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RESUMO

USO DE OLEOS FUNCIONAIS EM SUBSTITUICAO A ANTIBIOTICQS
IONOFOROS NA NUTRICAO DE RUMINANTES: ESTUDO META-ANALITICO

AUTOR: BERNARDO DA TRINDADE GALLARRETA
ORIENTADOR: JULIO VIEGAS

Com o objetivo de avaliar a substituicdo do antibiético monensina por um aditivo
natural capaz de modular a fermentacéo ruminal composto por dois 6leos funcionais
(6leo da semente de mamona e da castanha de caju), foi conduzido o presente
estudo meta-analitico. Nove trabalhos referentes a producédo de grandes ruminantes
foram selecionados, tabulados e metanalisados apds uma revisdo sistematica. Foi
utiizado o programa estatistico R, versdo 3.5.2, para analisar as variaveis,
selecionando o pacote ‘meta’, fungédo ‘metacont’. Dezoito variaveis foram avaliadas:
Consumo de matéria seca (CMS), eficiéncia animal (EA), producéo de leite (PL),
producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLC 3,5%), teor de gordura no
leite (TGL), teor de proteina no leite (TPL), teor de lactose do leite (TLAC), producao
diaria de gordura do leite (PDG), producdo diaria de proteina do leite (PDP),
producéo diaria de lactose do leite (PDLAC), consumo de fibra em detergente neutro
(CFDN), digestibilidade da fibora em detergente neutro (DFDN), relacdo
acetato:propionato (A:P), ganho médio diario GMD), acetato no rumen (AR),
propionato no rumen (PR), butirato no ramen (BR) e proteina animal (PA). Teor de
gordura do leite e producdo diaria de gordura do leite diferiram (P<0,05) de um
aditivo para o outro, as demais nao apresentaram diferenca (P>0,05). A mistura de
Oleos funcionais pode ser uma alternativa para melhorar a eficiéncia do ruminante,
podendo ser usado como substituto ao antibiético ionéforo monensina.

Palavras-chave: Aditivo natural. Fermentacao ruminal. Modulag&o ruminal.
Monensina.



ABSTRACT

USE OF FUNCTIONAL OILS TO REPLACE IONOPHORE ANTIBIOTICS IN
RUMINANT NUTRITION: META-ANALYTICAL STUDY

AUTHOR: BERNARDO DA TRINDADE GALLARRETA
ADVISOR: JULIO VIEGAS

In order to evaluate the replacement of the antibiotic monensin by a natural additive
capable of modulating rumen fermentation composed of two functional oils (castor oll
and cashew nut oil), the present meta-analytical study was conducted. Nine works
related to the production of large ruminants were selected, tabulated and meta-
analyzed after a systematic review. The statistical program R, version 3.5.2, was
used to analyze the variables, selecting the ‘meta’ package, ‘metacont’ function.
Eighteen variables were evaluated: dry matter intake (DMI), animal efficiency (AE),
milk production (MP), milk production corrected to 3.5% fat (MPC 3.5%), fat content
in milk (FM), milk protein content (MP), milk lactose content (MLAC), daily milk fat
production (DMFP), daily milk protein production (DMPP), daily milk lactose
production (DMLACP), neutral detergent fiber intake (NDFI), neutral detergent fiber
digestibility (FDND), acetate: propionate ratio (A:P), average daily gain (ADG), rumen
acetate (RA), rumen propionate (RP), rumen butyrate (RB) and animal protein (AP).
Milk fat content and daily milk fat production differed (P <0.05) from one additive to
the other, the others showed no difference (P> 0.05). The mixture of functional oils
can be an alternative to improve the efficiency of the ruminant, and can be used as a
substitute for the ionophore monensin antibiotic.

Keywords: Natural additive. Rumen fermentation. Ruminal modulation. Monensina.
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1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo, véarios sdo os estudos envolvendo a avaliacdo dos
microrganismos do rimen (ALISSON, 1969; RUSSELL e HERBERT, 1989; LU et al.,
2019), os quais mantém uma simbiose com 0 ruminante e Sao responsaveis por
parte da nutricdo do hospedeiro.

Interferir no ambiente ruminal de forma que se possa manipular a
fermentacao, tendo em vista melhor aproveitamento do alimento € o que se busca
com moduladores da fermentag&o ruminal. Obtendo fermentagdo menos ineficiente,
acarretando em mais energia disponivel para que o animal possa desempenhar seu
potencial de producao

Um aditivo largamente empregado é o antibidtico ionéforo (monensina
sodica), bastante utilizado em dietas de vacas leiteiras, para melhorar o
desempenho dos animais. Alguns trabalhos desenvolvidos reportam melhoras no
desempenho de vacas leiteiras (EIFERT et al., 2005; GANDRA et al.,, 2009;
POSSATTI et al., 2015;).

Em bovinos de corte confinados que recebem uma quantidade diaria de
carboidratos rapidamente fermentaveis também ¢é utilizada a monensina para
melhorar a eficiéncia animal. Este consumo diario de carboidratos ndo fibrosos
causa uma acidificacdo ruminal levando a depressédo no desempenho animal. Yang
et al. (2014) demonstram que o fornecimento de monensina nas dietas com altas
guantidades de concentrado tem por objetivo minimizar esta condicdo de
ineficiéncia.

Em alguns paises o uso de antibiéticos ionéforos (Al) como aditivo nutricional
esta proibido. A Unido Européia devido as pressdes exercidas pelo consumidor,
exigindo, cada vez mais produtos livres de antibidticos, levou a proibicdo dos Al em
2003.

Em virtude da exigéncia do consumidor surgiu um viés de pesquisa, o qual
busca substitutos para os aditivos antibioticos utilizados na alimentagcdo de animais
como promotores de crescimento. Assim, recentemente, pesquisas tem sido
realizadas para lancar luz sobre os efeitos e possiveis beneficios que a inclusdo de
Oleos funcionais na dieta pode proporcionar para melhorar a eficiéncia produtiva de
grandes ruminantes (GANDRA et al., 2012; DIAZ et al., 2015; JESUS et al., 2016).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar o consumo e desempenho de grandes ruminantes submetidos a
dietas contendo Oleos funcionais ou monensina. Comparar por meio de uma meta-

andalise.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Fazer uma revisao sistematica, tabular os dados obtidos com a revisao

sistematica. Realizar a meta-analise dos dados tabulados.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MONENSINA

A monensina é um antibidtico ionéforo, cuja inclusdo na alimentacdo de
bovinos de corte favorece o melhor aproveitamento dos nutrientes da ragéo, via
modulagdo ruminal (NEUMANN et al., 2018). Isto gera um incremento na energia
disponivel para o ruminante. Segundo Bergen e Bates (1984), os iondforos
melhoram a eficiéncia energética, reduzem a degradacdo proteica e funcionam
como tamponantes de pH ruminal uma vez que reduzem a quantidade de acido
latico no rumen.

Segundo Zanine et al. (2006), a monensina foi utilizada nos Estados Unidos
primeiramente para aves como coccidicida e posteriormente como aditivo promotor
de crescimento para bovinos confinados. Tem sido utilizada em dietas para gado de
corte confinado desde 1976, e em animais sob pastejo desde 1978 (COSTA et al.,
2018).

Um dos principais ion6foros utilizados no Brasil € a Monensina Sdodica (REIS
et al., 2011). E um tipo de antibiético produzido por linhagens de Streptomyces
cinnamonensis (fungo) que é capaz de debilitar seletivamente microrganismos

ruminais. Marcucci et al. (2014), relata que a acao dos ionoforos sobre as bactérias
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tem relacdo com a resisténcia presente na estrutura da parede celular que é
responsavel pela homeostase da célula, sendo este equilibrio mantido pelo
mecanismo de bomba ibnica.

Rangel et al. (2008) descreve que o mecanismo de regulacdo da célula
bacteriana (bomba ibnica) é afetado pela monensina que se complexa com o cation
Na+ facilitando sua passagem pela membrana. A bactéria ao tentar reestabelecer a
regulacédo gasta energia até esgotar suas reservas prejudicando seu crescimento.

A monensina favorece o desenvolvimento de algumas bactérias, de modo que
0 metabolismo da bactéria beneficiada pode afetar o desempenho do animal
hospedeiro, proporcionando vantagens metabdlicas ou nutricionais (MAURO et al.,
2006). Segundo Rangel et al. (2008) o grupo de bactérias Gram negativas é mais
resistente aos ionéforos que as Gram positivas, devido a uma diferenca em sua
constituicdo, o primeiro grupo apresenta uma membrana protetora que dificulta a
acdo do ionéforo que o segundo grupo Nnao possui.

Ogunade et al. (2018) fizeram analises metagendmicas e metaboldmicas do
liquido ruminal de oito bovinos fistulados no rimen para encontrar mudancas na
funcdo ruminal, como resultado da alimentacédo de forragens com fornecimento de
monensina (200 mg/dia por animal). Os autores concluiram que o fornecimento de
monensina para bovinos alimentados com forragem modula a microbiota ruminal
alterando o perfil de acidos graxos volateis no ramen, favorecendo a producdo de
propionato.

Marcucci et al. (2014), menciona que, em dietas com elevados niveis de
carboidratos rapidamente fermentaveis o uso de monensina geralmente causa uma
diminuicdo no consumo sem afetar o ganho de peso, assim melhorando a conversao
alimentar. Em animais em pastejo, a monensina sodica, como anteriormente
mencionado, ndo reduz o consumo, mas incrementa o ganho de peso, resultado do
aumento da eficiéencia alimentar (MARCUCCI et al.,, 2014). De acordo com
Bertipaglia (2008), o fornecimento de monensina para animais em pastejo tem por
objetivo melhorar o processo digestivo minimizando as perdas de nutrientes.

Kozerski et al. (2017), em um experimento com vacas mesticas (holandesa X
Gir) em pastagem tropical e suplementadas com concentrado notaram que 0s
animais que recebiam monensina a digestibilidade da MS (P<0,03) e digestibilidade
da fibra em detergente neutro (P<0,001) melhorou quando comparado com o0s

animais controle. Os mesmos autores também relataram aumento na quantidade de
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gordura do leite (P<0,001) e de solidos totais (P<0,01) do leite nos animais do
tratamento com monensina.

