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RESUMO GERAL

O presente estudo teve como objetivo avaliar a adi¢cdo de um aditivo fitogénico em dietas para
bovinos Nelore confinados, buscando desempenho, qualidade de carcaca e carne, e saude
ruminal. Foram utilizados 224 touros Nelores, com peso vivo inicial de 413,81+9,76 kg, com
idade de 20 meses, foram distribuidos aleatoriamente em 4 tratamentos: T1: Monensina sodica
(Rumensin® Elanco, 26 mg/ks MS); T2: Blend de 6leos essenciais (Crina® Ruminants DSM
Firmenich, 90mg/kg MS); T3: Aditivo Fitogénico (Digestarom® Prime, BIOMIN Phytogenics
GmbH Alemanha, 90 mg/kg MS); T4: Blend de 6leos essenciais (Crina® Ruminants DSM
Firmenich, 80 mg/kg MS) + Aditivo Fitogénico (Digestarom® Prime, BIOMIN Phytogenics
GmbH Alemanha, 80mg/kg MS). Os animais foram submetidos a um periodo de adaptacdo de
14 dias utilizando protocolo de escada, e permanecendo confinados por um periodo total de 101
dias. Os animais foram pesados em jejum (14h) no inicio, no dia 26 e no final do experimento
e 0 consumo foi mensurado para cada baia por meio da pesagem da racdo fornecida menos a
sobra pesada antes do primeiro trato. Os dados foram analisados pelo PROC MIXED do SAS®
para P<0,05. Os animais suplementados com DG apresentaram melhor desempenho produtivo,
visto os valores de PV d-26 (474,26 vs 461,65 kg, P=0,005), PV final (581,77 vs 564,27 kg,
P=0,004), GMD (1,66 vs 1,49 kg, P=0,01), maior IMS no periodo inicial (10,92 vs 9,18 kg,
P<0,0001) e IMS no periodo total (11,95 vs 10,83 kg, P=0,008), PCQ (338,88 vs 326,16 kg,
P=0,02), GMDc (1,34 vs 1,21 kg, P=0,02), comparados aos animais tratados com MON, néo
diferindo entre os grupos CR e CR+DG. Ja na avaliacdo por ultrassom nas caracteristicas no
padrdo de crescimento muscular e adiposo, ndo foram influenciadas pelos diferentes
tratamentos (P<0,05), exceto a espessura de gordura na garupa final (P8 final, mm), que
apresentou tendéncia (P=0,10) em ser superior para DG. Ao analisarmos as caracteristicas na
qualidade da carne nenhuma das caracteristicas foi influenciada pelos diferentes tratamentos,
exceto pela perda por evaporagdo (P=0,06) que tenderam a ser maiores para MON quando
comparados aos demais tratamentos. Avaliando as varidveis microscopicas na morfometria
ruminal nenhuma das caracteristicas foram influenciadas pelos diferentes tratamentos, com
excecdo da relacdo epitélio:queratina que foi significativo para DG (P=0,05). J& nas variaveis
macroscopicas animais suplementados com MON apresentaram maior ASA (P<0,05) quando
comparados a DG, e nédo diferindo dos demais tratamentos.

O Digestarom® Prime melhora o desempenho produtivo sem afetar a eficiéncia, sendo uma
alternativa vidvel para substituicdo da monensina.

Palavras-chave: fitogénicos; Nelore; satde ruminal; antioxidantes; imunidade; desempenho.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effects of the phytogenic aditive on performance,
carcass traits, ruminal health and meat quality of Nelore feedlot cattle. A total of 224 Nelore
bulls, with an initial body weight of 413.81 + 9.76 kg and an average age of 20 months, were
randomly assigned to four treatments: T1 Sodium monensin (Rumensin® Elanco, 26 mg/kg
DM), T2 Essential oil blend (Crina® Ruminants DSM Firmenich, 90 mg/kg DM), T3
Phytogenic additive (Digestarom® Prime, BIOMIN Phytogenics GmbH, Germany, 90 mg/kg
DM), and T4 Essential oil blend (Crina® Ruminants DSM Firmenich, 80 mg/kg DM) +
Phytogenic additive (Digestarom® Prime, BIOMIN Phytogenics GmbH, Germany, 80 mg/kg
DM). After a 14-day adaptation period using a step-up protocol, the animals were confined for
a total of 101 days. Weight was measured after fasting (14 h) at the beginning, on day 26, and
at the end of the experiment, and feed intake was monitored by weighing the provided feed and
subtracting the remaining feed before the first meal. The data were analyzed using the PROC
MIXED procedure of SAS®, considering significance at P<0.05. The results showed that
animals supplemented with Digestarom® Prime (DG) exhibited better productive performance
compared to those treated with monensin (MON), with higher body weight at day 26 (474.26
vs. 461.65 kg, P=0.005), final body weight (581.77 vs. 564.27 kg, P=0.004), average daily gain
(1.66 vs. 1.49 kg, P=0.01), and greater average dry matter intake during the initial period (10.92
vs. 9.18 kg, P< 0.0001) and total period (11.95 vs. 10.83 kg, P=0.008), as well as higher hot
carcass weight (338.88 vs. 326.16 kg, P=0.02) and carcass (1.34 vs. 1.21 kg, P=0.02). No
differences were observed between the CR and CR+DG groups. Ultrasonographic evaluation
of muscle and fat growth traits was not significantly influenced by the different treatments
(P<0.05), except for the final rump fat thickness (P8 final, mm), which showed a trend (P=0.10)
to be higher for DG. In terms of meat quality, none of the traits were influenced by the
treatments, except for evaporation loss (P=0.06), which tended to be higher for the MON group
compared to the other treatments. Regarding microscopic ruminal morphometry, none of the
characteristics were significantly affected by the treatments, except for the epithelial:keratin
ratio, which was significant for DG (P=0.05). For macroscopic variables, animals supplemented
with MON had a larger ruminal surface area (RSA) (P<0.05) compared to DG, with no
differences between the other treatments. It can be concluded that Digestarom® Prime
improves productive performance without affecting efficiency, representing a viable alternative
to monensin supplementation in confined Nelore cattle diets.

Keywords: phytogenics; Nelore; ruminal health; antioxidants; immunity; performance.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

Diante da crescente evolucdo dos confinamentos brasileiros nos niveis de inclusdo de
concentrados nas dietas (PINTO e MILLEN, 2016), a procura por aditivos alimentares que
possam melhorar o desempenho, a captacdo e absor¢do dos nutrientes consumidos séo
essenciais. Assim, a busca por novos aditivos alimentares moduladores da fermentagéo ruminal
e que melhorem o desempenho e bem-estar animal se torna fundamental.

Dietas com maior teor de carboidratos ndo fibrosos trazem consigo o lado vantajoso de
apresentar melhor desempenho, acabamento de carcaca, qualidade de carne e também maior
rentabilidade em todo o sistema operacional e produtivo, contudo, ao intensificar o sistema,
carrega-se o lado desafiador de que se essas dietas ndo forem manejadas de forma adequada,
podem ocasionar possiveis distdrbios metabolicos, como, acidose ruminal, laminites, abscessos
hepéticos e outros (KRAUSER e OETZEL, 2006), refletindo em perdas econémicas para o
produtor e toda cadeia produtiva.

O consumo de racdo com maiores inclusfes de alimentos concentrados, provoca mudanca
desordenada na populacdo de microrganismos ruminais, acarretando agudas quedas de pH e
desequilibrio na microbiota ruminal. Frente a intensificacdo, necessita-se recorrer a ferramentas
que permitam manipular a fermentag@o ruminal, para que se tenha melhor captacdo e absor¢éo
desses nutrientes, atingindo assim o maximo potencial produtivo desses animais (BARDUCCI,
2010).

Dentre as ferramentas utilizadas para manipular a fermentacdo ruminal pode-se incluir a
linha de aditivos alimentares, sendo os ion6foros, com um foco maior na monensina sodica
diante de seus beneficios relatados na literatura como moduladores da fermentagdo ruminal e
melhoradores de desempenho seguidos por 6leos essenciais e fitogénicos. A busca por aditivos
naturais se iniciou devido a demandas do setor produtivo em reduzir o uso de antibioticos por
receio de possiveis residuos, com isso, os melhoradores de desempenho naturais surgiram como
uma alternativa em tornar o processo produtivo eficiente, onde o animal consiga expressar seu
maximo potencial produtivo e garantindo a seguranga alimentar.

Antes mesmo dos animais adentrarem ao confinamento, passam pelo seu primeiro desafio,
0 transporte, seguido pelo processamento de entrada, onde € realizada a vacinagéo,
vermifugacdo, pesagem e separacdo dos lotes. Brown e Millen (2009) relataram que conforme
esses animais se adaptam ao ambiente do confinamento, se inicia a recuperacdo de agua
corporal perdida e seguida pela hierarquia social, estabelecimento da imunidade e adaptagéo da

microbiota ruminal para processar 0s novos ingredientes da dieta. Todo esse processo gera
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estresse ao animal, que se ndo reestabelecido adequadamente, o desempenho sera suprimido,
ndo podendo levar ao méximo potencial produtivo que o animal poderia desempenhar.

Aditivos fitogénicos sdo promotores de crescimento naturais derivados de plantas, ervas,
Oleos essenciais, cascas de arvores e raizes (WINDISCH et al. 2008; YANG et al. 2015). Os
fitogénicos atuam de diversas maneiras e possuem efeitos antioxidantes, anti-inflamatérios e
antimicrobianos, incluindo também estimulagdo na ingestdo de alimentos e produgdo de
secrecdes gastricas (SMITH-PALMER et al., 1988; DORMAN e DEANS, 2000; WEI e
SHIBAMOTO, 2007).

