-se que o uso dos O6leos
essenciais aumenta a digestdo do amido, mas nao resulta em beneficios metabdlicos
nem altera o desempenho animal.

Palavras-chave: bovinos Nelore, caracteristicas de carcaca, confinamento,
desempenho, 6leos essenciais.



EFFECT OF THE USE OF ESSENTIAL OILS (AGOLIN RUMINANT®) IN
CONFINEMENT DIETS ON PERFORMANCE AND CARCASS TRAITS OF
NELORE CATTLE

ABSTRACT - Increasing productive efficiency is one of the main challenges in beef
cattle farming, especially in intensive finishing systems. In this scenario, natural
additives such as essential oil blends stand out for their potential to modulate ruminal
fermentation and improve animal performance. The combination of eugenol, geranyl
acetate, coriander oil, and geraniol has already shown positive results in dairy cattle;
however, evidence in beef cattle, particularly in feedlot diets, is still limited. The
objective of this study was to evaluate the effects of including an essential oil blend
(Agolin Ruminant®) on productive performance, fecal starch concentrations, blood
periods, and transport characteristics of Nellore cattle finished in feedlots. One
hundred and two uncastrated Nellore cattle [initial body weight (BW) = 403 kg £ 30 kg]
were used. They were blocked by initial weight and randomly distributed into 32
collective pens (12 m x 4 m) with 4 linear meters of feed trough and equipped with a
concrete water trough (2.88 m x 0.70 m) with a capacity of 655 L, shared between two
pens, in a randomized block design. The experimental treatments tested were: a
control diet (CON; without essential oils) and a diet with essential oils (EO; 1
g/head/day - eugenol, geranyl acetate, coriander oil, and geraniol). Both diets were
formulated with corn silage as roughage, ground corn, citrus pulp, soybean meal, and
cottonseed as concentrates, in addition to mineral supplement, urea, and sodium
monensin (27 mg/kg DM). The experimental period lasted 100 days, divided into 14
days of adaptation, 5 days of transition, and 81 days of finishing, with a formulation
adjusted for a projected average daily gain of 1.6 kg/animal/day. Supplementation with
essential oils did not alter dry matter intake (10.2 kg/day; P = 0.292), average daily
gain (1.55 vs. 1.51 kg/d; P = 0.296), feed efficiency (0.152; P = 0.825), feed conversion
(P = 0.670), or economic yield (P = 0.547). It was observed that the use of essential
oil prevented fecal starch excretion by 51 g/kg of DM (P = 0.019) and increased starch
digestibility from 846.9 to 892.8 (P = 0.017) compared to the control. There were no
statistically significant differences in total protein (P = 0.701), serum glucose (P =
0.412), and urea (P = 0.287). Essential oil inclusion did not affect carcass
characteristics as measured by ultrasound, with average ribeye area of 88.9 cm? (P =
0.538), fat thickness of 4.8 mm (P = 0.369), and marbling score of 2.64 (P = 0.275).
Under the conditions of this experiment, it is concluded that the use of essential oils
increases starch digestion but does not result in metabolic benefits or alter animal
performance.

Keywords: carcass characteristics, essential oils, feedlot, Nellore cattle, performance.
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1. INTRODUCAO

A intensificacdo da bovinocultura de corte no Brasil, especialmente por meio do
confinamento na fase de terminagédo, tem permitido reduzir a idade de abate e
aumentar o peso das carcacgas, consolidando o Brasil como o maior exportador
mundial de carne bovina (Ferracini et al., 2024; USDA, 2025). Nesse cenario,
estratégias nutricionais e tecnolégicas s&o fundamentais para garantir
competitividade, produtividade e sustentabilidade.

A nutricdo animal exerce papel central no desempenho dos ruminantes e na
otimizacdo do uso de nutrientes, uma vez que dietas bem formuladas favorecem maior
produtividade animal. Para isso, aditivos nutricionais tém sido amplamente
empregados em dietas de terminacdo, com o objetivo de modular a fermentacao
ruminal e melhorar a digestibilidade de dietas com alta densidade energética
(Colombo et al., 2021; Santos et al., 2004; Perna Junior et al., 2020). Assim como a
monensina, que esta entre os iondforos mais comumente usados em dietas de
crescimento e terminagao para bovinos confinados (Samuelson et al., 2016), a
suplementagao com odleos essenciais (OE) também pode reduzir a relagdo molar
acetato:propionato, a producdo de metano e a degradacéo de proteinas ruminais
(Cobellis et al., 2016).

Nesse contexto, cresce o interesse por alternativas que possam complementar
aditivos tradicionais, como antibiéticos promotores de crescimento, oferecendo
segurancga alimentar e mantendo elevados niveis de desempenho zootécnico (Wang
et al., 2024). Entre as opg¢des disponiveis, os 6leos essenciais (OEs) tém despertado
atencado por sua agao antimicrobiana natural e pelo potencial de contribuir para a
produtividade dos ruminantes (Ku-Vera et al., 2020).

Em estudos in vitro e in vivo foi relatado que compostos como timol, carvacrol,
cinamaldeido e alicina podem modular a fermentagdo ruminal, favorecendo maior
aproveitamento dos nutrientes com respostas positivas no desempenho nutricional
(Cardozo et al., 2005; Honan et al., 2021). Embora os efeitos possam variar conforme

a dose, composicao e tipo de dieta (Cobellis et al., 2016), ha evidéncias de que



misturas padronizadas de 6leos essenciais podem trazer beneficios consistentes para
o0 desempenho produtivo.

Entre as formulagbes comerciais, destaca-se o Agolin Ruminant®, composto
por eugenol, geraniol, acetato de geranila e 6leo de coentro. Em vacas leiteiras, sua
suplementagcédo tem sido associada a aumento no aproveitamento alimentar,
melhorando o consumo, e em alguns estudos, relatam melhora na produgao de leite
por vaca e melhora dos componentes, com relagdo a qualidade do leite (Beauchemin
et al., 2022; Belanche et al., 2020; Cottle et al., 2011). Meta-analises apontam efeitos
positivos sobre o desempenho de vacas em lactacao (Klop et al., 2017; Miller et al.,
2023; Williams et al., 2021).

Diante da escassez de estudos avaliando o uso de 6leos essenciais em dietas
de terminacdo para bovinos de corte, especialmente quanto aos seus efeitos
integrados sobre desempenho produtivo e caracteristicas de carcaga, torna-se
relevante investigar se a modulagdo da fermentagdo ruminal promovida por esses

compostos pode contribuir para maior eficiéncia animal em sistemas intensivos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Tipos de oleos essenciais e mecanismos de agao

Os Oleos essenciais (OEs) constituem misturas complexas de metabdlitos
secundarios, obtidos da fragao volatil de plantas, geralmente por destilagédo a vapor
(Nabi et al., 2025). O termo “essencial’ remete a “esséncia”, em alusdo ao aroma e
sabor caracteristicos conferidos as plantas. Apesar da denominagao, nao sao 6leos
verdadeiros (lipidios), mas sim substancias altamente volateis, com composicéo e
propriedades diversas. Sua estrutura é composta, principalmente, por
hidrocarbonetos ciclicos e derivados alcodlicos, aldeidos ou ésteres, destacando-se
duas classes quimicas de maior relevancia: os terpenoides (monoterpendides e
sesquiterpendides) e os fenilpropandides (Calsamiglia et al., 2007).