Scharen et al. (2017), alimentaram vacas Holandesas com dietas contendo
monensina ou Oleo essencial (Crina Ruminants, DSM, Basel, Switzerland) ou
nenhum aditivo. Os autores tiveram como resultado aumento na producdo de
propionato ruminal (P<0,001) e a relagédo acetato:propionato inferior (P<0,001) para
a dieta contendo monensina em relacao as demais dietas.

Zanine et al. (2006) descreve que ao se fornecer monensina para bovinos &
necessario uma adaptacao ao aditivo. O mesmo descreve que esta adaptacéo serve
para evitar intoxicacdo que pode causar anorexia, diarreia, dispneia, ataxia,
depresséao, recumbéncia e morte.

Gandra et al. (2009) verificaram uma reducdo no consumo de MS de vacas
em lactagédo de 2,94% e 12,42% nas dietas contendo 24 e 48 mg/kg de monensina
sédica respectivamente. Essa diminuicdo no consumo foi atribuida ao aumento na
producdo de acidos graxos volateis no rimen, principalmente de propionato, pois o
mesmo atua no sistema metabdlico de regulacdo de consumo. Porém a producéo de
leite foi maior (P=0,022) para os animais submetidos a menor dose. Os mesmos
autores obtiveram melhores resultados para a menor dose e descreveram haver
uma possivel interacdo desta dose com a silagem de milho, apontando que a dose
utilizada esta intimamente relacionada com o tipo de volumoso.

Borges et al. (2008), argumenta que em vacas de leite a redu¢cdo no consumo
de MS é influenciada pelo estagio de lactacdo dos animais quando se faz uso do
aditivo monensina. Vacas secas e lactantes em balanco energético positivo
apresentam menor consumo quando utilizado monensina o que ndo ocorre em
vacas lactantes em balanco energético negativo.

Tomkins et al. (2015), ao testarem duas doses de 0Oleos essenciais CRINA®
Ruminants (DSM Nutritional Pruducts Ltd., Basel, Switzerland), 1 g/dia e 2 g/dia e
duas doses de monensina 60 mg/dia e 250 mg/dia em novilhos Brahman
alimentados com feno de capim Rhodes (Chloris gayana), constataram que a maior
dose de monensina (P<0,05) reduziu o CMS em 18% em relacdo ao tratamento
controle sem causar efeito no pH ruminal e na producdo de AGV. Também houve
reducdo (P<0,05) na relacdo acetato:propionato em relagdo ao controle e aos
tratamentos com 6leos essenciais CRINA® Ruminants (DSM Nutritional Pruducts
Ltd., Basel, Switzerland).
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Baumgard et al. (2011) ao submeterem vacas holandesas a condi¢cbes de
estresse térmico e ofertar uma dieta contendo monensina notaram que o CMS dos
animais suplementados com monensina diminuiu (P<0,05). Porém a eficiéncia
alimentar dos animais amentou (P<0,05) em 7%, independente do ambiente que
foram submetidas.

Martinez et al. (2009) realizaram dois experimentos com vacas Holandesas de
alta producdo onde ofertaram aos animais dietas com 50 ou 60% de volumoso
contendo monensina ou ndo com duas fontes de volumoso alterando a proporgao
de cada um deles em cada experimento (Exp. 1 — 55% silagem de alfafa e 45%
silagem de milho; Exp. 2 — 70% silagem de milho e 30% feno de alfafa). No Exp. 1
obtiveram um maior percentual de gordura no leite para a dieta com maior nivel de
volumoso e ao incluir monensina, o percentual de gordura do leite diminuiu (P<0,05).
Esses autores em um segundo experimento onde a principal fonte de volumoso era
silagem de milho ndo notaram nenhuma influéncia da adicdo de monensina (300
mg/vaca/dia).

Arieli et al. (2008), ao testarem uma cépsula de liberacao lenta de monensina
(335 mg/dia por 95 dias) em vacas no periodo de transicdo recebendo uma dieta
com alto nivel de energia notaram que as vacas que receberam monensina tiveram
menos (P<0,05) cetose que as vacas do tratamento controle, 8% e 21%
respectivamente. A producédo de leite também diferiu (P<0,05) durante os primeiros
cinco meses, sendo 37,6 kg para o tratamento com monensina e 35,2 kg para o
tratamento controle. Neumann et al. (2018) notaram (P<0,05) redu¢cdo no consumo
em relacdo ao peso vivo, melhor converséo alimentar, maior peso vivo, maior peso
de carcaca quente e maior espessura de gordura em animais mesticos (Canchin X
Angus) alimentados com uma dieta contendo 50% de volumoso (silagem de milho) e
50% de concentrado (milho grédo e concentrado proteico) contendo monensina (250
mg/animal/dia) comparados com os animais do tratamento controle (mesma dieta

sem adi¢cdo de monensina).

3.2 OLEOS FUNCIONAIS

Os Oleos essenciais recebem este nome, pois sao oriundos de plantas e

utilizados na industria como esséncias, e podem ser considerados funcionais. Toseti,
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(2017) menciona que outros 6leos ndo sédo classificados como Oleos essenciais, pois
ndo sao originados de esséncias de plantas, como é o caso dos o6leos funcionais. O
O0leo da castanha de caju e da semente de mamona sdo exemplos de Oleos
funcionais pesquisados como moduladores da fermentac&o ruminal.

Diaz et al. (2015) descreve que os 6leos funcionais sao obtidos de plantas
oleaginosas compostos por triglicerideos com elevada quantidade de &cidos graxos
insaturados e possuem compostos fendlicos com propriedades antimicrobianas. Os
Oleos funcionais podem apresentar acao contra bactérias Gram-positivas e ainda
leveduras e fungos filamentosos (PRASHAR et al., 2003).

Em ruminantes, grande parte dos trabalhos investiga a acdo dos extratos
vegetais, no metabolismo do animal, principalmente a acdo desses no ambiente
ruminal (TAKANO et al., 2007;LUVISON, 2014; TOMKINS et al.,, 2015). Nestas
condicdes, verificam-se resultados semelhantes a utilizacdo de ionéforos quanto aos
produtos resultantes do processo fermentativo e as propor¢cdes populacionais de
bactérias e protozodarios no ambiente ruminal (CONEGLIAN, 2009).

Devido aos 6leos funcionais apresentarem modo de acdo semelhante ao da
monensina, ambos atuam na parede celular, os quais ndo conseguem penetrar na
parede das bactérias gram-negativas (SANTOS, 2013). As acdes estdo em sua
maioria associadas a membrana celular, como o transporte de elétrons e gradientes
de ions, translocacdo de proteinas, fosforilacdo e outras reacbes enzimo-
dependentes (DORMAN & DEANS, 2000).

Seu modo de acédo ainda ndo é bem conhecido devido a gama de substancias
presentes em sua composi¢ao, ndo estando elucidado se sua acao se da pela acéo
isolada de seus compostos ou por suas combinacdes (SANTOS, 2013). A
intensidade de cada reacdo ainda ndo é bem conhecida, devido a grande variedade
de compostos que reagem com a membrana plasmética, podendo haver mais de um
mecanismo de acdo ao mesmo tempo (SANTOS, 2013).

Na mamona sdo as sementes que fornecem o 6leo, o qual ndo apresenta
fatores antinutricionais, pois ap0s a prensagem 0s principios toxicos e alergénicos
como a proteina ricina, permanecem na torta que se origina posterior a extracao
(MAIA et al., 2010). O cultivo da mamona é mundialmente destinado a extracdo de
6leo, que é o mais importante constituinte da semente, cerca de 40 a 50%, muito
utilizado como biodiesel e recentemente aplicado como aditivo natural na
alimentacao de bovinos (OLIVEIRA et al., 2019).
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O 4&cido ricinoleico principal componente do 6leo de mamona, dentre suas
tantas aplicacOes e dinamicidade pode ser usado na fabricagcdo de desinfetante e
germicida (TAKANO et al., 2007). O 6leo de mamona € composto basicamente de
acido ricinoleico (89,5%). Pode ser classificado como um dleo fixo, pois mesmo em
temperaturas superiores a 200° C, nao sofre perdas por volatilizacdo (OLIVEIRA et
al. 2019).

Segundo Novak et al. (1961), devido a sua estrutura molecular o 6leo de ricino
apresenta caracteristicas para o controle de bactérias e fungos. Por sua
funcionalidade, o acido ricinoleico pode ser classificado como ionéforo divalente,
com estrutura bem parecida ao acido graxo oleico, sendo um radical hidroxila
presente no ricinoleico que os difere (OLIVEIRA et al. 2019). Alguns estudos
(GANDRA et al. 2014; GANDRA et al. 2012; JOSHI et al. 2018) mostram 0s
beneficios da utilizagdo do 6leo de mamona na alimentacdo de ruminantes,
proporcionando uma fermentagéo eficiente e melhorando sua produtividade.

O caju (Anacardium occidentale) é composto pelo pedunculo e pela castanha,
o Brasil é o segundo produtor mundial de castanha de caju, ficando somente atras
da india. No processamento a pelicula que recobre o fruto é removida, desta pelicula
que é retirado o 6leo da casca da castanha do caju (OSMARI et al., 2015). De casca
bem resistente, a castanha de caju possui um 6leo viscoso, conhecido como 6leo de
castanha de caju ou LCC (liquido da castanha de caju) (OLIVEIRA et al., 2009).

O LCC apresenta alto teor de lipidios totais e a maior parte destes (82,1%) é
constituido de acidos graxos insaturados (DIAZ et al., 2015). Oliveira et al. (2011)
relata que o LCC natural apresenta uma composi¢cdo de acidos graxos que pode
variar de 71,70 a 82,00% para o acido anacardico, de 13,80 a 20,10% para o acido
cardol e 1,60 a 9,20% para o acido cardanol, obtido por prensagem. Existe o LCC
técnico que é um subproduto das industrias de beneficiamento da castanha, cujo
principal constituinte € o cardanol (60-65%), seguido pelo cardol (15- 20%) e
material polimérico (10%), e tracos de metilcardol (SANTOS, 2013), pode ser obtido
por extracdo térmica ou por solvente. Os constituintes do LCC apresentam uma
cadeia lateral aciclica, contendo até trés insaturacdes a partir do oitavo carbono
(DIAZ et al., 2015). Estas insaturagdes contribuem para a atividade antibacteriana,
assim como a hidroxila presente em seus compostos.