Desta forma o objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusdo de um aditivo fitogénico ou
6leos essenciais, ou ainda a combinacdo de um aditivo fitogénico e Oleos essenciais em
comparag¢do com a monensina sodica em dietas com alto teor de concentrado, avaliando o
desempenho, caracteristicas de carcaca, satde ruminal e qualidade de carne de bovinos Nelore

confinados

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 londforos: Monensina Sodica

2.1.1 Monensina Sodica

Os estudos dos ionoforos avaliando seu impacto na nutricdo de ruminantes se
iniciaram em 1970, tendo a monensina sodica como alvo principal desses estudos
(RODRIGUES, 2016), com ela atuando na alteracdo da relacdo dos acidos graxos de
cadeia curta (AGCC). Conforme Guan et al. (2016), mencionam que ocorreu
diminuicdo na relacdo acetato: propionato, tendo em vista que a monensina seleciona
bactérias Gram-positivas, produtoras de acetato, butirato, lactato e amonia e beneficiam
a proliferacdo de bactérias Gram-negativas, consumidoras de lactato e produtoras de
propionato, a monensina se tornou um dos ionéforos mais amplamente estudados e
discutidos (PEREIRA, 2014).

Os iondforos sdo classificados como antibidticos conforme o Food and Drug
Administration (FDA) agéncia controladora dos Estados Unidos, que aprovaram seu
uso como promotor de crescimento para bovinos confinados em 1975 (McGUFFEY,
2001).

Segundo Hiroko et al. (1994), os ion6foros foram classificados como antibioticos
poliéteres, a maioria constituido de pequenas moléculas organicas que formam canais

de ions permeaveis ou atuam como carreadoras moveis nas membranas lipidicas,
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desorganizando o gradiente de prétons das mitocéndrias devido a favorecer a
permeabilidade de ions especificos.

Os ionoforos atuam por meio de um processo chamado bomba idnica, responsavel
por regular o balanco quimico entre 0 meio interno e externo da célula. Ao se ligarem a
membrana celular das bactérias, protozoarios e provavelmente dos fungos ruminais,
favorecem a movimentacdo dos cations através da membrana celular, modificando o
deslocamento cinético celular de sédio (Na+), alterando a demanda energética de
mantenca dos gradientes osmaticos (DEGANI e ELGAVISH, 1978; SAINI et al. 1979).

As bactérias ndo apresentam ou apresentam baixa capacidade de armazenar energia
na forma de outros compostos (lipideos, amido e outros), portanto essa troca idnica de
H+ por K+ é importante para sua sobrevivéncia, pois 0 mecanismo de reserva energética
das bactérias é essa diferenca entre as cargas elétricas do meio intracelular e
extracelular.

Segundo Russel (1987), 0 mecanismo de a¢do da monensina que visa desorganizar
o transporte de ions e inibir o crescimento microbiano é devido a ela ter 10 vezes mais
afinidade por Na+/H+ do que por K+/H+, como o gradiente de K+ é 25 vezes

maior que Na+, o efluxo de K+ pela monensina se torna mais favoravel que o
efluxo de sodio (Na+). Com a saida de potassio (K+) da célula ocorre acimulo de
prétons (H+), isso em decorrer das células expelirem prétons via ATPase para manter o
pH intracelular mais alcalino, levando ao decréscimo do pH intracelular, 0 mesmo junto
ao gasto excessivo de ATP’s devido ao transporte desordenado de ions, provoca a morte
ou reducdo do crescimento microbiano.

Conforme a categoria de substrato que as bactérias fermentam, elas sdo classificadas
em fermentadoras de carboidratos estruturais (SC) e ndo-estruturais (NSC),
proteoliticas, metanogénicas, lacticas e lipoliticas. As bactérias podem ser classificadas
em positivas e negativas, de acordo com o0 método de Gram, sendo as Gram-Positivas
mais sensiveis aos ionoforos do que as Gram-Negativas, isso devido a sua bicamada
fosfolipidica (PEREIRA, 2014). Nagaraja (1981) ao avaliar a sensibilidade das bactérias
utilizando monensina e lasalocida, notou que das Gram-positivas, produtoras de lactato
e Gram-negativas consumidoras de lactato, grande parte das bactérias Gram-positivas
foram inibidas por ambos os aditivos, diferente das Gram-negativas que permaneceram
sem alteracéo.

Além da monensina atuar na alteracéo da relacdo dos AGCC, ela também influéncia

regulando o consumo de matéria seca (CMS), oferecendo menor variacdo no CMS se
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comparados com animais que ndo receberam suplementacdo com o aditivo (STOCK et
al., 1995).

Duffield et al. (2012) relataram que a monensina limita o consumo, por outro lado,
melhora o ganho de peso e a eficiéncia alimentar dos bovinos de corte nas fases de
crescimento e terminacgdo. Rogers et al. (1982) sugere que essa regulacdo no consumo
é em decorréncia da alteracdo na propor¢do de AGCC, mais precisamente ao propionato
(precursor da glicose), que € responsavel pela regulacéo de saciedade nos ruminantes.

Raun et al. (1976) propdem que a melhora na eficiéncia alimentar com o efeito da
monensina por meio das mudangas naturais da fermentacdo ruminal também esta
associada com a diminuicdo da produgdo de metano. Segundo Blaxter (1962) a
quantidade de energia que a producdo de metano pode afetar na dieta € de no maximo
12%, logo, com a diminuicdo da producdo de metano e aumento na proporcao de
propionato, pressupde-se que a quantidade de energia na dieta disponivel para absorcéo
aumente.

Diante da alta demanda em potencializar resultados e buscar 0 maximo potencial
produtivo, aliado ao bem-estar animal, o empenho em encontrar novos aditivos e

meétodos que contribuam com essa misséo se torna indispensével.

2.2 Oleos essenciais

2.2.1 Crina

Com a proibicdo da Unido Europeia no uso de antibidticos para bovinos (artigo
n°11, regulamento 1831/2003) com a hip6tese de uma potencial transferéncia de
resisténcia antimicrobiana dos animais para 0s seres humanos, podendo impactar
diretamente na saude publica (KELLY, et al., 2004), intensificaram as buscas por
aditivos naturais que possuam propriedades capazes de melhorar o desempenho,
eficiéncia no ganho e minimizar ou prevenir distdrbios metabdlicos, sem que
comprometa a seguranga alimentar, colaborando assim para se tornar um possivel
substituto para a monensina.

Os 0leos essenciais (OE) sdo metabolitos secundarios naturais responsaveis pelo
cheiro e cor de algumas plantas, extraidos dos tecidos vegetais por destilacdo a vapor
de agua ou solventes (CALSAMIGLIA et al., 2007). Grande parte dos OE séo blends
de fendlicos, monofendis e sesquiterpenos que sao biogenicamente associados, como:
timol, carvacrol, eugenol (HUMMELBRUNNER e ISMAN, 2001). Segundo a

literatura, estudos apontam que seu efeito é semelhante ao da monensina na fermentacao
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ruminal, onde ocorre a inibicdo das bactérias Gram-positivas (CALSAMIGLIA, et al.,
2007). Bakkali et al. (2008) relataram que os OE e seus constituintes conseguem
atravessar a parede celular e a membrana citoplasmatica devido a serem lipofilicos,
assim quebrando as estruturas de diferentes camadas de acidos graxos, fosfolipidios e
polissacarideos os deixando mais permeéveis. As bactérias utilizam o recurso da bomba
ibnica na tentativa de reestabelecer o equilibrio e evitar a morte celular, porém ocorre
um gasto elevado de energia, limitando o crescimento bacteriano (CALSAMIGLIA et
al., 2007). Por consequéncia, com essa alteracdo na proliferacdo microbiana ocorre uma
mudanga da populagdo na microbiota ruminal.

Apesar dos avangos, ainda néo esta totalmente esclarecido de como os OE atuam
na atividade antimicrobiana (LAMBERT et al., 2001). Carson et al. (2002) propGem
que a atividade antimicrobiana ndo esteja ligada a um mecanismo em particular, mas a
maltiplas formas de acéo, isso devido ao variado nimero de elementos presentes na
composigdo dos OE serem elevados. Por se tratar de mecanismos interdependentes, a
atividade antibacteriana depende das func¢bes dos compostos utilizados para a producgéo
dos OE (JANSSEN et al. 1986; LIS-BALCHIN e DEANS, 1997; DEMETZOS et al.
1997).

Calsamiglia et al. (2007), discorrem que o timol se mostrou mais efetivo em pH
5,5 se equiparado com 6,5. Segundo o mesmo autor, os OE quando estdo em menor pH
conseguem permanecer mais indissociado, aumentando sua capacidade de se relacionar
com os lipidios e proteinas da membrana bacteriana devido a sua hidrofobicidade ter se
elevado por conta do pH baixo e com isso pode-se presumir que dietas ricas em
concentrado podem potencializar seus efeitos.