Na planta, os OEs desempenham funcbes de defesa contra predadores e
microrganismos, além de atuarem como sinalizadores quimicos para polinizadores e
dispersores de sementes. Quando aplicados a nutricdo animal, despertam interesse

por sua atividade antimicrobiana comprovada e pelo potencial de modular a



fermentagao ruminal, favorecendo a eficiéncia alimentar e contribuindo para a reducéo
da emissao de metano (Cobellis et al., 2016).

Entretanto, sua composi¢cdo quimica € altamente variavel (Figura 1), mesmo
em O6leos obtidos da mesma espécie vegetal. Fatores como a localizagdo geografica,
as condigdes ambientais, a parte da planta utilizada, estagio fenolégico e método de
extracao influenciam diretamente suas propriedades e dificultam comparagdes diretas

entre estudos (Miguel et al., 2011).
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Figura 1. Estruturas quimicas de alguns 6leos essenciais (Ku-vera et al., 2020).

Diversas fung¢des bioldgicas tém sido atribuidas aos OEs, incluindo efeitos
antimicrobianos, antioxidantes, anti-inflamatdrios e analgésicos (Meyer et al., 2009;
Bakkali et al., 2008). No metabolismo animal, podem ainda estimular a digestao por
meio do aumento da atividade enzimatica (Benchaar et al., 2008; Hristov, 2008; Patra,
2011).

A atividade antioxidante esta associada, sobretudo, a presenca de compostos
fendlicos, cuja eficacia depende do numero de hidroxilas e do grau de metoxilagéo da
molécula (Miguel, 2007). Tais compostos tém a capacidade de doar hidrogénio a
radicais livres, transformando-os em estruturas mais estaveis (Geraci et al., 2012;
Mimica-Duki¢ et al., 2016). Além dos fendis, flavondides e terpendides também
apresentam propriedades antioxidantes (Franz e al., 2010). Ressalta-se, contudo, que

em concentracdes excessivas, alguns OEs podem induzir efeitos pro-oxidantes



(Bakkali et al., 2008), um desequilibrio entre a geracdo de compostos oxidantes,
podendo causar estresse oxidativo e danos celulares.

A acédo antimicrobiana decorre, principalmente, da alteracdo da permeabilidade
da membrana celular bacteriana, resultando em desnaturacao de proteinas, perda do
gradiente ibnico e comprometimento de processos vitais, culminando com a morte
celular (Rossi et al., 2022). Em geral, bactérias Gram-positivas sdo mais suscetiveis,
enquanto Gram-negativas tendem a apresentar maior resisténcia devido a barreira

conferida pela membrana externa rica em lipopolissacarideos (Chao et al., 2000).
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Figura 2. Modo de acado do OE. Adaptado (BTA -ADD Innovation 2025).

Alguns OEs e seus constituintes tém recebido ateng¢ao especial na nutricdo de
ruminantes, e os mesmos também fazem parte do blend de 6leos essenciais do Agolin
Runinant:

e Oleo de coentro (Coriandrum sativum): composto principalmente por B-linalol,
canfora e acetato de geranila, apresenta atividade antioxidante e antibacteriana
contra protozoarios e bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (Al-Khayri et
al., 2023; Kacaniova et al., 2020). Estudos sugerem que pode modular a
fermentacao ruminal na utilizacao de dietas em ruminantes (Rossi et al., 2022),
embora os efeitos sobre digestibilidade e metabolismo ainda sejam

inconsistentes (Khamisabadi et al., 2020).



e Geraniol: alcool monoterpénico, presente em mais de 250 Oleos essenciais,
com reconhecidas propriedades antimicrobianas, anti-inflamatorias,
antioxidantes e neuroprotetoras (Chen et al., 2022).

e Eugenol: principal constituinte do o6leo de cravo (Syzygium aromaticum),
representa de 70 a 95% da fracdo ativa, sendo amplamente utilizado pela
industria alimenticia e cosmética. Apresenta forte atividade antimicrobiana e
antioxidante (Mazzafera, 2003).

e Oleo de orégano (Origanum vulgare): rico em carvacrol e timol, apresenta acéo
antioxidante, antifungica e antibacteriana (Cui et al., 2024; Zhang et al., 2010).
Além disso, pode alterar a microbiota ruminal, aumentar a produgao de acidos
graxos volateis, estimular o desenvolvimento das papilas ruminais e favorecer

a digestao de carboidratos fibrosos (Zhang et al., 2021).

Nos ruminantes, os OEs podem atuar de forma semelhante aos iondforos,
modulando seletivamente a microbiota do rumen, por meio de microrganismos
especificos, dependendo da composicao quimica do OE. Seus efeitos incluem
reducdo da relagdo acetato:propionato, diminuicdo da degradacado de proteina e
amido, menor producao de metano e consequente aumento da eficiéncia energética
do rumen (Calsamiglia et al., 2007; Hart et al., 2008).

A magnitude e a direcdo das respostas aos OEs, entretanto, sdo altamente
dependentes de fatores como dose, composicdo quimica dos compostos, proporg¢ao
de concentrado da dieta e pH ruminal. (Cardozo et al., 2005; Orzuna-Orzuna et al.,
2022; Wells, 2024).

A busca por aditivos naturais capazes de otimizar a fermentagao ruminal,
melhorar o desempenho animal e reduzir impactos ambientais torna os OEs uma
alternativa estratégica na pecuaria de corte. O avango da pesquisa nessa area é
essencial para compreender seus mecanismos de acao, identificar combinacdes mais
eficientes e estabelecer protocolos de uso que conciliam produtividade, saude animal
e sustentabilidade (Batley et al., 2024; Fonseca et al., 2023).



2.2. Caracteristicas das dietas brasileiras e o uso de OEs em confinamentos

O confinamento de bovinos de corte se consolidou como uma das mais
relevantes inovagdes da pecuaria nacional, constituindo-se ndo apenas como uma
estratégia de intensificagdo produtiva, mas como um verdadeiro marco no redesenho
dos sistemas de engorda. Ao proporcionar dietas altamente energéticas,
fundamentadas no uso expressivo de concentrados, esse modelo confere velocidade
ao ganho de peso, encurta o ciclo de produgao e eleva a qualidade e a uniformidade
das carcacgas (Correa, 2024).

Em sistemas de pecuaria intensiva consolidados, como os confinamentos
comerciais dos Estados Unidos, dietas com elevada participagdo de concentrado na
matéria seca total, frequentemente superiores a 90%, sdo amplamente utilizadas,
sustentando elevados niveis de eficiéncia produtiva e competitividade (Ojo et al.,
2024). No Brasil, contudo, observa-se uma dinamica distinta, caracterizada nao pela
reducdo da proporcdo de concentrado na dieta total, mas pela modificacdo do perfil
dos ingredientes que compdem esse concentrado. Dados recentes indicam uma
expressiva diminui¢cdo na adogao de dietas formuladas com altas proporgdes de graos
convencionais, especialmente milho, cuja frequéncia de dietas contendo mais de 66%
de graos reduziu-se de 38,9% em 2020 para 16,7% em 2023 (Monsalve; Millen, 2025).

