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RESUMO  

 
Objetivou-se avaliar o efeito do uso do óleo essencial de orégano (OEO) 

(Origanun vulgare) em comparação ao aditivo ionóforo monensina sódica em 

dietas de garrotes terminados em confinamento. Foram utilizados 40 novilhos 

zebuínos Nelore com idade média de 20 meses e 386 kg ± 23,88 kg de peso vivo 

(PV), terminados em sistema de confinamento. Os animais foram distribuídos 

aleatoriamente em quatro tratamentos: 1) Sem aditivo (controle); 2) Monensina 

(30 mg.kg-1 de matéria seca [MS]); 3) 3 g.animal-1dia-1 de OEO (3OEO) e 4) 6 

g.animal-1dia-1 de OEO. A dieta foi constituída por concentrado e silagem de 

Megathyrsus maximus cv. Mombaça na proporção de 88:12, fornecida uma vez 

ao dia com ajuste diário para permitir sobras de 5%. O experimento teve duração 

de 120 dias, sendo os 10 primeiros dias para adaptação dos animais às dietas. 

Foi avaliado o consumo, digestibilidade, desempenho, comportamento ingestivo, 

características de carcaça e qualidade da carne. O delineamento adotado foi o 

inteiramente casualizado. O consumo de MS e NDT foram menores (P<0,05) 

para o tratamento MON em comparação à dieta 6OEO. Não houve influência das 

dietas (P>0,05) para as variáveis de desempenho. As dietas monensina e 3OEO 

apresentaram menores (P<0,05) tempo de ruminação e coeficiente de 

digestibilidade aparente da MS, proteína bruta e fibra em detergente neutro. Não 

se observou efeito dos aditivos (P>0,05) para as variáveis de características da 

carcaça e qualidade da carne. Contudo, o uso de 6 gramas de óleo essencial de 

orégano reduziu a variação dos pesos de carcaça em comparação à monensina 

e à dieta sem aditivo. Além disso, o uso de óleo essencial orégano melhorou a 

digestibilidade da MS e nutrientes e reduzindo a variação entre animais. O óleo 

essencial de orégano pode substituir a monensina em dietas de bovinos 

confinados, uma vez que não altera as variáveis de desempenho e carcaça, 

mantém a qualidade da carne e permiti maior homogeneidade das carcaças. 

 

Palavras-chave: modulação ruminal, antimicrobianos, extratos vegetais, 

carvacrol. 
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ABSTRACT 

 

The aim of the study was to evaluate the effect of using oregano essential oil 

(OEO) (Origanun vulgare) in comparison to the ionophore monensin in finishing 

diets in feedlot. Forty Nelore zebu steers were used, with an average age of 20 

months and 386 kg ± 24 kg of live weight (LW). The animals were randomly 

allocated into four treatments: 1) No additive (control), 2) MON (30 mg.kg-1 of dry 

matter [DM]), 3) 3 g.animal-1day-1 of OEO (3OEO) and 4) 6 g.animal-1day-1 of 

OEO, and distributed in a completely randomized design. The diet was 88:12 

concentrate:silage ratio and the silage was made of Megathyrsus maximus cv. 

Mombasa. The diet was fed once daily targeting 5% ortz. The experimental period 

was 120 d, with 10 d adaptation and 110 collection period. Intake, digestibility, 

performance, ingestive behavior, carcass characteristics and meat quality were 

evaluated.. The monensin diet had lesser (P<0.05) DM intake than the other 

diets, and lesser TDN intake than 6OEO, which did not differ among them. There 

was no effect of treatments (P>0.05) on the performance variables. The MON 

and 3OEO treatments hadlesser (P<0.05) rumination time and DM, CP, ether 

extract, and neutral detergent fiber apparent digestibility. There was no effect of 

additives (P>0.05) on carcass characteristics and meat quality variables. 

However, the use of 6 grams of oregano essential oil reduced the variation in 

carcass weights compared to monensin and control. Furthermore, the use of 

oregano essential oil improved DM and nutrient digestibility and reduced variation 

between animals. Oregano essential oil can replace monensin in feedlot diets, as 

it did not alter performance and carcass variables and allowed for greater carcass 

homogeneity. 