Ornaghi et al. (2017) relataram que obtiveram maior IMS, peso vivo final (PVF),
ganho de peso diario (GPD) e peso de carcaca fria (PCF) com o uso dos OE quando
comparado com o grupo controle. Meschiatti et al. (2019) utilizaram uma
suplementacdo de 90 mg/kg MS de um blend de OE (CRINA® Ruminants, DSM
Produtos Nutricionais, Basel, Suica) em comparagdo com a monensina (Rumensin —
Elanco Animal Health, Indianapolis, IN) na dose de 26 mg/kg MS e obtiveram IMS de
0,590 g superior quando comparados com o tratamento de monensina, refletindo em 10
kg a mais de PVF e 7 kg a mais de PCQ, porém, ndo foi observado efeito para as demais
variaveis de desempenho.

Os trabalhos sobre os efeitos dos OE sobre o pH ruminal e na fermentagéo ruminal

ainda séo escassos, porém alguns trabalhos indicam resultados prosperos, com melhor
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desempenho e redugdo no risco de disturbios metabdlicos em dietas com alto teor de

concentrado.

2.3 Fitogénicos

Os fitogénicos ou fitoterapicos surgiram diante a demanda em buscar novas
tecnologias naturais que possam atender exigéncias do mercado perante constantes
intensificacBes, tornando os sistemas de producdo mais sustentaveis, eficientes e
garantindo a seguranca alimentar. Brown et al. (2006), relataram que, principalmente
durante o periodo inicial de recebimento, os animais passam por diversos desafios que
afetam diretamente na produtividade, bem-estar e salde dos mesmos, ficando
submetidos a maiores cargas metabolicas e desafios iniciais. Os desafios do periodo
inicial englobam uma série de fatores, sendo eles o transporte, a introdu¢do de um novo
ambiente e transicdo alimentar, podendo prejudicar seu sistema imunoldgico (COOKE,
2017). Lipopolis et al. (2017), propdem que a ocorréncia de doencas clinicas,
subclinicas e a baixa da imunidade é agravada pelo baixo consumo no periodo inicial,
atrelada a mistura de diferentes animais em um mesmo ambiente.

Com o uso de dietas com maior indice de carboidratos n&o fibrosos, os riscos de
disturbios metabdlicos aumentam. Segundo Owens et al. (1998), episddios de acidose
clinica ou subclinica podem ocasionar em morte bacteriana, com consequente liberacéo
de endotoxinas, lipopolissacarideos ou aminas. Abaker et al. (2017), relataram que essas
endotoxinas podem levar a um quadro inflamatdério que suprimem a atividade
antioxidante. Frente a esses desafios, os aditivos fitogénicos podem atuar como
alternativa, melhorando a fermentacéo ruminal e reduzindo o quadro inflamatdrio.

Os aditivos fitogénicos possuem origem vegetal e sdo compostos derivados de
plantas, raizes, ervas, 0leos essenciais ou cascas de arvores, sendo utilizados como
promotores de crescimento natural (WINDISCH et al. 2008; YANG et al. 2015). Por
possuirem efeitos antioxidantes, anti-inflamatorios e antimicrobianos, incluindo
estimulagdo na ingestdo de alimentos e producdo de secrecbes gastricas, os fitogénicos
podem atuar de inUmeras maneiras, trazendo potenciais beneficios para melhorar o
desempenho e prevenir distarbios intestinais (SMITH-PALMER et al. 1988; DORMAN
e DEANS, 2000; WEI e SHIBAMOTO, 2007; SCHIEDER et al. 2014). Tais processos
contribuem para que o desempenho seja comprometido, e caso o0 animal ndo se

reestabelecga de forma adequada nédo desenvolvera seu potencial produtivo.
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Neubauer et al. (2018), relataram que o pH ruminal e butirato ruminal aumentaram
apos a primeira semana de uso do aditivo fitogénico em uma dieta rica em concentrado,
onde ocorreu melhor captacéo e absorcdo dos nutrientes, devido ao butirato atuar no
desenvolvimento das papilas. De modo semelhante Rivera-Chacon et al. (2022),
observaram reducdo na propor¢do acetato: propionato, aumento no pH ruminal e a
reducdo nos indices de acidose subclinica, diante da utilizacdo de aditivo fitogénico em
dietas de alto concentrado. Castillo-Lopez et al. (2022), analisaram o efeito da
suplementacdo de um aditivo fitogénico em uma dieta altamente concentrada, e por
meio de andlise protedmica obtiveram um maior aumento nas proteinas envolvidas com
propriedades olfativas, muitas das diferentes proteinas identificadas se correlacionam
com bicarbonato salivar, mucinas totais e pH, indicando estimulacdo da producéo
salivar e propriedades olfativas. Ainda, de acordo com o mesmo autor, os efeitos
ocorrem em nivel sistémico, incluindo indicacdes sobre a saude intestinal e resposta
imunitaria.

Recentemente, Piran-Filho et al. (2021) relataram que o uso de aditivo fitogénico
aumentou em 15 kg o peso de carcaca quente comparado a monensina, observando
também maior IMS para os fitogénicos, sem ocorréncia de dano ao epitélio ruminal e
abcessos hepaticos.

Aditivos fitogénicos naturais compreendem uma série de beneficios, em grande
parte, os trabalhos relatados na literatura com bovinos de corte sdo escassos, ainda que
possuam resultados muito promissores, porém, seu modo de acdo ainda ndo é muito
bem compreendido, carecendo de mais estudos para compreender melhor suas
interagcBes com 0s microrganismos, sistema imune e demais pontos onde ele pode estar
atuando.

Nesse sentido, com o intuito de maximizar a eficiéncia da bovinocultura de corte e
intensificar o processo produtivo, a busca por ferramentas que consigam beneficiar tais
processos vao alem de manejos nutricionais e dietas equilibradas com maiores niveis de
inclusdo de concentrado. Dito isso, a busca por aditivos modulares da fermentacédo

ruminal, benéficas a outros 6rgaos e fungdes metabolicas se torna essencial.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral
O presente trabalho teve como objetivo avaliar a inclusdo de um aditivo
fitogénico ou Oleos essenciais, e ainda a associa¢ao de um aditivo fitogénico e 6leos
essenciais em compara¢do com a monensina sédica em dietas com alto teor de
concentrado, avaliando seus efeitos no desempenho, caracteristicas de carcaga,

saude ruminal e qualidade de carne de bovinos Nelores confinados.
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CAPITULO 2

Uso de aditivos fitogénicos em dietas para bovinos de corte confinados

O artigo a seqguir esta redigido de acordo com as
normas para publicacdo no periddico Animal,

exceto o idioma.
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1. INTRODUCAO

Com o continuo avanco dos sistemas de confinamento no Brasil, especialmente com o
aumento na inclusdo de concentrados nas dietas (PINTO e MILLEN, 2016), ha uma crescente
demanda por aditivos nutricionais que possam otimizar a absorcéo dos nutrientes consumidos.
Dessa forma, a pesquisa por novos aditivos nutricionais que possam modular a fermentagao
ruminal e, consequentemente, melhorar o desempenho e o bem-estar dos animais se torna
essencial.

Os desafios impostos em se utilizar dietas com maiores concentragcdes de carboidratos
ndo fibrosos ocasionam desequilibrios na populacdo da microbiota ruminal e agudas quedas de
pH (BARDUCCI, 2010). Tais dietas quando ndo manejadas corretamente, podem ocasionar
possiveis distdrbios metabdlicos, tais como, acidose ruminal, laminites, abcessos hepaticos e
outros distarbios que refletem diretamente em quedas no desempenho produtivo, ocasionando
em perdas econdmicas, tanto ao produtor, quanto em toda cadeia produtiva (KRAUSER e
OETZEL, 2006). No entanto, quando manejadas de forma adequada, é possivel obter beneficios
qgue culminam em melhor desempenho, acabamento de carcaca, qualidade de carne e
proporcionar maior rentabilidade no setor produtivo e operacional, vantagens que sobressaem
quaisquer desafios apresentados.

Durante o periodo inicial do confinamento os animais passam por uma série de desafios,
iniciando pelo transporte e protocolo de recepcao, sendo efetuado todo processo de vacinagao,
vermifugacdo, pesagem e separacdo dos lotes. Coke (2017) relata que a introducdo ao novo
ambiente, seguida pela transi¢cdo alimentar pode prejudicar seu sistema imunoldgico. Essa série
de fatores, aliada a mistura de diferentes animais em um mesmo ambiente, e o baixo consumo
no periodo inicial, aumentam as ocorréncias de doencas clinicas e subclinicas, que intensificam
a baixa de imunidade (LIPOPOLIS et al. 2017).

Os aditivos alimentares sdo ferramentas fundamentais que atuam como melhoradores
de desempenho e essenciais para manipulacdo ruminal, na classe dos iondforos compdem a
lasalocida, narasina, salinomicina e um destaque maior para monensina sddica devido aos
amplos estudos e beneficios como moduladores da fermentacdo ruminal e melhoradores de
desempenho amplamente documentados na literatura, seguidos pelos aditivos naturais como
oleos essenciais e fitogénicos ou fitoterapicos.

Em funcdo da necessidade em explorar novas tecnologias naturais que possibilitem

atender demandas do setor produtivo na continua presenca de intensificacbes e desejos do
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consumidor em reduzir o uso de antibidticos, os fitogénicos ou fitoterapicos surgiram buscando
tornar o processo produtivo mais eficiente, sustentavel e garantindo a seguranca alimentar.

Aditivos fitogénicos ou fitoterapicos possuem origem vegetal e sdo promotores de
crescimento naturais, sdo compostos por derivados de plantas, ervas, 0leos essenciais, cascas
de arvores e raizes (WINDISCH et al. 2008; YANG et al. 2015). Na literatura é possivel
encontrar maltiplas atividades terapéuticas, incluindo efeitos antioxidantes, anti-inflamatorios
e antimicrobianos, assim como estimulacdo na producdo de secrecfes gastricas e na ingestao
de alimentos (SMITH-PALMER et al., 1988; DORMAN e DEANS, 2000; WEI e
SHIBAMOTO, 2007).