Trabalhos mostram que as bactérias gram-positivas apresentam sensibilidade
ao Oleo da casca da castanha de caju (PARASA et al.,, 2011; WATANABE et al.,



20

2010), a reducdo destas bactérias causa um aumento na populagdo das bactérias
gram-negativas envolvidas na producédo de propionato (WATANABE et al., 2010;
SHINKAI et al., 2012). Estas modificacbes podem promover melhor eficiéncia de
fermentacao ruminal.

Produtos comerciais contendo os componentes dos Oleos da casca da
castanha de caju e da semente de mamona estdo sendo testados em ruminantes,
com o intuito de modificar a fermentacdo ruminal e com isso, aumentar a producéo
de propionato no rumen. Porém a maioria dos trabalhos realizados apresentam
resultados de experimentos “in vitro” dificultando alcangar os mesmos resultados em
testes “in vivo” (KONGMUN et al., 2010; OSMARI et al., 2015; JOCH et al., 2016).
De acordo com Toseti (2017) o 6leo de ricino e o0 6leo da castanha do caju,
denominados funcionais, possivelmente possam ser utilizados como moduladores
da fermentac&o ruminal, tornando-se possiveis substitutos dos iono6foros.

Segundo Osmari et al. (2015), pouco se sabe a respeito da quantidade ideal
de cada tipo de 6leo (mamona ou casca da castanha de caju) a ser fornecida aos
animais. Os poucos dados referentes a utilizacdo na alimentacédo animal, se referem
a respostas obtidas com o fornecimento de uma mistura comercial (Essential®).
Trabalhos testando a combinacao destes 6leos em ruminantes tém sido realizados
(RENO et al. 2016; SILVA et al. 2019), para modular a fermentacdo ruminal com
intuito de torné-la mais eficiente e assim proporcionar um substituto aos antibiéticos
ionéforos, uma vez que alguns paises e grupos de consumidores condenam 0 usoO

destes.

3.3 REVISAO SISTEMATICA E META-ANALISE

Cordeiro et al. (2007) descreve que que 0s primeiros indicios de uma revisao
sistematica surgiram em 1904. Segundo Sousa e Ribeiro (2009), denomina-se
revisao sistematica (RS) da literatura a revisdo planejada da literatura cientifica, que
usa métodos sistematicos para identificar, selecionar e avaliar criticamente estudos
relevantes sobre uma questdo claramente formulada. Uma revisdo sistematica,
assim como outros tipos de estudo de revisao, é uma forma de pesquisa que utiliza
como fonte de dados a literatura sobre determinado tema (SAMPAIO e MANCINI,
2007).
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Conforme Souza et al. (2010), para se realizar uma RS € necessario seguir
seis fases: elaboracéo da pergunta norteadora; busca ou amostragem na literatura;
coleta de dados; analise critica dos estudos incluidos; discussdo dos resultados;
apresentacao da revisao integrativa. Cabe destacar que uma revisdo sistematica
segue a estrutura de um artigo original, incluindo sec¢des de introdugcédo, métodos,
resultados e discussao (SAMPAIO e MANCINI, 2007). Nas revisdes sistematicas 0s
"sujeitos” da investigacdo sdo o0s estudos primarios (unidades de analise)
selecionados por meio de método sistematico e pré-definido (CORDEIRO et al.,
2007).

Mufoz et al. (2002) sintetiza que a RS vem sendo utilizada em pesquisa
cientifica para a avaliacdo de um conjunto de dados, dada a capacidade de integrar
os achados de pesquisas individuais ja existentes e permitir a sintese da informacéo
cientifica. Canozzi (2015) relata que dependendo da quantidade, diversidade,
qualidade metodoldgica e descricdo dos estudos primarios, a meta-analise pode ser
uma etapa subsequente da RS.

Segundo Sauvant et al., (2005) a supressao de alguns topicos de pesquisa,
exige um minimo controle bibliografico em determinadas areas negligenciadas e que
a meta-andlise é adequada para este tipo de atividade de observacédo. Lovatto et al.
(2007), aponta que, quando sdo realizadas analises estatisticas, dependendo da
amostra os testes utilizados podem nao ser significativos, mas que, a meta-analises
muda o enfoque, a direcdo e a magnitude dos efeitos entre os estudos.

A maneira mais elaborada de resumir e divulgar os dados obtidos em revistes
sistematicas é por meio de meta-analise, uma soma estatistica dos resultados de
cada estudo (PEREIRA & GALVAO, 2014). Lovatto et al. (2007) relata que, a meta-
analise pode apresentar um efeito de tratamento que individualmente ndo poderia
ser notado por falta de repeticbes, 0 mesmo autor comenta que nesta situagcédo a
meta-analise melhora o poder analitico da situacdo. A meta-analise é uma
ferramenta importante para mostrar areas onde a evidéncia disponivel é insuficiente

e onde sao necessarios novos estudos (LOVATTO et al., 2007)
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4 CAPITULO | - COMPARACAO DO CONSUMO E DESEMPENHO DE
GRANDES RUMINANTES SUBMETIDOS AO USO DE UMA MISTURA DE OLEO
FUNCIONAL DA CASTANHA DE CAJU E DA SEMENTE DE MAMONA OU DE
MONENSINA: ESTUDO META-ANALITICO

RESUMO

Com o propdsito de verificar a viabilidade de substituir um aditivo antibiotico
promotor de crescimento por um composto natural a base de 6leos funcionais foi
conduzido o presente estudo meta-analitico, avaliando o efeito sobre a fermentacéo
ruminal e sobre o desempenho de grandes ruminantes. Por meio de revisédo
sistematica, que abrangeu os ultimos dez anos, foram coletados nove trabalhos, dos
quais foram retirados os dados e tabulados em planilha do programa Microsoft®
Office Excel® 2010. As variaveis avaliadas na meta-analise foram: consumo de
matéria seca (CMS), producdo diaria de leite (PDL), producdo diaria de leite
corrigida para 3,5% gordura (PDLC 3,5%), producdo diaria de gordura do leite
(PDG), teor de gordura do leite (TGL), producao diaria de proteina do leite (PDP),
teor de proteina do leite (TPL), producéo diaria de lactose do leite (PDLAC), teor de
lactose do leite (TLAC), ganho meédio diario (GMD), acetato no rumen (AR),
propionato no rimen (PR), butirato no ramen (BR), eficiéncia animal (EA), consumo
de fibra em detergente neutro (CFDN), digestibilidade da fibra em detergente neutro
(DFDN), relacdo acetato:propionato (A:P) e proteina animal (PA). Foi utilizado o
programa estatistico R, versdo 3.5.2, para analisar as variaveis, selecionando o
pacote ‘meta’, funcédo ‘metacont’. A estimativa da diferenca na média entre os grupos
foi obtida pela combinacdo dos resultados dos experimentos aplicando ponderacéo
inversa da variancia, considerando uma probabilidade de 5% e optando pelo modelo
aleatério. A heterogeneidade foi quantificada utilizando a estatistica 12 proposta por
Higgins e Thompson (2002). As variaveis CMS, PDL, PDP, TPL, PDCL 3,5%,
PDLAC, TLAC, GMD, AR, PR, BR, A:P, CFDN, DFDN, PA, EA, nao diferiram
(P>0,05) entre os tratamentos controle (monensina sddica) e experimental (6leo
funcional). As variaveis PDG e TGL apresentaram diferenca (P<0,05) entre o
controle (monensina soédica) e experimental (6leo funcional). O presente estudo
mostrou que a monensina pode ser substituida pela mistura de 6leos funcionais para
as variaveis analisadas.

Palavras-chave: Aditivo. Antibi6tico. Fermentacéo. lon6foro. Acidos graxos volateis.
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COMPARISON OF CONSUMPTION AND PERFORMANCE OF LARGE
RUMINANTS SUBJECT TO THE USE OF A FUNCTIONAL OIL MIXTURE OF
CASHEW AND CASES OF MONAMINE OR MONENSINE SEED: META-
ANALYTICAL STUDY

ABSTRACT

In order to verify the feasibility of replacing a growth-promoting antibiotic additive with
a natural compound based on functional oils, the present meta-analytical study was
conducted, evaluating the effect on ruminal fermentation and on the performance of
large ruminants. Through systematic review, which covered the last ten years, nine
works were collected, from which the data were taken and tabulated in a Microsoft®
Office Excel® 2010 spreadsheet. The variables evaluated in the meta-analysis were:
dry matter intake (DMI), daily milk production (DMP), daily milk production corrected
to 3.5% fat (DMPC 3.5%), daily milk fat production (DMFP), milk fat content (MFC),
daily milk protein production (DMPP), milk protein content (MPC), daily milk lactose
production (DMLACP), milk lactose content (MLACC), average daily gain (ADG),
rumen acetate (RA), rumen propionate (RP), rumen butyrate (RB), animal efficiency
(AE), neutral detergent fiber intake (NDFI), neutral detergent fiber digestibility
(NDFD), acetate: propionate ratio (A: P ) and animal protein (AP). The statistical
program R, version 3.5.2, was used to analyze the variables, selecting the ‘meta’
package, ‘metacont’ function. The estimate of the difference in the mean between the
groups was obtained by combining the results of the experiments by applying inverse
weighting of the variance, considering a 5% probability and opting for the random
model. Heterogeneity was quantified using the |2 statistic proposed by Higgins and
Thompson (2002). The variables DMI, DMP, DMPP, MPC, DMPC 3.5%, DMLACP,
MLACC, ADG, RA, RP, RB, A: P, NDFI, NDFD, AP, AE, did not differ (P> 0.05)
between the control (monensin sodium) and experimental (functional oil) treatments.
The PDG and TGL variables showed a difference (P <0.05) between the control
(monensin sodium) and experimental (functional oil). The present study showed that
monensin can be replaced by a mixture of functional oils for the variables analyzed.

