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(Eyshila) 

 
 

 “ Sei que estás aqui Senhor 
Podes perceber quem sou 
Podes ver se há em mim 
Um verdadeiro adorador 

 
A minha oferta eu 

Ofereço a Ti, Deus meu 
Pra reconhecer que nada eu tenho 

Tudo é Teu 
 

Quero Te adorar,  
Ainda que a figueira não floreça 

Quero me alegrar 
Mesmo se o dinheiro me faltar 

 
A vitória vem 

Mesmo que pareça que é o fim 
Pois Tu és Fiel Senhor, 

Fiel a mim 
 

E ainda que eu não mereça 
Permaneces assim 

Fiel Senhor meu Deus, 
Fiel a mim “ 
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RESUMO 

 
 
 

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o uso de diferentes aditivos e diferentes 

doses de óleos essenciais de mamona e cajú (Essential - Oligobasics®) sobre o consumo 

voluntário, coeficiente de digestibilidade aparente total dos nutrientes, parâmetros ruminais, 

parâmetros plasmáticos, síntese de proteína microbiana e cinética ruminal em bovinos. No 

primeiro experimento foram utilizados cinco novilhos da raça Nelore com 270 kg ± 34 kg 

de peso vivo portadores de cânula ruminal. O delineamento experimental utilizado foi o 

quadrado latino 5 x 5 e os tratamentos consistiram na utilização de diferentes aditivos 

alimentares: 0,2 g/dia de Monensina Sódica (MON), 1 g/dia de Óleos Essenciais (OL1), 2 

g/dia de Óleos Essenciais (OL2), 4 g/dia de Óleos Essenciais (OL4) e 8 g/dia de Óleos 

Essenciais (OL8). O consumo dos nutrientes não foi alterado (P>0,05) pelos tratamentos. A 

inclusão de monensina e 2 e 4 g/dia de óleos essenciais mostrou (P<0,05) os maiores 

valores de digestibilidade aparente total da MS, MO, PB, FDN, EE e NDT. Os diferentes 

aditivos não alteraram (P>0,05) a produção de amônia ruminal, no entanto, o melhor nível 

de óleos essenciais administrado para pH ruminal foi de 3,54 g/dia. A concentração de 

ácido acético foi aumentada quando se administrou 1 g/dia de óleos essenciais, no entanto, 

a concentração de ácido propiônico, de ácido butírico e de ácidos graxos de cadeia curta 

totais não foi influenciada (P>0,05) pelo fornecimento dos diferentes aditivos, assim como 

o nitrogênio uréico plasmático. A concentração de alantoína aumentou (P<0,05) com a 

adição de monensina e óleos essenciais (2 e 4 g/dia), assim como a eficiência de síntese de 

proteína microbiana. Com relação à cinética ruminal, os diferentes aditivos não alteraram 

(P>0,05) a taxa de diluição, volume ruminal e tempo de retenção do alimento. No segundo 

experimento foram utilizados quatro novilhos da raça Holandês Preto e Branco com 230 kg 

± 41 kg de peso vivo portadores de cânula ruminal. O delineamento experimental utilizado 

foi o quadrado latino 4 x 4, e os tratamentos consistiram na utilização de diferentes níveis 

de óleos essenciais de mamona e cajú (Essential - Oligobasics®): 1 g/dia de Óleos 

Essenciais (OL1), 2 g/dia de Óleos Essenciais (OL2), 4 g/dia de Óleos Essenciais (OL4) e 8 

g/dia de Óleos Essenciais (OL8). O consumo não foi influenciado (P>0,05) pelos 

tratamentos. A inclusão de diferentes níveis de óleos essenciais não mostrou diferença 



(P>0,05) na digestibilidade aparente total da MS, MO, PB, FDN, EE e CNF. O NDT 

apresentou um comportamento quadrático em relação aos diferentes níveis de óleos 

essenciais, sendo o melhor valor encontrado com o fornecimento de 3,10 g/dia de óleos 

essenciais. Os diferentes níveis de óleos essenciais não alteraram (P>0,05) o pH ruminal, 

amônia ruminal, a concentração de ácido acético, ácido propiônico, ácido butírico, ácidos 

graxos de cadeia curta totais, assim como o nitrogênio uréico plasmático. Os diferentes 

níveis de óleos essenciais não alteraram (P>0,05) a síntese de proteína microbiana, a taxa 

de diluição, o volume urinário e o tempo de retenção do alimento. Em dietas a base de 

volumoso para bovinos em crescimento, utilizando o produto natural Essential o melhor 

nível encontrado foi entre 3,1 g/dia.  Em dietas alto grão para bovinos em crescimento, 

utilizando o produto natural Essential (Oligobasics®), resultados semelhantes à monensina 

foram mostrados quando se administrou 4 g/dia de óleos essenciais. Em dietas a base de 

volumoso para bovinos em crescimento, utilizando o produto natural Essential 

(Oligobasics®), o melhor nível encontrado foi 3,1 g/dia. 

 

Palavras chave: aditivos, cajú, extratos de plantas, ionóforo, mamona, ruminantes 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ABSTRACT 

 
 
 

This work was corried out to study the use of different additives and levels of castor and 

cashew essential oil (Essential - Oligobasics®) in steers diets on voluntary intake, total 

apparent digestibilility coefficient of nutrients, rumen and blood metabolites, microbial 

protein synthesis and ruminal kinetic.  In the first work five Nelore steers weighing 270 kg 

± 34 kg of live weight and implanted with ruminal cannula were used. The experimental 

design was a Latin square 5 x 5, and treatments consisted of different additives: 0.2 g/d of 

Sodium Monensin (MON), 1 g/d of Essential Oil (OL1), 2 g/d of Essential Oil (OL2), 4 g/d 

of Essential Oil (OL4) and 8 g/d of Essential Oil (OL8). Feed intake was not affected 

(P>0.05) by treatments. The inclusion of sodium monensin and 2 and 4 g/d of essential oil 

showed higher values (P<0.05) of total aparent digestibility of DM, OM, CP, NDF, EE and 

TDN. The additives did not affect (P<0.05) the ruminal ammonia production. However, the 

best level of essential oil to control ruminal pH was 3.54 g/d. Acetic acid concentration was 

increased when administred 1 g/d of essential oil. However, propionic acid, butiric acid and 

total volatile fatty acid concentration were not affected (P>0.05) by additives, as well as 

plasma urea nitrogen. Allantoin concentration increased (P<0.05) for addition sodium 

monensin and essential oil (2 and 4 g/d), as well as microbial protein synthesis. Additives 

did not affect (P<0.05) rate dilution, ruminal volume and retention time of feed. Is the 

second work four Holstein steers weighing 230 kg ± 41 kg of live weight and implanted 

with rumen cannula were used. The experimental design was a Latin square 4 x 4, and 

treatments consisted in using of different levels of essential oil (Essential - Oligobasics®): 1 

g/d of Essential Oil (OL1), 2 g/d of  Essential Oil (OL2), 4 g/d of Essential Oil (OL4) and 8 

g/d of Essential Oil (OL8). Intake was not affected (P>0.05) for treatments. The inclusion 

of essential oil did not show (P>0.05) different values of total apparent digestibility of DM, 

OM, CP, NDF, EE and NFC. TDN showed a quadract behavior and the best level of 

essential oil was of 3.10 g/d. The different levels of essential oil did not affect (P>0.05) the 

pH, ruminal ammonia production, total fatty acid concentration, the ration acetic 

acid/propionic acid and plasma urea nitrogen. Allantoin concentration did not show 

(P>0.05) different values, as well as purines derivate and microbial protein synthesis. 



Additives did affect (P>0.05) rate dilution and retention time of feed.  In diets high forage, 

using the natural product Essential the best values was when administred 3.1 g/d of 

essential oil. 

 

Key words: additives, cashew, castor, ionophorus, plants extract, ruminants 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 
 
 

I. ADITIVOS NA NUTRIÇÃO DE RUMINANTES 

 A alimentação corresponde 60 a 70% dos custos da produção animal, que necessita 

ter níveis adequados de nutrientes para explorar a melhor capacidade do animal e alcançar 

sua lucratividade. Para assegurar que estes nutrientes sejam ingeridos, digeridos, protegidos 

da destruição microbiana, absorvidos e transportados às células do organismo são incluídos 

na dieta certos aditivos, na sua maioria, não nutritivos, com a finalidade de um melhor 

balanceamento dos nutrientes do alimento. 

 Por causa da globalização, as exigências dos mercados consumidores ampliaram-se, 

visando à saúde humana, criando determinadas regras para o uso destes aditivos na 

alimentação animal, e anualmente estas regras mudam restringindo a utilização de alguns 

aditivos. 

Em 1999, baseando-se no “Principio da Precaução” a União Européia (EU) baniu a 

utilização de antibióticos como promotores de crescimento (Ipharraguerre, 2003), mas a 

proibição do uso de ionóforos como aditivos alimentares (monensina sódica e lasalocida) 

somente ocorreu em 2006. Este princípio é uma prerrogativa para as autoridades da UE, 

mesmo na ausência de dados científicos conclusivos, adotarem uma “postura preventiva” 

em relação a uma determinada questão (Loyola & Paile, 2006). 

 Outros países, no entanto, adotam o “Principio da Prova”, baseando-se em 

evidências cientificas para uma tomada de decisão, como o caso dos Estados Unidos e 

Brasil.    

 Por este motivo, os compostos naturais alternativos vêm de encontro às 

necessidades do mercado nacional e especialmente internacional. 
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1. IONÓFOROS 

 Ionóforos são moléculas com uma camada externa hidrofóbica e uma interna 

hidrofílica onde átomos de oxigênio espaçados estrategicamente em cavidades ligam-se a 

diferentes cátions (como o Na+, K+ e Ca++) e atuam como transportador destes íons através 

da membrana celular (Russel & Strobel, 1989). 

Os ionóforos, entre eles, a monensina são provavelmente os aditivos mais 

pesquisados em dietas de ruminantes (Schelling, 1984). Nos Estados Unidos o uso deste 

composto em dietas para gado de corte confinado ocorre desde 1976 e em animais em 

pastejo desde 1978. Atualmente, são conhecidos mais de 120 tipos de ionóforos resultantes 

da fermentação de vários tipos de actinomicetos, produzidos principalmente por bactérias 

do gênero Streptomyces, mas somente a monensina, lasalocida, salinomicina e laidlomicina 

propionato são aprovados para uso em dietas de ruminantes. 

 O princípio ativo monensina é comercializado nos EUA sob o rótulo de 

RUMENSIN®, sendo que a Elanco Química Ltda iniciou em 1987 no Brasil testes 

preliminares deste produto com o rótulo de RUMENSIN R.D.D.® (Oliveira et al., 1987).  A 

monensina é um antibiótico produzido por cepas de Streptomyces cinnamonensis, cuja 

eficiência tem sido intensamente avaliada no que diz respeito a efeitos sobre os processos 

digestivos de ruminantes (Ensminger et al., 1990). 

 

1.1. Modo de Ação 

A ação dos ionóforos no rúmen ocorre pelas mudanças na população microbiana, 

selecionando as bactérias gram-negativas produtoras de ácido succínico ou que fermentam 

ácido láctico e inibindo as gram-positivas produtoras de ácidos acético, butírico, láctico e 

H2.  

Em função da característica de ação dos ionóforos sobre a população microbiana, os 

benefícios de sua ação biológica podem ser classificados em 3 áreas: 1) aumento da 

eficiência do metabolismo da energia das bactérias ruminais, alterando a proporção dos 

ácidos graxos de cadeia curta produzidos no rúmen e diminuindo a produção de metano; 2) 

melhoria do metabolismo do N pelas bactérias ruminais, diminuindo a absorção de amônia 

e aumentando a quantidade de proteína de origem alimentar que chega ao intestino delgado; 
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3) diminuição das desordens resultantes da fermentação anormal no rúmen, como acidose, 

timpanismo e coccidiose. 

Os ionóforos podem atuar de duas maneiras: no metabolismo do ruminante, uma 

vez que é absorvido pelo trato gastrointestinal, e sobre a população microbiana do rúmen, 

atuando na membrana celular dos microrganismos. Por serem solúveis em membranas 

depois de serem combinados com íons, os ionóforos passam a fazer parte destas e 

desempenhar as funções de transporte de íons de um lado a outro da membrana (Machado 

& Madeira, 1990). 

A monensina catalisa principalmente as trocas de sódio (Na+) por hidrogênio (H+), 

uma vez que afinidade pelo sódio é dez vezes maior que aquela por potássio (K+). A 

lasalocida tem afinidade maior pelo potássio (K+) em relação ao sódio (Na+) e cálcio 

(Ca++), sendo as afinidades da lasalocida por Na+ e Ca++ semelhantes (Silva, 1990).  

As reações de troca cátion/próton catalisadas pelos ionóforos irão depender do 

gradiente de concentração dos íons (Figura 1). 

 

 

 
Figura 1 - Mecanismo de atuação do ionóforo no transporte de íons pela membrana celular 
de microrganismos (Bergen & Bates, 1984). 
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Estando o ionóforo confinado à interface da membrana na forma aniônica, este 

permanece estabilizado devido à característica polar dessa superfície. O ionóforo então se 

combina com um íon metálico tornando-se lipossolúvel, podendo difundir-se pelo interior 

da membrana. Finamente o ionóforo atinge o lado oposto da membrana e passa a estar 

novamente sujeito ao ambiente polar.  

As forças eletrostáticas que mantêm o complexo ionóforo/íon não são mais 

suficientes, e o ionóforo libera seu cátion voltando à forma aniônica. Este transporte de íons 

faz com que o ionóforo promova uma desorganização do gradiente de íons normalmente 

formado no transporte ativo das bactérias e essencial no seu metabolismo (Machado & 

Madeira, 1990). Desta forma as bactérias gram-positivas, por não possuírem a camada de 

peptidoglicanas (camada externa de revestimento) que normalmente protegem as gram-

negativas contra “agentes agressores externos” são mais afetadas pelos ionóforos que 

desorganizam o transporte de cátions através das membranas destas bactérias e promovem 

um maior gasto energético a fim de manter o balanço osmótico entre o interior e o exterior 

da célula (Bergen & Bates, 1984). 

Como as bactérias gram-positivas produzem menos ATP por mol de glicose 

fermentada, por não apresentarem a fosforilação oxidativa, estas acabam esgotadas 

energeticamente por uma exaustão total do ATP intracelular, já que o nível de energia da 

célula foi severamente diminuído, uma vez que a célula não poderia gerar ATP suficiente 

para atender suas demandas biológicas e regenerar o pH (Silva, 1990). 

Mudanças no pH também foram detectadas por Russel & Strobel (1989), 

trabalhando com Streptococus bovis. Trata-se de uma bactéria gram-positiva, em que a 

adição de monensina causou a inversão no gradiente de pH através da membrana da célula 

tornando o seu interior ligeiramente ácido modificando o potencial da membrana. O gasto 

de ATP para regenerar o pH modificado pela monensina pode ser explicado pela Figura 2. 
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Figura 2 – Movimento de íons através da membrana de bactérias Gram-positivas (Russel & 
Strobel, 1989). 

 

Esta exaustão de ATP faz com que as bactérias gram-positivas desapareçam do 

meio, como é o caso do Ruminococcus albus; Ruminococcus flavefaciens e o Butyvibrio 

fibresolvens. 

As gram-negativas realizam a fosforilação oxidativa, produzindo mais ATP por mol 

de glicose fermentada, e por possuírem a camada de peptidoglicanas, sofrem o efeito dos 

ionóforos, mas sobrevivem no meio e, por uma menor competição pelo substrato das gram-

positivas acaba por dominar o meio. Isto é o que ocorre, por exemplo, com o Bacteroides 

succinogeneses, Bacteroides ruminicola e Selenomonas ruminantium (Russel & Strobel, 

1989). 

O que ocorre em relação às bactérias metanogênicas é que com a utilização do 

hidrogênio por outras bactérias, ocorre uma diminuição na produção de metano. Desta 

forma, as bactérias metanogênicas não são afetadas (Santos, 1991). 

 

1.2. Toxidez e Resistência 
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 É importante mencionar que os ionóforos podem acarretar riscos de intoxicação aos 

bovinos, sendo necessário cuidado para evitar erros nas formulações e mistura dos 

componentes da dieta alimentar. 

A monensina é rapidamente excretada após sua ingestão, com mínimo acúmulo nos 

tecidos animais. Mas existe possibilidade de que a taxa de excreção metabólica seja 

excedida, e efeitos tóxicos da monensina surjam em animais recebendo dieta com 

monensina ou em seres humanos consumindo tecidos desses animais. 

Não existem trabalhos na literatura que comprovem resistência de bactérias ao uso 

de ionóforos. A idéia de que a resistência aos ionóforos é uma seleção fenotípica, 

sustentada por medições do fluxo de potássio monensina-dependente, é mais aceita do que 

a mutação ou aquisição de genes externos (Russel & Houlihan, 2003). Além disso, genes 

responsáveis pela resistência das bactérias aos ionóforos não têm sido identificados e há 

uma pequena evidência de que a resistência aos ionóforos possa ser transferida de uma 

bactéria para outra (Domescik & Martin, 1999). 

Devido a isso, o uso de ionóforos na alimentação animal, provavelmente não tem 

impacto na transferência de resistência a antibióticos dos animais para os humanos (Russel 

& Houlihan, 2003). 