Rivera-Chacon et al. (2022) mencionam que com 0 uso de uma suplementacao
fitogénica obtiveram reducdo na propor¢do acetato: propionato, aumento no pH ruminal e
reducdo nos indices de acidose subclinica em dietas de alto concentrado. De maneira similar
Neubauer et al. (2018) observaram ap6s uma semana de uso com suplementacéo fitogénica, um
maior pH ruminal, uma melhor captagéo e absor¢éo dos nutrientes, fator que relacionaram ao
aumento da producdo de butirato ruminal, devido ao mesmo atuar no desenvolvimento das
papilas.

Durante o periodo de terminacdo, utilizar dietas ricas em concentrado elevam o ganho
de peso, potencializam a eficiéncia alimentar e diminuem 0s custos operacionais, entretanto se
ndo manipuladas corretamente acompanham o risco de distirbios metab6licos. Owens et al.
(1998) relataram que crises de acidose clinicas ou subclinicas podem gerar endotoxinas
bacterianas, tal como lipopolissacarideos ou amidas. Essas levam a uma inflamacdo e suprimem
a atividade antioxidante (ABAKER et al., 2017). Considerando todos os cenarios em questo,
e por se tratar de um aditivo natural, sem qualquer vinculo com antibidticos, a utilizacdo de
aditivos fitogénicos pode promover interesses econémicos ao mercado e beneficios
principalmente na saude e nutricdo animal, voltados a maiores niveis na ingestdo de matéria
seca, melhora nos indicadores de desempenho e salde ruminal para bovinos em terminacéo,
devido suas propriedades anti-inflamatorias, antioxidantes e antimicrobianas.

Portanto o presente estudo tem por objetivo avaliar a inclusdo de um aditivo fitogénico,
Oleos essenciais ou ainda a associacdo de um aditivo fitogénico e Oleos essenciais em
comparagdo a monensina sodica, em dietas com alto teor de concentrado, avaliando o
desempenho, caracteristicas de carcaca, qualidade de carne e satde ruminal de bovinos Nelore

confinados.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi aprovado conforme as normas da Comisséo de Etica no Uso de Animais
(CEUA), sob protocolo BR 210508/2021 do 1&AS Beef Center da DSM Produtos Nutricionais.

2.1. Animais e local experimental

O estudo foi conduzido no confinamento do Innovation & Applied Science Beef Center
(I&AS Beef Center — DSM Firmenich, Rio Brilhante — MS), com 224 bovinos machos, nao
castrados, da raca Nelore, peso vivo inicial (PCl 413,81 kg £ 9,76), originarios do rebanho
comercial da Fazenda Cagadinha (Rio Brilhante — MS), recriados em sistema de pastejo
continuo de Brachiaria Brizantha Marandu, suplementados desde os trés meses de idade , e
sendo selecionados ao longo dos anos para deposicdo de carcaca e precocidade sexual. Cada
baia continha 120 m2 de area, 15 m2/animal, seguindo o minimo recomendado de 9 m#animal,
garantindo assim o bem-estar segundo (Manual de Instalagbes para Confinamento,
ASSOCON). As baias continham bebedouros de concreto (40 cm linear/animal) livre acesso
para consumo de agua ad libitum, proveniente de poco artesiano. Ja para o consumo de racao,
cada baia continha cocho coletivo de 5 metros/linear (62,50 cm/linear/animal). As baias eram
delimitadas por cerca de arame liso com mourfes de concreto, livres de extremidades
pontiagudas e cercas sem pontas de arame, diminuindo o risco de ferir os animais e 0s
colaboradores. Todas as baias possuiam um sombrite de 20 m? para fornecimento de sombra,
fornecendo 2,5 m#/animal, melhorando o bem-estar aos animais. Ainda, cada baia continha uma
calgcada concretada a frente da linha de cocho, evitando a formacéo de lama e facilitando o
acesso ao cocho pelos animais. Diariamente observava-se o nivel da agua dos bebedouros e a

limpeza dos mesmos era executada em dias alternados.

2.2. Delineamento Experimental

Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado, distribuidos em 4
tratamentos com 7 repeticGes, sendo a baia considerada como unidade experimental, utilizando
28 baias e consistindo em 08 animais/baia. Os tratamentos consistiam em:
Tratamento 1: Aditivo Monensina Sddica (MON; Rumensin® Elanco, 26 mg/kg MS).
Tratamento 2: Aditivo Combinagdo de um blend de oleos essenciais (CR; CRINA®
Ruminants DSM Firmenich, 90 mg/kg MS).
Tratamento 3: Aditivo Fitogénico (DG; Digestarom® Prime, BIOMIN Phytogenics GmbH,
Alemanha, 90 mg/kg MS).
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Tratamento 4: Aditivo Combinacdo de um blend de Oleos essenciais CRINA®
Ruminants DSM Firmenich, 80 mg/kg MS e Aditivo Fitogénico (DG; Digestarom® Prime,
BIOMIN Phytogenics GmbH, Alemanha, 80 mg/kg MS).

2.3. Manejo, arragoamento e cuidados com os animais

No periodo antecedendo a entrada no confinamento os animais foram pesados,
vermifugados e vacinados conforme o calendario profilatico anual. Os animais foram
submetidos a um periodo de pré-adaptacdo de 14 dias com objetivo de se adaptarem as
instalagBes, manejo diario e uniformizacao da populagdo ruminal dos mesmos e permaneceram
confinados pelo periodo total de 101 dias. Para mistura e fornecimento da racéo, foi utilizado
um vagao misturador horizontal Casale Rotormix com capacidade de 7m3. Os aditivos e a ureia
foram pesados separadamente em balanca de precisao e pré-misturados com milho moido para
entdo, adiciona-los ao vagdo misturador com os demais ingredientes. As dietas foram
formuladas com base na matéria seca, atendendo as exigéncias nutricionais segundo o0 RLM
(Software Racdo Lucro Maximo). As dietas utilizadas estdo apresentadas na tabela 1, sendo
compostas por milho moido, bagaco de cana-de-acucar, farelo de soja, torta de algodao, ndcleo
mineral-vitaminico, ureia e um dos aditivos que compdem o tratamento. Os ndcleos minerais-

vitaminicos utilizados foram produzidos na fabrica da DSM Firmenich em Mairinque-SP.

Tabela 1 — Composicao e conteddo nutricional estimado das dietas fornecidas aos animais
durante o periodo experimental.

Composicéo, MSt Adap. 01 Adap. 02 Adap. 3 Terminacao
Bagaco (%) 28,00 20,00 15,00 11,00
Milho Moido (%) 52,00 58,60 63,40 66,95
Torta de Algodao (%) 4,70 - - -
Caroco de Algodao (%) - 8,00 10,60 13,50
Farelo de Soja (%) 11,00 9,00 6,50 4,00
Nucleo? (%) 3,30 3,30 3,30 3,30
Uréia pecuaria (%) 1,00 1,10 1,20 1,25
Conteudo Nutricional, MS

Proteina Bruta (%) 15,30 15,20 14,96 14,6
FDN3 (%) 29,22 25,26 22,97 21,43
Amido* (%) 36,92 41,60 45,01 47,53

NDT® (%) 68,20 72,80 75,18 77,10
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Dieta com inclusdo dos aditivos; 2NUcleo mineral-vitaminico (DSM Produtos Nutricionais — Brasil): Ca (min):
153,36 g/kg, Ca (max): 164,00 g/kg, P (min): 16,00 g/kg, S (min): 34,00 g/kg, Mg (min): 19,29 g/kg, K (min):
33,35 g/kg, Na (min): 56,00 g/kg, Co (min): 8,00 mg/kg, Cu (min): 540,00 mg/kg, Cr (min): 6,70 mg/kg, | (min):
27,00 mg/kg, Mn (min): 1.070,00 mg/kg, Se (min): 6,70 mg/kg, Zn (min): 2.000,00 mg/kg, Saccharomyces
cerevisiae: 1,35X10% UFC/kg, Vitamina A (min): 167.998,00 Ul/kg, Vitamina D3 (min): 17.017,00 Ul/kg,
Vitamina E (min): 1.740,00 Ul/kg, Biotina (min): 90,00 mg/kg, F (méx): 160,00 mg/kg, 3Fibra em Detergente

Neutro, “Amido estimado pelo programa RLM, SNutrientes Digestiveis Totais estimado pelo programa RLM.

O arragoamento foi realizado uma vez ao dia e a ragdo foi fornecida ad libitum e
submetidas diariamente a ajustes de quantidade com base na quantidade de sobra nos cochos
antes da primeira refeicdo (7:00), preconizando 10% de sobras no periodo de adaptacédo e 5%
de sobras no periodo de terminacdo. O consumo foi mensurado para cada baia por meio da
pesagem do alimento fornecido e da pesagem da sobra antes do trato, assim com as diferencas
entre o oferecido e a sobra foi calculado o consumo de matéria natural.

A matéria seca da racdo foi mensurada diariamente por meio de uma estufa de ventilacdo
forgada a 105°C, por um periodo de 24 horas, para entdo ser calculada diariamente a media de
ingestdo de matéria seca (IMS) de cada baia expressa em quilos e em porcentagem do peso vivo
(IMS/PV).