Diante desse cenario, torna-se fundamental diferenciar o conceito de “dietas
altamente concentradas”, que se refere a proporcdo de concentrado na dieta total,
daquele de “ingredientes concentrados”, relacionado a densidade nutricional e a
composi¢cao quimica dos componentes do concentrado (Burger et al., 2000; Chen et
al., 2021). Essa reconfiguracéo dietética esta associada ao aumento no custo de
insumos tradicionais, como milho e soja, e a maior disponibilidade e uso de coprodutos
da industria do etanol de milho, notadamente DDG e WDG, amplamente reconhecidos
como importantes fontes de energia, proteina e fibra funcional em sistemas de
ruminantes (Virginio Junior; Loregian; Millen, 2025). Embora esses ingredientes
apresentem elevada densidade nutricional, diferem do milho inteiro por possuirem
menor teor de amido fermentavel, em funcdo da remogao desse componente durante
o processo industrial, 0 que implica alteragdes relevantes no perfil energético da dieta

e na fermentacéo ruminal (Ranathunga; Kalscheur; Herrick, 2019; Kelzer et al., 2009).



Esse deslocamento na formulagao das dietas, embora vantajoso sob o ponto
de vista econémico, associado ao que a Organizagao das Nag¢des Unidas define como
economia circular, sendo aquela em que os mercados incentivam a reutilizagcao de
produtos em vez de descarta-los e buscar novos materiais. Consequentemente, a
avaliacao de subprodutos residuais ("alimentos de oportunidade") como parte da dieta
de bovinos de corte torna-se uma estratégia essencial para alcangar a
sustentabilidade na cadeia global da carne bovina (Gusmao et al., 2025), levanta
também novos questionamentos de ordem cientifica e pratica. Entre eles, destaca-se
a interagcdo desses coprodutos, como o DDG, WDG, polpa citrica, residuos de
cervejaria, farelo e carogo de algodao, farelo de arroz, casquinha de soja e farelo de
trigo, com aditivos de origem natural, como os 6leos essenciais (OEs), cujo uso vem
ganhando destaque tanto por seu potencial otimizador de desempenho, saude animal
e com alinhamento as demandas de sustentabilidade, podendo reduzir os impactos
ambientais (Canuto et al., 2025).

E sabido que dietas com alto teor de alimentos concentrados, embora
eficientes, impdem riscos metabdlicos consideraveis. A elevada disponibilidade de
carboidratos de rapida fermentacéao intensifica a producao de acidos graxos volateis
e de acido latico, promovendo a queda do pH ruminal e comprometendo a motilidade
digestiva. Em tais condi¢des, instala-se um ambiente propicio a ocorréncia de acidose
ruminal, disturbio capaz de comprometer seriamente a saude animal e a eficiéncia
alimentar (Krause; Oetzel, 2006; Owens et al., 1998). Bovinos zebuinos, como o
Nelore, revelam-se ainda mais suscetiveis a esse desequilibrio (Brawner et al., 1969;
Elam, 1976). Nesse contexto, torna-se imperativa a busca por aditivos capazes de
modular a fermentagdo, minimizar riscos e sustentar o desempenho produtivo. E
nesse horizonte que os 6leos essenciais despontam como alternativa promissora
(Pereira et al., 2022).

Avancos recentes da ciéncia ruminal revelaram que a transi¢ao alimentar nao
se restringe a fendmenos fermentativos, mas envolve intrincados mecanismos de
adaptacao do epitélio ruminal (Zhao et al., 2017). Esse processo resulta da interagao
entre microbiota, expressao génica, metabolismo celular e resposta imune (Plaizier et
al., 2017; Steele et al., 2011; Zhang et al., 2017). Os 6leos essenciais, a0 modularem

seletivamente populacbes microbianas, possuem o potencial de influenciar nao



apenas a estabilidade do ecossistema ruminal, mas também a integridade epitelial,
oferecendo um espectro de agdo mais amplo do que tradicionalmente se supunha
(Akram et al., 2021; Benchaar; Greathead, 2011).

Os efeitos observados na pratica podem ser heterogéneos, pois dependem da
natureza quimica do 6leo, da dosagem, da composi¢cao da dieta e até mesmo do pH
ruminal (Kholif et al.,2021; Patra; Yu, 2012). Determinados compostos apresentam
acgao inibitéria sobre a desaminagédo de aminoacidos e a formagéo de amdnia (Ratika
et al., 2018; Tomé et al., 2021), enquanto outros modificam o perfil de acidos graxos
volateis, favorecendo a producao de propionato, cuja eficiéncia energética é superior
a do acetato (Benchaar et al., 2007). Esse redirecionamento fermentativo se traduz
em melhor aproveitamento dos nutrientes e em menor dissipagado de energia sob a
forma de metano (Calsamiglia et al., 2007; Patra; Yu, 2015).

Essa acao, contudo, deve ser seletiva, uma vez que um efeito antimicrobiano
amplo poderia comprometer a digestibilidade global da dieta. Por essa razéo, a
formulacdo adequada e a dosagem correta assumem papel central, garantindo que
os Oleos essenciais atuam como aliados na busca por eficiéncia produtiva, qualidade
da carne e sustentabilidade na pecuaria intensiva (Wells et al., 2024).

A luz das discussdes globais sobre mudancas climaticas, a relevancia dos OEs
se torna ainda mais evidente. O metano, cujo potencial de aquecimento global supera
em 27 vezes o do diéxido de carbono (IPCC, 2021), € um dos principais alvos da
pecuaria sustentavel. Estratégias nutricionais que reduzam sua emissdo, sem
comprometer desempenho ou bem-estar animal, sdo urgentes (Hubbart et al., 2023;
Ku-Vera, 2020). A modulagao microbiana promovida pelos OEs se insere exatamente
nesse ponto de convergéncia entre produtividade e responsabilidade ambiental.

As evidéncias reunidas por meta-analises reforcam esse potencial: enquanto
Khiaosa-ard e Zebeli (2013) ressaltam a capacidade dos 6leos essenciais em modular
a fermentagao ruminal e a utilizagdo de nutrientes, os resultados de Orzuna-Orzuna
et al. (2022) indicam que efeitos mais pronunciados sobre desempenho e
caracteristicas de carcaga em bovinos confinados tendem a ocorrer apenas em doses
mais elevadas (=400 mg/kg de MS). Esse contraste evidencia que a eficacia pratica
dos OEs depende nao apenas de sua composi¢cao, mas também da dose utilizada e

do contexto nutricional em que sao aplicados.