Keywords: Additive. Antibiotic. Fermentation. lonophore. Volatile fatty acids.
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INTRODUGCAO

Embora no Brasil ainda nédo seja proibido o uso de ionéforos na alimentagéo
de animais de criacdo com finalidade zootécnica, ha uma tendéncia mundial para o
consumo de alimentos livres de antibidticos. A Unido Européia, em dez de outubro
de 2003 publicou a regulamentacdo proibindo o uso de aditivos ionoforos
promotores de crescimento em dietas de animais de producdo (EUROPA, 2003). O
Brasil como um dos principais produtores e exportadores de proteina de origem
animal, possui um viés de pesquisa voltado para os aditivos com compostos
naturais, sendo estes possiveis substitutos aos antibioticos.

Os dleos funcionais estudados séo o da castanha do caju e o da semente de
mamona, estes dois O6leos possuem componentes que podem modular a
fermentacdo ruminal como: acido anacardico, cardol, cardanol (castanha do caju),
acido ricinoleico (semente de mamona). Coutinho et al. (2014), Gandra et al. (2014)
e Branco et al. (2015) testaram individualmente estes O6leos funcionais na
alimentacdo de ruminantes obtendo resultados mais satisfatérios com o
componente do 6leo da semente de mamona do que para os componentes do 6leo
da castanha de caju, sendo que ambos apresentam caracteristicas antimicrobianas.

Os compostos fendlicos contidos nestes 6leos podem inibir o crescimento de
populacdes de bactérias gram-positivas e favorecer o desenvolvimento de
populacdes de bactérias gram-negativas, assim alterando as concentracées de AGV
no rdmen. Watanabe et al. (2010), notaram aumento linear crescente na
concentracdo de propionato ruminal (27, 31, 37 e 30 mM) quando testaram o liquido
da castanha de caju em fermentacao in vitro nos niveis de 0, 50, 100 e 150 ug/mL.
Morales et al. (2012) observaram diferenca (P<0,05) na concentracdo de propionato
ruminal utilizando &cido ricinoleico na dieta de ovelhas, sendo que apds 24 horas de
incubacgéo in vitro do liquido ruminal o tratamento com acido recinoleico apresentou
um valor para propionato ruminal de 61,2 mmol/L diferindo (P<0,001) do tratamento
controle que foi de 49,6 mmol/L.

Com o objetivo de comparar o uso de uma mistura de dois Oleos funcionais
(castanha do caju e semente de mamona), ao da monensina sodica, que atuam
como modulador da fermentac&o ruminal, sobre o consumo, fermentacdo ruminal e

desempenho de grandes ruminantes, foi realizado o presente estudo meta-analitico.
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MATERIAL E METODOS

Para identificar os dados que constam nesta pesquisa, foi realizada a revisao
sistematica, na qual foram identificados trabalhos que avaliaram o uso de ionéforo
(monensina) e o6leo funcional na alimentacdo de grandes ruminantes. Todos 0s
trabalhos se encontram em um periodo de tempo de 2010 a 2019. As bases de
dados consultadas foram: Periédicos Capes, Science Direct, Google Académico,
Scielo. As palavras-chave elegidas para busca dos trabalhos incluidos no presente
estudo foram: “functional oils” and “monensin”.

A selecéo prévia dos trabalhos preconizou a leitura dos titulos, para constatar
uma relacao inicial com o tema de pesquisa, excluindo assim trabalhos duplicados e
gue fugiam do assunto. Posteriormente, os trabalhos selecionados foram lidos na
integra para uma segunda selecao, seguindo 0s seguintes critérios: (1) com grandes
ruminantes, (2) que os fatores de estudo fossem 6leo funcional (uma mistura de 6leo
da castanha de caju e 6leo da semente de mamona) e ionéforo (monensina), (3) que
tivessem em comum a variavel consumo de matéria seca, (4) que o trabalho original
tivesse fator de estudo controle, (5) medida de disperséo, erro padrédo da média e/ou
coeficiente de variacdo. Além do mais, as referéncias dos trabalhos eleitos foram
averiguadas para possivel inclusdo se devido, porém, nenhum foi incluso desta
forma. As informacdes extraidas foram tabuladas em planilha eletrénica (Microsoft®

Office Excel® 2010).

As variaveis avaliadas na meta-analise foram: consumo de matéria seca
(CMS), producéo diaria de leite (PDL), producéo diaria de leite corrigida para 3,5%
de gordura (PDLC 3,5%), producéo diaria de gordura do leite (PDG), teor de gordura
do leite (TGL), producao diaria de proteina do leite (PDP), teor de proteina do leite
(TPL), producéo diaria de lactose do leite (PDLAC), teor de lactose do leite (TLAC),
ganho médio diario (GMD), acetato no rumen (AR), propionato no rumen (PR),
butirato no rimen (BR), relacdo acetato:propionato (A:P), consumo de fibra em
detergente neutro (CFDN), digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN),
eficiéncia alimentar (EA) e proteina animal (PA). A PA calculada a partir dos
trabalhos com bovinos de corte utilizou o valor médio do GMD de cada tratamento
que foi multiplicado pela porcentagem meédia de muasculo na carcaca (MC) que
constava em dois dos trabalhos utilizados (59,75%). O resultado observado foi

multiplicado pelo valor médio encontrado na literatura para porcentagem de proteina
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no musculo longissimus dorsi (PML) (22%) para trabalhos com bovinos de corte.
Para os trabalhos com bovinos de leite, a PA foi obtida pela multiplicacdo da

producao diaria de leite (PDL) pela porcentagem de proteina no leite (PL).

PA = ((GMD x %MC) x PML)
PA = PDL x PL

O desvio padrao (DP) foi calculado usando o erro padrdao da média (EPM) ou

o coeficiente de variacdo (CV) respectivo de cada varidvel, informado nas tabelas
dos trabalhos, com ajuda do programa Microsoft® Office Excel® 2010, utilizando as

seguintes formulas:

DP = (EPM x (raiz do n amostral de cada tratamento))

DP = (CV x média de cada tratamento)

Foi utilizado o programa estatistico R, versdo 3.5.2, para analisar a média e o
desvio padrao das variaveis, selecionando o pacote ‘meta’, fungcdo ‘metacont’. A
estimativa da diferenca na média entre os grupos foi obtida pela combinagcdo dos
resultados dos experimentos aplicando ponderacdo inversa da variancia,
considerando uma probabilidade de 5% e optando pelo modelo aleat6rio. A
heterogeneidade foi quantificada utilizando a estatistica 12 proposta por Higgins &
Thompson (2002).

O modelo de efeito aleatdrio (Yj) e a heterogeneidade (I2) sédo dados por:

Yi=Om + G + Ej
Om: média meta-analitica;
j: efeito aleatério de cada estudo j;

Ej: erro aleatério do estudo j;

2=((Q-(J—-1))/Q)x100%
J: nimero de estudos envolvidos na méta andlise;

Q: estatistica Q do teste de Corchran;
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Q=3j_1 Wj(Yj-Om)?
Wij: peso do estudo j;
Yj: medida do efeito do estudo j;

Om: estimativa para medida meta-analitica;
A revisdo sistematica realizada est4 esbocada de forma detalhada na (Figura
1). Primeiramente, a busca resultou em um total de 98 trabalhos, dos quais 9

entraram de fato na meta-analise.

FIGURA 1 - Diagrama de fluxo da selecéo de artigos.

98 Registros indentificados
através das bases de dados
lldentificag&o » 19 Periddicos Capes

* 5 Science Direct

* 73 Google Académico

+ 1 Scielo

28 duplicatas de registros
removidas

Triagem ‘ ‘ 70 titulos selecionados

49 trabalhos excluidos:

< Com pequenos ruminantes

+ Com outros tipos que dleos que nao
eram o da casca da castanha de
caju e o da semente de mamona

Elegibilidade 21 trabalhos gm texto
completo avaliados para

elegibilidade

12 trabalhos excluidos por
falta de pelo menos um dos
critérios de selecao

— 9 trabalhos incluidos
Inclusao « 6 bovinos de corte
* 3 bovinos de leite

Dos trabalhos que foram inclusos, 6 eram de bovinos de corte e 3 de bovinos
de leite (Tabela 1). Todos os trabalhos se enquadravam dentro do critério de

selecdo, ou seja, dispunham de todos os critérios de selecéo.
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Tabela 1 - Caracteristicas dos estudos selecionados. Brasil (BR), Estados Unidos

(EV), Séo Paulo (SP), Angus/Mestico Angus (Ang./Mest.Ang.).

Autores Ensaio Trabalhos Pais Estado Raca Sistema Variaveis
(n°)
Silva et 1 Artigo BR SP Nelore C CMS;
al., 2019 GMD; EA
Zotti et 1 Artigo BR SP Nelore C CMS; AR;
al., 2017 PR; BR
Peruvjav 1 Artigo EU lowa Ang./Mest. C CMS;
et al., Ang. GMD; EA
2013
Renesto 1 Dissertacdo BR SP Nelore C CMS;
2017 GMD
Magnani 1 Tese BR SP Nelore C CMS;
2017 GMD; EA
Chagas 4 Tese BR SP Nelore C CMS; AR;
2015 PR; BR;
EA
Jesus et 1 Artigo BR SP Holandesa C CMS; AR;
al., 2016 PR; BR.;
PDL,
PDLC;
GL; P;
LAC;
DFDN;
A:P;
CFDN; EA
Ghizzi et 1 Artigo BR SP Holandesa C CMS; AR;
al., 2018 PR; BR.;
PDL;
PDLC,;
PDG;TGL;
PDP; TP;
PDLAC;
TLAC;
DFDN;
A:P;

CFDN; EA
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(Continiacao)

Autores Ensaio Trabalhos Pais Estado Raca Sistema  Variaveis

(n°)

Martins 1 Tese BR SP Holandesa C CMS; AR;
2017 PR; BR.;
PDL;
PDLC;PDG;
TGL; PDP;
TP;
PDLAC;
TLAC;
DFDN; A:P;
CFDN; EA

Consumo de matéria seca (CMS), Ganho médio diario (GMD), Proteina animal (PA), Acetato Ruminal
(AR), Propionato Ruminal (PR), Butirato Ruminal (BR), Producédo diéria de leite (PDL), Producéo de
leite corrigida para 3,5% de gordura (PDLC), Teor de gordura do leite (TGL), Producdo diaria de
gordura do leite (PDG), Teor de proteina do leite (TP), Producao diaria de protina do leite (PDP), Teor
de lactose do leite (TLAC), Producéo diaria de lactose do leite (PDLAC), Consumo de fibra em
detergente neutro (CFDN), Digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN), Eficiéncia animal

(EA), Relacéo acetato:propionato (A:P)

Dos nove trabalhos usados no estudo, resultou em um ndmero amostral de
669, dos quais, 88 representam bovinos de leite (13,15%) e 581 bovinos de corte
(86,85%). Das variaveis estudadas, 100% dos trabalhos possuiam CMS, para GMD
apenas cinco dos seis trabalhos apresentavam (83,3%), acetato, propionato e
butirato, constava em cinco dos nove trabalhos (55,56%), destes, dois eram de
bovino de corte e trés eram de bovino de leite. Dos nove trabalhos, sete possuiam a
variavel EA (77%). PA por ter sido calculado, foi possivel estimar para todos os
trabalhos que apresentavam as variaveis GMD e PL. A PL, PLC 3,5%, CFDN, DFDN
e A:P presentes nos trés trabalhos referentes a bovinos leiteiros, assim como, o teor
e a quantidade em quilos por dia de gordura, proteina e lactose no leite.