 

2. ÓLEOS ESSENCIAIS 

 

Pesquisas utilizando os compostos químicos provenientes de extratos vegetais, 

isolados ou em sinergia, ou mesmo a utilização de extratos vegetais na nutrição e manejo 

de ruminantes tornou-se importante nos últimos anos, apesar dos dados obtidos ainda não 

serem conclusivos. Grande parte dos trabalhos de investigação da ação dos extratos 

vegetais no metabolismo dos ruminantes refere-se, principalmente, a atuação dos extratos 

no ambiente ruminal. Nestas condições, verificam-se resultados semelhantes à utilização de 

ionóforos quanto aos produtos resultantes dos processos fermentativos e ao balanço 

populacional de bactérias e protozoários no ambiente ruminal. 

 Os óleos essenciais são uma mistura de terpenóides aromáticos, líquidos e 

lipofílicos (Kohlert et al., 2000), obtidos a partir de diferentes partes da planta, tais como, 

folhas, raízes, caule ou de mais de uma parte, sendo que a melhor tecnologia para extração 
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destes óleos essenciais é por destilação a vapor, quando comparadas pela extração com 

metanol ou hidroxi-acetona (Burt, 2004). Vários são os princípios ativos dos óleos 

essenciais, tais como o timol (extraído do tomilho – Thymus vulgaris), carvacrol (extraído 

do orégano – Origanum sativum), alina e alicina (extraídos do alho – Allium sativum), citrol 

e citronolol (extraídos de diversas plantas cítricas), mentol (extraído da menta – Mentha 

piperita) e cinamaldeído (extraído da canela – Cinnamomum zeylanicum) já possuem sua 

funcionalidade conhecida, além dos métodos de extração para estes óleos essenciais serem 

de fácil operação (Velluti et al., 2003). Alguns pesquisadores acreditam que, para obtenção 

de melhores resultados, devem ser administradas combinações de óleos essenciais de 

diferentes plantas (Langhout, 2000) e reforçados pelos princípios ativos mais relevantes 

(Kamel, 2000). 

 

2.1. Modo de Ação 

O modo de ação dos óleos essenciais em ruminantes ainda não está completamente 

elucidado. No entanto algumas hipóteses têm sido levantadas: (1) controle de patógenos 

pela atividade antimicrobiana, (2) atividade antioxidante, (3) melhora na digestão, pelo do 

estímulo da atividade enzimática e (4) morfometria dos órgãos. 

 Segundo Kohlert et al. (2000), os princípios ativos dos óleos essenciais são 

absorvidos no intestino pelos enterócitos e metabolizados rapidamente no organismo 

animal. Os produtos deste metabolismo são transformados em compostos polares, pela 

conjugação com o glicuronato, e excretados na urina. Outros princípios ainda podem ser 

eliminados pela respiração como CO2. A rápida metabolização e a curta meia vida dos 

compostos ativos levam a crer que existe um risco mínimo de acúmulo nos tecidos. 

 

2.1.1. Atividade Antimicrobiana 

 A atividade antimicrobiana é um dos efeitos intrínsecos dos extratos de plantas. 

Diversas referências na literatura científica demonstram uma clara evidência de atividade 

antibacteriana e antifúngica (in vitro) e anti-viral de muitos extratos contra patógenos dos 

animais e dos alimentos (Brugalli, 2003).  

O mecanismo pelo qual a maioria dos óleos essenciais exerce seu efeito microbiano 

é pela sua atividade na estrutura da parede celular bacteriana, desnaturando e coagulando as 
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proteínas. Mais especificamente, atuam alterando a permeabilidade da membrana 

citoplasmática por íons de hidrogênio e potássio. A alteração dos gradientes de íons conduz 

à deterioração dos processos essenciais da célula como transporte de elétrons, translocação 

de proteínas, etapas da fosforilação e outras reações dependentes de enzimas, resultando em 

perda do controle quimiosmótico da célula afetada e, conseqüentemente, a morte bacteriana 

(Dorman & Deans, 2000).  

Os mesmos autores sugerem que o rompimento das paredes celulares se deve ao 

caráter lipofílico dos óleos essenciais que se acumulam nas membranas. As bactérias Gram-

negativas possuem uma membrana externa que contêm lipossacarídeos, formando uma 

superfície hidrofílica. Este caráter hidrofílico cria uma barreira à permeabilidade das 

substâncias hidrofóbicas como os óleos essenciais. Isso pode explicar a freqüente 

resistência das bactérias Gram-negativas ao efeito antimicrobiano de alguns óleos 

essenciais (Chao et al., 2000). 

Newbold et al. (2004) desenvolveram trabalhos com ovinos fistulados, onde ocorreu 

uma ação antimicrobiana seletiva dos óleos essenciais sobre a flora ruminal, observando 

alterações na degradação da proteína e no processo de deaminação no rúmen. 

 

2.1.2. Atividade Antioxidante 

A atividade antioxidante dos óleos essenciais está relacionada, principalmente, com 

a presença de compostos fenólicos. No entanto, compostos como os flavonóides e 

terpenóides também apresentam atividade antioxidante. Essas substâncias podem 

interceptar e neutralizar radicais livres, impedindo a propagação do processo oxidativo 

(Hui, 1996). 

 

2.1.3. Atividade sobre a Digestibilidade 

Acredita-se que os óleos essenciais possam estimular a produção de saliva e dos 

sucos gástrico e pancreático, beneficiando a secreção enzimática e melhorando a 

digestibilidade dos nutrientes (Mellor, 2000). 

O estímulo da produção de enzimas e secreções intestinais é o efeito mais estudado 

na tentativa de explicar a melhora da digestibilidade. Porém, pode existir a contribuição de 

outros mecanismos nesse processo. 
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2.2. Óleo de Mamona 

A mamona (Ricinus communis L.), pertence à família Euphorbiaceae, que engloba 

vasto número de tipos de plantas nativas da região tropical. É uma planta de hábito 

arbustivo, com diversas colorações de caule, folhas e racemos (cachos), podendo ou não 

possuir cera no caule e pecíolo. Os frutos, em geral, possuem espinhos e, em alguns casos, 

são inermes. As sementes apresentam-se com diferentes tamanhos, formatos e grande 

variabilidade de coloração.  

O óleo de mamona ou de rícino, extraído pela prensagem das sementes, contém 

90% de ácido graxo ricinoléico, o qual confere ao óleo suas características singulares, 

possibilitando ampla gama de utilização industrial, tornando a cultura da mamoneira 

importante potencial econômico e estratégico ao país.  

A cadeia carbônica do ácido graxo ricinoléico proporciona sítios em que são 

realizadas reações químicas, com obtenção de gama variada de derivados pela modificação 

da estrutura da cadeia carbônica.  

É um ácido graxo muito parecido ao ácido oléico, sendo a única diferença um 

radical hidroxila presente no ácido ricinoléico e ausente no oléico. Por este motivo o ácido 

ricinoléico é também chamado hidroxioléico. O ácido ricinoléico funciona como um 

ionóforo divalente (Vieira et al., 2001).  

Segundo a Comissão Européia o óleo de rícino e o ácido ricinoléico, embora não 

sejam gorduras alimentares, em baixas doses podem ser consideradas como tais (Opinion of 

the Scientific Committee on Food on the 23rd additional list of monomers and additives for 

food contact materials). Portanto, do ponto de vista de resíduos na carcaça, não apresentaria 

nenhum tipo de problema.  

O IPCS INCHEM define o óleo de rícino para humanos como seguro a dosagens de 

0 a 0,7 g/Kg de peso vivo (0,7 g/Kg de peso vivo corresponderia a 7 kg/ton de ração). As 

concentrações de óleo de rícino no Essential - Oligobasics® encontram-se dentro do 

considerado seguro pelo INCHEM e muito longe das dosagens que seriam consideradas 

laxativas. 

O óleo ricinoléico é estável a temperaturas superiores as temperaturas usadas na 

extrusão, sendo este estável a temperaturas superiores a 200oC (Chowderry & Mukheiji, 

1956). 
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Na Figura 3 é apresentado um fluxograma do processo de extração do óleo da 

mamona. 

 
 
         

    Figura 3 – Fluxograma do processo de extração do óleo de mamona (Andriguetto et 
al., 1992). 

 

2.3. Óleo de Cajú 

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma planta tropical, originária do Brasil, 

dispersa em quase todo o seu território. A Região Nordeste, com uma área plantada 

superior a 650 mil hectares, responde por mais de 95% da produção nacional, sendo os 

estados do Ceará, Piauí, Rio Grande do Norte e Bahia os principais produtores. 
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Os princípios ativos do óleo de cajú são o ácido anacárdico (2 – 3%), cardol (15 – 

18%) e cardanol (75 – 80%). 

O ácido anacárdico e o cardol são os dois componentes do óleo de cajú com ação 

antimicrobiana. Os dois são compostos fenólicos. Funcionam como um ionóforo 

monovalente (Nagabhusa et al., 1995). O cardanol tem atividade tanto antiinflamatória 

como antioxidante (Amoratti et al., 2001 e Trevisan et al., 2006). 

Estes tipos de compostos ativos do cajú são compostos que protegem as plantas do 

ataque de fungos e bactérias. Toyomizu et al. (2003) usaram até 8 kg/tonelada de óleo de 

cajú em uma ração de aves de engorda sem nenhum efeito negativo.  

O óleo de cajú é estável a temperaturas superiores as temperaturas usadas na 

extrusão (200ºC).  
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OBJETIVOS GERAIS 
 
 
 

A pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar diferentes níveis de óleos 

essenciais de mamona e cajú (Essential - Oligobasics®) e monensina sódica na dieta de 

bovinos (alto grão e alto volumoso) sobre o consumo, a digestibilidade aparente dos 

nutrientes, os parâmetros ruminais, a concentração de nitrogênio uréico plasmático, a 

eficiência de síntese de proteína microbiana e a cinética ruminal. 
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CAPÍTULO I – MONENSINA SÓDICA E ÓLEOS ESSENCIAIS DE MAMONA E 
CAJÚ EM DIETAS ALTO GRÃO PARA BOVINOS 

 
 
 

Resumo: Objetivou-se avaliar o fornecimento de monensina sódica ou óleos essenciais de 

mamona e cajú (Essencial - Oligobasics®) em dietas com  alto grão para bovinos, sobre o 

consumo voluntário, coeficiente de digestibilidade aparente total dos nutrientes, parâmetros 

ruminais e sanguíneos, síntese de proteína microbiana e cinética ruminal. Foram utilizados 

cinco novilhos da raça Nelore com 270 kg ± 34 kg de peso vivo e implantados com cânula 

ruminal. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 5 x 5, e os 

tratamentos consistiram em: 0,2 g/dia de monensina sódica (MON), 1 g/dia de Óleos 

Essenciais (OL1), 2 g/dia de Óleos Essenciais (OL2), 4 g/dia de Óleos Essenciais (OL4) e 8 

g/dia de Óleos Essenciais (OL8). O consumo dos nutrientes não foi alterado (P>0,05) pelos 

tratamentos. A inclusão de monensina e 2 e 4 g/dia de óleos essenciais mostrou (P<0,05) os 

maiores valores de digestibilidade aparente total da MS, MO, PB, FDN, EE e NDT. Os 

diferentes aditivos não alteraram (P>0,05) a produção de amônia ruminal, no entanto os 

níveis intermediários de óleos essenciais não se diferenciaram (P<0,05) da monensina em 

relação ao pH ruminal, sendo o melhor nível de óleos essenciais administrado de 3,54 g/dia. 

A concentração de ácido acético foi aumentada quando se administrou 1 g/dia de óleos 

essenciais. A concentração de alantoína aumentou (P<0,05) com a adição de monensina e 

óleos essenciais (2 e 4 g/dia), assim como a síntese de proteína microbiana. Os diferentes 

aditivos não modificaram (P>0,05) a taxa de passagem, volume ruminal e tempo de 

retenção do alimento. Em dietas com alto grão para bovinos em crescimento, utilizando o 

produto natural Essential, resultados semelhantes à monensina foram demonstrados quando 

se administrou 4 g/dia de óleos essenciais. 

 
Palavras chave: aditivos, cajú, concentrado, extratos de plantas, mamona, ruminantes 
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SODIUM MONENSIN AND CASTOR AND CASHEW ESSENTIAL OILS IN HIGH 
GRAIN DIETS FOR STEERS  

 
 
 

Abstract: This experiment was conducted to study the effects of sodium monensin or 

castor and cashew essential oil (Essential - Oligobasics®) in steer high grain diets, on 

voluntary intake, total apparent digestibility coefficient of nutrients, rumen and blood 

metabolites, microbial protein synthesis and ruminal kinetic.  Five Nelore steers weighing 

270 kg ± 34 kg of live weight and implanted with ruminal cannula were used. The 

experimental design was a Latin square 5 x 5, and treatments consisted of: 0.2 g/d of 

Sodium Monensina (MON), 1 g/d of Essential Oil (OL1), 2 g/d of Essential Oil (OL2), 4 

g/d of Essential Oil (OL4) and 8 g/d of Essential Oil (OL8). Intake was not influenced 

(P>0.05) by treatments. The inclusion of monensin and 2 and 4 g/d of essential oil showed 

(P<0.05) higher values of total apparent digestibility of DM, OM, CP, NDF, EE and TDN. 

The additives did not affect (P<0.05) ruminal ammonia production, however, the 

intermediate levels of essential oil did not differentiated (P<0.05) of monensin that obtained 

the highest values of ruminal pH. The best level of essential oil to control ruminal pH was 

3.54 g/d. Acetic acid concentration was increased when administred 1 g/d of essential oil. 

Allantoin concentration increased (P<0.05) for addition monensin and essential oil (2 and 4 

g/d), as well as microbial protein synthesis. Additives did not affect (P<0.05) dilution rate, 

ruminal volume and retention time of feed.  In high grain diets, the use of the natural 

product Essential, showed similar results as compared to monensin when administred 4 g/d 

of essential oil. 

 
Key words: additives, cashew, castor, high grain, plants extract, ruminants 
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Introdução 

 
 
 

 Ruminantes estabelecem uma relação simbiótica com os microrganismos do rúmen 

através da qual o animal proporciona nutrientes e ótimas condições ambientais para os 

microrganismos que fermentam os alimentos, degradam a fibra e sintetizam proteína. 

Contudo, esta relação simbiótica tem gasto de energia (perdas de metano) e de proteínas 

(perdas de nitrogênio amoniacal) (Van Nevel & Demeyer, 1988).  

 Estas perdas não só reduzem o desempenho, mas também contribuem para a 

liberação de poluentes para o ambiente (Tamminga, 1996). Há muito tempo, nutricionistas 

vem buscando melhorar a eficiência da utilização de energia e de proteína no rúmen. Isto 

foi conseguido pela otimização nas formulações de dieta e à utilização de aditivos que 

modificam o ambiente ruminal e melhorem ou inibem populações microbianas específicas 

(Calsamiglia et al., 1996).  

 Ionóforos têm sido muito bem sucedidos na redução dessas perdas energéticas e de 

proteínas no rúmen (Van Nevel & Demeyer, 1988). No entanto, a utilização de antibióticos 

na alimentação animal é reduzida e enfrenta uma aceitação social por causa do 

aparecimento de resíduos e estirpes de bactérias resistentes, e a sua utilização tem sido 

proibida na União Européia desde janeiro de 2006 (Directiva 1831/2003/CEE, Comissão 

Européia, 2003). 

 Por esta razão, os pesquisadores tornaram-se interessados em avaliar alternativas 

para substituir os ionóforos, entre elas o uso de óleos essenciais, que são frações voláteis 

naturais, extraídas de plantas aromáticas que evaporam a temperatura ambiente.  

 Dentre os possíveis mecanismos de ação dos óleos essenciais no organismo animal, 

podem-se citar informações da microflora intestinal, aumento na digestibilidade e absorção 

de nutrientes, pelo estímulo da atividade enzimática, melhora da resposta imune, controle 

na produção de amônia, modificações morfo-histológicas do trato gastrintestinal e atividade 

antioxidante (Brugalli, 2003). 

 Embora alguns efeitos já tenham sido demonstrados, ainda existe um grande 

desconhecimento dos mecanismos envolvidos. Há necessidades de investigações mais 

profundas da ação dos princípios ativos e seus efeitos in vivo, permitindo ganhos 
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expressivos no desempenho dos animais para que os extratos vegetais possam ser adotados 

expressivamente na nutrição animal. 

 Este trabalho foi conduzido para avaliar o uso de ionóforo (monensina sódica) ou 

diferentes níveis de óleos essenciais de mamona e cajú, em dietas com alto grão sobre o 

consumo, digestibilidade aparente total dos nutrientes, parâmetros ruminais, parâmetros 

sanguíneos, síntese de proteína microbiana e cinética ruminal. 
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Material e Métodos 

 
 
 

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental de Iguatemi, localizada no 

distrito de Iguatemi e no Laboratório de Análises de Alimentos e Nutrição Animal do 

Departamento de Zootecnia (DZO), ambos pertencentes à Universidade Estadual de 

Maringá (UEM), e no Laboratório de Bromatologia da Escola Superior de Agricultura 

“Luiz de Queiróz“ – ESALQ em Piracicaba-SP,  no período de outubro de 2007 a julho de 

2008. Foram utilizados cinco novilhos da raça Nelore pesando em média 270 + 34 kg de 

peso vivo (PV).  