Diante desse panorama, a utilizagado de 6leos essenciais na nutricao de bovinos
confinados deve ser compreendida ndo apenas como um aditivo convencional, mas
como uma ferramenta estratégica com potencial de atender simultaneamente as
demandas por eficiéncia produtiva, qualidade da carne e mitigacdo de impactos
ambientais. Mais do que alternativas aos antibiéticos, os OEs se configuram como
agentes de inovagéo, integrando ciéncia, tecnologia e sustentabilidade — pilares
fundamentais para o futuro da pecuaria intensiva (Gheorghe-Irimia et al., 2023). Para
avancar no entendimento de seus efeitos, a integragdo de abordagens 6&micas
(transcriptébmica, protedmica e metabolémica), aliada a estudos in vitro, é fortemente
recomendada, de modo a elucidar os mecanismos moleculares envolvidos (Lopreiato
et al., 2020).
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Figura 3. Esquema da agdo dos Oleos essenciais no metabolismo de bovinos
(Adaptado de Nehme et al. 2021).
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2.3 Uso do Agolin Ruminant® em dietas de ruminantes

O Agolin Ruminant® representa uma das formulagbes comerciais mais
consolidadas a base de oleos essenciais (OEs) voltada a nutricdo de ruminantes. Sua
composi¢cao padronizada, embora nao seja totalmente divulgada por razdes
comerciais, € conhecida por incluir compostos bioativos como 6leo de semente de
coentro, eugenol e geraniol — moléculas ja individualmente estudadas e associadas
a efeitos benéficos sobre a fermentagao ruminal, eficiéncia energética e mitigacao de
metano (Batley et al., 2024; Busquet et al., 2006; Jahani-Azizabadi et al., 2011;
Pirondini et al., 2015).

O que diferencia o Agolin Ruminant® de outros aditivos é justamente a sinergia
de seus constituintes. Em vez de atuar de forma isolada, seus Oleos essenciais
interagem entre si, modulando seletivamente populagdes microbianas ruminais,
redirecionando o fluxo de hidrogénio e alterando o perfil de acidos graxos volateis.
Esse conjunto de acdes favorece maior propor¢cdo de propionato em relagdo ao
metano, reduz oscilacbes de pH e promove uma fermentacdo mais estavel, com
ganhos potenciais tanto para a eficiéncia alimentar quanto para a saude ruminal (Bach
et al., 2023; Belanche et al., 2020; Patra, 2011).

Além dos efeitos sobre a fermentacéao, ha relatos de que o Agolin Ruminant®
possa reduzir a atividade de bactérias produtoras de hiperamonia, inibir seletivamente
microrganismos como Selenomonas ruminantium (via timol) e influenciar a populagao
de protozoarios ruminais (Foggi et al., 2024). Estudos recentes sugerem, inclusive,
que a formulacdo pode induzir defaunagao parcial (contagem de protozoarios),
resultando em menor producdo de metano e amobnia, sem comprometer
significativamente a digestibilidade da dieta (Foggi et al., 2024). Essa capacidade de
alterar a ecologia microbiana de maneira equilibrada reforca seu papel como
modulador ruminal de largo espectro.

Apesar dos avangos, a resposta ao uso do Agolin Ruminant® apresenta
variagdes expressivas entre os estudos, as quais estdo associadas a proporcao
volumoso:concentrado da dieta, a fonte de amido (milho versus sorgo), ao tipo de
volumoso (silagem versus feno), a fase fisioldgica dos animais (lactagao, recria ou

terminacéo), bem como a dosagem e a duragédo da suplementacéo. Esses fatores



11

evidenciam que a eficacia do produto ndo depende exclusivamente da presenca dos
Oleos essenciais, mas do contexto nutricional em que sao inseridos, o que explica a
heterogeneidade dos resultados relatados na literatura, conforme resumido na Tabela
1 (Benchaar et al., 2008; Kelly et al., 2025; Lileikis et al., 2023; Miller, 2023; Orzuna-
Orzuna et al., 2022). Longe de representar limitagdes, tais divergéncias refletem a
complexidade inerente a interagdo entre dieta, microbiota ruminal e metabolismo
animal.

Em vacas leiteiras, ha evidéncias consistentes de reducao da intensidade de
metano, sem prejuizo a produgao (Fouts et al., 2025; Hart et al., 2019; Martins et al.,
2015, Williams et al., 2021). Em bovinos de corte, porém, os resultados variam entre
auséncia de efeitos (Brugger et al., 2025; Terry et al., 2025) e melhorias na eficiéncia
alimentar e mitigacdo do metano com maiores doses e suplementagdo prolongada
(Orzuna-Orzuna et al., 2022).
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Tabela 1. Compilado de trabalhos cientificos com Agolin Ruminant, examinando a proporgao de volumoso, o tipo de volumoso
e a duragao experimental.

Estudo Animal Relagao V:C {%) Tipo de Volumoso Dias Dose (g/dia) Via Efeito (CMS) Efeito (Produgao) Efeito (CH4)
Castro-Montoya et al., (2015) Vacas leiteiras 83:17 Silagem de milho e capim 60 0,2 g/dia Dietética ns ns 1
Hart et al., (2019) Vacas leiteiras 85:15 + 2.5kg pellets Silagem de milho, capim e trigo 153 1 Dietética T T 1
Belanche et al., (2020) Vacas leiteiras 50:50 Silagem de milho 28 1 Dietética ns t 1
Carrazco et al., (2020) Vacas leiteiras 40:60 Feno de alfafa + trigo picado 56 1 Dietética ns t 1
Williams et al., (2021) Vacas leiteiras 60:40 Silagem de milho 69 1 Dietética T T 1
Brambila et al., {2022) Vacas leiteiras 52:48 Silagem de milho + feno de alfafa + trticale 60 1 Dietética T T 1
Silvestre et al., (2023) Vacas leiteiras 5545 Silagem de milho + feno de alfafa + feno de capim 70 1 Dietéti ns T 1
ietética
Bach et al., (2023) Vacas leiteiras 40:60 Silagem de milho 30 1 Dietética ns T 1
Moricumbo-Saenz et al., (2023 Vacas leiteiras 45:55 Silagem de alfafa 105 1 Dietéti t t !
ietética
Miller et al_, (2023) MNovilhos 35:65 Silagem de capim 116 1 Dietética ns ns 1
Foggi et al., (2024} Vacas leiteiras 65:35 Silagem de milho + Feno de alfafa (in vitro) 05310 1 Dietética ns ns 1
Batley et al., (2024) Movilhos 100 Pastagem 119 1074 mg/dia  Agua ns ns 1
Romanzini et al., (2025) Movilhos 100 Pastagem 90 1 Agua ns ns 1
Terry., (2025) Movilhos 70:30 Silagem de milho 112 3140 1 Dietética ns ns ns
Brugger (2025) Movilhos 80:20 Silagem de milho + Feno de capim 17 a2is 1 Dietética ns ns !

ns= néo significativo, |= reduziu, 1= aumentou e / = ndo foi mensurado.
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Esses achados reforgam a necessidade de desenhar protocolos experimentais
ajustados a realidade de cada sistema produtivo, explorando variaveis como duragao
da suplementagado, escalas de dose e combinagdes com outros aditivos, como a
monensina, para melhor compreender as condigbes em que o Agolin Ruminant®
expressa seu potencial maximo. Estudos indicam que a combinagdo de OEs com
ionéforos pode ter efeitos sinérgicos na modulagao da microbiota ruminal e na redugao
da produgao de metano (Hristov et al., 2025).

O interesse cientifico pelo Agolin Ruminant® decorre ndo apenas de seus
efeitos produtivos, mas também de sua conexdao direta com os desafios
contemporaneos da pecuaria. Sua utilizagao deve ser interpretada dentro do contexto
das discussdes sobre o uso de aditivos na produgao animal, diante das tendéncias
globais de restricdo aos antimicrobianos promotores de crescimento, sem carater
substitutivo (Benchaar et al., 2008). Ademais, ao potencialmente elevar a eficiéncia
de conversao alimentar e a qualidade do produto final, o Agolin Ruminant® pode
impactar positivamente a competitividade econdmica da pecuaria (Belanche et al.,
2020).