Apenas um dos seis trabalhos de bovinos de corte ndo utilizava animais da
raca nelore (85,71%), e sim, animais da raca Angus e cruza Angus (14,29%). Dos
trabalhos com bovinos leiteiros 100% dos animais usados eram da raga Holandesa.
O sistema de confinamento foi utilizado em todos os trabalhos que compde este
estudo. O Brasil foi o pais onde 85,71% dos trabalhos foram conduzidos, todos no

estado de Sao Paulo.
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Estes nove artigos foram meta-analisados e proporcionaram 20 graficos
“florest plot” (Figura 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21),
nos quais constam os estudos usados para cada variavel, 0 numero de amostras, as
meédias e o desvio padrdo do tratamento controle e experimental de cada estudo, a
diferenca padrdo entre médias de cada estudo, um intervalo de confianca de 95%
para cada estudo, o peso de cada estudo no efeito geral de um tratamento sobre
outro e o efeito geral. Todas as figuras sdo arquivos (formato PNG) de saida do

programa estatistico R. Os valores estatisticos constéo na Tabela 2.

Tabela 2 - Descricdo dos valores da andlise estatistica para as variaveis utilizadas
no estudo meta-analitico.

Variaveis E! Exp?z Cond DPM* Heterogenidade
(n°) (n) (n) (95% I1C)
Efeito  p-valor Qui- GIP p-valor I2
Aleatorio. quadrado (%)
Q)

CMS corte 9 337 244 0.4956[- 0.1650 95.87 8 < 91,7

kg de MS/dia 0.2040; 0.0001
1.1953]

GMD (kgde 6 318 322 0.1717[- 0.5737 49,93 5 < 90

PV/dia) 0.4264; 0.0001
0.7697]

EA corte 5 298 202 -0.8139 0.1580 117.45 4 < 96,6
[-1.9438; 0.0001
0.3161]

CMS leite 3 44 44 1.0616 [- 0.0541 9.07 2 0.0107 77,9

(kg de 0.0186;

MS/dia) 2.1418]

PDL (kg/dia) 3 44 44 0.1968 [- 0.6532 6,75 2 0.0342 70,4
0.6618;
1.0555]

PDLC35% 3 44 44 0.8507 [- 0.0690 7,03 2 0.0297 71,6

(kg/dia) 0.0661;
1.7674]

EA leite 3 44 44 -0.3222  0.1367 1.89 2 03877 0
[-0.7465;
0.1021]

Gordura 3 44 44 2.9398 0.0226 26,07 2 < 92,3

(9/kg) [0.4129; 0.0001
5.4667]

Proteina 3 44 44 1.0245[- 0.2646 21,18 2 < 90,6

(g9/kg) 0.7755; 0.0001

2.8245]
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(Continuagéao)

Variaveis Er Exp Con DPM* Heterogenidade
(n° 2(n) 3(n) (95% IC)
Efeito p-valor Qui- GIP p-valor 12
Aleatorio. quadrado (%)
Q)
Lactose 44 44 0.9434[- 0,1693 13,39 2 0.0012 851
(9/kg) 0.4019;
2.2886]
Gordura 3 44 44 1.0760 0.0466 8,78 2 0.0124 77,2
(kg/dia) [0.0160;
2.1359]
Proteina 3 44 44  0.0454 0.9445 13,75 2 0.0010 85,5
(kg/dia) [-
1.2341;
1.3250]
Lactose 3 44 44  -0.0258 0.9615 9,84 2 0.0073 79,7
(kg/dia) [-
1.0766;
1.0249]
CFDN 2 36 36 0.2134  0.3669 010 1 0,7577 O
(kg/dia) [-
0.2502;
0.6771]
DFDN 3 44 44 -0.1783 0.4070 191 2 0.3855 O
(9/kg) [-
0.5999;
0.2433]
AP 3 44 44  0.6045 0.2943 11,15 2 0.0038 82,1
[-
0.5252;
1.7341]
Acetato 5 51 54 0.0596 0.8252 6,33 4 0.1760 36,8
(mol/100m [-
ol) 0.4690;
0.5881]
Propionato 5 51 54 -0.3805 0.2358 8,27 4 0.0822 51,6
(mol/100m [-
ol) 1.0094;
0.2485]
Butirato 5 51 54 -0.9839 0,3008 41,31 4 < 90,3
(mol/100m [- 0.0001
ol) 2.8475;
0.8797]
PA (g/dia) 9 362 266 0.1870 0.4473 58,86 8 < 86,4
[- 0.0001
0.2954;
0.6694]

1 Ensaio, 2 Experimental, 3 Controle, * Diferenca padrao entre médias, ® Graus de liberdade
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Grandes ruminantes alimentados com dietas contendo Oleo funcional
composto por uma mistura de Oleo de castanha de caju e 6leo de semente de
mamona apresentaram CMS semelhante (P>0,05) aos alimentados com dietas
incluindo monensina (Figuras 2 e 3). O fornecimento de monensina na dieta de
ruminantes tende a diminuir o CMS (GANDRA et al., 2010; TOMKINS et al., 2015).
Esse decréscimo é atribuido em parte a palatabilidade (RESTLE et al., 2001), além
disso, pode ser devida a maior disponibilidade de energia decorrente da modulac&o
da fermentacdo. Existe uma regulacdo de consumo relacionada a o maior aporte de
energia dentro do rimen, uma vez que, aumenta a quantidade de propionato ruminal

(GANDRA et al., 2009), consequéncia do uso de monensina.

FIGURA 2 - Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relagdo a monensina, no consumo de matéria seca da
dieta de bovinos de corte.

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean SD Total Mean SD Difference SMD 95%-Cl Weight
SILVA et al. 2019 12 910 1.1085 24 B10 05657 b g 125 [049; 201] 118%
ZOTTl et al. 2017 3 9.35 0.1905 6 8.61 0.0990 | ——=——— 400 [162 836] 3.3%
PERUVJAV etal. 2013 96 13.52 0.2121 48 13.10 1.5935 y 0.45 [0.10, 0.80] 13.3%
RONESTO 2017 20 1193 0.1768 20 10.75 0.5515 ‘ - 281 [191; 371] 11.2%
MAGNANI 2017 30 779 02739 30 B33 02739 = | -195 [-257;-1.33] 124%
CHAGAS 2015E1D 120 7.76 0.1202 60 767 1.4717 £ 011 [[0.20; 0.42] 13.4%
CHAGAS 2015 E2D 40 10.54 1.3585 40 10.30 1.3585 o 0.17 [-0.26, 0.61] 13.0%
CHAGAS 2015 E1TM 8 820 32810 8 810 32810 = B 0.03 [-0.95 1.01] 10.8%
CHAGAS 2015 E2 M 8 810 19516 8 7090 19516 = 010 [-0.88; 1.08] 108%

Random effects model 337 244 % 0.50 [-0.20; 1.20] 100.0%

Heterogeneity: I¥ = 92%, t° = 0.9280, p < 0.01

A monensina melhora a eficiéncia energética, consequentemente o consumo
diminui sem afetar a produtividade (BAUMGARD et al., 2011; NEUMANN et al.,
2018). A nao observancia de diferenca no CMS, provavelmente, esta vinculada a
semelhanca no modo de ag&o entre o 6leo funcional da semente de mamona e
casca da castanha de caju e a monensina na fermentacéo ruminal (SANTOS, 2013),
bem como, pelos produtos da fermentacdo ruminal gerados pelo uso dos dois
aditivos também serem semelhantes (CONEGLIAN, 2009). Os resultados
apresentados nesta pesquisa para CMS de bovinos de corte e bovinos de leite
corroboram com os apresentados por outros autores (RENNO et al., 2016; SANTOS,

2016), os quais, também n&o encontraram diferenca no CMS entre animais
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alimentados com Oleo funcional de casca de castanha de caju e semente de

mamona ou monensina.

FIGURA 3 - Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relagdo a monensina, no consumo de matéria seca da
dieta de bovinos de leite.

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean  SD Total Mean  SD Difference SMD  95%-Cl Weight
JESUS et al 2016 24 2510 21702 24 24.70 2.1702 - 018 [-0.39,0.75] 39.0%

GHIZZl et al 2018 12 2360 09907 12 2220 09907 —-'— 136 [046,227] 33.4%
MARTINS 2017 B 18.14 15556 8 14.95 15556 ——'— 194 (069319 27.6%
Random effects model 44 44 : 1.06 [-0.02; 2.14] 100.0%

Heterogeneity. I° = 78%, <* = 0.6954, p = 0.01

Os valores de AR, PR e BR foram semelhantes (P>0,05) para a mistura de
oleos funcionais e a monensina (Figuras 4, 5 e 6). Khorrami et al. (2015), néo
observaram diferenca (P>0,05) entre a concentracdo de acetato e butirato no rimen
entre animais alimentados com monensina ou 6leos essenciais ( tomilho ou canela).
Os mesmos autores relataram néo haver diferenca (p>0,05) entre a concentragcéo de

propionato ruminal nos animais submetidos ao éleo de tomilho e a monensina.