Os animais foram alojados em baias individuais cobertas, com 8,75 m2 de área útil, 

dotadas de um comedouro individual e bebedouro automático. As baias eram limpas todos 

os dias e lavadas uma vez por semana, e os bebedouros lavados diariamente, assegurando 

assim, o fornecimento de água de boa qualidade. As cânulas de rúmen eram verificadas e 

limpas diariamente para garantir a higiene dos animais. Os animais foram vacinados e 

vermifugados antes do início do período experimental.  

Os animais receberam a mesma dieta basal, dividida em duas refeições diárias 

(8:30hs e 16:30hs), no entanto, a monensina ou os óleos essenciais foram fornecidos 

imediatamente antes da primeira alimentação, misturados à 300 g do concentrado para 

garantir a ingestão dos seguintes tratamentos:  

MON = 0,2 g/dia de Monensina Sódica 

OL1 = 1 g/dia de Óleos Essenciais (Essential - Oligobasics®) 

OL2 = 2 g/dia de Óleos Essenciais (Essential - Oligobasics®) 

OL4 = 4 g/dia de Óleos Essenciais (Essential - Oligobasics®) 

OL8 = 8 g/dia de Óleos Essenciais (Essential - Oligobasics®) 

 

O produto comercial (Essential) utilizado para fornecer óleos essenciais é composto 

por princípios ativos oriundos do óleo de mamona e do óleo de cajú e um veículo 

(vermiculina). 

Os períodos experimentais tiveram a duração de 21 dias, com quatro dias de coleta 

de amostras (alimentos, sobras, fezes, urina, sangue e líquido ruminal) realizadas no 
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período compreendido entre o 18o e 21o dias. A quantidade de alimento fornecida foi 

calculada e ajustada diariamente de modo a permitir aproximadamente 10% de sobras no 

cocho. As sobras foram recolhidas e pesadas todos os dias, antes do fornecimento do 

primeiro trato, para determinação do consumo diário, e os alimentos foram amostrados no 

momento do preparo das rações. 

Os alimentos utilizados na composição das dietas experimentais foram: silagem de 

milho, grão de milho moído, farelo de soja, uréia, fosfato bicálcico, calcário e suplemento 

mineral. A proporção volumoso: concentrado foi de 20:80. 

A composição química e percentual dos alimentos e da dieta experimental está 

representada na Tabela 1.  

 

Tabela 1 - Composição química e percentual dos alimentos e dieta experimental (%MS) 

Fonte: Valadares Filho et al. (2006)

 
Alimentos 

Composição dos alimentos Composição da dieta 

NDT PB FDN EE  

Silagem de Milho 64,00   7,25 55,41 3,16 20,00 
Milho Moído 87,00   9,00 13,98 4,07 62,18 

Farelo de Soja 81,50   49,00 14,62 1,71 14,80 

Uréia  281,00   0,72 

Fosfato Bicálcico     0,45 

Calcário     0,93 
Suplemento 
Mineral     0,83 

NDT     79,00 
PB     16,35 

FDN     21,95 

EE       3,40 
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Para a determinação da digestibilidade aparente total dos nutrientes foi efetuada 

coleta de fezes na ampola retal (50 g), no 18º e 20º dia de cada período experimental, duas 

vezes ao dia em períodos alternados a cada 4 horas. As amostras de alimentos, sobras e 

fezes foram armazenadas a -20ºC. Após o término de cada período de coleta, foram pré-

secas em estufa de ventilação forçada a 55ºC por 72 horas, moídas em peneiras com crivo 

de 1mm, homogeneizadas para confecção de amostras compostas por animal para cada 

período.  

O óxido de cromo e o cobalto-EDTA foram utilizados como indicadores externos 

para determinar a produção fecal e a taxa de diluição, respectivamente, sendo o óxido de 

cromo colocado junto ao aditivo no horário da alimentação da manhã, em uma dose diária 

de 10,0 g, a partir do 7º
 
dia de cada período.  

As determinações dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria 

orgânica (MO), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE) foram realizadas, conforme os 

procedimentos da AOAC (1990); fibra em detergente neutro (FDN) conforme Van Soest et 

al. (1991) e o teor de cromo foi determinado por espectrofotometria de absorção atômica, 

conforme técnica descrita por Willians et al. (1962), e usado juntamente com a 

concentração de nutrientes para determinar o fluxo de nutrientes para as fezes.  

Os carboidratos não fibrosos foram calculados pela seguinte equação (Sniffen et al., 

1992): CNF = 100 – (%FDN + %PB + %EE + %MM). 

Os nutrientes digestíveis totais das dietas foram calculados segundo Sniffen et al. 

(1992): NDT = PBD + FDND + (EED x 2,25) + CNFD 

Durante o 21º dia, foram coletadas, via cânula ruminal, amostras de líquido ruminal 

(aproximadamente 150 mL) para determinação do pH, concentração de N amoniacal, 

concentração de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) e concentração de Cobalto-EDTA. 

A primeira coleta era iniciada imediatamente antes do fornecimento da primeira refeição do 

dia (8:00hs), sendo esta coletada no tempo 0 e as próximas 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12 e 14hs após a 

primeira alimentação. Após cada coleta de líquido ruminal, o pH era medido imediatamente 

com auxílio de um peagâmetro digital (Digimed DM20).  

Para análise de N amoniacal uma alíquota de 50 mL de líquido ruminal foi 

acidificada com 1 mL de H2SO4 (1:1) e armazenado a -20º C, para posterior análise. O 

líquido ruminal foi descongelado em temperatura ambiente e, posteriormente, centrifugado 
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a 3000 x g por 15 minutos. A concentração de N amoniacal das amostras de líquido ruminal 

foi determinada pela técnica de Ferner (1965) modificada por Vieira (1980).  

Para análise de AGCC foi armazenado imediatamente aproximadamente 50 mL de 

líquido ruminal a -20ºC para posterior análise no Laboratório de Bromatologia da Escola 

Superior de Agricultura “Luiz de Queiróz”. Para determinação de AGCC, as amostras 

sofreram centrifugação a 15.000 g (4° C), durante 50 minutos, sendo analisadas de acordo 

com Campos et al. (2004) em cromatógrafo líquido-gasoso (Hewlett Packard 5890 Series II 

GC), equipado com integrador (Hewlett Packard 3396 Series II Integrator) e injetor 

automático (Hewlett Packard 6890 Series Injector). O padrão interno utilizado foi o ácido 

2-metilbutírico sendo acrescentado, em cada tubo para leitura em cromatógrafo, 100μl do 

padrão interno, 800μl da amostra e 200μl de ácido fórmico. Uma mistura de ácidos graxos 

de cadeia curta com concentração conhecida foi utilizada como padrão externo para a 

calibração do integrador. 

Para análise de cobalto-EDTA foi armazenado a -20ºC aproximadamente 50 mL de 

líquido ruminal para posterior análise. Para determinação do volume ruminal e taxa de 

diluição, ministrou–se aproximadamente 30 g do complexo cobalto ácido etileno diamino 

tetra acético (Co–EDTA), diluído em 500 mL de água deionizada, antes da primeira 

refeição (8:00hs) do último dia do período experimental. A determinação do cobalto foi 

feita por espectrofotometria de absorção atômica conforme Willians et al. (1992), no 

Laboratório de Solos do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de 

Maringá. 

Para ajuste aos dados das concentrações de cobalto nas amostras de líquido ruminal, 

foi utilizado o modelo exponencial unicompartimental relatado por Colucci (1984), cuja 

expressão é: Y = A*e
-k*t

. em que: “Y” e “A” (ppm) referem-se às concentrações do 

indicador nos tempos “t” e zero, respectivamente; e k (/h) corresponde à taxa constante de 

diluição ou taxa de passagem da fase líquida no rúmen. O volume de fluído ruminal (V, 

litros) foi estimado a partir da relação entre a quantidade de cobalto administrada (mg) e o 

valor de “A” estimado pelo modelo. O tempo de retenção (TRet, h) foi calculado como a 

recíproca da taxa de passagem no rúmen (Kp). 

Foram coletadas amostras de sangue no 19º e 20º dias de cada período, três horas 

após a primeira alimentação, por punção da veia jugular, utilizando-se a heparina como 
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anticoagulante. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas por 15 minutos a 2500rpm 

e o plasma foi transferido para tubos eppendorf. O plasma resultante foi armazenado a -

20oC para posterior análise de N-uréia plasmática utilizando-se kits comercias (Gold 

Analisa). 

Foram coletadas duas amostras spot de urina, no 19º e 20º dia de cada período 

experimental, entre 3 e 4 horas após o fornecimento dos alimentos (pela manhã), durante 

micção espontânea. Imediatamente após a coleta a urina foi homogeneizada e foi medido o 

pH por meio de um peagâmetro digital (Digimed DM20). Em seguida, foi filtrada através 

de filtros de papel e alíquotas de 15 mL foram diluídas imediatamente em 135 mL de 

H2SO4 a 0,036 N (Chen et al., 1995). Estas amostras tiveram o pH ajustado para valores 

inferiores a 3, para evitar destruição bacteriana dos derivados de purinas e precipitação do 

ácido úrico, e foram armazenadas a -20ºC para posteriores análises de creatinina,  alantoína 

e ácido úrico. 

A partir da excreção média de creatinina, obtida em experimentos com bovinos da 

raça Nelore, que foi de 27,8 mg/kg de PV (Rennó, 2003), e da concentração de creatinina 

(mg/L) na amostra spot de urina, foi estimado o volume diário de urina. Esse volume foi 

utilizado para estimar as excreções diárias de alantoína e ácido úrico de cada animal. 

As análises de alantoína na urina foram feitas pelo método colorimétrico, conforme 

a técnica de Fujijara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes, (1992). A estimativa de 

concentração de creatinina e ácido úrico na urina foi realizada utilizando-se kits comerciais 

(Labtest). 

O experimento foi conduzido em delineamento experimental em quadrado latino 5 x 

5. A análise de variância foi realizada utilizando a metodologia de modelos mistos do 

pacote estatístico SAS (2000). Para as variáveis repetidas no tempo foi considerado 

também o efeito de hora e da interação entre hora e tratamento. Os efeitos dos níveis de 

inclusão dos óleos essenciais foram analisados por modelos de regressão, assim como os 

efeitos de tempo. O uso da monensina foi comparado com cada nível experimental de óleos 

essenciais adicionados por meio do teste de Dunnett. 

O modelo matemático utilizado incluiu os efeitos de período, tratamento, e de 

animal, que foi considerado como aleatório: 
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Yijk = μ + Ai + Pj + Tk + eijk 

onde:  

μ = média dos tratamentos;  

Ai = efeito do animal i, variando de 1 a 5;  

Pj = efeito do período j, variando de 1 a 5;  

Tk= efeito do tratamento k, variando de 1 a 5;  

eijk = erro aleatório.  
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Resultados e Discussão 

 
 
 

Consumo e Digestibilidade Aparente Total dos Nutrientes 
 
  
 O consumo de MS não foi influenciado pelos diferentes aditivos administrados 

(monensina e óleos essenciais) e nem pelos diferentes níveis de inclusão (1, 2, 4 e 8 g/dia 

de óleos essenciais) (Tabela 2). Schelling (1984) menciona que ruminantes alimentados 

com dietas ricas em grãos com suplementação de monensina têm ingestão alimentar 

diminuída em até 10,7%. Segundo Baile et al. (1979), pode ocorrer aversão ao alimento 

suplementado com ionóforo, diminuindo sua ingestão. No presente caso, ao contrário da 

maioria dos trabalhos, a suplementação foi efetuada antes dos animais receberem as 

refeições, não associando o produto ao alimento, o que provavelmente explica esses 

resultados. 

Embora pesquisas relatem que os óleos essenciais possuem propriedades atrativas e 

palatáveis que influenciam no consumo dos animais (Cardozo et al., 2006; Wallace, 2007), 

não obtivemos resposta neste sentido. Meyer et al. (2007) trabalhando com bovinos 

recebendo dietas alto grão à base de milho, testaram um produto (Crina Ruminants®) 

composto por vários  princípios ativos de inúmeros óleos essenciais, como o timol, 

eugenol, vanilina, guaiacol e limonese, em comparação com a administração de monensina 

e com um controle (sem administração de aditivo), e não encontraram nenhuma diferença 

estatística em relação à ingestão de matéria seca. 

Benchaar et al. (2006a) não observaram diferenças significativas no consumo de 

matéria seca quando vacas em lactação foram suplementadas com um composto de óleos 

essenciais (Crina Ruminants®) em nível de 2 g/dia quando comparadas a vacas sem 

suplementação. Da mesma forma, Benchaar et al. (2003) não observaram mudanças na 

ingestão de matéria seca quando vacas lactantes foram alimentadas com uma mistura de 

óleos essenciais (750 mg/dia; Crina Ruminantes®), no entanto quando bovinos de corte 

alimentados com dieta a base de silagem de milho foram suplementadas com um composto 

de diferentes óleos essenciais (2 e 4 g/dia; Vertan®) houve um aumento na ingestão de 

matéria seca quando comparados a animais não suplementados (Benchaar et al., 2006b). 
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Tabela 2 – Médias, equações de regressão, coeficientes de variação (CV) e teste de Dunnett para ingestão (ING), fluxo fecal (FF) e digestibilidade aparente 
total (DIG) da matéria seca, matéria orgânica e proteína bruta. 

 

1 MON = 0,2 g/dia/animal de monensina; OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos essenciais; OL4 = 4 g/dia/animal de óleos essenciais; 
OL8 = 8 g/dia/animal de óleos essenciais. 
2  Teste de Dunnett:: *** diferente a P<0,05 

 

 Tratamentos1 Regressão CV (%) Teste de Dunnett2 

 MON OL1 OL2 OL4 OL8   MONx
OL1 

MONx
OL2 

MONx
OL4 

MONx
OL8 

Matéria Seca 

ING (g/dia) 6323,43 6387,49 6982,24 6697,88 6504,04 Y = 6642,91 29,84 - - - - 

ING (% PV) 2,34 2,37 2,59 2,48 2,41         Y = 2,46 48,63 - - - - 

ING (g/Kg PV0,75) 94,94 95,90 104,83 100,56 97,65         Y = 99,74 22,69 - - - - 

FF (g/dia) 1922,65 2497,93 1965,66 2198,28 2646,86 Y = 2327,18 22,74 *** - - *** 

DIG (%) 69,59 60,89 71,42 67,18 59,30         Y = 64,70 15,65 *** - - *** 

Matéria Orgânica 

ING (g/dia) 5962,57 6027,55 6588,88 6320,21 6132,93 Y = 6267,39 29,86 - - - - 

FF (g/dia) 1730,92 2224,51 1754,20 1992,51 2402,81 Y = 2093,51 23,52 *** - - *** 

DIG (%) 70,97 63,09 73,38 68,47 60,82         Y = 66,44 14,82 *** - - *** 

Proteína Bruta 

ING (g/dia) 1093,22 1093,23 1197,11 1149,78 1119,66 Y = 1139,95 30,45 - - - - 

FF (g/dia) 351,94 478,57 385,93 384,07 450,33         Y = 424,73 20,75 *** - - *** 

DIG (%) 67,81 56,22 67,73 66,60 59,78         Y = 62,58 19,59 *** - - - 
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Ao avaliar novilhos alimentados com dieta com alto nível de concentrado com ou 

sem a adição de óleo essencial oriundo da erva-doce (Pinpinella anisum) na proporção de 2 

g/animal/dia, Cardozo et al. (2005) observaram que os animais que consumiram o óleo 

essencial tiveram maior consumo de matéria seca. 

Estudando os efeitos da adição de óleos essenciais de espécies dos gêneros 

Capsicum (500 mg/dia) e Anisum (500 mg/dia) frente a monensina sódica (238 mg/dia) em 

dietas de novilhas leiteiras, Fandiño et al. (2007), observaram maior consumo de matéria 

seca para o tratamento Capsicum, em relação às outras dietas. Segundo os autores isto se 

deu pela maior palatabilidade dos óleos de plantas deste gênero, como pimentas e 

pimentões. 

A excreção fecal foi menor com a administração da monensina quando esta foi 

contrastada com os tratamentos que utilizaram 1 e 8 g/dia de óleos essenciais (Teste de 

Dunnett). O teste de Dunnett demonstra que houve diferença (P<0,05) significativa na 

digestibilidade aparente total da MS. O tratamento que continha monensina não diferenciou 

estatisticamente (P>0,05) dos tratamentos que continham óleo essencial em nível de 2 e 4 

g/dia, sendo esses os que apresentaram melhores valores quando comparados (P<0,05) aos 

tratamentos que forneceram 1 e 8 g/dia de óleos essenciais. Esta melhora na digestibilidade 

da matéria seca provavelmente se deve, pois, de acordo com vários autores, a adição de 

extratos vegetais na dieta pode aumentar a secreção da saliva, do suco gástrico, do suco 

pancreático, sais biliares e também enzimas do intestino delgado (Sambaiah, 1991; Platel et 

al., 1996). 