Nesse contexto, a investigagdo do Agolin Ruminant® em bovinos de corte
confinados no Brasil torna-se ainda mais relevante. As particularidades das dietas
brasileiras, com elevada inclusdo de coprodutos do milho, predominancia de ragas
zebuinas e condigdes tropicais, diferem substancialmente dos sistemas europeus e
norte-americanos, onde se concentram a maioria dos estudos publicados (Benchaar
et al., 2008; Calsamiglia et al., 2007). Portanto, validar seu uso em dietas de
terminacao no pais ndo apenas preenche uma lacuna cientifica, mas também oferece
subsidios para praticas nutricionais mais ajustadas a realidade nacional, contribuindo
para uma pecuaria mais eficiente, sustentavel e alinhada as demandas dos mercados

globais.

3. OBJETIVO

Avaliar os efeitos da inclusdo de uma mistura de dleos essenciais (Agolin
Ruminant®) em dietas de confinamento sobre o consumo, o desempenho produtivo,
as concentragdes de amido fecal, os pardmetros sanguineos e as caracteristicas de

carcaga de bovinos Nelore nao castrados em terminagao.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido no confinamento experimental da Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA), polo regional da Alta Mogiana,
Colina, Sao Paulo, Brasil (latitude de 20°43'05" S; longitude 48°32'38" W). Todos os
procedimentos utilizando animais seguiram as diretrizes recomendadas pelo Comité

de Cuidados e Uso de Animais da Apta Regional, protocolo numero 003/2024.

4.2. Animais, delineamento experimental e tratamentos

Foram utilizados 102 bovinos Nelore ndo castrados [peso corporal inicial (PC)
= 403 kg + 30 kg], que foram blocados pelo peso inicial e distribuidos aleatoriamente
em 32 baias coletivas (12 m x 4 m) com 4 metros lineares de cocho e equipadas com
bebedouro de concreto (2,88 m x 0,70 m) com capacidade de 655 L, compartilhado
para duas baias, em um delineamento em blocos casualizados. Diariamente, o nivel
da agua foi observado e a limpeza dos bebedouros foi realizada em dias alternados.
Os tratamentos experimentais testados foram: dieta controle (CON; sem odleos
essenciais) e uma dieta com Oleos essenciais (OE; 1 g de Agolin
Ruminant/animal/dia). O Agolin Ruminant é uma mistura de Oleos essenciais
composta por eugenol, acetato de geranila, 6leo de coentro e geraniol. Ambas as
dietas foram formuladas com silagem de milho como volumoso, milho moido, polpa
citrica, farelo de soja e carogo de algoddo como concentrados, além de nucleo

mineral, ureia e monensina sodica (27 mg/kg MS; Tabela 2).
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Tabela 2. Composicao das dietas ao longo da fase de terminacgao.

Dietas
Itens — — —
Adaptacdo  Transigdo Terminagao
Dias em cada dieta 0a14 15a19 20a 107
Ingredientes, g/kg de MS
Silagem de milho 407 296 185
Milho moido 233 323 413
Polpa citrica 186 211 236
Farelo de Soja 87,4 71,7 56,0
Carogo de algodao 56,1 67,7 79,3
Nucleo Mineral * 20,0 20,0 20,0
Ureia 11,0 11,0 11,0
Composigao quimica, g/kg
Matéria seca 639 712 785
Proteina bruta 165 161 157
Fibra insoltivel em detergente neutro 282 258 234
Fibra insolivel em detergente acido 159 146 134
Extrato etéreo 35,7 42,4 49,0
Matéria mineral 4,91 4,61 4,30
Energia liquida para mantenca, Mcal/kg? 1,91 1,96 2,00
Energia liquida para ganho, Mcal/kg? 1,27 1,31 1,34

"Niveis de garantia por quilograma de produtos: Zn: 3.360mg, Fl: 180mg, Ca: 262.8g, Se: 21mg, P: 18g,
Mn: 1323mg, Cu: 924mg, Co: 33mg, I: 63mg, Na: 75g, S: 30g, Monensina sodica: 1.350 Mg. 20Os valores
foram estimados utilizando as equagdes propostas por NASEM (2016).

4.3. Periodo experimental, manejo alimentar e aplicagao dos tratamentos

Os animais foram alimentados com a dieta de adaptagao durante 14 dias, de
transicao por 5 dias e 81 dias de terminacao (Figura 4). O periodo experimental foi de
100 dias, onde os animais receberam dieta e agua a vontade para um ganho projetado
de 1,60 kg/dia durante a estagédo seca do ano compreendida entre maio e setembro
de 2024. Iniciou a oferta com 1% do PC (peso corporal) até o final da adaptagao, e foi
aumentando 0,1% do PC (peso corporal) por dia, depois durante a fase de transigéo
e os 5 primeiros dias da fase de terminacao, foi mantida a mesma oferta do que no
ultimo dia da fase de adaptacéo. As sobras foram mantidas entre 1 e 3% do volume
ofertado. A dieta foi fornecida uma vez ao dia (8h) em vagao de mistura total (Casale®

Rotomix Express, 6,5 m?). O aditivo foi pesado em balanca de precisao, pré-misturado
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ao milho moido (100g), homogeneizado e adicionado manualmente, diariamente, no

cocho com o auxilio das maos.

Periodo Experimental

Coleta da Dieta e Sobra
(Abate referéncia) Inicio

Fim (Abatg)
! ‘ Transigéo | Terminagéo
[ 4 \

Coleta de Sangue ~  Pesagem | Pesaggm  — USde Carcaca

hm— —
CON Coleta de Sangue
{ \ 3

N

1414 | | |
l J

Dias em cada dieta

‘ 204100

Figura 4. Cronograma experimental.

4.4. Avaliagoes experimentais

4.4.1. Consumo e desempenho

Para a determinacao do consumo de matéria seca, antes do fornecimento da
dieta, pela manha, as sobras eram retiradas diariamente dos cochos e pesadas para
calcular o consumo de cada baia e estimar o consumo médio dos animais
experimentais. Com base no peso médio do lote, foi estimado o consumo em relagao
ao peso corporal médio da baia, em porcentagem. A eficiéncia alimentar foi calculada
dividindo o ganho médio diario (GMD) pelo consumo de matéria seca médio.

O desempenho foi obtido realizando pesagem dos animais (16 horas de jejum
de sodlidos e liquidos) no dia inicial e ao término do experimento. O GMD foi
determinado pela diferenga entre o PC final do respectivo tempo de abate em relacao
ao PC inicial (DO) dividido pelos dias do periodo experimental.

Amostras de racido e sobras foram coletadas semanalmente durante todo o

periodo experimental, identificadas individualmente e armazenadas a -4 °C até o
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processamento posterior. Em seguida, as amostras foram parcialmente secas em
estufa de ar forgado a 55 °C por 72 h para evitar danos aos nutrientes pelo calor. Apos
a secagem, as amostras foram moidas em um moinho tipo Wiley (Thomas Scientific,
Swedesboro, NJ, EUA) equipado com uma peneira de 1 mm e homogeneizadas para
obtencao de uma amostra composta por unidade experimental.