FIGURA 4 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relacdo a monensina na producédo de acetato no rimen
de bovinos de corte e leite.

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean  SD Total Mean  SD Difference SMD  95%-Cl Weight
JESUS et al 2016 24 6070 08328 24 6110 08328 047 [-105.010] 33.4%
MARTINS 2017 § 6321 15839 8 61.77 15839 4= 086 [0.18190] 176%
ZOTTetal 2017 35469 17147 6 5539 13578 | 042 [-183.099] 11.2%
CHAGAS 2015 E1 M § 6533 86182 8 6172 86182 —F—— 040 [060;139] 187%
CHAGAS 2015 E2 M 8 6337 64120 8 61.97 64120 — 021 [0.78:1.19] 19.0%
Random effects model 51 54 —_— | 006 [047; 0.59] 100.0%

1T 17 T 1T 1
-15-1-050 05 1 15

Heterogeneity: I = 37%, v = 0.1315, p = 0.18

Benchaar e Greathead (2011) analisaram diversos trabalhos, dos quais a
maioria in vitro e com curto prazo de duragdo (minimo 6 horas e maximo 24 horas),

realizados com diferentes tipos de Oleos essenciais e notaram que muitas vezes a
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concentracdo de AGV no rumen diminuiu. J& Beauchemin e McGinn (2006) em
experimento com novilhas da raga Angus, relataram néo haver encontrado diferenca
entre a concentracdo de AGV no riamen, quando comparado o uso de 6leo essencial
(Crina Ruminants; Akzo Nobel Surface Chemistry S.A., Cedex, Franca) fornecido na
dieta em quantidade de 1 g por dia em relagdo ao tratamento controle. Levando em
conta a modulacéo da fermentac&o ruminal bastante parecida entre os dois aditivos
pesquisados, a variacdo da concentracdo de acetato, propionato e butirato parece
estar mais relacionada a composicéo e proporcdo de V:C da dieta de que no tipo de
aditivo, tratando-se dos aditivos comparados neste trabalho.

Os odleos funcionais, além de serem potenciais aditivos moduladores da
fermentacdo no ramen, possuem caracteristicas nutricionais. Talvez em dietas com
elevado teor de lipideos o uso destes acabe por aumentar a porcentagem de extrato
etéreo da dieta, prejudicando desta forma a fermentacdo da fibra e com isso
alterando a ingestao e digestao de nutrientes e as concentragdes de AGV.

Messana et al. (2013), testaram niveis de 2, 4 e 6% de lipideos na dieta de
bovinos Nelore e verificaram que os diferentes niveis ndo afetaram a ingestdo e
digestibilidade dos nutrientes. Porém houve um decréscimo (p<0,001) linear notorio
ao nivel de 6% para concentracdo de AGV, notadamente de propionato. Um alto
nivel de extrato etéreo pode vir a afetar a fermentacédo dos carboidratos fibrosos e

nao fibrosos gerando alteracdes nas proporcdes de acidos graxos no rimen.

FIGURA 5 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relacdo a monensina na producdo de propionato no
riumen de bovinos de certe e leite.

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean SD Total Mean sSD Difference SMD 95%-Cl Weight
JESUS etal 2016 24 2100 09455 24 2070 09455 ---— 031 [-0.26,088] 305%
MARTINS 2017 8 20.79 1.9799 8 2293 19799 — 102 [-2.08;0.04] 18.8%
Z0TTl etal 2017 3 25.39 19399 6 2782 08980 —=— -168 [-342,005] 10.0%
CHAGAS 2015E1 M 8 23.02 97213 8 26.07 97213 — 0.30 [1.28,069] 20.3%
CHAGAS 2015E2 M 8 26.13 9.7354 8 2891 97354 T 027 [-11.26,072] 20.3%
Random effects model 51 54 fﬁr -0.38 [-1.01; 0.25] 100.0%

Heterogeneity: I° = 52%, ©° = 02530, p = 0.08 M

A composicdo do Oleo também pode ser mais ou menos toleravel pelos

microrganismos ruminais. Queiroga et al., (2010); Schneider et al., (2016),



35

observaram que os componentes do 6leo da castanha do caju e da semente de
mamona sado acidos graxos de cadeia longa, insaturados, monoinsaturados e poli-

insaturados.

FIGURA 6 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relacdo a monensina na producao de butirato no rimen
de bovinos de corte e leite.

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean  SD Total Mean  SD Differ|ence SMD 95%-Cl Weight
JESUS et al. 2016 24 1330 04899 24 1340 04899 : -0.20 [-077, 0.37] 238%
MARTINS 2017 8 11.83 08202 8 11.29 0.8202 5 062 [-0.39, 163] 227%
Z0TTletal 2017 3 1463 12298 6 12.12 0.3253 313 [ 0.76;, 551] 174%
CHAGAS 2015E1M 8 13.50 03932 8 14.60 03932 ] 265 [-409-120] 212%
CHAGAS 2015E2 M 8 13.40 0.3309 8 15.90 03309 —%— | -1.14 [[10.16;-4.13] 14.9%
Random effects model 51 54 | -0.98 [-2.85; 0.88] 100.0%

Heterogeneity: I* = 90%, «° = 3.7180, p=001 ! '
-10 -5 0 5 10

Oleos compostos por acidos graxos de cadeia média e acidos graxos poli-
insaturados de cadeia longa sdo mais nocivos as bactérias ruminais (Maia et al.,
2012). A quantidade de lipideos da dieta e o tipo de 6leo usado tem relevancia na
ingestdo e fermentacdo ruminal da fibra, pois o tipo de éleo pode causar um efeito
quimico, sendo téxico para as bactérias ruminais, assim como a quantidade também
pode causar um efeito fisico, recobrindo as particulas impossibilitando a aderéncia
das bactérias e, consequentemente, podendo variar a quantidade de AR, PR e BR
produzidos, o que nao foi observado na presente pesquisa.

O 6leo funcional ndo incrementou o desempenho animal em termos de GMD,
PDL e PDLC, sendo os valores observados para estas varidveis semelhantes
(P>0,05) aos da monensina. Desta forma os resultados (Figuras 7, 8 e 9)
demonstram a possivel substituicgdo da monensina pelo 6leo funcional da castanha
do caju e da semente de mamona.

Valero et al., (2016); Valero et al., (2014); Duffield et al., (2012) observaram
incremento no ganho médio diario (P<0,05). Este incremento foi obtido pelos animais
gue recebiam as dietas contendo o 6leo funcional ou monensina quando
comparados com uma dieta controle. Santos (2016), n&o observou diferenca
(P>0,05) entre o GMD de bovinos Nelore recebendo suplemento com 6leo funcional

ou monensina em pastagem de Brachiaria brizantha cv.Marandu. Ornaghi et al.,
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(2017), observaram GMD superiores para os tratamentos com 0leos essenciais da
canela (P=0,04) e de cravo-da-india (P=0,01), comparados ao tratamento controle

sem o uso de 6leo.

FIGURA 7 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relacdo a monensina no ganho médio diario.

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean SD Total Mean sD Difference SMD 95%-Cl Weight
SILVA et al 2019 12 210 020768 24 195 00707 P——— 111 [0.37; 1.86] 14.7%
PERUVJAV et al 2013 96 16100141 48 171 02771 - | 062 [-098:-027] 179%
RONESTO 2017 20 168 01570 20 152 00552 i 127 [0.58;, 195 153%
MAGNANI 2017 30 098 03834 30 115 0.3834 — -0.44 [-095 007] 16.7%
CHAGAS 2015E1D 120 132 00212 60 124 03098 . 047 [016; 0.79) 18.1%
CHAGAS 2015E2D 40 176 01796 40 186 01796 — i 050 [-0.95;-006] 17.3%
Random effects model 318 222 iz 0.17 [-0.43; 0.77] 100.0%

Heterogeneity: 1° = 90%, t° = 0.4878, p < 0.01

Rennd et al. (2016), relataram que a producdo de leite entre os animais
submetidos aos tratamentos com Oleo funcional da casca da castanha de caju e
semente de mamona (27,13 kg/dia) ou monensina (27,17 kg/dia) foram iguais
(P>0,05), ambos diferindo (P<0,05) do tratamento controle (25,95 kg/dia). Coutinho
et al. (2014), nao encontraram diferenca (P>0,05) entre os diferentes niveis testados
de liquido da casca da castanha de caju na alimentacdo de vacas Simental para as
variaveis PDL e PDLC.

FIGURA 8 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relagdo a monensina na producéao de leite.

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean  SD Total Mean  SD Difference SMD  95%-Cl Weight
JESUS etal 2016 24 2710 27875 24 2720 27875 —— 004 [-060;053] 39.8%
GHIZZl etal 2018 12 2910 08730 12 2950 08730 044 [11.25031 337%
MARTINS 2017 8 2189 16971 8 1945 16971 —'— 136 [0.24,248) 26.5%
Random effects model 44 44 ' 0.20 [-0.66; 1.06] 100.0%

Heterogeneity: I° = 70%, <* = 0.3983, p = 0.03

Grandra et al. (2014), constataram maior (P<0,001) PDL e PDLC de vacas da

raga Simental utilizando acido ricinoleico extraido da semente de mamona em



37

relacdo a dieta sem o uso do mesmo. O mesmo autor relata que estes resultados
estdo relacionados as propriedades antimicrobianas do produto testado, o qual

causou mudanca no perfil de fermentacao ruminal.

FIGURA 9 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relacdo a monensina na producdo de leite corrigida
para 3,5% de gordura.