2.4. Desempenho produtivo
Os animais foram pesados apos jejum hidrico e s6lido de aproximadamente 16h ao
inicio e final do experimento, no 26° dia de alimentacdo os animais foram pesados no estado
alimentar, sendo descontado 4% do peso aferido, referentes ao conteddo gastrointestinal. Com
base nos pesos aferidos, foram calculados o ganho médio diario (GMD), a conversao alimentar
(IMS/GMD) e eficiéncia alimentar (GMD/IMS), avaliados em dois periodos: d26) compreende

0 1° ao 26° dia; Periodo total) compreende o periodo total do experimento.

2.5. Padrao de crescimento muscular e adiposo de bovinos Nelore
O acompanhamento do padrdo de crescimento muscular e adiposo dos bovinos foi
realizado por meio da ultrassonografia de carcaca, onde os animais foram avaliados ao inicio e
ao final do estudo, buscando verificar o desenvolvimento do tecido adiposo subcutaneo (EGS,
mm), a area de olho de lombo (AOL, cm?) e o teor de gordura intramuscular (MAR, %) no
musculo Longissimus lumborum (contrafilé), localizado entre a 12° e 13° costelas, e 0
desenvolvimento do tecido adiposo da garupa (P8, mm) no musculo Biceps femoris (picanha).

As avaliagbes foram realizadas segundo as normas internacionais da UGC (Ultrasound
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Guidelines Councill, 2014), utilizando-se ultrassom veterinario “ALOKA 500V”, com sonda
de 17,2cm/3,50 mgHz e 6leo vegetal como acoplante acustico. As imagens foram colhidas por
meio do software “BIA PRO PLUS” e analisadas no Laboratorio de Imagens da Designer Genes
Technologies Brasil (Presidente Prudente — SP) por técnicos certificados pela UGC. Com base
nas medidas iniciais e finais obtidas, foram calculadas o ganho de AOL no periodo (AOL final
- AOL inicial, cm?), o ganho de EGS no periodo (EGS final - EGS inicial, mm), o ganho de
MAR no periodo (MAR final - MAR inicial, %) e o ganho de P8 no periodo (P8 final - P8

inicial, mm).

2.6. Avaliacao das caracteristicas e producdo de carcaca

Ao término do experimento os animais foram abatidos em frigorifico comercial,
seguindo as normas e métodos de abate humanitario. Ao chegarem ao frigorifico os animais
foram alocados em um curral de espera, providos de aspersores de agua e bebedouros de agua
ad libitum, onde permaneceram por aproximadamente 16 horas em jejum, visando o
esvaziamento do trato gastrointestinal, contados a partir do momento do embarque, a fim de
evitar a contaminacdo da carcaca durante o abate. Apds o abate, esfola e evisceracdo, as
carcacas foram levadas a cdmara fria, onde permaneceram por um periodo de 24 horas.

O peso de carcaca inicial foi considerado 50% do peso vivo (PCQ inicial, kg), as demais
caracteristicas foram mensuradas no momento do abate; peso de carcaga quente final (PCQ
final, kg), rendimento de carcaca (RC; PQC/PVf), ganho diario de carcaca (GMDc, kg/dia),
rendimento do ganho (GMDc; GMDc/GMD, %) e a eficiéncia bioldgica (IMS/@ produzidas).

2.7. Morfologia e histologia das papilas do ramen

Apdbs o abate, os animais foram eviscerados e 0s compartimentos rimen + reticulo
foram isolados. Apo6s limpeza e remocdo do excesso de tecido conjuntivo circundante, 0s
compartimentos foram abertos, esvaziados, e lavados em agua corrente. Um fragmento de
aproximadamente 1 cm? foi coletado da regido do saco cranial do rimen. Essas amostras foram
imediatamente colocadas em frascos contendo solugdo de tampéo fosfato (PBS = 0,79g de
NaCl; 0,223g de Na2HPO4; 0,0524 g de NaH2PO4; H20 gsp 100mL) a 0,1 M e pH 7,4. As
amostras foram mantidas por trés dias refrigeradas até a realizagdo das mensuracoes
macroscopicas da parede ruminal.

As variaveis morfologicas macroscopicas avaliadas foram: nimero médio de papilas
por cm2 de parede (NMP), area média das papilas (AMP) e area total de superficie absortiva

por cm? de parede (ASA). O NMP em todo fragmento foi mensurado por quatro avaliadores e
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o dado final foi o valor médio das quatro contagens realizadas. A ASA foi mensurada através
de imagens digitalizadas das papilas e da superficie parietal dos fragmentos coletados através
do software computacional ImageJ. Em cada fragmento foi analisado a area da face parietal e a
area media de doze papilas selecionadas aleatoriamente da base. A ASA foi calculada pela
seguinte formula: 1 + (NMP*AMP) — (NMP*0,002), onde o nimero 1 representa o fragmento
de 1 cm?2 coletado, e 0 0,002 é a area basal estimada de cada papila ruminal (Daniel et al., 2006).

Para avaliacdo histoldgica das papilas, foram coletados fragmentos de parede no recesso
do saco ventral do ramen. Essas amostras foram fixadas por 24 horas em liquido de Bouin
(Lillie & Fullmer, 1976). Apds o periodo de fixacdo as amostras foram mantidas em &lcool a
70GL até o processamento histologico. As variaveis morfoldgicas avaliadas
microscopicamente foram: analise morfométrica da area média das papilas ruminais, altura,
largura, e assim como mensuracdes das areas de epitélio total, de queratina, largura sobre

epitélio e epitélio sobre queratina do rimen.

2.8. Avaliacdo da qualidade de carne

Para determinagédo da qualidade de carne foram retiradas amostras com medidas de 2,54
cm da porcdo distal do musculo Longissimus lumborum (contrafilé), na altura entre a 122 e 132
costelas de 3 animais por baia/tratamento, totalizando 90 amostras.

As andlises foram realizadas no laboratorio de Tecnologia dos Produtos de Origem
Animal do Departamento de Economia, Sociologia e Tecnologia — Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP — Botucatu. A forc¢a de cisalhamento (FC) das amostras de carne foi
determinada seguindo metodologia previamente descrita (SHACKELFORD ET AL., 1999)
utilizando as amostras de carne previamente coletadas. Para determinacdo da FC os bifes foram
descongelados em geladeira a 4°C por 24 horas, pesados e assados em forno industrial elétrico
até atingir 71°C em seu centro geométrico, monitorados com o auxilio de termopares digitais.
Em seguida, quando os bifes atingiram a temperatura ambiente foram novamente pesados para
se calcular as PPC. Na determinacédo da FC foi utilizado texturometro digital Brookfield CT-3
Texture Analyzer (AMETEK Brookfield) equipado com lamina Warner-Bratzler Shear Force.
Os bifes assados foram embalados e resfriados em refrigerador doméstico a 4°C. Apos 12 horas
sob refrigeracdo, foram entdo retirados com o auxilio de um vazador, oito cilindros de 12mm
no sentido longitudinal as fibras musculares de cada bife para determinacéo da FC no aparelho
Warner-Bratzler. O shearing foi conduzido em cilindros de % polegada, retirados da regido
central da amostra em sentido longitudinal as fibras musculares. Serdo feitas de seis a oito

medidas por amostra a fim de se obter maior precisdo nos resultados obtidos que foram
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expressos, neste ensaio, em quilogramas (kg) (WHEELER et al, 1997). As perdas por cocgédo
foram determinadas identificando as amostras do musculo Longissimos lumborum e pesando
em balancas de precisdo e submetendo a cocgdo em forno elétrico de dupla resisténcia até atingir
a temperatura de 71°C. Apos o resfriamento a temperatura ambiente as amostras foram
novamente pesadas e por meio da diferenca de pesos inicial e final foi calculada a perda de peso
por coccdo utilizando a metodologia descrita por Honikel (1998).

Para determinacdo objetiva da cor da carne as amostras foram deixadas expostas por 20
minutos utilizando o sistema CIELab (CIE, 1986), onde L* é o croma associado a luminosidade
(L*=0 preto, 100 branco), a* é o croma que varia do verde (-) ao vermelho (+), e b*, que varia
do azul (-) ao amarelo (+). A medida da cor foi realizada em trés pontos distintos da amostra,
utilizando um espectrofotdbmetro modelo CM2500d (Konica Minolta Brasil, Sdo Paulo, Brasil),
com iluminante padrdo D65, angulo de observacdo de 10° e abertura do obturador de 30mm.

Os valores de cor foram considerados como a média das trés leituras.

2.9. Analise estatistica

Os dados foram analisados pelo procedimento Proc Mixed do software estatistico SAS®
(versdo 9.4; SAS Inst. Inc Cary, NC), utilizando delineamento em blocos casualizados
totalizando 4 tratamentos com 7 repeti¢Ges cada, sendo a baia considerada como a unidade
experimental do modelo. Antes das andlises todos os dados foram testados quanto a
normalidade, avaliando o perfil de seus residuos usando Proc Univariate. Os dados com
valores de Shapiro-Wilk P > 0,05 foram considerados normais. A valida¢do do modelo para
cada variavel e para atender aos requisitos de normalidade e homocedasticidade, foi
realizada andlise de residuos. Quando o tratamento foi significativo (P < 0,05) ou tendeu
(P> 0,05 e < 0,10) a afetar as variaveis respostas, foi utilizado Tukey-Kramer para

determinar as diferencas significativas entre as médias.
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3.1. Ingestdo de matéria seca e desempenho produtivo

43

Os resultados de IMS e desempenho produtivo estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Efeito dos diferentes aditivos alimentares e suas combinagdes na ingestao de
matéria seca e no desempenho de bovinos Nelore confinados.