As amostras compostas foram analisadas quanto aos teores de matéria seca
(MS), cinzas, extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB), de acordo com os métodos
descritos pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000). Os teores de
fibora em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram
determinados segundo os procedimentos propostos por Van Soest et al. (1991). A
energia liquida para manutengao (NEm) e a energia liquida para ganho (NEg) foram
estimadas com base nas equacdes e recomendagdes do National Academies of
Sciences, Engineering, and Medicine (NASEM, 2016).

4.4.2. Amido fecal

Amostras de fezes foram coletadas em cada baia, aos 45 e 90 dias
experimentais, para determinacdo do nivel de amido e digestibilidade.
Aproximadamente 100g de cada amostra dos trés animais por baia, foram coletadas,
as 11:00, logo apds a excregao voluntaria em seguida, as amostras foram pesadas,
manualmente homogeneizadas, em seguida uma subamostra (300g) foi obtida e seca
em estufa de ventilagao forgada de ar a 55 °C, por 72 h. Posteriormente as amostras
foram moidas em moinhos Willey com peneira de 1 mm e armazenadas para analises
de amido, em laboratério comercial, por método quimico (Arasolo - Analises em
Aracgatuba - SP) . A digestibilidade do amido foi estimada pela equagao proposta por
Zinn et al (2007).

4.4.3. Parédmetros sanguineos
As amostras de sangue foram coletadas durante as pesagens (no inicio e ao

final do estudo), apds jejum, totalizando duas coletas por animal. O sangue foi

coletado através de puncgéo venosa direto da jugular, com contengao suave, em dois
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tubos de 9 ml, com ativador de coagulo e devidamente identificado. Para obtencao do
plasma sanguineo, as amostras foram centrifugadas 2500 rpm por 15 minutos a 4°C,
e em seguida foram transferidos 1,5 ml de plasma para micro tubos de 2 ml. Apds a
pipetagem as amostras foram imediatamente congeladas a -20°C para posteriores
analises. As amostras foram entdo colocadas em tubos de eppendorfs rotulados e
armazenadas a -20°C até a analise subsequente dos componentes sanguineos. Os
metabalitos sanguineos foram medidos em laboratério comercial (VigosalLab; Vigosa
— Minas Gerais).Para as analises do perfil metabolico sanguineo, foram utilizados
reagentes especificos, para proteina total, albumina, globulina, foram utilizados o
meétodo Biureto e Verde de Bromocresol, para a glicose, utilizou o método Enzimatico,
para a ureia utilizou o método Urease U.V e para glutamil transferase utilizou o método
Cinético (Szasz Modificado), sendo as leituras realizadas em analisador automatico

de bioquimica (Equipamento: BS-380, fabricante: Mindray).

4.4.4. Ultrassonografia de carcaga

A ultrassonografia de carcaca foi realizada ao final experimental. O
equipamento utilizado foi ultrassom veterinario PIEMEDICAL — Scanner 200, com
sonda linear (ASP-18), de frequéncia de 3,5 MHz. As mensuragdes foram feitas por
meio de imagens ultrassdnicas onde se obteve a area de olho de lombo (AOL; cm?),
espessura de gordura subcutanea (EGS, mm), grau de marmoreio (escore de 1 a 10),
onde os equipamentos sao auditados pela Ultrasound Guidelines Council (EUA),
utilizando a tecnologia do Software BIA. As imagens foram tomadas entre a 12% e 132
costela, transversal ao musculo Longissimus dorsi, de modo que a espessura de
gordura seja medida no tergo médio distal da area de olho de lombo. Ja a espessura
de gordura na picanha (EGP8) foi tomada na posi¢ao longitudinal entre os ossos do
ileo e isquio na garupa (jungao do musculo Gluteus medius e Biceps femoris). Em
todas as avaliagbes utilizou-se 6leo vegetal como acoplante acustico, realizadas por

um técnico certificado (DGT Brasil - Designer Genes Tecnologies - Brasil).
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4.4.5. Abates e caracteristicas de carcaga

No inicio do experimento, foram selecionados seis animais, baseados no pesso
(dois leves, dois médios e dois pesados) para compor o grupo de animais referéncia
(PC médio = 410 = 51,7 kg). Esse procedimento foi adotado para calcular o peso de
carcaga inicial de todos os animais experimentais e assim calcular o ganho de carcaga
e o rendimento de carcaga. Desse modo, com o PC incial e o peso de carcaga quente
inicial foi gerada uma equacao de regressdo. Assim, o peso de carcaga inicial foi
estimado da seguinte forma:

y = 0,4666x +24,349; R? = 0,9644,

onde y € o peso de carcaga inicial (kg) e o x € o peso corporal inicial (kg).

Ao final da terminagao, todos os animais foram abatidos. Os abates foram
realizados em frigorifico comercial na cidade de Barretos/SP distante 20 km da APTA-
Colina/SP, seguindo o Regulamento de Inspec¢ao Sanitaria e Industrial para Produtos
de Origem Animal (Brasil, 2000). Apds o abate, foram removidos os componentes nao-
carcaga e as carcacgas foram identificadas e pesadas para obtencdo do peso de
carcaga quente (PCQ). Posteriormente, o rendimento de carcaga (RC) foi determinado
em func¢ado da divisdo do PCQ e do PC final em jejum. O GDC (ganho de carcacga) foi
obtido pela diferenca entre o PCQ final e o PCQ inicial estimado, dividido pelo numero

de dias em terminacgéo.

4.4.6. Anélise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o procedimento MIXED do
SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA). A normalidade dos residuos foi avaliada por
meio do teste de Shapiro—Wilk, e a presenca de valores discrepantes foi verificada
previamente as analises. Os dados foram analisados por analise de variancia
(ANOVA), considerando-se um delineamento em blocos casualizados, no qual os
tratamentos foram incluidos como efeitos fixos e os blocos, definidos pelo peso
corporal inicial dos animais, como efeitos aleatérios. A baia foi considerada a unidade

experimental. Quando observado efeito significativo de tratamento, as médias foram
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comparadas pelo teste PDIFF. Os efeitos foram considerados significativos quando P

< 0,05 e considerados como tendéncia quando 0,05 <P < 0,10.

5. RESULTADOS

5.1. Consumo e Desempenho Animal

O consumo de matéria seca (CMS) n&o diferiu entre os tratamentos durante o
periodo de confinamento (média de 10,2 kg MS/dia; P = 0,292; Tabela 3). Da mesma
forma, a suplementagao com 6leos essenciais nao afetou o desempenho dos animais
(P > 0,10). O ganho médio diario (GMD) foi semelhante entre os tratamentos ao longo
de todo o periodo experimental (CON = 1,552 kg/d e OE = 1,510 kg/d; P = 0,296). A
eficiéncia alimentar apresentou média de 0,152 e ndo diferiu entre os tratamentos (P
= 0,825). A conversao alimentar baseada na carcaga, expressa como a relagao entre
consumo de MS e ganho de peso, também néo foi influenciada pelos tratamentos (P
= 0,670). Do mesmo modo, o rendimento de carcaga néao foi afetado pela inclusdo de

Oleos essenciais na dieta (P = 0,547).
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Tabela 3. Consumo, desempenho animal e caracteristicas de carcaga de touros
Nelore recebendo Agolin Ruminant® na dieta de confinamento.