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean  SD Total Mean  SD Difference SMD  95%-Cl Weight
JESUS et al 2016 24 2740 33460 24 27.00 3.3460 —— 012 [045068] 40.1%
GHIZZl et al. 2018 12 2960 11986 12 28.20 1.1986 —H— 113 [025,2000 331%
MARTINS 2017 8 2356 20930 8 20.02 2.0930 ——'— 161 044,278 26.7%
Random effects model 44 44 ' 0.85 [-0.07; 1.77] 100.0%

Heterogeneity: I° = 72%, t* = 0.4616, p = 0.03

Para o TGL e a PDG o uso de 6éleo funcional acarretou aumento (P<0,05) em
comparacdo a monensina (Figuras 10 e 11). Segundo Bachman (1992), a
porcentagem FDN e FDA na MS, pH ruminal, propor¢do V:C, relacdo A:P sé&o

parametros ruminais que em conjunto influenciam o TGL.

FIGURA 10 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relacdo a monensina no teor de gordura do leite.

Experimental Control  Standardised Mean
Study Total Mean  SD Total Mean  SD Diﬂ‘er‘ence SMD 95%-Cl Weight
JESUS et al 2016 24 3600 32970 24 3460 32970 042 [0.15 099] 410%
GHIZZ1 et al. 2018 12 3650 19364 12 3250 1.9364 - 199 [098 300] 39.2%
MARTINS 2017 83900 02828 8 36.90 0.2828 | —#—1003(591; 1415 108%
Random effects model 44 44 lf:’::b] 234 [041; 547] 1000%

Heterogeneity. W 92%, 1= 39719, p < 0.01 |
05 0 5 10

A ingestéo de fibra em quantidades adequadas promove a ruminagéo e por
consequéncia a salivacdo que por sua vez ajuda a manter o pH ideal dentro do

rumen (entre 6 e 7) para que ocorra a melhor fermentacdo da celulose. A partir da
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fermentacao da fibra ocorre a producéo de acido acético dentro do rumem, o qual é
utilizado pela glandula mamaria para formar a gordura do leite.

Nos trés ensaios os valores para AR e PR se encontram dentro do esperado
para resultar em uma relagcdo molar em torno de 2,8, pois segundo Bachman (1992),
valores acima de 2,1 ndo causam diminuicdo no TGL. Além da relacdo AP a
proporcao de V e C das dietas dos ensaios eram de 48:52, 50:50 e 54:46 , com
valores de FDN de 36,9%, 29% e 50,32%, também minimamente favoraveis para a
secrecdo de gordura do leite. Segundo Peres (2001) a gordura do leite é afetada
pela relacdo V:C e pela fibra efetiva, 0 mesmo autor comenta que dietas com mais
de 60% de concentrado o teor de fibra diminui juntamente com tempo de ruminacao,
producao de saliva, pH ruminal e relacdo A:P propiciando a queda no TGL.

Scharen et al. (2016), Vendramini et al. (2016), observaram maior (P<0,05)
relagdo A:P para o tratamento com o6leo essencial (Crina Ruminants, DSM, Basel,
Suica) e (Crina® Ruminants, DSM Nutritional Products Brazil Ltd., Sao Paulo, Brazil)
respectivamente comparado com o tratamento contendo monensina, no entanto ndo
houve diferenca (P>0,05) no CMS entre os mesmos tratamentos. Estes resultados
foram atribuidos & maior producdo de PR para os tratamentos com inclusao de
monensina, pelo fato de que este aditivo modifica a fermentacéo, proporcionando o
desenvolvimento de bactérias produtoras de &cido propidnico.

FIGURA 11 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relagcdo a monensina na producao diaria de gordura

do leite.
Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean  SD Total Mean  SD Difference SMD 95%-Cl Weight
JESUS etal 2016 24 09701323 24 09401323 —— 022 [-0.34,079] 389%
GHIZZl et al. 2018 12 10400520 12 095 00520 ——— 167 [072,263] 324%
MARTINS 2017 8 08600849 8 07200849 — 156 (040,272 287%
Random effects model 44 4 - {;l‘::=|— 1,08 [0.02; 2.14] 100.0%

Heterogeneity: I~ = 77%, © = 0.6675, p = 0.01
<2 -1 0 1 2

No presente trabalho ndo houve diferenca entre as quantidades de AR, PR e
BR, assim como ndo houve maior producdo de leite entre os tratamentos.
Possivelmente o aumento no TGL e na PDG esteja relacionado a relagdo V:C e a

monensina, apesar de n&o haver diferengca na producdo de PR, notou-se uma
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tendéncia de reducdo da sua quantidade quando a dieta ndo continha monensina.
Mesmo ndo havendo diferenca estatistica entre os tratamentos para a producéo de
PR, esta queda pode ter colaborado para proporcionar diferenca nas variaveis TGL
e PDG.

As variaveis, TPL, TLAC, PDP e PDLAC do leite ndo sofreram alteracao,
mantendo-se semelhantes (P>0,05), independente do tratamento avaliado, Oleo
funcional ou monensina (Figuras 12, 13, 14 e 15) adicionados na dieta dos bovinos
de corte e leite. O aumento ou diminuicdo do TPL normalmente esta associado a
producéo de leite. Peres (2001) afirma que o principal fator para o aumento do TPL é
a producdo de leite, ou seja, uma diminuicdo na producdo evidencia uma
concentracdo maior do TPL, assim como um aumento na producédo de leite causa o
efeito contrario. O TLAC &, entre os componentes do leite, o que apresenta a menor

variabilidade considerando o seu efeito osmdético a nivel de glandula mamaria.

FIGURA 12 — Efeito da mistura de Oleo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em rela¢cdo a monensina no teor de proteina do leite.

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean  SD Total Mean  SD Difference SMD 95%-Cl Weight
JESUS etal 2016 24 30.10 06467 24 30.00 0.6467 ot 015 [041;0.72] 38.0%
GHIZZ etal. 2018 12 30.70 01524 12 30.80 0.1524 5 063 [-1.46,019] 36.4%
MARTINS 2017 § 3270 01414 8 32.00 01414 —— 468 (257,679 256%
Random effects model 44 44 1.02 [-0.78; 2.82] 100.0%

Heterogeneity: I*=91%, ¢* = 21378, p=001 !

Outros trabalhos mostram que estas duas fracdes (proteina e lactose) ndo
sdo alteradas, tanto pelo uso de monensina como pelo uso de Oleos essenciais.
Benchaar (2015), ndo constatou diferenca (P>0,05) nos componentes do leite
(proteina e lactose) entre os tratamentos 6leo de canela e monensina. Kholif et al.
(2012) nao encontraram diferenca (P>0,05) para porcentagem de proteina e lactose
do leite de cabras alimentadas com dieta contendo diferentes Oleos essenciais (alho,
canela e gengibre). Flores et al. (2013) testaram diferentes niveis (0, 200, 400, 600
mg/animal/dia) de uma mistura de 6leos essenciais e ndo obtiveram influencia

(P>0,05) nenhuma nos componentes do leite.
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FIGURA 13 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relacdo a monensina no teor de lactose do leite.

Experimental Control  Standardised Mean
Study Total Mean ~ SD Total Mean  SD Difference SMD  95%Cl Weight
JESUS etal 2016 44520 16216 24 4480 16216 L 024 [033,081 365%
GHIZZ etal 2018 124610 00242 12 46.10 00242 + 000 [-0.80;060] 36.1%
MARTINS 2017 64530 01131 64490 0131 —— 334 [169,500] 254%
Random effects model 44 i : | 0.94 [-0.40; 229) 100.0%

Heterogenly. I = B5%, 1= 1.1395 p <001 IR
4 2 0 2 4

Assim como TPL e TLAC, as producgfes diarias destes componentes do leite
também ndo diferiram (P>0,05). Este resultado pode ser consequéncia da producao
de leite. A PL sendo igual entre os tratamentos e a concentracdo de cada
componente também sendo igual entre os tratamentos colaboraram para que nao
houvesse diferenca entre os tratamentos para PDP e PDLAC. Talvez se algum
aditivo proporcionasse uma maior producéo de leite houvesse diferenca entre as
variaveis QPL e QLAC.

FIGURA 14 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relacdo a monensina na producéao diaria de proteina

do leite.
Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean 8D Total Mean 8D Difference SMD  96%Cl Weight
JESUS etal 2016 24 0810090 24 08100980 - 000 [057, 057 36.7%
GHIZZ etal 2018 2 088002r7 12 09200211 —=— A2 [210-033) 33.3%
MARTING 2017 § 0710056 § 0620068 —— 130 [035 265 300%

Random effects model 44 u === (06 [1.25; 132) 1000%
Heterogenly 1= 85% 1= 0771 p <001 o
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FIGURA 15 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relacdo a monensina na producéao diaria de lactose.

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean SD Total Mean sD Diffe|rence SMD 95%-Cl Weight
JESUS etal 2016 24 122 01470 24 122 01470 0.00 [-0.57; 057] 37.7%
GHIZZl et al. 2018 12 133 00450 12 1.38 0.0450 -1.07 [-1.94;-021] 329%
MARTINS 2017 § 098 00849 & 088 0.0849 —— 1.11 [0.04; 219] 29.3%
Random effects model 44 44 : ] -0.03 [-1.08; 1.02] 100.0%

Heterogeneity: = 80%, «“ = 06780, p < 0.01

A PA nédo sofreu mudangcas com o uso do 6leo funcional sendo igual (P>0,05)
entre os tratamentos (Figura 16). Valero et al. (2014) ndo constataram diferenca
(P=0,69) no teor de proteina do musculo longissimus dorsi de animais alimentados
com Oleo funcional a base de 6leo de castanha de caju e semente de mamona em
relacdo aos animais alimentados sem 6leo funcional.

Oliveira et al. (2014), ao fornecerem uma mistura de Oleos essenciais
contendo capsaina, eugenol, cinamaldeido, e carvacrol na dieta de vacas em
lactacdo, ndo notaram diferenca (P=0,26) no TPL destes animais. Para que haja
aumento da PA seria necessario que houvesse aumento na PL ou de GMD, o que
nao foi demonstrado por este estudo, do que uma alteracdo na composi¢cao proteica

do musculo e do leite.