Em relação à matéria orgânica (Tabela 2), não houve diferença significativa 

(P>0,05) para o consumo deste nutriente. O teste de Dunnett mostrou (P<0,05) que a 

monensina obteve valores menores de fluxo fecal em relação ao nível 1 e 8 g de óleos 

essenciais. A digestibilidade aparente total da matéria orgânica sofreu efeito da inclusão 

dos aditivos (Teste de Dunnett). Os maiores valores de digestibilidade foram alcançados 

pelos tratamentos que forneceram monensina e óleos essenciais ao nível de 2 e 4 g/dia. Ao 

contrário dos dados mostrados nesse experimento, onde o fornecimento de 1 g/dia de óleo 

essencial causou queda na digestibilidade da matéria orgânica, Meyer et al. (2007), 

trabalhando com bovinos recebendo dietas alto grão, não observaram diferenças 

significativas para esta variável quando utilizou 1 g/dia de um composto de óleos essenciais 
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(Crina Ruminants®) comparado com a administração  3 g/dia de Rumensin®. Os valores 

apresentados são semelhantes aos achados por Benchaar et al. (2006a) que encontraram 

valores médios de 70% para digestibilidade da matéria orgânica, em dietas alto grão, tanto 

pra animais que receberam monensina quanto para os animais que consumiram óleos 

essenciais. 

A proteína bruta (Tabela 2) consumida não foi afetada significativamente (P>0,05) 

pelos tratamentos, no entanto, os animais que receberam monensina apresentaram menor 

fluxo fecal em relação à média dos animais que receberam óleos essenciais, sendo o valor 

de monensina também inferior (P<0,05) quando comparado com os valores dos animais 

que receberam 1 e 8 g/dia de óleos essenciais. 

A digestibilidade aparente total da proteína, assim como ocorreu com os demais 

nutrientes citados, foi alterada pelos tratamentos (P<0,05), provavelmente porque nos 

tratamentos que se utilizou monensina e 2 e 4 g/dia de óleos essenciais houve um maior 

fluxo de nitrogênio para o intestino delgado, conseqüência da diminuição na fermentação 

de peptídeos e aminoácidos no rúmen, em virtude da menor deaminação. A monensina 

influenciou positivamente a digestibilidade, não diferenciando dos tratamentos que 

forneceram diariamente 2 e 4 gramas de óleos essenciais. Muitos autores (Salles & Lucci, 

2000; Plaizier et al., 2000; McCann et al., 2006) têm comprovado melhora na 

digestibilidade, em diferentes graus e de diversos nutrientes, quando a monensina é 

oferecida a ruminantes.  

A ingestão da fibra (Tabela 3) não foi afetada pela administração dos aditivos 

alimentares. Estes dados corroboram com os encontrados por Segabinazzi (2008), que 

também não encontraram diferenças significativas quando forneceu extratos vegetais como 

alternativa a monensina a vacas de descarte terminadas em confinamento. 

A excreção fecal da FDN foi maior para a mínima e a máxima dose de óleos 

essenciais na dieta (Teste de Dunnett), diferenciando significativamente (P<0,05) dos 

tratamentos com níveis intermediários de óleos e ao tratamento que forneceu monensina. 
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Tabela 3 - Médias, equações de regressão, coeficientes de variação (CV) e teste de Dunnett para ingestão (ING), fluxo fecal 
(FF)  e digestibilidade aparente total (DIG) da fibra em detergente neutro, extrato etéreo, carboidratos não fibroso 
e nutrientes digestíveis totais. 

 

1 MON = 0,2 g/dia/animal de monensina; OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos essenciais; OL4 = 4 g/dia/animal de óleos 
essenciais; OL8 = 8 g/dia/animal de óleos essenciais. 
2  Teste de Dunnett:: *** diferente a P<0,05 

 

 Tratamentos1 Regressão CV (%) Teste de Dunnett2 

 MON OL1 OL2 OL4 OL8   MONx
OL1 

MONx
OL2 

MONx
OL4 

MONx
OL8 

Fibra em Detergente Neutra 

ING (g/dia) 1589,25 1564,36 1772,57 1655,28 1628,75          Y = 1655,24 29,28 - - - - 

FF (g/dia) 630,89 847,54 614,19 698,20 881,28          Y = 760,30 28,46 - - - - 

DIG (%) 60,30 45,82 65,35 57,82 45,90          Y = 53,72 28,34 *** - - *** 

Extrato Etéreo 

ING (g/dia) 173,49 175,25 190,51 183,01 176,55           Y = 181,33 69,24 - - - - 

FF (g/dia) 46,84 58,05 45,28 45,69 70,80           Y = 54,96 35,39 - - - - 

DIG (%) 73,00 66,88 76,23 75,03 59,90           Y = 69,51 14,15 - - - *** 

Carboidratos Não Fibrosos 

ING (g/dia) 3106,62 3194,67 3428,70 3332,22 3207,98 Y = 3290,89 29,45 - - - - 

FF (g/dia) 701,25 840,34 708,81 864,57 1000,41          Y = 853,53 32,78 - - - *** 

DIG (%) 77,43 73,70 79,33 74,05 68,81          Y = 73,97 14,15 - - - *** 

Nutrientes Digestíveis Totais 

NDT (%) 72,00 64,51 73,99 70,48 62,04           Y = 67,76 13,99 *** - - *** 
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Como não houve diferença no consumo da FDN, os tratamentos que 

proporcionaram maiores excreções fecais, conseqüentemente, obtiveram os menores 

valores de digestibilidade aparente total da FDN (1 e 8 g/dia de óleos essenciais). A 

inclusão de 2 g/dia de monensina, 2 g/dia de óleos essenciais e 4 g/dia de óleos essenciais 

afetou positivamente (P<0,05) a digestibilidade da fibra, provavelmente porque estes 

tratamentos conseguiram manter o pH ruminal mais elevado (Tabela 5). 

Benchaar et al. (2006a), relataram não encontrar nenhuma alteração na 

digestibilidade aparente total da FDN em vacas em lactação suplementadas com 2 g/d de 

um composto de vários óleos essenciais (Crina Ruminants®), comparadas com animais não 

suplementados e/ou suplementados com monensina. Esta ausência de efeito corrobora com 

os resultados relatados por Castillejos et al. (2006), onde observaram que a adição de 5, 50 

e 500 mg/L de eugenol em experimemto in vitro não afetou a digestão da MS, FDN e FDA. 

No mesmo estudo, o fornecimento de timol em nível de 50 mg/L aumentou a digestão da 

MS, FDN e FDA, mas não foram observados efeitos em outras doses (5 e 500 mg/L). Estes 

resultados sugerem que o efeito dos compostos de óleos essenciais sobre a atividade 

microbiana no rúmen pode variar dependendo da dose e do tipo de óleo essencial, apesar de 

não se ter maiores esclarecimentos sobre esse fato. Desta maneira, provavelmente, o 

mesmo aconteceu para os níveis de 1 e 8 gramas de óleos essenciais fornecido diariamente 

aos animais. 

Com relação ao extrato etéreo (Tabela 3), a ingestão não foi influenciada pelos 

diferentes tratamentos. O fluxo fecal foi afetado pelos aditivos fornecidos na dieta, onde o 

maior nível de fornecimento de óleos essenciais (8 g/dia) aumentou a excreção de extrato 

etéreo (P<0,05) pelas fezes, quando comparado aos demais tratamentos. 

A digestibilidade do extrato etéreo foi afetada positivamente (P>0,05) por todos os 

tratamentos, menos pelo tratamento que forneceu o maior nível de óleo essencial. Apesar 

da administração de 1 g/dia não diferenciar estatisticamente do nível de 8 g/dia, este 

apresentou uma digestibilidade semelhante (P<0,05) aos demais tratamentos. 

Não houve diferença significativa (P<0,05) para o consumo de carboidratos não 

fibrosos (Tabela 3). No entanto, o teste de Dunnett que comparou o fornecimento de 

monensina e o fornecimento de 8 g/dia de óleos essenciais foi significativo (P<0,05), sendo 

este último o que apresentou maior valor de excreção fecal e menor valor para 



48 
 

 

digestibilidade de CNF. A média dos valores encontrados no presente experimento para 

digestibilidade da fração não fibrosa (75,70%) são coerentes aos encontrados na literatura 

com dietas alto grão (Carvalho, 1996). 

Os nutrientes digestíveis totais (Tabela 3) obtiveram o comportamento da maioria 

dos nutrientes citados acima. Os maiores valores foram apresentados (P<0,05) para o 

tratamento que forneceu monensina e para os tratamentos que forneceram 2 e 4 g/dia do 

produto natural contendo óleos essenciais. Evans & Martin (2000) relataram que a 

administração de óleo essencial na dieta de ruminantes reduziu as concentrações de metano 

e de lactato, embora em doses mais elevadas reduziu também a digestão dos nutrientes e 

produção total dos ácidos graxos de cadeia curta, uma clara indicação que o metabolismo 

microbiano foi inibido. Este efeito foi atribuído à perda da integridade da membrana celular 

e uma redução na absorção de glicose. Essa afirmação pode explicar a provável diminuição 

da digestibilidade dos nutrientes do presente experimento quando foram administrados 8 g 

de óleos essenciais diariamente.  

Acredita-se que os extratos das plantas possam estimular a produção de saliva, e dos 

sucos gástrico e pancreático, beneficiando a secreção enzimática e melhorando a 

digestibilidade dos nutrientes (Mellor, 2000). Este efeito é o mais estudado na tentativa de 

explicar a melhora da digestibilidade, porém pode existir a contribuição de outros 

mecanismos nesse processo (Hernandez et al., 2004). 

 
Parâmetros Ruminais: 
 
 
 O pH do rúmen variou em função do tempo de forma quadrática após a alimentação 

para todas os tratamentos (Tabela 4), e houve diferença significativa (P<0,05) entre os 

diferentes tratamentos quanto a este parâmetro, sendo que o nível de óleo fornecido que 

apresentou um maior valor de pH ruminal foi 3,54 g/dia. As equações de regressão obtidas 

para pH e N-NH3 apresentaram coeficiente de determinação (r2) bastante baixo, o que 

indica um comprometimento na validação das mesmas devido a uma grande variação nos 

dados.  

   
 
 
 



49 
 

 

 
Tabela 4 – Equações de regressão ajustadas para pH e nitrogênio amoniacal (N-NH3) em função dos tempos de 

coleta com (P <0,05)  

1 MON = 0,2 g/dia/animal de monensina; OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos 
essenciais; OL4 = 4 g/dia/animal de óleos essenciais; OL8 = 8 g/dia/animal de óleos essenciais. 
2 x = Horários de coleta e z = doses de óleo essencial 

 

 
 
Figura 1 – Variação do pH ruminal durante o período de 12 horas após a primeira 
alimentação 

 

Podemos notar que o tratamento onde foi administrado 8 g/dia de óleos essenciais 

obteve um pH médio abaixo de 6,00 (Tabela 5), considerado mínimo desejável, conforme 

Hoover (1986), Oskov (1988) e Van Soest (1994),  para promover a fermentação da fibra. 

Esse fato, provavelmente, conferiu à baixa digestibilidade da FDN (Tabela 3).  

Segundo o teste de Dunnett (Tabela 5), o tratamento que utilizou a monensina como 

aditivo alimentar obteve um pH ruminal significativamente superior ao tratamento que 

forneceu o maior nível de óleos essenciais e se manteve abaixo (P<0,05) dos tratamentos 

intermediários de administração de óleos essenciais, demonstrando a grande capacidade 

 pH r2

 Regressão  

MON1, OL1, OL2, OL4, OL8 2 Y = 4,98 + 0,22x + 0,17z – 0,009x2 – 0,024z2 0,23 

 NH3  

 Regressão  

MON1, OL1, OL2, OL4, OL8 Y = -31,8525 + 11,2125x – 0,5251x2 0,26 
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desses aditivos em modular a fermentação ruminal. Os tratamentos que forneceram 2 e 4 g/ 

dia de óleos essenciais aumentaram em 3,4% o pH ruminal quando comparados ao 

fornecimento de monensina. 

Nagy & Tengerdy (1968) avaliaram a sensibilidade dos microrganismos ruminais a 

alguns óleos essenciais, porque alguns trabalhos indicavam que a alta ingestão desse 

composto resultava em problemas no aparelho digestivo de cervos selvagens. Em geral, 

altas doses de óleo, adicionado a culturas de bactérias in vitro do rúmen de veados, 

acarretou em redução das bactérias totais, onde houve sobrevivência de poucas espécies 

gram-negativas. No presente experimento, provavelmente pode estar ocorrendo uma 

toxidez no fornecimento do maior nível de óleo essencial (8 g/dia), fato este explicado 

pelos baixos valores de digestibilidade dos nutrientes e pH ruminal (Tabela 3 e Tabela 5). 
 

Tabela 5 – Médias e teste de Dunnett para concentração de pH ruminal e nitrogênio amoniacal (N-
NH3) em função dos tempos de coleta 

 

1 MON = 0,2 g/dia/animal de monensina; OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos essenciais; OL4 = 4 
g/dia/animal de óleos essenciais; OL8 = 8 g/dia/animal de óleos essenciais. 
2  Teste de Dunnett: *** diferentes a P<0,05. 

 

Benchaar et al. (2006a), observaram maior valor de pH ruminal em vacas 

suplementadas com 2 g/d de um composto com vários óleos essenciais (Crina Ruminants®) 

comparados com animais sem suplementação. Evans & Martin (2000) relataram ainda que 

a adição de 400 mg/L de timol aumentou o pH ruminal no período de 24hs em experimento 

in vitro, mas nenhum efeito foi relatado em doses mais baixas (50, 100, e 200 mg/L). 

As concentrações de N-NH3 não sofreram influência dos aditivos avaliados 

(P>0,05) em função do tempo após a alimentação (Tabela 4), e os valores variaram de 7,00 

a 35,66 mg/100 mL de fluido ruminal.  

 Tratamentos1 Teste de Dunnett 2 

 MON OL1 OL2 OL4 OL8 MONx
OL1 

MONx
OL2 

MONx
OL4 

MONx
OL8 

pH 6,17 6,17 6,43 6,34 5,94 - *** *** *** 

N-NH3 
(mg/100mL) 22,73 23,16 22,05 22,75 23,15 - - - - 
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Segundo Sater & Slyter (1974), o nível mínimo de N-NH3 para manter a 

fermentação adequada e ocorrer degradação da parede celular é de 5 mg/100 mL de fluido 

ruminal. Analisando as médias das concentrações de nitrogênio amoniacal ao longo do 

período após a alimentação, para cada tratamento, observa-se que todos apresentaram 

níveis de N-NH3 superiores a 5 mg/100 mL (Tabela 5).  

Mehrez et al. (1977) recomendam que a concentração de amônia deve ser de 24 

mg/dL de líquido ruminal para o máximo desaparecimento de substrato, porém os mesmos 

autores propuseram não ser necessário manter de forma constante, altas concentrações de 

amônia no líquido ruminal. No entanto, se forem considerados estes valores ou os 

propostos por Leng (1990) de concentração de amônia ruminal de 20 mg/dL de líquido 

ruminal, como adequado para um máximo consumo voluntário em condições tropicais, 

pode-se concluir que tanto a monensina como os óleos essenciais agem de forma adequada 

na fermentação ruminal, em dietas alto grão (Figura 2).  

 

Figura 2 – Variação nas concentrações de N-NH3 durante o período de 8 horas 
após a primeira alimentação do dia 

 

Existem evidências, que muitos óleos essenciais reduzem o número de bactérias 

produtoras de amônia, a taxa de deaminação de aminoácidos e conseqüentemente, a taxa de 

produção de amônia, aumentando assim, a quantidade de N que chega ao intestino 

(McIntosh et al., 2003; Castillejo et al., 2007). Ao trabalhar com novilhos fistulados, da 
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raça Holandesa, Ando et al. (2003) utilizaram uma combinação de óleos essenciais e 

observaram diminuição na concentração de amônia ruminal e do número de protozoários 

dos animais tratados.  

McIntosh et al. (2003) não observaram decréscimo na concentração de amônia 

ruminal quando a monensina foi adicionada à líquidos ruminais em experimentos in vitro, 

sugerindo que os óleos essenciais reduzem a produção de amônia no líquido ruminal por 

inibir a atividade de um grupo de bactérias que não é sensível à monensina. Esse grupo de 

bactérias, chamadas bactérias hiper-produtoras de amônia, foram originalmente 

identificadas por Russell et al. (1988) e caracterizadas como tendo alta atividade 

deaminativa e por serem responsáveis por uma proporção significativa da produção de 

amônia no rúmen. 

Houve uma maior produção de ácido acético pelos animais que receberam 1 g/dia 

de óleos essenciais (Tabela 6) em relação aos animais que receberam 2 g/dia de monensina. 

Em compensação este último não diferenciou dos demais tratamentos. A concentração de 

ácido propiônico e ácido butírico não foi influenciada pelos diferentes tratamentos. 

 Como a produção do ácido propiônico e do ácido butírico não foi influenciada pelos 

diferentes aditivos, a concentração de ácidos graxos de cadeia curta totais também foi maior 

para o tratamento que forneceu 1 g de óleos essenciais diariamente, diferenciando 

significativamente (P<0,05) dos outros tratamentos, no entanto, a razão C2/C3 não diferiu 

estatisticamente entre os tratamentos. 