Tratamentos'’
Itens CON OE EPM P-valor
Consumo de matéria seca
Periodo de adaptacao, kg/dia 8,13 8,26 0,123 0,312
Periodo de transigao, kg/dia 10,17 10,2 0,249 0,838
Periodo de terminacgéo, kg/dia 10,5 10,2 0,265 0,234
Periodo total de alimentacéo, kg/dia 10,2 9,91 0,231 0,292
Desempenho: base em peso corporal
Peso corporal inicial, kg 403 403 0,683 0,461
Peso corporal final, kg 570 566 4,42 0,365
Ganho médio diario, kg/dia 1,552 1,510 0,040 0,296
Eficiéncia alimentar, kg/kg 0,152 0,153 0,004 0,825
Desempenho: base de carcaga
Peso de carcaca quente inicial, kg 212 213 0,319 0,474
Peso de carcaga quente final, kg 337 335 2,92 0,662
GDC, kg/dia 1,552 1,510 0,040 0,296
GMD de carcaga, kg/dia 1,159 1,145 0,027 0,604
Conversao alimentar de carcaga, kg/kg 8,78 8,69 0,218 0,670
Rendimento de carcacga, % 59,1 59,3 0,003 0,547
Rendimento do ganho, % 749 76,2 0,013 0,333

'CON: Controle, dieta basal (com monensina, 27 mg/kg MS) OE: Blend de éleos essenciais, dieta basal
+ Agolin Ruminant® (1 g/animal/dia, Agolin Ruminant® SA, Biére, Suica), GDC (Ganho Diéario de
Carcaga), GMD (Ganho médio diario) e EPM: erro padrdo da média.

5.2. Amido Fecal

Foi observado que o uso do dleo essencial reduziu em 51 g/kg de MS a
excrecado de amido fecal (P =0,019) e aumentou a digestibilidade do amido de 846,9

para 892,8 (P =0,017) em relagao ao controle (Tabela 4).

Tabela 4. Concentragdo de amido fecal e digestibilidade de bovinos Nelore
terminados em confinamento com suplementacdo de Oleo essencial (Agolin
Ruminant).

Tratamentos’
ltens
CON OE EPM P-valor
Amido, g/lkg MS 2265 1755 2,070 0,019
Digestibilidade do Amido, g/kg MS 846,9 892,8 1,820 0,017

1CON: Controle, dieta basal (com monensina, 27 mg/kg MS) OE: Blend de dleos essenciais, dieta basal +
Agolin Ruminant® (1 g/animal/dia, Agolin Ruminant® SA, Biere, Suica) e EPM: erro padrao da média.
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5.3. Parametro Sanguineo

De modo geral, os parametros sanguineos avaliados ndo diferiram entre os
tratamentos (P > 0,20) (Tabela 5).

Tabela 5. Parametro Sanguineo de bovinos Nelore terminados em confinamento com
suplementacao de Oleo essencial (Agolin Ruminant).

Tratamentos'’
Itens
CON OE EPM P-valor

Proteinas Totais (g/dL) 8,55 8,62 0,177 0,701
Albumina (g/dL) 4,27 4,19 0,067 0,210
Globulina (g/dL) 4,33 4,37 0,136 0,772
Glicose (mg/dL) 85,02 85,41 45,2 0,993
Uréia (mg/dL) 37,95 39,54 2,355 0,506
GGT (mg/dL) 33,36 36,88 4,614 0,452

1CON: Controle, dieta basal (com monensina, 27 mg/kg MS) OE: Blend de 6leos essenciais, dieta basal
+ Agolin Ruminant® (1 g/animal/dia, Agolin Ruminant® SA, Biére, Suica) e EPM: erro padrao da média.

5.4. Avaliagoes na Carcaca

As caracteristicas de carcaga avaliadas por ultrassonografia nao foram
influenciadas pela inclusdo de 6leos essenciais na dieta (Tabela 6). A area de olho de
lombo foi semelhante entre tratamentos (CON = 88,5 cm? vs. OE = 89,5 cm? P =
0,538), resultado que se manteve mesmo apds ajuste para 100 kg de peso corporal
(15,0 vs. 15,3 cm?100 kg; P = 0,307). O marmoreio também ndo diferiu entre os
grupos, apresentando valores médios de 2,71 pontos no CON e 2,58 pontos no OE
(P =0,275). De forma consistente, a deposicao de gordura subcutanea nao foi afetada
pela suplementacgéo, seja pela medida na 122 costela (4,94 vs. 4,75 mm; P = 0,369),
na espessura de gordura, mm/100 kg (0,837 vs. 0,814 cm; P = 0,493) ou na regido da
alcatra (7,69 vs. 7,80 mm; P = 0,751).
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Tabela 6. Caracteristicas de carcaga medidas por ultrassonografia em touros Nelore
recebendo Agolin Ruminant® na dieta de confinamento.

Tratamentos’
Itens P-

CON OE EPM

valor

Caracteristicas de carcaca
Area de olho de lombo, cm? 88,5 89,5 1,622 0,538
Area de olho de lombo, cm%100 kg PC 15,0 15,3 0,285 0,307
Marmoreio, pontos 2,71 2,58 0121 0,275
Espessura de gordura, mm 4,94 4,75 0,209 0,369
Espessura de gordura, mm/100 kg BW 0,837 0,814 0,024 0,493
Espessura da gordura da alcatra, mm 7,69 7,80 0,356 0,751

TCON: Controle, dieta basal (com monensina, 27 mg/kg MS) OE: Blend de 6leos essenciais, dieta basal + Agolin
Ruminant® (1 g/animal/dia, Agolin Ruminant® SA, Biere, Suica) e EPM: erro padrao da média.

6. DISCUSSAO

A produtividade de bovinos em confinamento depende de estratégias
nutricionais que otimizem a utilizacdo de nutrientes, especialmente em dietas de alta
densidade energética. Nesse contexto, aditivos como os 6leos essenciais vém sendo
estudados como alternativas ou complementos aos ionoforos (Calsamiglia et al., 2007;
Beauchemin et al., 2006).

No presente estudo, a suplementagdo de bovinos Nelore com o OE Agolin
Ruminant® (1 g/animal/dia), em associagdo a monensina, ndo promoveu diferencas
no consumo de matéria seca (CMS), no ganho médio diario, na eficiéncia alimentar
ou no rendimento de carcaga em comparagédo ao grupo controle. Esses resultados
indicam que, sob as condigdes avaliadas, a inclusédo do aditivo n&o agregou beneficios
adicionais ao desempenho, mantendo apenas a estabilidade produtiva.

Considerando que mais de 90% dos consultores brasileiros utilizam a
monensina em dietas de terminacao, e que ambas as dietas experimentais avaliadas
continham esse aditivo, é importante destacar que seus efeitos sobre o desempenho
de bovinos de corte em dietas de alta energia sdo amplamente consolidados na
literatura. Estudos classicos e contemporaneos demonstram ganhos consistentes em
eficiéncia alimentar e desempenho quando comparado a dietas sem sua incluséo
(Goodrich et al., 1984; Schelling, 1984; Potter et al., 1985; Duffield et al.,

2012).Quando a monensina e os 6leos essenciais séo utilizados em conjunto na dieta
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de bovinos, o objetivo principal € buscar um efeito sinérgico, através desses
mecanismos via nutricdo, mantendo ou potencializando a funcionalidade na
fermentacdo ruminal (Repetto et al. 2025). Situagdes que observamos em outros
trabalhos, a presenca de ionoforos ja assegurava bom aproveitamento nutricional da
dieta, reduzindo a possibilidade de resposta adicional aos 6leos essenciais.