Tratamentost
Parametros EPM?2 P-valor3
MON DG CR CR+DG

PV inicial, kg 414,12 414,37 413,61 413,15 9,76 0,79
PV d-26kg 461,65°  47426° 469,92 466,25 10,93 0,005
PV final, kg 564,27° 581,77* 572,01®* 566,57 10,37 0,004
GMD d-26 kg 1,83° 2,302 2,162 2,04® 0,11 0,002
GMD, kg 1,490 1,66° 1,57% 1,52° 0,03 0,01
IMS d-26 kg 9,18¢ 10,922 10,26% 10,18° 0,27 <,0001
IMS, kg 10,83° 11,952 11,43% 11,41% 0,35 0,008
IMSpv d-26 2,10° 2,462 2,322 2,312 0,04 <,0001
IMSpv 2,21b 2,40? 2,32ab 2,33 0,04 0,01
CA d-26 kg/kg 5,10 481 4,80 5,04 0,24 0,48
CA, kg/kg 7,29 7,23 7,31 7,51 0,23 0,26
EA d-26 kg/kg 0,199 0,211 0,212 0,200 0,001 0,37
EA, kg/kg 0,138 0,140 0,138 0,134 0,005 0,21

Letras diferentes indicam valores médios significativamente diferentes (P < 0,05).
ITratamentos: MON = monensina sodica (26 mg/kg MS); DG = Digestarom® Prime (90 mg/kg MS); CR =
CRINA® Ruminants (90 mg/kg MS); DG+CR = Digestarom® Prime + CRINA® Ruminants (80 e 80 mg/kg MS),

respectivamente.
2 Erro Médio Padréo.

3 P-valor para o efeito do aditivo alimentar.

DG apresentou maior PV d26 comparado a MON (P=0,005), também no periodo inicial
(GMD d26) DG e CR apresentaram maior GMD comparado a MON (P=0,002), contudo

CR+DG foram semelhantes aos demais tratamentos.



44

DG apresentou maior IMS tanto no periodo inicial, quanto no periodo total, comparado a
MON (P<0,01), CR e CR+DG ndo diferiram dos demais tratamentos.

Avaliando o periodo inicial, MON apresentou menor IMS dentre os tratamentos (P<0,001),
CR néo diferiu de DG ou de CR+DG, no entanto DG foi superior a CR+DG. Quando avaliado
a IMSpv d26 MON apresentou menor consumo, e os demais tratamentos ndo diferiram entre si
(p<0,001), no entanto quando avaliado o IMSpv no periodo total, DG foi superior a MON,
enguanto CR e CR+DG por sua vez nao diferiram dos demais tratamentos (p=0,01).

O tratamento DG apresentou 17,5 kg a mais no PV final comparado a MON e a CR+DG
(P=0,004), no entanto CR ndo diferiu dos demais aditivos. O maior PV final observado para 0s
animais do tratamento DG foi suportado por um maior GMD no periodo total de terminacéo
comparado a MON e a CR+DG (P=0,155 kg/dia) com CR ndo diferindo dos demais
tratamentos;

Os diferentes aditivos alimentares ndo alteraram os indicadores de eficiéncia CA e EA, tanto
no periodo inicial quanto no periodo total (p>0,05)

3.2. Caracteristica de carcaca

Os resultados das caracteristicas de carcaca estdo apresentados na Tabela 3.

Quando avaliada a producdo de carcaca, DG apresentou 12 kg a mais de PCQ final e apresentou
0,130 gramas a mais de GMDc comparado a MON (P=0,02), enquanto CR e CR+DG foram
semelhantes aos demais tratamentos. Justificando o maior PCQ final, DG apresentou maior
GMDc comparado a MON (p=0,02), CR e CR+DG foram semelhantes tanto a DG quanto a
MON. RC, rendimento do ganho e eficiéncia bioldgica ndo foram influenciadas pelos aditivos
(p>0,05).
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Tabela 3 - Efeitos de aditivos alimentares e suas combinagdes nas caracteristicas de carcaca de
bovinos Nelore confinados

Tratamentost? _

Parametros EPM? 5

MON DG CR  CR+DG valor

PCQ inicial, kg 203,70 203,70 203,73 203,75 0,48 0,80

PCQ Final, kg 326,16° 338,88% 332,98% 331,32% 6,51 0,02

GMD, kg 121" 1,34 128  126% 0,07 0,02

RC, % 57,81 58,24 58,21 58,46 0,25 0,36

Rendimento de ganho, % 81,56 80,67 81,99 83,14 4,23 0,59
Eficiéncia Bioldgica,

135,02 135,03 135,03 137,15 421 0,78

IMS/15kg carcaca produzida

Letras diferentes indicam valores médios significativamente diferentes (P < 0.05)
ITratamentos: MON = monensina sddica (26 mg/kg MS); DG = Digestarom® Prime (90 mg/kg
MS); CR = CRINA® Ruminants (90 mg/kg MS); DG+CR = Digestarom® Prime + CRINA®
Ruminants (80 e 80 mg/kg MS), respectivamente.

2Erro Médio Padréo

3 P-valor para o efeito do aditivo alimentar.
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3.3. Padréo de crescimento do tecido muscular e adiposo

Os resultados de ultrassonografia de carcaca estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Efeito dos diferentes aditivos alimentares e suas combinag¢des no padrdo de
crescimento muscular e adiposo de bovinos Nelore confinados.

Tratamentost
Parametros EPM?2 P-valor3
MON DG CR CR+DG

AOL inicial, cm? 64,75 64,69 63,68 64,37 1,03 0,86
AOL final, cm2 9540 96,03 9362 9387 1,45 0,39
Ganho de AOL, cm? 30,65 31,34 29,94 29,30 1,32 0,75
EGS inicial, mm 2,72 278 277 2,59 0,07 0,25
EGS final, mm 538 573 521 5,35 0,19 0,28
Ganho de EGS, mm 2,66 295 244 2,76 0,16 0,20
P8 inicial, mm 423 413 396 3,95 0,13 0,26
P8 final, mm 840 874 785 7,86 0,28 0,10
Ganho de P8, mm 417 461 3,90 3,91 0,28 0,26
Marmoreio Inicial 2,51 2,52 2,49 2,54 0,06 0,95
Marmoreio Final 251 245 242 2,36 0,07 0,52
Ganho de marmoreio 001 -007 -007 -018 0,07 0,31

Letras diferentes indicam valores médios significativamente diferentes (P < 0.05).
ITratamentos: MON = monensina sédica (26 mg/kg MS); DG = Digestarom® Prime (90
mg/kg MS); CR = CRINA® Ruminants (90 mg/kg MS); DG+CR = Digestarom® Prime +
CRINA® Ruminants (80 e 80 mg/kg MS), respectivamente.

2Erro Médio Padréo

3 P-valor para o efeito do aditivo alimentar.
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As caracteristicas avaliadas por ultrassonografia ndo foram influenciadas pelos diferentes

tratamentos (p<0,05), exceto a espessura de gordura na garupa final (P8 final, mm), que

apresentou tendéncia (p=0,10) em ser superior para DG.

3.4. Caracteristicas da qualidade da carne

Os resultados na qualidade da carne estéo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Efeitos dos diferentes aditivos alimentares e suas combinacdes na qualidade da carne de

bovinos Nelore confinados.

Tratamentost? p-
Parametros EPM?

MON DG  CR CR+DG valor®
pH 6,31 6,03 5,96 6,08 0,12 0,21
Forca de cisalhamento, kg 5,77 6,70 645 7,06 0,45 0,27
Perdas por gotejamento, % 200 341 303 312 0,41 0,84
Perdas por evaporago, % 2692° 2581% 22,81° 2409° 1,06 0,06
Perdas Totais, % 2082 2922 2583 27,21 1,20 0,11
Capacidade de Retencdo de 3731 4049 4263 3946 162 017
Agua, %
[ *4 25,50 26,20 26,43 25,35 0,67 0,52
a*s 11,12 11,68 12,22 12,01 0,51 0,44
p*6 3,30 3,52 3,87 3,66 0,29 0,57
Hue’ 16,16 16,18 17,37 16,43 0,71 0,60
Chroma® 1161 1222 1282 1256 0,57 0,45

Letras diferentes indicam valores médios significativamente diferentes (P < 0.05).

ITratamentos: MON = monensina sédica (26 mg/kg MS); DG = Digestarom® Prime (90
mg/kg MS); CR = CRINA® Ruminants (90 mg/kg MS); DG+CR = Digestarom® Prime +

CRINA® Ruminants (80 e 80 mg/kg MS), respectivamente.

2Erro Médio Padrio

3 P-valor para o efeito do aditivo alimentar.

4L*: Luminosidade
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5a*: Intensidade de vermelho
6p*: Intensidade de amarelo
"Hue

8 Chroma

O pH da carne e a forca de cisalhamento ndo foram influenciados pela utilizacdo dos
diferentes aditivos alimentares (p>0,05). Caracteristicas relacionadas a coloragdo da carne bem
como a capacidade de retencdo de agua também ndo foram influenciadas pela utilizacdo de
diferentes aditivos (p>0,05), exceto as perdas por evaporacdo que tenderam (p=0,06), a ser
maiores para MON comparado ao CR, enquanto DG e CR+DG foram intermediarios e

semelhantes aos demais tratamentos.