O efeito inibidor da monensina sobre a produção de acetato e estímulo à produção 

de propionato foi explicado por Bergen & Bates (1984), como sendo devido à resistência à 

monensina proporcionada pela enzima fumarato redutase, comum nas bactérias ruminais 

produtoras de propionato. Entretanto, Russel & Strobel (1988) verificaram que a resistência 

à monensina estava mais relacionada com a presença da membrana externa presente nas 

bactérias gram-negativas, que agem como barreira protetora ao acesso dos ionóforos e 

outras macromoléculas à membrana celular. 
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Tabela 6 – Médias, coeficientes de variação e teste de Dunnett para concentração de ácido acético, ácido propiônico, 
ácido butírico, ácidos graxos de cadeia curta totais e a razão ác. acético/ ác. propiônico 

1 MON = 0,2 g/dia/animal de monensina; OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos essenciais; OL4 = 4 
g/dia/animal de óleos essenciais; OL8 = 8 g/dia/animal de óleos essenciais. 
2  Teste de Dunnett: ***diferentes a P<0,05. 

 

 Tratamentos1 CV(%) Teste de Dunnett 2 

 MON OL1 OL2 OL4 OL8  
MONx 

OL1 

MONx 

OL2 

MONx 

OL4 

MONx  

OL8 

Ácido acético (mM) 48,56 59,09 48,90 50,07 49,81 25,56 *** - - - 

Ácido propiônico 
(mM) 27,01 28,93 34,22 29,64 33,17 63,85 - - - - 

Ácido butírico (mM) 15,38 16,64 15,35 15,86 14,74 36,05 - - - - 

Ácidos graxos totais 97,99 108,26 105,17 102,92 104,50 20,80 *** - - - 

Razão C2/C3 2,18 2,31 2,04 2,37 2,25 47,19 - - - - 
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Benchaar et al. (2006a) trabalhando com vacas em lactação não observaram 

diferenças significativas na concentração dos ácidos acético, propiônico e butírico, além da 

razão C2/C3 quando administrou 7,5 g/dia de uma composto de óleos essenciais (Crina 

Ruminants®) em comparação com administração de monensina. 

García et al. (2007), trabalhando com experimentos in vitro testaram o efeito do 

carvacrol (princípio ativo do óleo essencial do Orégano) sobre a produção de ácidos graxos 

de cadeia curta comparado com o fornecimento de monensina ou sem o fornecimento de 

aditivo. Esses autores relataram que não houve diferença significativa (P>0,05) na 

produção total de AGCC quando foram administrados monensina ou carvacrol em nível de 

250 mg/L. No entanto, níveis acima deste (500 mg/L) causaram um decréscimo na 

produção dos AGCC. Segundo Cardozo et al. (2006), isso ocorreu, pois extratos vegetais  

possuem uma atividade antimicrobiana potente que pode ter afetado a atividade microbiana 

ruminal. No presente experimento, doses acima de 2 g/dia de óleos essenciais, 

provavelmente foram suficientes para inibir as bactérias produtores de ácido acético, 

diminuindo assim sua concentração, e conseqüentemente a concentração dos ácidos graxos 

de cadeia curta totais. 

Apesar de variações da população microbiana e de diferenças na ingestão, a 

proporção ruminal de AGCC varia muito pouco com razões molares (moles de 

acetato:propionato:butirato) geralmente sendo próximas a 50:35:15 com dietas com alta 

proporção de concentrado, dependendo do pH (Owens & Goetsch, 1986). 

No presente experimento a proporção acetato:propionato:butirato para o tratamento 

que forneceu 1 g/dia de óleos essenciais foi de 57:27:16, enquanto a média dos demais 

tratamentos foi de 51:33:16, considerados mais próximos ao normal pelos autores citados 

acima. Provavelmente o tratamento que ofereceu o menor nível de óleo essencial, não foi 

suficiente para atingir seu potencial máximo de ação. 

 

Parâmetros Sanguíneos: 

 

Não houve efeito (P>0,05) dos tratamentos nos níveis de NUP. O valor médio para 

todos os tratamentos foi de 14,72 mg de NUP/dL, considerado adequado por Swenson & 

Reece (1996), que consideram a faixa entre 10 e 30 mg/dL normais para bovinos.  
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 Bortoli et al. (2007), trabalhando com novilhas recebendo um produto comercial 

(Rumex®)  composto por vários óleos essenciais, leveduras e saponinas encontraram 

valores de nitrogênio uréico plasmático próximos aos encontrados no presente experimento 

(15,83 mg/dL). 

 

Síntese de Proteína Microbiana: 

 

 A técnica de determinação de derivados de purinas para estimar a síntese 

microbiana assume que todos os ácidos nucléicos de origem dietética são degradados no 

rúmen e que, portanto, todos os ácidos nucléicos que deixam o rúmen são essencialmente 

de origem microbiana. 

O volume urinário (Tabela 7) não apresentou diferenças significativas (P>0,05) 

entre os tratamentos, no entanto os valores apresentados mostram que os aditivos não 

influenciaram a excreção normal da urina, que segundo Gurtler et al. (1987) para um 

bovino adulto varia entre 5 a 10 litros/dia. 

A excreção diária de alantoína foi influenciada (P<0,05) pela inclusão de óleo ou 

monensina na dieta. Os tratamentos que forneceram 2 e 4 g/dia de óleos essenciais não 

diferiram estatisticamente do tratamento que forneceu monensina, e foram os que 

apresentaram maiores valores de excreção de alantoína, no entanto estes se diferenciaram 

(P<0,05) dos tratamentos que ofereceram 1 e 8 g/ dia de óleos essenciais (Tabela 7). Os 

valores médios de alantoína foram 190,01 mmol/dia. Valores mais altos de alantoína 

(216,66 a 303,89 mmol/dia) foram relatados por Oliveira et al. (2001) em estudo com vacas 

leiteiras suplementadas com diferentes níveis de NNP. Os valores médios observados neste 

experimento foram superiores aos observados por Magalhães et al. (2005) que estudando 

diferentes níveis de uréia em dietas de novilhos encontraram valores de alantoína de 154,7; 

170,7; 172,7; e 173,4 para os níveis de 0; 0,65; 1,30; e 1,95% de uréia.  

A relação alantoína:derivados de purina obteve valor médio de 80%. Este valor foi 

coerente com Chen & Gomes (1992) que consideram que a proporção de alantoína nos 

derivados de purinas (DP) varia de 80 a 85%. No entanto foi inferior aos encontrados por 

Verbic et al. (1990) e Leão (2002) que encontraram, 84% e 86%, respectivamente. 
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Tabela 7 - Médias, equações de regressão, coeficientes de variação (CV) e teste de Dunnett para o volume urinário (VUR), excreção 

diária de alantoína (ALA), acido úrico (AcU), derivados de purinas (DP), estimativa de síntese de compostos nitrogenados 
microbianos (Nmic),  eficiência de síntese de proteína  microbiana (Efi) 

1 MON = 0,2 g/dia/animal de monensina; OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos essenciais; OL4 = 4 g/dia/animal de óleos essenciais; OL8 = 8 
g/dia/animal de óleos essenciais. 
2  Teste de Dunnett: ***diferente a P<0,05. 

 Tratamentos1 Regressão CV 
(%) Teste de Dunnett 2 

 MON OL1 OL2 OL4 OL8   MONxOL1 MONxOL2 MONxOL4 MONxOL8 

VUR (L/dia) 7,66 8,38 8,92 7,20 7,41 Y = 7,98 47,73 - - - - 

ALA (mmol/dia) 203,25 156,23 201,02 201,80 148,07 Y = 176,78 53,06 - - - - 

AcU (mmol/dia) 45,72 43,62 50,85 46,36 40,25 Y = 45,27 47,65 - - - - 

DP (mmol/dia) 248,97 199,85 251,87 248,16 188,24 Y = 222,03 73,22 - - - - 

Nmic (g/dia) 136,34 92,41 134,60 133,90 94,26 Y = 113,90 52,36 - - - - 

Efi (g PBmic/kg NDT) 155,87 111,91 156,07 159,28 109,24 Y = 134,13 42,68 - - - - 
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 A excreção diária de ácido úrico não foi influenciada pelos tratamentos (Tabela 7), 

apresentando uma média de 10,64 mmol/dia, o que representou 20% do total dos 

derivativos de purina. Chen & Gomes (1992) consideram que a proporção de ácido úrico 

nos derivados de purinas (DP) varia de 15 a 20% e são muito constantes no mesmo animal, 

mas variam entre animais, entretanto valores muito variáveis são encontrados na literatura, 

como o de Chizotti et al. (2006), que trabalhando com novilhos em crescimento encontrou 

média de 8,25% de ácido úrico nos DP. 

 Em relação aos derivados de purina e estimativa de síntese de compostos 

nitrogenados microbianos não houve efeito dos diferentes aditivos (P>0,05). Os derivados 

de purina urinários compreendem ácido úrico e alantoína quando são excretados por 

bovinos e bubalinos. Isto porque bovinos e bubalinos têm uma alta atividade de xantina 

oxidase na mucosa intestinal, degradando, portanto, as bases púricas a seus derivados mais 

distantes, ácido úrico e alantoína. 

 A eficiência de síntese microbiana foi similar (P<0,05) quando foi fornecido 

monensina ou óleos essenciais em nível de 2 e 4 g/dia, demonstrando a grande eficiência 

dos óleos na maximização da síntese microbiana (Tabela 7). Este fato pode ter acontecido, 

provavelmente, pela inibição dos protozoários, grandes predadores das bactérias. Os valores 

médios para eficiência de síntese de proteína microbiana observados neste experimento, 

foram semelhantes aos observados por Oliveira et al (2001) e Rennó et al (2003). No 

entanto, foram superiores aos observados por Moraes (2003), que trabalhando com 

novilhos mestiços recebendo níveis crescentes de uréia nos suplementos (0; 1,2; 2,4; 3,6% 

na base da matéria natural) obteve valor médio de 104 g de PBmic/kg de NDT. 

 Yang & Russell (1993), ao alimentarem vacas não-lactantes com feno e diferentes 

níveis de farelo de soja observaram que apesar da monensina não ter aumentado os níveis 

de proteína solúvel, peptídeos e aminoácidos no líquido ruminal, ela aumentou a 

concentração de proteína bacteriana. 

Os óleos essenciais atuam na inibição do desenvolvimento dos protozoários além de 

maximizar a eficiência de síntese de proteína microbiana (Lambert et al., 2001). Segundo 

Van Der Merwe et al. (2001) a diminuição ruminal da concentração de amônia pode ser um 

indicativo do aumento da síntese de proteína microbiana, além do pH ruminal mais 

elevado.  
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Cinética Ruminal: 

 

 Os valores médios de taxas de diluição da digesta ruminal foi 5,78%/h (Tabela 8). 

Os dados encontrados corroboram com Owens & Goetsch (1986) que relataram taxas de 

passagem de fluidos de 8,2%/h entre 0 e 50% de concentrado; 6,7%/h entre 50 e 80%; e 

5,2%/h acima de 80%, sendo que o presente experimento apresentou 80% de concentrado 

na dieta. Apesar da inclusão de monensina não ter diferenciado da inclusão dos óleos, 

Lemenager et al. (1978) demonstraram que a monensina diminuiu a taxa de passagem 

sólida e o volume de líquido ruminal.Entretanto, Rogers & Davids (1982) mostraram que a 

monensina não alterou o volume de líquido ruminal, a taxa de passagem de líquidos pelo 

rúmen e o fluxo total de líquidos quando novilhos foram alimentados com dieta composta 

por 50% de volumoso. 

Alguns estudos (Molero et al., 2004; Newbold et al., 2004) sugerem que o período 

experimental deveria ser no mínimo 28 dias para que possa observar efeitos mais relevantes 

do uso dos óleos essenciais no metabolismo animal, podendo este fato ter sido um provável 

limitante para a ação dos óleos essenciais na cinética ruminal no presente experimento, que 

teve 21 dias de período experimental. 

Segundo Colluci (1984), têm sido relatados problemas com a estimativa do volume 

de líquido ruminal nos trabalhos em que se utilizaram altos níveis de concentrado na dieta, 

levando a alterações na viscosidade do conteúdo ruminal e, conseqüentemente, na mistura 

instantânea do indicador, podendo fazer com que a concentração desse indicador nos 

primeiros tempos de coleta seja menor que nos tempos finais.  

No presente experimento o volume ruminal não foi influenciado pelos tratamentos e 

obteve um valor médio de 58,90 L (Tabela 8), que corresponde a 21,80% do PV, próximos 

aos 15 a 21% relatados por Owens & Goetsch (1986) e 20,53% citados por Berchielle 

(1994) para o volume ruminal de bovinos. 

O tempo de retenção no rúmen-retículo encontrado neste trabalho foi superior ao 

encontrado por Lalles et al. (1991) que alimentando bezerros holandeses com concentrado à 

base de farelo de soja, registraram tempo médio de trânsito de 12,86 horas. No entanto foi 

inferior aos relatos de Moloney et al. (1994) que realizaram experimento com novilhos 
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holandeses alimentados com feno de cevada e níveis crescentes de concentrado à base de 

farelo de soja peletizado, relatando tempo médio de retenção de 27,2 horas. 

 

 
Tabela 8 - Médias, equações de regressão, coeficientes de variação (CV) e teste de Dunnett para taxa de 

diluição (Kp), volume ruminal (Vol) e tempo de retenção (TRet) 

1 MON = 0,2 g/dia/animal de monensina; OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos essenciais; OL4 = 4 
g/dia/animal de óleos essenciais; OL8 = 8 g/dia/animal de óleos essenciais. 
2 Teste de Dunnett:***diferente a P<0,05. 

 Tratamentos1 Regressão CV 
(%) Teste de Dunnett 2 

 MON OL1 OL2 OL4 OL8   MONx
OL1 

MONx
OL2 

MONx
OL4 

MONx
OL8 

Kp 
(%/h) 5,45 6,39 5,84 6,15 5,95      Y = 6,08 45,58 - - - - 

Vol (L) 57,24 61,52 52,78 65,14 63,78   Y= 60,56 55,63 - - - - 
TRet 
(Hs) 18,34 15,65 17,12 19,04 16,81   Y= 17,16 45,68 - - - - 
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Conclusões 

 
 
 

O uso de óleos essenciais, em dietas alto grão para bovinos em crescimento, 

utilizando o produto natural Essential (Oligobasics®), conferiu efeitos semelhantes  a 

monensina quanto a digestibilidade aparente total dos nutrientes, controle do pH ruminal, 

concentrações de amônia e ácidos graxos de cadeia curta, nitrogênio uréico plasmático, 

eficiência de síntese microbiana e cinética ruminal. Os melhores valores foram 

demonstrados quando se administrou 4 g/dia de óleos essenciais. 
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CAPÍTULO II – DIFERENTES NÍVEIS DE ÓLEOS ESSENCIAIS DE 
MAMONA E CAJÚ EM DIETAS COM ALTO VOLUMOSO PARA 

BOVINOS  
 
 

Resumo: Objetivou-se avaliar os efeitos do fornecimento de diferentes níveis de óleos 

essenciais de mamona e cajú (Essential - Oligobasics®), em dietas com alto volumoso para 

bovinos, sobre o consumo voluntário, coeficiente de digestibilidade aparente total dos 

nutrientes, parâmetros ruminais e sanguíneos, síntese de proteína microbiana e cinética 

ruminal. Foram utilizados quatro novilhos da raça Holandês Preto e Branco com 230 kg ± 

41 kg de peso vivo, e implantados com cânula ruminal. O delineamento experimental 

utilizado foi o quadrado latino 4 x 4. Os tratamentos consistiram no fornecimento de: 1 

g/dia de Óleos Essenciais (OL1), 2 g/dia de Óleos Essenciais (OL2), 4 g/dia de Óleos 

Essenciais (OL4) e 8 g/dia de Óleos Essenciais (OL8). O consumo não foi influenciado 

(P>0,05) pelos tratamentos. A inclusão de diferentes níveis de óleos essenciais não mostrou 

diferença (P>0,05) na digestibilidade aparente total da MS, MO, PB, FDN, EE e CNF. O 

NDT apresentou um comportamento quadrático em relação aos diferentes níveis de óleos 

essenciais, sendo o melhor valor encontrado com o fornecimento de 3,10 g/dia de óleos 

essenciais. Os diferentes níveis de óleos essenciais não alteraram (P>0,05) o pH ruminal, 

amônia ruminal, a concentração de ácido acético, ácido propiônico, ácido butírico, ácidos 

graxos de cadeia curta totais, assim como o nitrogênio uréico plasmático. Os diferentes 

níveis de óleos essenciais não alteraram (P>0,05) a síntese de proteína microbiana, a taxa 

de diluição, o volume urinário e o tempo de retenção do alimento. Em dietas a base de 

volumoso para bovinos em crescimento, utilizando o produto natural Essential o melhor 

nível encontrado foi entre 3,1 g/dia. 