No estudo conduzido por Oh et al., (2018), testando tratamentos (12
vacas/tratamento): 450 mg/vaca por dia de monensina (MO), 250 mg/vaca por dia de
pimenta-do-reino mais 450 mg/vaca por dia de MO (MOCAP) e 1.000 mg/vaca por dia
de uma mistura de cinamaldeido, eugenol e pimenta-do-reino (CEC), a producao de
leite, a composicao do leite ou a eficiéncia alimentar de vacas leiteiras nao foram
afetadas pela suplementagdo de CAP em uma dieta contendo MO. Da mesma forma,
uma mistura de PN (CEC) também nao teve efeito sobre o desempenho da lactagao
das vacas, exceto pelo aumento na eficiéncia alimentar em comparagao com o MO.

Ja em outro estudo, onde avaliaram 3 tratamentos, o primeiro grupo recebeu
uma mistura de 6leos essenciais e taninos, o segundo recebeu monensina e o terceiro
recebeu ambos os tratamentos, os resultaram em que a adicdo de uma mistura de
Oleos essenciais, taninos e bioflavonoides a dieta de novilhos em fase de terminagao
alimentados com racéao total misturada resultou em ganho de peso diario e conversao
alimentar semelhantes aos da monensina. Para as variaveis de fermentagcao ruminal
também foram semelhantes entre os tratamentos, exceto por uma menor
concentracdo de acido butirico quando a combinagdo de ambos os aditivos foi
utilizada (Repetto et al. 2025). Com esses relatos, demonstram a necessidade de
ajustes pontuais, com relagao aos tipos de combinagdes entre as variedades de 6leos
essenciais com monensina.

Em dietas com baixo teor de fibra e alta disponibilidade de amido, o ambiente
ruminal apresenta menor pH e fermentacao direcionada a produgao de propionato,
sendo dominado por microrganismos menos sensiveis a agao dos 6leos essenciais, 0
que reduz a possibilidade de modulagéo adicional da microbiota (Benchaar et al.,
2008). Nesse contexto, mesmo que ocorram alteragdes pontuais na digestibilidade,
elas podem nao se refletir em ganhos produtivos mensuraveis. O elevado nivel de
concentrado utilizado neste experimento (superior a 80% da dieta) possivelmente

contribuiu para essa auséncia de efeito, uma vez que dietas com maior proporgao de



25

volumoso, entre 60 e 70% de concentrado, tém apresentado respostas mais
relevantes ao uso de oleos essenciais, atribuidas a maior diversidade microbiana e ao
potencial de modulacdo da fermentag&o ruminal (Benchaar et al., 2008; Zhang et al.,
2021). Embora os oleos essenciais tenham aumentado a digestibilidade do amido nos
animais suplementados, esse efeito ndao resultou em incremento no ganho de peso ou
na eficiéncia alimentar. O que pode explicar isso, € o fato que o animal mesmo
digerindo melhor o amido, essa energia extra pode ser desviada para outros
processos metabdlicos ou ndo ser retida como tecido muscular devido a uma menor
eficiéncia alimentar comparada ao efeito tradicional do grupo que recebeu néao
recebeu 6leo essencial (Duffield et al., 2012).

Foi observado em um estudo, que embora poucos beneficios de desempenho
tenham sido detectados com a adicdo de AM (a-amilase exdgena) a dieta BEO (uma
mistura de 6leos essenciais), os beneficios de desempenho e os potenciais beneficios
de digestibilidade foram frequentemente superiores para a combinacdao BEO+AM
(uma mistura de 6leos essenciais mais a-amilase exdgena) em relagédo a combinagao
BEO+MON uma mistura de 6leos essenciais mais monensina (Meschiatti, et al., 2019,
onde nao foram observadas vantagens ou efeitos sinérgicos positivos na combinagao
de BEO e MON. lIsso reforca a hipotese de que, em dietas altamente concentradas e
ja otimizadas pela presenga de monensina, o potencial de resposta dos OE ¢ limitado
a depender do seu modo de combinagao.

A auséncia de efeito no metabolismo proteico e energético entre os tratamentos
pode estar relacionada a falta de um tratamento controle sem a inclusao de aditivos.
Os parametros sanguineos permaneceram dentro da normalidade, confirmando, o
que ocorreu no estudo de Fonseca et al., (2023), avaliaram os efeitos de uma mistura
de dleos essenciais, a base de cinamaldeido e dissulfeto de dialila, associada ou n&o
a antibidticos, sobre parametros nutricionais e metabdlicos de novilhos Nelore
confinados, alimentados com dieta sem forragem que indicam que os 6leos essenciais
nao afetam negativamente a saude do gado de corte e que também nao conferiu
vantagens adicionais, sendo considerados alternativas potenciais no uso da
substituicdo ou associagdo com antibidticos. Em outro estudo, conclui-se que a adigao
de uma mistura de dleos essenciais a dieta durante o periodo de transicao melhorou
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o estado imunolégico e o metabolismo energético das vacas, sem afetar a saude dos
bezerros recém-nascidos (Uyarlar et al., 2024).

Do mesmo modo, as caracteristicas de carcaga, incluindo AOL, EGS e
marmoreio, foram mantidas dentro dos padrbées da industria, sem efeito da
suplementacgdo. Varios estudos indicam que, embora os 6leos essenciais possam
melhorar certos aspectos do desempenho do gado, eles ndo afetam adversamente as
métricas de qualidade da carcaga, indicando que a adicao de 6leos essenciais na dieta
de bovinos terminados em confinamento e alimentados com uma dieta de alta
densidade energética ndo apresenta efeito sobre as caracteristicas da carcacga
(Benchaar et al., 2006; Cruz et al., 2014; Fugita et al., 2017; Rivaroli et al., 2017).

Em sintese, os resultados indicam que a inclusdo do Agolin Ruminant® em
dietas de terminagdo com elevado teor de concentrado (acima de 80%) e
suplementadas com monensina, ndo promoveu ganhos adicionais em desempenho
ou nas caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore. A auséncia de efeitos negativos
reforga a segurancga de uso do aditivo, porém a falta de resposta produtiva sugere
que, em dietas ja altamente otimizadas quanto a fermentagdo ruminal e eficiéncia
alimentar, o potencial de acdo do produto é limitado. A melhora observada na
digestibilidade do amido indica possivel efeito metabdlico, mas que, nas condigdes
experimentais empregadas, marcadas por baixo teor de fibra e alta disponibilidade de

amido, ndo se traduziu em beneficios zootécnicos mensuraveis.

7. CONCLUSAO

Sob as condigbes desse experimento, o uso dos Oleos essenciais (Agolin
Ruminant® 1 g/animal/dia) em dietas de confinamento com monensina aumenta a
digestdo do amido, mas nao resulta em beneficios metabdlicos nem em maior

desempenho animal em bovinos Nelore ndo castrados em terminacgao.
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