3.5. Morfometria Ruminal
Os resultados da morfometria ruminal, variaveis microscopicas estdo apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6 - Efeitos dos diferentes aditivos alimentares e suas combinacgdes nas variaveis microscopicas
na morfometria ruminal de bovinos Nelore confinados.

Tratamentos! EPM? P-valor®
Parametros
MON DG CR CR+DG
Altura média das papilas, cm 121 110 126 1,25 0,08 0,45
Largura, mm 6,11 497 522 5,27 0,05 0,52
Epitélio, um 59,81 61,68 5541 55,14 3,26 0,36
Queratina, pm 836 812 9,16 8,93 0,59 0,58
Largura: Epitélio 10,23 8,13 841 9,83 0,91 0,30
Epitélio: Queratina 6,82 758 6,20 6,23 0,37 0,05

Letras diferentes indicam valores médios significativamente diferentes (P < 0.05).
ITratamentos: MON = monensina sédica (26 mg/kg MS); DG = Digestarom® Prime (90
mg/kg MS); CR = CRINA® Ruminants (90 mg/kg MS); DG+CR = Digestarom® Prime +
CRINA® Ruminants (80 e 80 mg/kg MS), respectivamente.

2Erro Médio Padréo

3 P-valor para o efeito do aditivo alimentar.
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No geral as varidveis microscopicas ndo foram afetadas pelos aditivos, no entanto a

relacdo epitélio: queratina foi significativa para o tratamento DG (P=0,05).

Os resultados da morfometria ruminal, varidveis macroscopicas estdo apresentadas na
Tabela 7.

Tabela 7 - Efeitos dos diferentes aditivos alimentares e suas combinacdes nas variaveis macroscopicas
na morfometria ruminal de bovinos Nelore confinados

Tratamentos! EPM2 P-valor?
Parametros
MON DG CR CR+DG
Area média de papilas 033 0,25 0,29 0,36 0,03 0,09
Numero médio de papilas, n 59,64 5911 5443 5344 3,08 0,39
ASA, cm? 34,07% 23,74 2558%  32,06% 294 0,05

Letras diferentes indicam valores medios significativamente diferentes (P < 0.05).
1Tratamentos: MON = monensina sédica (26 mg/kg MS); DG = Digestarom® Prime (90
mg/kg MS); CR = CRINA® Ruminants (90 mg/kg MS); DG+CR = Digestarom® Prime +
CRINA® Ruminants (80 e 80 mg/kg MS), respectivamente.

2Erro Médio Padréo

3 P-valor para o efeito do aditivo alimentar.

A utilizacdo dos diferentes aditivos alimentares ndo influenciaram na altura média das
papilas, largura média das papilas e numero médio das papilas (P>0,05). No entanto, 0s
animais alimentados com MON apresentaram maior area de superficie absortiva (P<0,05)
comparado a DG, mas CR e CR+DG nao diferiram dos demais tratamentos, numericamente

CR+DG apresentou maior area média de papilas.

4. DISCUSSAO

A hipdtese do presente estudo € que a suplementacdo com aditivo fitogénico resultaria
em melhor integridade do epitélio ruminal e melhor desempenho, por possuir propriedades
antioxidantes, anti-inflamatérias e antimicrobianas que podem melhorar a integridade do
epitélio do trato gastrointestinal, proporcionando melhor sadde ruminal, maior ganho de peso
e de carcaca, além de explorar seus efeitos na qualidade da carne.

Em razédo de serem misturas exclusivas de ervas, especiarias, blends de 6leos essenciais

e outros extratos derivados de plantas e raizes, os fitogénicos percorrem grandes desafios,
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devido a sua complexibilidade em combinar efeitos benéficos entre seus elementos
fitoquimicos e a padronizagdo de seus extratos naturais. Por se tratar de produtos naturais com
compostos fitoquimicos volateis e ndo volateis, sua eficacia pode ser afetada de acordo com sua
origem geografica, maturidade fisioldgica, intempéries climaticas e outros fatores que
dificultam a sua padronizacdo (CHRYSARGYRIS et al., 2020).

O aditivo fitogénico utilizado em nosso estudo continha uma mistura exclusiva de
compostos naturais, dentre elas, misturas exclusivas de ervas, especiarias e alguns 0Oleos
essenciais que compdem o alcaguz, alcardvia e/ou cominho, baunilha e canela. O alcaguz
contém, entre outros compostos vegetais secundarios, triterpendides e flavonodides, que
possuem propriedades anti-inflamatdrias e antimicrobianas (RAMOS MORALES et al., 2018).
Também, de acordo com Bachinger et alt. (2019) melhoram a integridade intestinal quando
exposto ao extresse inflamatdrio, devido a melhora das proteinas de juncéo estreita. A alcaravia
atua como um espasmolitico e é descrita como moduladora de disturbios digestivos (RUNJAIC-
ANTIC et al., 2010). Kaki et al. (2013) relataram que cordeiros obtiveram uma maior ingestao
de matéria seca e ganho médio diario, a0 mesmo tempo em que reduziram os marcadores de
estresse oxidativos quando receberam suplementacdo que continha adi¢do de 30 gramas de
alcaravia/kg de MS. O 6leo essencial de canela contém cinemaldeido e outros compostos que
possuem propriedades antimicrobianas e antioxidantes, sendo que o mesmo modifica a
fermentacdo microbiana no rimen e pode melhorar a utilizacdo dos ingredientes (BIONDO et
al., 2017; CHAVES et al., 2008; PATRA e YU, 2012; PATRA, 2011). O extrato de baunilha €
corriqueiramente citado com a associacdo a palatabilidade, demonstrando impacto positivo na
palatabilidade da racdo (HARPER et al., 2016).

Em nosso trabalho, no periodo inicial referente ao 26° dia os animais alimentados com
aditivo fitogénico (DG), blend de 6leos essenciais (CR) e fitogénico + blend de 6leos essenciais
(DG + CR) obtiveram maior ingestdo de matéria seca que aqueles alimentados com MON,
sendo a diferenca mais proeminente para o uso isolado de DG ( IMS 18,95% superior a MON).
A maior ingestao de matéria seca apresentado por DG no periodo inicial refletiu em maior GMD
e PV 26d comparado a MON. Segundo Coke (2017) os desafios impostos ao periodo inicial séo
os mais desafiadores, englobando uma série de fatores como o transporte, introducéo a um novo
ambiente e transicdo alimentar, podendo afetar de forma significativa o sistema imunologico
desses animais. E reconhecido o potencial da monensina sodica em melhorar a eficiéncia
alimentar, contudo ela também limita a ingestdo de matéria seca (DUFFIEL et al., 2012). Em
bovinos recém-chegados nos confinamentos a ocorréncia de doencas clinicas, subclinicas e a

gueda da imunidade é agravada pelo baixo consumo inicial, sendo assim, a utilizacdo de
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aditivos que ndo limitem a ingestdo de matéria seca e nutrientes, como os 6leos essenciais e 0s
fitogénicos, é benéfica para essa fase na qual as taxas de morbidade sdo maiores. Considerando
0 periodo total de confinamento, os animais do tratamento DG sustentaram maior IMS
comparados a MON, refletindo em maior PV final e maior PCQ); contudo a IMS para 0s animais
alimentados com dleos essenciais e/ou 6leos essenciais associados a fitogénicos nao diferiram
dos tratamentos DG e MON. Observando o consumo, notamos que o tratamento Digestarom®
Prime representou tanto no periodo inicial quanto no periodo total, proporcionando desta
maneira 17,5 kg de peso vivo e 12,72 kg de carcaga a mais que o tratamento suplementado com
monensina e ndo diferindo a eficiéncia alimentar e bioldgica.

Piran-Filho et al. (2021) comparando a inclusdo de aditivo fitogénico com dieta sem
inclusdo de aditivos, sugerem que, o maior desempenho se dad em favor da maior IMS,
refletindo em maior ingestéo de energia, principalmente de amido. Segundo 0s mesmos autores,
pode ser que os animais alimentados com aditivos fitogénicos tiveram maior capacidade para
lidar com os efeitos adversos das fermentagdes na integridade intestinal, sem impactar
negativamente o bem-estar animal. J& Ornaghi et al. (2017) relataram que touros alimentados
com uma dieta de alto concentrado (79% de milho triturado; base MS) com 0, 3,5 e 7,0 g/d de
Oleo essencial de cravo ou canela apresentaram maior IMS e GMD, sem afetar a EA, assim
como observado em nosso estudo. Meschiatti et al. (2019) comparando a inclusdo de monensina
sodica ou de um blend de 6leos essenciais (BEO) semelhante ao do tratamento CR, na dieta de
bovinos nelore confinados com alto concentrado, observaram maior IMS para o BEO, contudo
a EA e o GMD foram semelhantes, ainda que numericamente 0 GMD de BEO tenha sido
superior, corroborando com os resultados encontrados em nosso estudo. O menor desempenho
observado para a associacdo CR+DG, comparado ao uso exclusivo de DG pode ser explicado
pela maior dosagem de aditivo e maior efeito na modulacdo da fermentacdo ruminal
(CALSAMIGLIA S etal., 2007), onde doses elevadas de aditivo podem suprimir a fermentacao
ruminal, aumentando o tempo de retencdo da digesta e reduzindo a IMS.