 

Palavras chave: aditivos, cajú, extratos de plantas, mamona, ruminantes, volumoso 
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DIFFERENT LEVELS OF CASTOR AND CASHEW ESSENTIAL 
OILS IN HIGH FORAGE DIETS FOR STEERS  

 
Abstract: This research was conducted to study the effects of different levels of castor and 

cashew essential oil (Essential - Oligobasics®) in steers high forage diets, on voluntary 

intake, total apparent digestibilility coefficient of nutrients, rumen and blood metabolites, 

microbial protein synthesis and ruminal kinetic.  Four Holstein steers weighing 230 kg ± 41 

kg of live weight and implanted with ruminal cannula were used. The experimental design 

was a Latin square 4 x 4, and treatments consisted in: 1 g/d of Essential Oil (OL1), 2 g/d of 

Essential Oil (OL2), 4 g/d of Essential Oil (OL4) and 8 g/d of Essential Oil (OL8). Intake 

was not affected (P>0.05) for treatments. The inclusion of essential oil did not show 

(P>0.05) different values of total apparent digestibility of DM, OM, CP, NDF, EE and 

NFC. TDN showed a quadract behavior and the best level of essential oil was of 3.10 g/d. 

The different levels of essential oil did not affect (P>0.05) the  pH, ruminal ammonia 

production, total fatty acid concentration, the ration acetic acid/propionic acid and plasma 

urea nitrogen. Allantoin concentration did not show (P>0.05) different valous, as well as 

purines derivate and microbial protein synthesis. Additives did affect (P>0.05) rate dilution 

and retention time of feed.  In diets high forage, using the natural product Essential the best 

values was when administred 3.1 g/d of essential oil. 

 

Key words: additives, cashew, castor, plants extract, ruminants, forage 
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Introdução 

 
 
 

A utilização de extratos vegetais na alimentação, tanto humana quanto animal está 

associada com o início do conhecimento e domínio das propriedades terapêuticas das 

plantas. Nos últimos anos, o avanço no conhecimento da extração e das propriedades de 

tais extratos leva a uma crescente adoção dos conceitos de produtos nutracêuticos e 

fitoterápicos. Ao mesmo tempo, a pressão de grupos organizados de consumidores, 

instituições governamentais e centros de pesquisa atuam na substituição ou proibição de 

fármacos sintéticos de uso comum na nutrição animal, abrindo possibilidade da adoção de 

extratos vegetais específicos com função aditiva ou substituta de tais fármacos (Burt, 

2004). 

O uso de extratos vegetais na nutrição de animais de produção parte da mesma 

lógica da nutrição mediterrânea: o uso de condimentos de diversas espécies vegetais, para 

exercer poder de palatabilidade e atratividade ao alimento, ao mesmo tempo em que possui 

propriedades de proteção aos vasos sanguíneos, desintoxica o organismo e eleva o status 

antioxidante (Halvorsen et al., 2002; Dragland et al., 2003). 

Existem diversos compostos químicos que estão presentes nos extratos vegetais, 

variando quanto a sua forma e participação. Entre eles, temos: óleos essenciais, saponinas, 

substâncias picantes, substâncias amargas, mucilagens, flavonóides, entre vários outros 

presentes em menores concentrações.  

As pesquisas utilizando os compostos químicos provenientes de extratos vegetais, 

isolados ou em sinergia, ou mesmo a utilização de extratos vegetais na nutrição e manejo 

de ruminantes tornou-se importante nos últimos anos, apesar dos dados obtidos ainda não 

serem conclusivos. Parte dos trabalhos de investigação da ação dos extratos vegetais no 

metabolismo dos ruminantes refere-se, principalmente, a atuação dos extratos no ambiente 

ruminal.  

Nos últimos anos, uma série de estudos tem sido dedicada a investigar as 

potencialidades da utilização de plantas e extratos vegetais como alternativas que 

substituísse os antibióticos na nutrição de ruminantes.  
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Mais recentemente, óleos essenciais têm atraído atenção para as suas 

potencialidades como substituto de antibióticos promotores do crescimento na pecuária 

(Wallace, 2004).  

Óleos essenciais oriundos de uma variedade de fontes alteraram o crescimento 

bacteriano e o metabolismo de vários tipos de bactérias, incluindo bactérias ruminais 

(Wallace, 2004). No entanto, muitas pesquisas realizadas com óleos essenciais têm sido 

baseadas em laboratório (ou seja, incubação in vitro) e em períodos experimentais de curto 

prazo (McIntosh et al., 2003; Newbold et al., 2004; Castillejos et al., 2005). 

 Este trabalho foi conduzido para avaliar os efeitos do uso de diferentes níveis de 

óleos essenciais de mamona e cajú, em dietas com alto volumoso sobre o consumo, 

digestibilidade aparente total dos nutrientes, parâmetros ruminais, parâmetros sanguíneos, 

síntese de proteína microbiana e cinética ruminal. 
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Material e Métodos 

 
 
 

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental de Iguatemi, localizada no 

distrito de Iguatemi e no Laboratório de Análises de Alimentos e Nutrição Animal do 

Departamento de Zootecnia (DZO), ambos pertencentes à Universidade Estadual de 

Maringá (UEM), e no Laboratório de Bromatologia da Escola Superior de Agricultura 

“Luiz de Queiróz“ – ESALQ em Piracicaba-SP, no período de outubro de 2007 a julho de 

2008. 

 Foram utilizados quatro novilhos da raça Holandês Preto x Branco pesando em 

média 230 + 41 kg de peso vivo (PV). Os animais foram alojados em baias individuais 

cobertas, com 8,75 m2 de área útil, dotadas de dois comedouros individuais e bebedouro 

automático. As baias eram limpas todos os dias e lavadas uma vez por semana, e os 

bebedouros lavados diariamente, assegurando assim, o fornecimento de água de boa 

qualidade. As cânulas de rúmen eram verificadas e limpas diariamente para garantir a 

higiene dos animais. Os animais foram vacinados e vermifugados antes do início do 

período experimental.  

Os animais receberam a mesma dieta basal, dividida em duas refeições diárias 

(8:30hs e 16:30hs), no entanto, os óleos essenciais foram fornecidos misturados ao 

suplemento do primeiro trato para garantir a ingestão dos seguintes tratamentos:  

 

OL1 = 1 g/dia de Óleos Essenciais (Essential - Oligobasics®) 

OL2 = 2 g/dia de Óleos Essenciais (Essential - Oligobasics®) 

OL3 = 4 g/dia de Óleos Essenciais (Essential - Oligobasics®) 

OL4 = 8 g/dia de Óleos Essenciais (Essential - Oligobasics®) 

 

Os períodos experimentais tiveram a duração de 21 dias, com quatro dias de coleta 

de amostras (alimentos, sobras, fezes, urina, sangue e líquido ruminal) realizadas no 

período compreendido entre o 18o e 21o dias. A quantidade de alimento fornecido foi 

calculada e ajustada diariamente de modo a permitir aproximadamente 10% de sobras no 
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cocho. As sobras foram recolhidas e pesadas todos os dias, antes do fornecimento do 

primeiro trato, para determinação do consumo diário. Os alimentos foram amostrados no 

preparo das rações. 

Os alimentos utilizados na composição da dieta experimental foram: feno de 

braquiária (Brachiaria humidícola cv. Lanero), grão de milho moído, farelo de soja, uréia, 

sulfato de amônio e suplemento mineral. A proporção volumoso: concentrado foi de 80:20. 

A composição química e percentual dos alimentos e da dieta experimental está 

mostrada na Tabela 1.  

 

Tabela 1 -  Composição química e percentual dos alimentos e da dieta experimental (%MS) 

Fonte: Valadares Filho et al. (2006) 
 

Para a determinação da digestibilidade aparente total dos nutrientes foi efetuada 

coleta de fezes na ampola retal (50 g), no 18º e 20º dia de cada período experimental, duas 

vezes ao dia em períodos alternados a cada 4 horas. As amostras de alimentos, sobras e 

fezes foram armazenadas a -20ºC. Após o término de cada período de coleta, foram pré-

secas em estufa de ventilação forçada a 55ºC por 72 horas, moídas em peneiras de crivo de 

1mm, homogeneizadas para confecção de amostras compostas por animal para cada 

período.  

 

Alimentos

Composição dos alimentos Composição da 

NDT PB FDN EE Dieta 

Feno de Braquiária 50,00 5,00 80,22 1,78 80,00 
Milho Moído 87,00 9,00 13,98 4,07 14,25 

Farelo de Soja 81,50 49,00 14,62 1,71 3,95 

Uréia  281,0   0,89 

Sulfato de Amônio  119,0   0,02 

Suplemento Mineral     0,89 

NDT     55,60 
PB      9,75 

FDN     66,75 

EE      2,07 
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O óxido de cromo e o cobalto-EDTA foram utilizados como indicadores externos 

para determinar a produção fecal e a taxa de diluição, respectivamente, sendo o óxido de 

cromo colocado junto ao aditivo no horário de alimentação da manhã, em uma dose diária 

de 10,0 g, a partir do 7º
 
dia de cada período.  

As determinações dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria 

orgânica (MO), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE) foram realizados, conforme os 

procedimentos da AOAC (1990); fibra em detergente neutro (FDN) conforme Van Soest et 

al. (1991) e o teor de cromo foi determinado por espectrofotometria de absorção atômica, 

conforme técnica descrita por Willians et al. (1962), e usado juntamente com a 

concentração de nutrientes para determinar o fluxo de nutrientes para as fezes.  

Os carboidratos não fibrosos foram calculados pela seguinte equação (Sniffen et al., 

1992): CNF = 100 – (%FDN + %PB + %EE + %MM). 

Os nutrientes digestíveis totais das dietas foram calculados segundo Sniffen et al. 

(1992): NDT = PBD + FDND + (EED x 2,25) + CNFD 

Durante o 21º dia, foram coletadas, via cânula ruminal, amostras de líquido ruminal 

(aproximadamente 150 mL) para determinação do pH, concentração de N amoniacal, 

concentração de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) e concentração de Cobalto-EDTA. 

 A primeira coleta era iniciada imediatamente antes do fornecimento da primeira 

refeição do dia, sendo esta coletada no tempo 0 e as próximas 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12 e 14hs 

após a primeira alimentação. Após cada coleta de líquido ruminal, o pH era medido 

imediatamente com auxílio de um peagâmetro digital (Digimed DM20).  

Para análise de N amoniacal uma alíquota de 50 mL de líquido ruminal foi 

acidificada com 1 mL de H2SO4 (1:1) e armazenado a -20º C, para posterior análise de N 

amoniacal. O líquido ruminal foi descongelado em temperatura ambiente e posteriormente 

centrifugado a 3000 x g por 15 minutos. A concentração de N amoniacal das amostras de 

líquido ruminal foi determinada pela técnica de Ferner (1965) modificada por Vieira 

(1980).  

Para análise de AGCC foi armazenado imediatamente a -20ºC aproximadamente 50 

mL de líquido ruminal para posterior análise no Laboratório de Bromatologia da Escola 

Superior de Agricultura “Luiz de Queiróz”. Para determinação dos AGCC, as amostras 

sofreram centrifugação a 15.000 g (4°C), durante 50 minutos, sendo analisadas de acordo 
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com Campos et al. (2004) em cromatógrafo líquido-gasoso (Hewlett Packard 5890 Series II 

GC), equipado com integrador (Hewlett Packard 3396 Series II Integrator) e injetor 

automático (Hewlett Packard 6890 Series Injector). O padrão interno utilizado foi o ácido 

2-metilbutírico sendo acrescentado, em cada tubo para leitura em cromatógrafo, 100μl do 

padrão interno, 800μl da amostra e 200μl de ácido fórmico. Uma mistura de ácidos graxos 

de cadeia curta com concentração conhecida foi utilizada como padrão externo para a 

calibração do integrador. 

Para análise de cobalto-EDTA foi armazenado imediatamente a -20ºC 

aproximadamente 50 mL de líquido ruminal para posterior análise. Para determinação do 

volume ruminal e taxa de passagem de líquido, ministrou–se 30 g do complexo cobalto 

ácido etileno diamino tetra acético (Co–EDTA), diluído em 500 mL de água deionizada, 

antes da primeira refeição do último dia do período experimental. A determinação do 

cobalto foi feita por espectrofotometria de absorção atômica conforme Willians et al. 

(1962).  

Para ajuste aos dados das concentrações de cobalto nas amostras de líquido ruminal, 

foi utilizado o modelo exponencial unicompartimental relatado por Colucci (1984), cuja 

expressão é: Y = A*e
-k*t

. em que: “Y” e “A” (ppm) referem-se às concentrações do 

indicador nos tempos “t” e zero, respectivamente; e Kp (/h) corresponde à taxa constante de 

diluição ou taxa de passagem da fase líquida no rúmen.  

O volume de fluído ruminal (V, litros) foi estimado a partir da relação entre a 

quantidade de cobalto administrada (mg) e o valor de “A” estimado pelo modelo. O tempo 

de retenção (TRet, h) foi calculado como a recíproca da taxa de passagem da fase líquida 

no rúmen (Kp).  

Foram coletadas duas amostras spot de urina, no 19º e 20º dia de cada período 

experimental, entre 3 e 4 horas após o fornecimento dos alimentos (pela manhã), durante  

micção espontânea. Imediatamente após a coleta a urina foi homogeneizada e foi medido o 

pH por meio de um peagâmetro digital (Digimed DM20). Em seguida, foi filtrada através 

de filtros de papel e alíquotas de 15 mL foram diluídas imediatamente em 135 mL de 

H2SO4 a 0,036 N (Chen et al., 1995). Estas amostras tiveram o pH ajustado para valores 

inferiores a 3,  para evitar destruição bacteriana dos derivados de purinas e precipitação do 
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ácido úrico, e foram armazenadas a -20ºC para posteriores análises de creatinina,  alantoína 

e ácido úrico. 

A partir da excreção média de creatinina, obtida em experimentos com bovinos da 

raça Holandesa, com peso vivo médio 280 kg, que foi de 27,36 mg/kg de PV (Rennó, 

2000), e da concentração de creatinina (mg/L) na amostra spot de urina, foi estimado o 

volume diário de urina. Esse volume foi utilizado para estimar as excreções diárias de 

alantoína e ácido úrico de cada animal. 

As análises de alantoína na urina foram feitas pelo método colorimétrico, conforme 

a técnica de Fujijara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes, (1992). A estimativa de 

concentração de creatinina e ácido úrico na urina foi realizada utilizando-se kits comerciais 

(Labtest). 

Foram coletadas amostras de sangue no 19º e 20º dias de cada período, três horas 

após a primeira refeição, por punção da veia jugular, utilizando-se a heparina como 

anticoagulante. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas por 15 minutos a 2500rpm  

e o plasma foi transferido para tubos eppendorf. O plasma resultante foi armazenado a -

20oC para posterior análise de N-uréia plasmática utilizando-se kits comercias (Gold 

Analisa). 

O experimento foi conduzido em delineamento experimental em quadrado latino 4 x 

4. A análise de variância foi realizada utilizando a metodologia de modelos mistos do 

pacote estatístico SAS (2000). Para as variáveis repetidas no tempo foi considerado 

também o efeito de hora e da interação entre hora e tratamento. 

Os efeitos dos níveis de inclusão dos óleos essenciais foram analisados por modelos 

de regressão, assim como os efeitos de tempo. O modelo matemático utilizado inclui os 

efeitos de período e tratamento, e de animal, que foi considerado como aleatório. 

Yijk = μ + Ai + Pj + Tk + eijk 

onde:  

μ = média dos tratamentos;  

Ai = efeito do animal i, variando de 1 a 4;  

Pj = efeito do período j, variando de 1 a 4;  

Tk= efeito do tratamento k, variando de 1 a 4;  

eijk = erro aleatório.  
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Resultados e Discussão 

 
 
 

Consumo e Digestibilidade Aparente Total dos Nutrientes 

  

Os diferentes níveis de inclusão de óleos essenciais não influenciaram (P>0,05) o 

consumo de matéria seca, sendo o consumo médio de 1,97% do peso vivo (Tabela 2).  

Segundo Aroeira (1997), o baixo consumo de animais se alimentando de dietas 

volumosas é explicado pelo controle físico no rúmen dado pela distensão do rúmen, que é 

mais evidente em forragens de clima tropical, devido à maior percentagem de parede 

celular acumulada mais rapidamente nas forrageiras tipo C4. No entanto, a limitação no 

consumo não pode ser explicada pela demanda energética dos animais e sim pelo efeito de 

enchimento do rúmen, já que o teor de FDN do feno utilizado estava acima dos 50% a 60% 

relatados por Mertens (1987). Segundo o autor citado anteriormente, somente quando o teor 

de FDN está abaixo dos níveis expostos, o consumo é limitado pela demanda energética 

dos animais e não pelo efeito de enchimento do rúmen.  

O consumo médio de MS dos animais em relação ao peso metabólico foi de 76,65 g 

MS/ Kg PV0,75. Os resultados encontrados neste experimento aproximam-se aos 

encontrados por Santos (2004), que trabalhando com concentrados energéticos protéicos 

em pastagem tropical, observou variação de 57,68 a 87,88 g MS/Kg de PV0.75. Preston & 

Leng (1987) afirmam que este parâmetro pode variar de 30 a 80 g MS/Kg de PV0.75.  