FIGURA 16 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relacdo a monensina na producéo de proteina animal

diaria.
Experimental Control Standardised Mean

Study Total Mean SD Total Mean sSD Difference SMD 95%-Cl Weight
SILVA etal 2019 12 028 0.0273 24 026 00093 1.11 [0.37, 1.86] 10.3%
PERUVJAV et al. 2013 96 021 0.0019 48 022 0.0364 - -0.62 [-0.98;-027] 128%
RONESTO 2017 20 0.22 0.0206 20 0220 0.0073 — 1.27 [0.58;, 1.95] 10.7%
MAGNANI 2017 30 013 0.0504 30 0.15 0.0504 —— -0.44 [-095, 0.07] 119%
CHAGAS 2015E1D 120 0.17 0.0028 60 0.16 0.0407 = 047 [0.16; 0.79] 13.0%
CHAGAS 2015 E2D 40 0.232 0.0236 40 0.24 0.0236 | -0.50 [-0.95,-0.08] 12.3%
JESUS et al. 2016 24 0.82 0.0839 24 082 00836 — . -0.00 [-0.57, 0.56] 11.5%
GHIZZl et al. 2018 12 0.89 0.0268 12 091 00269 -0.55 [-1.37, 0.27] 9.8%
MARTINS 2017 8 0.72 0.0555 8 062 00543 1.61 [0.44; 2.78] 7.6%
Random effects model 362 266 - 0.19 [-0.30; 0.67] 100.0%
Heterogeneity: 1% = 86%, t° = 0.4413, p <= 0.01 J J L ! !

As variaveis CFDN e DFDN (Figuras 17 e 18) ndo apresentaram diferenca
(P>0,05). Nenhum dos dois aditivos influenciou no consumo ou digestibilidade da

fibra. Assim como, a relacdo A:P também ndo demonstrou diferenca (p>0,05) tanto
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para o 6leo funcional como para a monensina (Figura 19). Um aumento no CFDN
também é relatado por Ornaghi et al. (2017), que usando 6leo de canela e cravo na
dieta de ruminantes, proporcionou um maior (P<0,05) CFDN em rela¢cédo aos animais

gue consumiam a dieta controle.

FIGURA 17 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relacdo a monensina no consumo de fibra em
detergente neutro de bovinos de leite.

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean  SD Total Mean  SD Difference SMD 95%-Cl Weight
JESUS etal 2016 24 8§65 07887 24 852 0.7887 — T 0.16 [-0.40,0.73) 66.9%
GHIZZl et al. 2018 12 63504261 12 621 04261 032 [-0.49,112] 331%
Random effects model 36 36 —==;:::==~ 0.21 [-0.25; 0.68] 100.0%

Heterogeneity: I° = 0%, 1° = 0, p = 0.76

Embora a varidvel DFDN nao tenha sofrido influéncia do éleo funcional, nem
da monensina, quando comparados entre si. Outros autores relatam que ao
testarem monensina sédica (KOZERSKI et al., 2017), ou 6leo da casca da castanha
de caju (BRANCO et al., 2015), notaram que a digestibilidade da fibra em detergente
neutro podia ser alterada. Tanto o 6leo da casca da castanha de caju, como a
monensina sédica, melhoravam a digestibilidade da fibra em detergente neutro,

guando comparado com a dieta controle.

FIGURA 18 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relagdo a monensina na digestibilidade da fibra em
detergente neutro da dieta de bovinos de leite.

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean SD Total Mean sD Diﬁeience SMD 95%-Cl Weight
JESUS etal 2016 24 062 00294 24 062 00294 § 0.00 [-0.57,057] 55.5%
GHIZZl etal. 2018 12 031 00426 12 0.34 0.0426 —'— 068 [-1.51,0.15] 26.0%
MARTINS 2017 8 049 48083 8 054 48083 001 [1099,097] 185%
Random effects model 44 44 <=‘—‘:L= | -0.18 [-0.60; 0.24] 100.0%

Heterogeneity: 1#=0%, =0, p=039
15 1 05 0 05 1 15

Em um trabalho realizado por Giannenas et al. (2011), o qual foram testadas

trés doses (50, 100, 150 mg/kg de MS) diferentes de uma mistura de 6leos para
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modulacgdo ruminal (Crina Ruminants, DSM Nutritional Products, Basel, Switzerland),
em ovelhas da raca Chios, obtiveram como resultado para a relagdo A:P, uma queda
conforme a dose do aditivo aumentava, apresentando assim, diferenca (P<0,05)
entre os tratamentos. Scharen et al. (2017) ao testar a mesma mistura de Oleos
(Crina Ruminants, DSM Nutritional Products, Basel, Switzerland) ou monensina, em
vacas da ragca Holandesa, encontraram diferenca (P<0,05) entre a relagdo A:P para
0s tratamentos com o 6leo e com monensina, porém, o tratamento com o6leo foi igual

(P>0,05) ao tratamento controle.

FIGURA 19 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relagdo a monensina na relacao acetato:propionato de
bovinos de leite.

Experimental Confrol  Standardised Mean
Study Total Mean ~ SD Total Mean 8D Difference SMD  95%CI Weight
JESUS etal 2016 4 2801715 24 288 04715 — T 034 1091023 372%
GHIZZ etal. 2018 12 25202667 12 219 0.2667 ——— 119 031,208 2%
MARTINS 2017 § 3120268 & 27802628 ﬁ—'— 114 1006;222] 299%
Random effects model 44 M {}:_-i_[-:}l 0.60 [-0.53; 1.73] 100.0%

Heterogeny 1= 2% 1= 08078 p <01 F
2 012

O o6leo funcional ndo beneficiou a EA de grandes ruminantes em relacdo a
monensina. Os dois aditivos apresentaram resultados semelhantes (P>0,05)
(Figuras 20 e 21) para a varavel EA. Autores relataram melhora na EA quando 0s
animais foram alimentados com monensina ou 6leo funcional em comparacéo a uma
dieta controle (GANDRA et al., 2009; GANDRA et al., 2010; VALERO et al., 2016).
Porém, ao comparar os aditivos entre si, esta diferenca ndo € demonstrada, pois,
ambos demonstram proporcionar incremento na EA, por modularem a fermentacéo

ruminal de maneira bastante similar.
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FIGURA 20 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relagdo a monensina na eficiéncia animal de bovinos

de corte.
Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean  SD Total Mean  SD Difference SMD 95%-Cl Weight
SILVAetal. 2019 12 018 00346 24 018 00346 0.00 [-069; 069] 19.3%
PERUVJAVatal 2013 96 012 00035 48 0.13 00000 = 327 [-378;-275] 20.0%
MAGNANI 2017 30 01300548 30 014 00548 0.18 [-0.69; 0.33] 20.0%

CHAGAS 2015E1D 120 013 00021 60 013 00232
CHAGAS 2015E2D 40 01700234 40 018 00234

011 [042, 0201 20.5%
0.51 [-0.95,-006] 20.2%

MH_{_

Random effects modalq 298 202
Heterogeneity: /° = 97% 1 = 15949 p <001

081 [-1.94; 0.32] 100.0%

FIGURA 21 — Efeito da mistura de 6leo funcional da castanha de caju e da semente
de mamona em relacdo a monensina na eficiéncia animal de bovinos

de leite.
Experimental Control  Standardised Mean
Study Total Mean  SD Total Mean  SD Difference SMD  95%-Cl Weight
JESUS etal 2016 24 10800980 24 110 0.0980 —M 020 [0.77,0.37 55.9%
GHIZZl etal 2018 12 12202217 12 126 02217 —— 017 [-098,063) 26.0%
MARTINS 2017 6 12100849 8 130 00649 —'—* 1.00 206,006 16.1%
Random effects mode| 44 44 — e | | 0.32 [0.75; 0.10] 100.0%

Heterogenetty = 0% 1= 0,p=039
2 4 0 1 2

CONCLUSAO

Com base no observado a partir deste estudo meta-analitico, conclui-se que a
monensina pode ser substituida por uma mistura de 6leo funcional composto por
Oleo da castanha de caju e 6leo da semente de mamona, considerando as mesmas
doses usadas nos trabalhos originais.

O teor de gordura do leite e a producao diaria de gordura no leite aumentam

com o uso do 6leo funcional em relacdo a monensina. Tanto 0 uso de uma mistura
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de 6leo funcional da castanha de caju e da semente de mamona ou da monensina
ndo afeta a producdo de acetato, propionato e butirato no rimen, bem como o ganho
meédio diario, producéo de leite, producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura,
producdo diaria de proteina e lactose do leite, teor de proteina e lactose do leite,
consumo e digestibilidade da fibra em detergente neutro, eficiéncia animal, relacao
acetato:propionato e producdo de proteina animal diaria. Contudo, mais estudos

comparando estes aditivos sdo necessarios para consolidar estes resultados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Visto que o produtor segue a tendéncia proposta pelos consumidores e que
alguns paises estdo banindo o uso de antibidticos iono6foros, devido a induzir
resisténcia bacteriana e os possiveis danos a saude humana, o 6leo funcional de
semente de mamona e da casca da castanha de caju pode ser uma alternativa como
modulador da fermentacdo ruminal. Isto € reforcado pelo fato de a modulacdo
ruminal proporcionada por estes Oleos funcionais produzir resultados bastante
similares aos obtidos com o uso da monensina.

A similaridade entre os resultados obtidos nesta pesquisa na maioria das
variaveis analisadas é produto de um numero de trabalhos recentes, que comparam
oleo funcional da semente de mamona e da casca da castanha de caju com
monensina. O seguimento de pesquisas que comparem estes dois aditivos em
animais de producdo é interessante para consolidar resultados, esclarecer o0s
mecanismos de acado destes 0Oleos funcionais dentro do rimen e incentivar o desuso
de antibidticos na alimentacéo de animais de producéo.

A meta-analise pode ser uma ferramenta interessante de pesquisa em
momentos dificeis, onde recursos para pesquisa estdo sendo restringidos, visto que
demanda somente tempo e dedicacdo do pesquisador para a coleta de dados e
analise das variaveis coletadas, ap6s uma revisdo de literatura feita de maneira
sistematica. Uma pesquisa meta-analitica possibilita a coleta e analise de
quantidade elevada de dados ja publicados a respeito de determinado assunto,
possibilitando um ndimero amostral alto. No mundo tem aumentado o numero de
meta-analise publicada em periddicos, ndo somente com pesquisas da area da
saude onde é bastante empregada, mas em diversas areas, como na pesquisa

producao animal.
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