Dentre os efeitos dos aditivos fitogénicos, Castillo-Lopez et al. (2022) avaliando o
proteoma salivar de vacas holandesas suplementadas ou ndo com aditivo fitogénico
encontraram maior abundancia de proteinas relacionadas com propriedades olfativas, bem
como proteinas relacionadas a atividade de salivagéo, secrecdo de bicarbonato salivar, mucinas
totais e pH salivar, ainda que as variaveis de metabolismo ruminal ndo tenham sido mensuradas
pelos autores e o contetdo salivar ndo foi alterado pelo aditivo, as alteracGes a nivel de
abundancia de proteinas nos possibilita explorar de que modo os fitogénicos podem auxiliar no

controle de acidose ruminal subclinica por meio de altera¢des na atividade de salivagao.
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A auséncia de efeitos dos aditivos em alterar os indicadores de eficiéncia (EA, CA e
Eficiéncia Biologica) podem estar atrelados a capacidade deles em alterar a dindmica de
fermentacdo ruminal e/ou captacdo e utilizacdo dos nutrientes. Meschiatti et al. (2019)
reportaram maior digestibilidade de proteina para animais alimentados com BEO, comparado
a monensina sodica, contudo, a digestibilidade dos demais nutrientes ndo se alterou, bem como
a energia liquida de ganho (Mcal/kg MS) de ambos os tratamentos. Sendo assim, os resultados
obtidos ao longo do experimento nos mostram que a suplementagdo com o Digestarom® Prime
atuou positivamente no consumo e ganhos durante o periodo inicial e final do confinamento,
sendo o periodo inicial apontado como critico devido seu maior nivel de estresse, reforcando
seus possiveis efeitos benéficos sobre a provavel superioridade em atuar com os desafios de
uma maior ingestdo de amido e maiores niveis de fermentacGes, sem ocorrer impactos negativos
durante esses processos, assim como reducdo nos quadros inflamatorios e de estresse inicial.

Além das propriedades antimicrobianas e anti-inflamatérias que possuem grande
impacto para fracdo produtiva, a propriedade antioxidante possui uma alta relevancia nas
caracteristicas que afetam a qualidade de carne e nas caracteristicas de carcaca. Na literatura,
De Oliveira Monteschio et al. (2017) apontaram que a suplementagéo de novilhas confinadas
com eugenol, timol e vanila ndo afetou as caracteristicas da carcaca. Assim como Yang et al.
(2010) que buscou suplementar novilhos em terminacdo com diferentes concentracdes
dietéticas de cinamaldeido (fitogénico), ndo obtendo diferencas entre elas.

Assim como em nosso trabalho, Piran-Filho et al. (2021) também relataram ganhos
significativos em PCQ com o uso de aditivo fitogénico, 0s mesmos relataram que, o grupo
suplementado com fitogénicos obtiveram maior IMS e um aumento de 15 kg no PCQ quando
comparados com o grupo MON, observando também uma maior IMS para os fitogénicos, sem
ocorrer dano ao epitélio ruminal e abscessos hepéticos.

Silva et al. (2019) relataram que ndo encontraram diferenca para as varidveis de
Chroma, pH, perdas por coccdo e forca de cisalhamento quando testaram 6leos essenciais contra
diferentes dosagens de MON ou MON + VM. Rivaroli et al. (2020) também avaliaram
diferentes dosagens de blend de 0leos essenciais em bovinos terminados em confinamento e
nédo encontraram diferenca para pH, perdas por coc¢do e composi¢ao quimica da carne.

Ornaghi et al. (2017) relataram que as porcentagens de musculo, gordura e 0sso e a AOL
dos touros de engorda nao diferiram entre aqueles que receberam 6leos essenciais de cravo ou
canela. Isso nos leva a buscar maiores estudos, ja que os dados sobre o impacto dos fitogénicos

na caracteristica de carcaca e na qualidade da carne séo escassos, principalmente estudos
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relacionados a suplementagdo de bovinos confinados somente com 6leos essenciais ou a sua
combinagdo com compostos vegetais secundarios como aditivos fitogénicos.

O aumento da oferta de substrato no rimen resulta em um incremento na atividade de
fermentacdo microbiana, levando a um aumento na producédo de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC), e, para ndo desencadear quadros de acidose ou outros distdrbios por acimulo
excessivo desses acidos, é essencial que a taxa de absorcao desses &cidos seja alta (BARKER
et al., 1995). Compreendemos entdo que avaliar todas as caracteristicas que englobam o
ambiente ruminal e diretamente relacionadas com a absorcdo de AGCC sdo de grande
relevancia, tais como: area média de papilas, nUmero médio de papilas, altura e largura média
das papilas e &rea total de superficie absortiva (MELO et al., 2013).

Segundo Calsamiglia et al. (2007) o desempenho animal pode ser maximizado incluindo
combinagbes de OE na dieta, isso proveniente das atividades antimicrobianas dos compostos
existentes nos OE. A melhora no desempenho e producdo de carcaca deste trabalho pode ser
explicada devido ao aumento de producgdo de propionato, ja que a amido é um dos principais
precursores do propionato no rumen, assim ele também é responsavel por promover
crescimento ativo das papilas ruminais (COSTA et al., 2008).

Brand et al. (2019) levanta uma questdo interessante, relatando que a eficicia de um
aditivo fitogénico pode depender do nivel do estresse em que o animal esta exposto. Yang et al.
(2010) reforca essa analise quando realizaram a suplementac&o de novilhos em terminag&o com
diferentes niveis de cinamaldeido, onde obtiveram maior IMS quando comparados ao grupo
controle, e um aumento linear de G: F apenas nos 28 primeiros dias, periodo qual os animais
passam pelo maior desafio.

Nossos resultados morfoldgicos de rimen ndo conversam com os resultados obtidos por
Niehues (2023) e Silva et al. (2023), que utilizando uma suplementacdo de BEO obtiveram
maiores valores de ASA quando comparados ao grupo controle MON.

Watanabe et al. (2021) apontam que a ASA do rimen é comprometida quando existem
casos de rumenite, levando a menor absor¢do dos AGCC e causando reducdo na ASA. Os dados
obtidos em nosso estudo foi possivel observar que os tratamentos suplementados com
fitogénicos e blend de 6leos essenciais obtiveram menor ASA quando comparados ao grupo
controle que apresentaram diferenca significativa, iSso nos remete a questionar que mesmo com
ASA menor, por provavel ocorréncia de processos inflamatérios os grupos suplementados com
fitogénicos e blend de 6leos essenciais conseguiram lidar com as maiores quantidades de AGCC
produzidas e com as provaveis inflamacdes, ndo afetando negativamente o desempenho desses

animais neste trabalho.
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5. CONCLUSAO

A alimentacdo de bovinos Nelores confinados com um aditivo fitogénico especifico ,
melhora o desempenho produtivo incluindo peso vivo e peso de carcaca quente sem afetar a
eficiéncia alimentar;

A inclusdo somente do aditivo fitogénico ou dos 6leos essenciais ou ainda a combinagéo
do aditivo fitogénico e dos 0leos essenciais ndo afetaram negativamente a satde ruminal,
porém, a alimentacdo com a monensina resultou em maior area de superficie absortiva das
papilas ruminais;

Caracteristicas como qualidade de carne e padrdo de crescimento muscular e adiposo
ndo apresentaram diferenca entre os aditivos avaliados;

Desta forma, o tratamento com aditivos fitogénicos é uma alternativa viavel para
substituicdo da monensina sédica em dietas com alto teor de concentrado na alimentacdo de

bovinos Nelore confinados.
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IMPLICACOES

Com a exigéncia de uma pecuaria cada dia mais intensiva, a busca por alternativas
sustentaveis, seguras e rentaveis se torna um pré-requisito no momento de buscar novos
aditivos. Os aditivos alimentares fitogénicos por possuirem atividades antioxidantes, anti-
inflamatorias e antimicrobianas, melhoraram a modulagdo ruminal, imunidade, satde ruminal,
salde intestinal e de outros 6rgdos. Logo, aditivos que ndo possuem origem natural, e que estdo
sendo utilizados atualmente, podem ndo estar mais disponiveis em um futuro préximo,
reforcando a necessidade de se encontrar alternativas naturais que possam promover efeitos
benéficos ndo apenas aos animais, mas também levando ao consumidor final um produto livre
de residuos.

Os resultados obtidos com esse trabalho nos mostram que a suplementacdo com o
Digestarom® Prime atuou de forma positiva durante todo o periodo do confinamento,
principalmente no periodo inicial considerado critico devido a abruptas mudangas de ambiente,
aclimatacdo, interacdes, mudanca alimentar e entre outras caracteristicas que reforcam tais
desafios enfrentados, com isso, foi possivel observar seus efeitos benéficos sobre a reducéo de
provaveis quadros de estresse agudos e inflamatorios.

Os fitogénicos séo produtos naturais com uma gama de atividades terapéuticas e devido
a serem extratos de misturas exclusivas de ervas, especiarias, 6leos essenciais e outros extratos
de plantas, os aditivos fitogénicos passam por dois grandes desafios, a complexibilidade em
combinar os efeitos entre seus elementos fitoquimicos e a padronizacdo nos extratos naturais.
Por serem produtos naturais, acabam passando por intempéries climaticas, diferentes tipos de
solos e outras influéncias regionais que dificultam a padronizacdo na obtencéo desses extratos.

Ainda sdo escassos os trabalhos encontrados na literatura de como os fitogénicos atuam
de forma sistémica em bovinos de cortes, embora os trabalhos encontrados nos mostrem
resultados promissores, 0 que torna necessario a aplicacdo de novos estudos envolvendo esses

aditivos naturais.