Relatos sobre a ação dos óleos essenciais no consumo de MS são bastante 

contraditórios. Segundo Madri et al. (2003), Denli et al. (2004) e Alcicek et al. (2004) a 

adição de óleos essenciais na dieta maximizou o consumo dos animais. Da mesma forma, 

Cardozo et al. (2005), testando os efeitos do óleo essencial da pimenta (Capsicum annuum), 

observaram aumento na ingestão de água e de matéria seca. Os autores afirmam que este 

efeito é benéfico em situações onde o consumo de MS é comprometido (chegada ao 

confinamento, stress térmico, etc). Ao contrário desses, Hernandez et al. (2004) e 

Botsologlu et al. (2004) relatam que os óleos essenciais não interferiram no consumo de 

MS. 
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Tabela 2 – Médias, equações de regressão e coeficientes de variação (CV) para ingestão (ING) e 
coeficiente de digestibilidade aparente total (CDAT) da matéria seca, matéria orgânica, 
proteína bruta, fibra em detergente neutro, extrato etéreo, carboidratos não fibrosos e 
nutrientes digestíveis totais 

1 OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos essenciais; OL4 = 4 g/dia/animal de óleos 
essenciais; OL8 = 8 g/dia/animal de óleos essenciais. 
 
 
   Cardozo et al. (2006), usando óleo essencial de erva-doce (Pimpinella anisum), para 

suplementar bovinos em crescimento, também relataram aumento no consumo de MS. No 

entanto, no mesmo trabalho, os autores relatam que o uso de uma combinação de cinamaldeído e 

eugenol (princípios ativos do óleo de canela (Cinnamomum zeylanicum) e de cravo-da-índia 

 Tratamentos1 Regressão CV (%)

 OL1 OL2 OL4 OL8   

Matéria Seca 

ING (g/dia) 4501,06 4642,50 4557,59 4406,12 Y = 4526,82  12,99

CDAT (%) 51,46 58,31 52,36 49,71            Y = 52,96  13,50

Matéria Orgânica 

ING (g/dia) 4247,33 4385,13 4292,00 4149,26 Y = 4268,43  13,17

CDAT (%) 52,05 60,24 53,48 51,62            Y = 54,35   12,45

Proteína Bruta 

ING (g/dia) 459,45 464,47 465,31 429,32            Y = 454,64  12,42

CDAT (%) 63,06 68,78 58,16 56,58            Y = 61,65   16,28

Fibra em Detergente Neutro 

ING (g/dia) 3258,56 3366,38 3285,53 3210,79           Y = 3280,32   15,10

CDAT (%) 48,80 57,81 51,20 49,76           Y = 51,89   10,84

Extrato Etéreo 

ING (g/dia) 43,94 44,42 43,12 40,20           Y = 42,92   38,66

CDAT (%) 72,58 76,89 63,47 63,98           Y = 69,23   20,64

Carboidratos Não Fibrosos 

ING (g/dia) 485,38 509,86 498,04 465,95          Y = 489,81   12,85

CDAT (%) 61,41 67,05 64,01 60,17          Y = 63,16   13,32

Nutrientes Digestíveis Totais 

NDT (%) 56,68 64,27 57,90 54,96 Y = 54,91+1,49x-0,24x2
    8,82
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(Syzygium aromaticum L.), respectivamente), reduziram o consumo de MS em bovinos. Esta 

redução também foi observada quando óleo essencial de canela (500 mg/dia) foi fornecido pra 

vacas em lactação (Busquet et al., 2003), e pode ter acontecido por problemas de palatabilidade, 

sugerindo que o produto deve ser encapsulado antes do fornecimento. Benchaar et al. (2006) não 

observaram mudança na ingestão de matéria seca, quando trabalhando com vacas em lactação e 

essas foram suplementadas com 2 g/dia de óleo essencial. 

 O coeficiente de digestibilidade aparente total da MS não foi alterado (P>0,05) quando 

os animais receberam a suplementação de óleos essenciais. Os dados do presente experimento 

corroboram com dados de Meyer et al. (2007), que não encontraram diferença na 

digestibilidade da MS quando forneceram um composto de vários óleos essenciais para 

bovinos em crescimento e de Benchaar et al. (2007), que suplementando vacas em lactação 

com 750 mg/dia de uma mistura de óleos essenciais não encontraram diferença na 

digestibilidade de MS, assim como Benchaar et al. (2006) que relataram  não observar 

mudança na digestibilidade da MS quando suplementaram vacas em lactação com 2 g/dia de 

óleos essenciais.    

 Os dados do presente experimento diferem com Castillejos et al. (2006) que 

observaram  que 50 mg/ L de timol maximizaram a digestibilidade da MS, enquanto que 5 e 

500 mg/L não causaram efeito. Esses dados sugerem que os efeitos dos óleos essenciais 

dependem do tipo e da dose dos óleos essenciais, provável explicação para a perda do efeito 

quando se administra doses maiores de óleos essenciais. 

 Com relação à matéria orgânica, não houve diferença significativa (P>0,05) entre os 

tratamentos para o consumo e coeficiente de digestibilidade total (Tabela 2). Experimentos 

utilizando alta proporção de volumosos (70-90%) mostraram uma digestibilidade total da 

matéria orgânica entre 58 a 67% (Gonçalvez et al., 1991; Araújo et al., 1994; Cardoso et al., 

2000), semelhantes ao valor do tratamento que forneceu aos animais 2 g/dia de óleos 

essenciais. 

 O consumo de proteína não foi afetado pelos diferentes níveis de inclusão de óleos 

essenciais, assim como a digestibilidade total (Tabela 2).  Segundo Egan & Doyle (1985), 

para animais semelhantes ao usados neste experimento são necessários 0,578 Kg de PB/dia 

para otimizar o funcionamento do rúmen e não prejudicar o consumo. O consumo médio 

desse experimento foi de 0,455 Kg de PB/dia, abaixo do recomendado pelos autores citados 
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acima, conseqüência da alta proporção de feno de baixa qualidade e provável fator para o não 

aparecimento de diferenças significativas entre os tratamentos. 

 A média de consumo de FDN foi 1,42% do PV. Segundo Rezende (1994) o consumo 

máximo de FDN em bovinos de corte gira em torno de 1,26% PV. Lopes & Aroeira (1998) e 

Vidal et al. (2005), trabalharam com capim elefante registraram consumos da FDN de 1,40% 

e 0,92% respectivamente, dependendo do teor de FDN da dieta e da proporção 

concentrado:volumoso. 

 A digestibilidade aparente total da FDN não teve diferença significativa (P>0,05) para 

os diferentes níveis de óleos essenciais. A dose intermediária (2 g/dia) administrada para os 

animais apresentou o maior valor numericamente. Esses dados corroboram com Castillejos et 

al. (2006) que trabalhando com  níveis crescentes de óleo essencial (5, 50 e 500 mg/L) em 

experimentos in vitro observaram queda na digestibilidade da FDN quando o nível maior de 

óleo foi adicionado.  No mesmo experimento, o autor citado acima, relatou que o eugenol 

(princípio ativo do óleo de cravo-da-índia (Syzygium aromaticum L.)), não teve ação dobre a 

digestibilidade da FDN. 

 Da mesma forma que no presente experimento, Benchaar et al. (2007) não observaram 

diferenças na digestibilidade da fibra quando suplementaram vacas em lactação com um 

produto composto por vários óleos essenciais. 

Em relação ao extrato etéreo, não houve efeito dos óleos essenciais (P>0,05) em 

qualquer nível de inclusão para o consumo e digestibilidade aparente total (Tabela 2). Apesar 

de não apresentar diferença significativa, a administração de 1 e 2 g/dia de óleo essencial 

aumentou em 15% a digestibilidade da gordura. Segundo Hernandez et al. (2004), os óleos 

essenciais aumentam a secreção de sais biliares, bem como a atividade da enzima lípase 

pancreática e alfa-amilase. 

Os carboidratos não fibrosos não foram afetados pelos óleos essenciais, e obteve valor 

médio para digestibilidade total de 60%, inferior aos valores encontrados na literatura (72-

80%) com animais recebendo dietas com 80% de volumoso (Gonçalvez et al., 1991; Araújo et 

al., 1994 e Cardoso et al., 2000). 

Os nutrientes digestíveis totais apresentaram um comportamento quadrático em 

relação aos diferentes níveis de óleos essenciais (Figura 1), sendo que o nível de óleo que teve 

maior ação sobre a digestibilidade dos nutrientes foi de 3,10 g/dia. 
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Evans & Martin (2000) relataram que a administração de óleo essencial na dieta de 

ruminantes reduziu as concentrações de metano e de lactato, embora em doses mais elevadas 

reduziu também a digestão dos nutrientes e produção total dos ácidos graxos de cadeia curta, 

uma clara indicação que o metabolismo microbiano foi inibido. Este efeito foi atribuído à 

perda da integridade da membrana celular e uma redução na absorção de glicose. Essa 

afirmação pode explicar a provável diminuição da digestibilidade dos nutrientes do presente 

experimento quando foram administrados 4 e 8 g de óleos essenciais diariamente.  

 

 
         Figura 1 – Variação do NDT nos diferentes níveis de óleos essenciais  

 

Parâmetros Ruminais: 

 
Na Tabela 3 são mostradas as equações de regressão e coeficientes de determinação 

para pH ruminal e concentração de amônia (N-NH3) em função dos tempos de coleta. 

As equações de regressão obtidas para pH e N-NH3 apresentaram coeficiente de 

determinação (r2) bastante baixo, o que indica um comprometimento na validação das mesmas 

devido a uma grande variação nos dados. 

O pH sofreu um efeito (P<0,05) quadrático em relação às horas de coleta, mas não foi 

influenciado (P>0,05) pelos diferentes níveis de óleos essenciais (Figura 2). 
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Tabela 3 – Equações de regressão ajustadas para pH e nitrogênio amoniacal (N-NH3) em 
função dos tempos de coleta com (P <0,05)  

 

 1 OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos essenciais; OL4 = 4 g/dia/animal de óleos 
essenciais; OL8 = 8 g/dia/animal de óleos essenciais. 

 

O pH ruminal variou de 6,63 a 6,79 para todos os tratamentos, apresentando, portanto, 

seu menor valor ainda acima do valor considerado mínimo desejável (6,2), conforme Hoover 

(1986), Oskov (1988) e Van Soest (1994), ideal para promover a fermentação da fibra.  

Diferentemente do que normalmente ocorre, houve uma pequena elevação do pH após 

o fornecimento de alimento. Uma explicação para esta elevação do pH até duas horas depois 

da primeira alimentação é a alta inclusão da uréia nos suplementos, já que esta inclusão 

(nitrogênio não protéico) provoca picos de produção de amônia entre 1 à 2 horas após 

alimentação, ao contrário do fornecimento de proteína verdadeira que tem o pico de produção 

de amônia entre 3 e 5 horas após a alimentação.  

Outro fator que pode ter contribuído é a baixa qualidade da forragem fornecida. 

Devido ao alto teor de fibra da dieta, ocorrem elevadas taxas mastigatórias e como 

conseqüência uma elevada secreção salivar, favorecendo o tamponamento do rúmen, já que 

segundo Mertens (2001), essa correlação é positiva. Além disso, nem sempre os animais 

ingeriam todo suplemento antes da ingestão de feno, o que sugere um maior tamponamento 

do rúmen pela maior presença de uréia no rúmen sendo hidrolisada a carbonato de amônia.  

 

 pH r2

 Regressão  

OL1, OL2, OL4, OL81                                    Y = 7,26-0,07x+0,002x2 0,16 

 NH3  

 Regressão  

OL1, OL2, OL4, OL8 Y = -59,66+13,66x-0,61x2 0,48 
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Figura 2 – Variação do pH ruminal durante o período de 6 horas 
após a primeira alimentação do dia 
 

   

Segundo Lima (2003) a secreção de saliva é o mecanismo mais importante para 

remoção dos íons hidrogênio produzidos durante a fermentação ruminal dos alimentos, e a 

remoção destes íons é fundamental para manutenção do pH ruminal. A saliva, segundo o 

autor, contém íons bicarbonato e fosfato que ajudam na remoção de íons hidrogênio através 

da alcalinização e tamponamento.  

 As concentrações de N-NH3 sofreram influência dos horários de coleta (P<0,05) em 

função do tempo após a alimentação, e os valores variaram de 5,34 a 25,14 mg/100mL de 

fluido ruminal (Tabela 4 e Figura 3).  

Os valores encontrados no presente experimento são coerentes, pois segundo Sater & 

Slyter (1974), o nível mínimo de N-NH3 para manter a fermentação adequada e ocorrer 

degradação da parede celular é de 5mg/100mL de líquido ruminal.  

 O NRC (1989) recomenda que, para que sejam observados níveis aceitáveis de 

digestibilidade ruminal da MS, seja mantida uma concentração de amônia ruminal igual ou 

superior a 5 mg/dL.  
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Figura 3 – Variação nas concentrações de N-NH3 durante o período de 8 horas após 
a primeira alimentação do dia 

 

 

Na Tabela 4 são mostrados as médias e coeficientes de variação para concentração de 

pH e nitrogênio amoniacal (N-NH3) em função dos tempos de coleta. 
 
 
Tabela 4 – Médias e coeficientes de variação para concentração de pH ruminal e 

nitrogênio amoniacal (N-NH3) em função dos tempos de coleta 
 

 1 OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos essenciais; OL4 = 4 g/dia/animal de óleos 
essenciais; OL8 = 8 g/dia/animal de óleos essenciais.  

 

Não houve diferenças significativas (P>0,05) em relação ao pH ruminal para os 

diferentes tratamentos. No entanto, Molero et al. (2004) trabalhando com duas dietas, com 

alto teor e baixo teor de concentrado, verificaram uma melhor atuação dos óleos essenciais 

sobre os parâmetros fermentativos e adaptação da flora microbiana somente quando 

misturados à última dieta. 

 Tratamentos1 CV(%) 

 OL1 OL2 OL4 OL8  

pH   6,72   6,71   6,71   6,73   2,56 

N-NH3 (mg/100mL) 12,68 13,20 10,79 11,98 56,52 
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Oh et al. (1967) verificaram o aumento do pH ruminal quando utilizaram óleo 

essencial de laranja em dieta com 90% de concentrado para ovinos. Segundo este autor esse 

resultado sugere que os óleos essenciais são um potente modulador do pH ruminal em dietas 

de alto grão, porém podem não surtir o mesmo efeito em dietas com alta proporção de 

volumoso. Evan & Martin (2000) observaram que a adição de 400 mg/L de timol aumentou o 

pH ruminal em experimentos in vivo, no entanto este mesmo efeito não foi verificado em 

doses menores (50, 100 e 200 mg/L). Da mesma forma, Castillejos et al. (2006) avaliaram os 

efeitos de doses crescentes (0, 5, 50, 500, e 5000 mg/L) de eugenol (Cipó Nativo -

Thynnanthus fasciculatus), timol, guaiacol (Guaiáco – Guajacum officinale), limoneno 

(Bergamota – Citrus aurantium), e vanilina (Cravo-da-índia – Syzygium aromaticum) sobre a 

fermentação ruminal em  24hs, em experimentos in vitro e verificaram que com a dose mais 

elevada (isto é, 5000 mg/L), todos estes compostos aumentaram o pH ruminal, mas não foram 

observados efeitos nas doses mais baixas. 

Em relação à concentração de amônia ruminal, não houve diferença significativa 

(P>0,05) quando os animais receberam diferentes doses de óleos essenciais. No entanto, 

fornecimento de 4 g/dia de óleos essenciais manteve a concentração de amônia ruminal mais 

baixa em comparação com os outros tratamentos. 

Mehrez et al. (1977) recomendam que a concentração de amônia deve ser de 24 mg/dL 

de líquido ruminal para o máximo desaparecimento de substrato, porém os mesmos autores 

propuseram não ser necessário manter de forma constante, altas concentrações de amônia no 

líquido ruminal. No entanto, se forem considerados estes valores ou os propostos por Leng 

(1990) de concentração de amônia ruminal de 20 mg/dL de líquido ruminal, como adequado 

para um máximo consumo voluntário em condições tropicais, pode-se concluir que a baixa 

qualidade do feno fornecido aos animais restringiu a síntese de proteína microbiana e a taxa 

de fermentação.  

A degradação da proteína é um processo complexo que inclui proteólise, peptidólise e 

deaminação. Os estudos demonstram que a proteólise não é grandemente afetada pela adição 

de óleos essenciais. No entanto, em experimentos de incubação in vitro utilizando líquido 

ruminal de ovinos com adição de óleos essenciais, demonstraram que a quebra de 

aminoácidos em amônia foi inibida, sem afetar a atividade proteolítica e peptidolítica. 

(Newbold et al., 1999; Wallace et al., 2002; McIntosch et al., 2003). 
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Em controvérsia, inúmeros estudos (Molero et al., 2004; Newbold et al., 2004) 

demonstram que a utilização de óleos essenciais inibe a proteólise e a deaminação de 

aminoácidos. Alguns desses estudos sugerem que o período experimental deveria ser no 

mínimo 28 dias para que possa observar efeitos mais relevantes na fermentação microbiana. 

Há evidências que alguns óleos essenciais reduzem a taxa de deaminação dos 

aminoácidos, taxa de produção de amônia e o número de bactérias hiper-produtoras de 

amônia (McEwan et al., 2002; Wallace et al., 2002; McIntosch et al., 2003). 

Na Tabela 5 são apresentados as médias, coeficientes de variação e equações de 

regressão para a concentração de ácido acético, ácido propiônico, ácido butírico, ácidos 

graxos de cadeia curta totais e a razão ácido acético/ácido propiônico. 

As concentrações de ácido acético, ácido propiônico, ácido butírico e ácidos graxos 

totais não foram influenciados (P>0,05) pelos diferentes níveis de inclusão de óleos 

essenciais. O fornecimento de 2 g de óleos essenciais diariamente aumentou numericamente a 

concentração dos ácidos se comparado aos outros níveis de administração. 
 
 
 

Tabela 5 – Médias, coeficientes de variação e equações de regressão para concentração de 
ácido acético (C2), ácido propiônico (C3), ácido butírico (C4), ácidos graxos de 
cadeia curta totais (AGCCT) e a razão ác. acético/ ác. propiônico (C2/C3) 

1 OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos essenciais; OL4 = 4 g/dia/animal de óleos 
essenciais; OL8 = 8 g/dia/animal de óleos essenciais. 

 

Os ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), encontrados no rúmen, são provenientes 

quase que em sua totalidade da fermentação dos carboidratos dietéticos. Estes ácidos 

constituem a maior fonte de energia para os ruminantes, considerando que somente uma 

pequena parte dos carboidratos escapa à degradação, no rúmen, após serem ingeridos pelos 

animais (Coelho & Leão, 1979).  

Owens & Goestsch (1986) relataram que com dietas à base de forragens, os AGCC 

suprem cerca de 50-85% da energia metabolizável usada pelos ruminantes. A capacidade de 

 Tratamentos1 CV(%) Regressão 
 OL1 OL2 OL4 OL8   
Ácido acético (mM) 40,12 45,06 40,70 42,59 13,43 y = 29,88+14,03x-4,11x2+0,32x3 
Ácido propiônico (mM) 13,35 15,10 13,61 14,04 13,99        y = 8,82+6,19x-1,80x2+0,14x3 
Ácido butírico (mM) 6,86 8,93 7,35 7,78 16,28        y = 3,99+3,86x-1,09x2+0,08x3 
Ácidos graxos totais 62,24 71,46 63,60 66,55 13,02        y = 65,96 
Razão C2/C3 3,02 2,98 3,00 3,03 8,54        y = 3,01 
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absorção de AGCC é cerca de nove vezes a exigência de mantença de vacas em lactação, por 

conseguinte, a absorção não é o fator limitante no metabolismo.  

Newbold et al. (2004) observaram que as concentrações de ácidos graxos totais 

tenderam a ser maiores 6 horas após a alimentação em ovinos suplementados com 110 mg/dia 

de uma mistura de vários óleos essenciais. No entanto, Wallace et al. (2002) suplementaram  

ovinos canulados com 100 mg/dia de óleos essenciais e não observaram efeito na 

concentração de AGCC. 

O fornecimento de 2 g de óleos essenciais diariamente aumentou em 11% a produção 

total dos ácidos graxos. Esses dados são semelhantes aos de Castillejos et al. (2005) que em 

experimentos in vitro  suplementados com 5 mg/L observou um aumento de 8% nos ácidos 

graxos de cadeia curta totais, no entanto altas doses não afetaram a produção dos mesmos, 

assim como aconteceu  no presente experimento com os maiores níveis. Estes dados indicam 

que uma dose ótima deve ser requerida para manter os efeitos dos óleos essenciais. 

A proporção relativa dos diferentes AGCC produzidos varia amplamente, dependendo 

dos componentes químicos degradados e do pH ruminal. Maiores proporções de propionato 

são produzidos na degradação da hemicelulose, enquanto que com a degradação dos 

carboidratos solúveis da planta (amido e açúcares), o padrão de produção de AGCC é alto 

tanto em proprionato, quanto em acetato e baixo em butirato. Em contrapartida, a degradação 

de amido de cereais produz alta concentração de propionato. A proporção molar típica dos 

AGCC, produzidos quando o animal alimenta-se basicamente de forragens, representa uma 

relação de 73:20:7 (acetato; propionato; butirato), comparado com 60:30:10 em misturas de 

concentrado e forragens e somente com concentrado obteve uma relação 50:40:10 (Black, 

1990). Milford & Minson (1965) relataram que a proporção de AGCC varia também com o 

tipo de forragem oferecida e seu estádio de maturação.  

A proporção dos ácidos graxos de cadeia curta do presente experimento (Tabela 5) foi 

de 64:22:14 (acetato:propionato:butírico), inferior aos valores citados pelos autores acima 

quando forneceram dietas a base de volumosos e semelhantes aos encontrados em dietas 

contendo volumo e concentrado em iguais proporções (50:50). 
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Parâmetros Sanguíneos: 

  

 Na Figura 4 e Tabela 6, são apresentados os valores médios das concentrações de N-

uréico plasmático (NUP) e coeficiente de variação (CV%). 

Não houve efeito (P>0,05) dos tratamentos nos níveis de NUP. Os tratamentos 

apresentaram uma média de 12,43 mg de NUP/dL, considerada normal por Swenson & Reece 

(1996), que consideram a faixa entre 10 e 30 mg/dL aquelas normais para bovinos.  

Os valores do presente experimento também estão próximos aos relatados por 

Valadares et al. (1997), onde a concentração  de NUP resultante de máxima eficiência 

microbiana varia de 12,5 a 15 mg/dL, sendo que acima desses valores estaria ocorrendo uma 

perda de proteína no processo de fermentação no rúmen. 
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1 OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos 
essenciais; OL4 = 4 g/dia/animal de óleos essenciais; OL8 = 8 g/dia/animal de óleos 
essenciais. 
Figura 3– Variação nas concentrações de NUP para os 
tratamentos testados 

 
 

Tabela 6 – Variação nas concentrações de NUP para os tratamentos testados 
 

 

1 OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos essenciais; OL4 = 4 g/dia/animal de óleos 
essenciais; OL8 = 8 g/dia/animal de óleos essenciais. 

 Tratamentos1 Regressão CV(%) 

 OL1 OL2 OL4 OL8   

NUP (mg/dL) 13,39 12,51 11,44 12,37 Y = 12,43 14,97 
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Kenny et al. (2002) trabalhando com novilhas de corte em dieta exclusivamente 

volumosa obtiveram concentrações media de NUP de 13,50 mg/dL, muito semelhante aos 

valores encontrados neste experimento. 

Bortoli et al. (2007), trabalhando com novilhas recebendo um produto comercial 

(Rumex®)  composto por vários óleos essenciais, leveduras e saponinas encontraram valores 

de nitrogênio uréico plasmático superiores aos encontrados no presente experimento (15,83 

mg/dL). 

 

Síntese Microbiana: 

 

 A determinação ou a estimativa do suprimento de proteína microbiana é uma 

importante área de estudo na nutrição de ruminantes. 

Sabendo-se que as exigências de proteína, para a produção ou mantença dos 

ruminantes, são o resultado da síntese de proteína microbiana a partir da degradação de 

proteína no rúmen, do nitrogênio endógeno reciclado via saliva, da proteína dietética não 

degradada no rúmen e da proteína do animal (Bôer et al. 1987),  e é de elevada importância o 

conhecimento do potencial de produção do nitrogênio microbiano a partir do alimento. 

 Na Tabela 7 são mostrados os valores médios, coeficiente de variação e equações de 

regressão para o pH da urina (pH), volume urinário (VUR), excreção diária de alantoína 

(ALA), acido úrico (AcU), derivados de purinas (DP), estimativa de síntese de compostos 

nitrogenados microbianos (Nmic) e eficiência de síntese de proteína  microbiana (Efi). 

 Com relação ao volume urinário, não houve diferenças significativas (P>0,05) entre os 

tratamentos, sendo de 8,14 L/dia o valor médio encontrado para este parâmetro. 

Os resultados do presente experimento corroboram com Rodrigues et al. (2001), que 

trabalhando com bovinos da raça Canchin, com 357 Kg de peso vivo, observaram um volume 

de urina desses animais em média de 7,6 L/dia.  

Os valores de volume urinário deste experimento diferem dos valores observados por 

Chizotti et al. (2006) os quais trabalhando com novilhas com peso médio de 453 Kg 

obtiveram valores de 17,47 L/dia, assim como também dos valores observados por  Pina et al. 

(2006) que trabalhando com vacas leiteiras, observaram valores de 14,26 L/dia.  
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Tabela 7 - Médias, equações de regressão e coeficientes de variação (CV) para o pH da urina (pH), volume 
urinário (VUR), excreção diária de alantoína (ALA), acido úrico (AcU), derivados de purinas 
(DP), estimativa de síntese de compostos nitrogenados microbianos (Nmic),  eficiência de síntese 
de proteína  microbiana (Efi) 

 

1 OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos essenciais; OL4 = 4 g/dia/animal de óleos 
essenciais; OL8 = 8 g/dia/animal de óleos essenciais. 

 
 

 A excreção diária de alantoína não sofreu efeito (P>0,05) com o uso de diferentes 

doses de óleos essenciais. No entanto, o tratamento que forneceu 2 g/dia de óleos essenciais 

mostrou uma excreção maximizada se comparada com os outros tratamentos. O valor de 

alantoína para a dose de 2 g/dia foi de 139,54 mmol/dia. Valores mais altos de alantoína 

(216,66 a 303,89 mmol/dia) foram relatados por Oliveira et al. (2001) em estudo com vacas 

leiteiras suplementadas com diferentes níveis de NNP. Os valores observados neste 

experimento também foram mais baixos do que os observados por Magalhães et al. (2005) 

que estudando diferentes níveis de uréia em dietas de novilhos encontraram valores de 

alantoína de 154,7 mmol/dia.  

A proporção da excreção de alantoína em relação aos derivados de purina totais foi de 

92% do total dos derivados de purina. Este valor é alto se comparado com Misra et al. (2006), 

que ao quantificarem a síntese de proteína microbiana de ovinos recebendo 70% de feno 

encontraram proporções de alantoína de 77% e Verbic et al. (1990) que encontrou uma 

proporção de alantoína, em relação às purinas totais, foi de 85,2%.  

No entanto, os dados do presente experimento são semelhantes a Leão (2002) que 

relatou valor médio de 87,9%, e Rennó (2003) que encontrou o valor de 91,9% para a 

proporção de alantoína nos derivados de purina totais. 

 Tratamentos Regressão CV 
(%) 

 OL1 OL2 OL4 OL8   

VUR (L/dia) 8,02 9,59 7,53 7,42                 Y = 8,14 12,52 
ALA 
(mmol/dia) 113,98 139,54 111,98 111,63 Y = 119,28 36,98 

AcU (mmol/dia) 8,94 10,58 8,69 9,02                 Y = 9,31  45,84 

DP (mmol/dia) 122,92 150,12 120,67 120,65 Y = 128,59 21,36 

Nmic (g/dia) 70,62 77,85 71,52 70,58                 Y = 72,64 78,65 
Efi (g PBmic/kg 
NDT) 105,69 135,65 104,01 103,98 Y = 112,33 51,65 
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As excreções de ácido úrico não foram afetadas pelas diferentes doses de inclusão de 

óleo essencial, sendo o valor médio de 9,31 mmol/dia, e este perfazendo 8% dos derivados de 

purina totais.  Chen & Gomes (1992) consideram que a proporção de ácido úrico nos 

derivados de purinas (DP) varia de 15 a 20% e são muito constantes no mesmo animal, mas 

variam entre animais. Entretanto, a proporção observada neste experimento está próxima da 

proporção observada por Chizotti et al. (2006) que em média foram de 8,25% de ácido úrico 

nos DP.  

 Assume-se que todos os ácidos nucléicos de origem dietética são degradados no rúmen 

e que, portanto os ácidos nucléicos que deixam o rúmen são essencialmente de origem 

microbiana. Os derivados de purina compreendem, portanto, hipoxantina, xantina, ácido úrico 

e alantoína. Porém, apenas alantoína e ácido úrico são excretados por bovinos e bubalinos. 

Isso porque os bovinos apresentam alta atividade de xantina oxidase na mucosa intestinal, 

degradando, portanto, as bases púricas e seu derivado mais distante ácido úrico e alantoína 

(Chen & Gomes, 1992). 

A concentração dos derivados de purinas totais, estimativa de síntese de compostos 

nitrogenados microbianos e a eficiência de síntese microbiana não foram influenciadas 

(P>0,05) pelas dosagens de óleos essenciais. A eficiência de síntese microbiana foi 

maximizada quando se administrou 2 g/dia de óleos essenciais, sendo esse aumento na 

eficiência de 23%, isso provavelmente foi conseqüência da melhor digestibilidade dos 

nutrientes quando expostos a essa mesma dose (Tabela 2 e Tabela 3). O melhor valor 

apresentado (135,65 g PBmic/kg NDT) está próximo ao proposto pelo NRC (2001), de 130 g 

PBmic/kg NDT, e àquele estimado por Magalhães (2003), de 128,72 g PBmic/kg NDT.  

 

Cinética Ruminal: 
 
 
 Na Tabela 8 são mostrados a taxa de diluição, volume ruminal e tempo de retenção 

para os diferentes tratamentos. 
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Tabela 8 - Médias, equações de regressão e coeficientes de variação (CV) para taxa de 

diluição (Kp), volume ruminal (Vol) e tempo de retenção (TRet) 

 

1 OL1 = 1 g/dia/animal de óleos essenciais; OL2 = 2 g/dia/animal de óleos essenciais; OL4 = 4 g/dia/animal de óleos 
essenciais; OL8 = 8 g/dia/animal de óleos essenciais. 

 

O valor médio observado para a taxa de diluição (7,65%/h) para todos os tratamentos 

foram inferiores aos achados de Owens e Goetsch (1986) que relataram taxas de passagem de 

fluidos de 8,2%/h entre 0 e 50% de concentrado; 6,7%/h entre 50 e 80%; e 5,2%/h acima de 

80%, sendo que o presente experimento tinha 20% de concentrado na dieta. 

O valore médio da taxa de diluição deste experimento estão abaixo das médias de 

10,18 e 10,1%/h apresentadas por Firkins et al. (1986) e Carey et al. (1993) e dos valores de 

11,7 e 10,85%/h relatados por Gunter et al. (1990) e Peyraud et al. (1997). 

No entanto, Jones et al. (1988) obtiveram taxa de passagem de fluidos média de 

6,8%/h, referido para o nível de 30% de concentrado, próximos aos dados deste experimento 

que fornecemos aos animais 20% de concentrado. 

Ospina (1995) mencionou que, em geral, animais alimentados com volumosos 

apresentam maiores taxas de diluição que animais alimentados com concentrados, estando 

este fato aparentemente relacionado à maior produção salivar. 

Burger et al. (2000) sugere que a metodologia de Co-EDTA superestimou o volume de 

líquido ruminal, que foi, em média, 93,14 litros, correspondendo a 56,73% do peso corporal 

médio de 164,2 kg dos bezerros, superior aos 15 a 21% relatados por Owens e Goetsch (1986) 

e 20,53% citados por Berchielle (1994) para o volume ruminal de bovinos. 

No presente experimento o volume ruminal não foi influenciado pelos tratamentos e 

obteve um valor médio de 58,44 L, que corresponde a 25,40% do PV, também superior aos 

últimos autores citados acima. 

Da mesma forma que ocorreu com as outras variáveis, o valor de tempo de retenção 

do alimento não foi influenciado (P>0,05) pelos diferentes níveis de óleos essenciais para os 

 Tratamentos1 Regressão CV (%) 

 OL1 OL2 OL4 OL8   

Kp (%/h) 7,45 8,54 7,48 7,12               Y = 7,65  10,24 

Vol (L) 60,74 57,89 56,35 58,78               Y = 58,44 12,69 

TRet (h) 13,42 11,70 13,36 14,04 Y = 13,13 11,74 
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animais. Os maiores níveis de inclusão de óleos essenciais diminuíram em 20% a retenção 

ruminal do alimento. O tempo de retenção no rúmen-retículo encontrado neste trabalho foi 

inferior ao obtido por Soares (2002), de 55 horas, em animais consumindo capim-elefante. 

São incipientes os dados sobre cinética ruminal utilizando óleos essenciais como 

aditivo para ruminantes. 
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Conclusões 

 
 
 

O uso de óleos essenciais em dietas a base de volumoso para bovinos em crescimento, 

utilizando o produto natural Essential conferiu melhores efeitos na digestibilidade aparente 

total dos nutrientes em nível de 3,10 g/dia. Além de manter um adequado pH ruminal, baixas 

concentrações de amônia e ácidos graxos de cadeia curta, adequado nitrogênio uréico 

plasmático e melhora na eficiência de síntese microbiana. 
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CONCLUSÕES GERAIS 
 
 
 

O uso de óleos essenciais (Essential-Oligobasics®), como alternativa aos ionóforos, se 

mostrou muito eficiente tanto em dietas alto grão quanto em dietas a base de volumoso para 

bovinos em crescimento, conferindo efeitos semelhantes a monensina (em dietas alto grão) na 

digestibilidade aparente total dos nutrientes, concentração de pH ruminal, amônia, ácidos 

graxos de cadeia curta e nitrogênio uréico plasmático e melhora na eficiência de síntese 

microbiana. 

Os melhores valores obtidos foram de 4 g/dia de óleos essenciais para dietas alto grão 

e 3,10 g/dia de óleos essenciais em dietas a base de volumosos. 
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