 

Keywords: rumen modulation, antimicrobials, plant extracts, carvacrol. 
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS  

 

Na alimentação de bovinos os antibióticos são utilizados para modular o 

ambiente ruminal e melhorar o desempenho em animais confinados (Benatti et 

al., 2017; Ceconi et al., 2022), em que os ionóforos são os mais utilizados na 

nutrição animal. Estudos comprovam a eficácia do ionóforo monensina em 

melhorar o perfil de fermentação do rúmen, por meio da seleção das bactérias 

gram-negativas, produtoras de propionato, disponibilizando mais energia para 

produção animal, com inibição do crescimento das bactérias gram-positivas, que 

produzem acetato, butirato e lactato (Goodrich et al., 1984; Berchielli et al., 2011; 

Perna Junior et al., 2020; Rigueiro et al., 2020). 

No entanto, a utilização de antibióticos na alimentação animal está 

limitada em alguns países, sob a hipótese de que estes produtos podem 

provocar o desenvolvimento de microrganismos resistentes a medicamentos 

(Benchaar et al., 2006; Torres et al., 2021). Diante da resistência de utilização 

destes produtos se tem observado aumento nos estudos em busca de 

alternativas que os substituam na dieta animal, que não deixem resíduos 

prejudiciais à saúde dos consumidores, mas que ajam de forma semelhantes na 

modulação da fermentação ruminal (Torres et al., 2021). 

Neste contexto, os óleos essenciais surgem como uma opção ao uso dos 

aditivos ionóforos, pois pesquisas demostram que estes apresentam 

mecanismos de ação similares aos dos antibióticos (Busquet et al., 2006; 

Castilejos et al., 2007; Meyer et al., 2009; Ornaghi et al., 2017; Meschiatti et al., 

2019; Souza et al., 2019). Os óleos essenciais são compostos aromáticos 

voláteis produzidos por plantas, como misturas complexas de metabólitos 

secundários, responsáveis pelo odor e cor das mesmas (Cobellis et al., 2016; 

Borges; Amorim, 2020). 

Os compostos secundários presentes nos óleos essenciais podem 

apresentar características antioxidante, antimicrobiana, analgésica, 

descongestionante, anestésica, fungicida, entre outras (Burt, 2004). Os óleos 

essenciais agem contra as bactérias gram-positivas favorecendo as bactérias 
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gram-negativas, tornando-os eficientes na modulação da microbiota ruminal, 

assim como os ionóforos (Frater, 2014; Fugita et al., 2017; Rivarolli et al., 2017).   

O óleo essencial de orégano tem sido extensivamente estudados por 

apresentar propriedades antibacterianas, antifúngicas e antioxidantes (Kimera et 

al., 2021), com o carvacrol sendo o principal composto ativo responsável pelo 

efeito antimicrobiano do óleo essencial de orégano (Silva et al., 2023; Duan et 

al., 2024). O carvacrol age diretamente na membrana das bactérias, tornando-

as permeáveis, especialmente em bactérias gram-positivas, reduzindo a 

população destas no ambiente ruminal, proporcionando efeito positivo na 

modulação ruminal (Fujita et al., 2017; Wang et al., 2020; Zhang et al., 2021). 

Além disso, este parece contribuir na melhora da qualidade da carne por elevar 

a capacidade antioxidante do músculo (He et al., 2023). Desta forma, o óleo 

essencial de orégano surge como alternativa promissora para substituir os 

aditivos comerciais na alimentação animal. 

A hipótese deste estudo foi que o óleo essencial de orégano pode 

substituir a monensina sódica na dieta de bovinos confinados, sem impactos 

negativos no consumo de alimento, desempenho, na produção e qualidade da 

carne. Objetivou-se avaliar o efeito do óleo essencial de orégano em substituição 

a monensina na dieta de bovinos confinados sobre o consumo, digestibilidade, 

desempenho produtivo, comportamento ingestivo, características de carcaça e 

a qualidade da carne.  
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REVISÃO DE LITERATURA  

Perfil das dietas utilizadas em confinamento  

 

A prática de confinamento, como estratégia alimentar permite controlar 

alguns fatores que influenciam diretamente na qualidade da carne, como a 

redução do ciclo produtivo diminuindo a idade de abate do animal, aumentando 

a produtividade e agregando maior valor no produto final. Adicionalmente, o 

confinamento proporciona a liberação de pastos na época seca, para categorias 

com menor exigência nutricional, além de possibilitar venda dos animais aos 

frigoríficos na entressafra mantendo a produção de carne constante (Gomes et 

al., 2015). 

Os sistemas atuais de terminação de bovinos em confinamento consistem 

no fornecimento de dietas com maior densidade de energia para garantir elevado 

desempenho animal e garantir os benefícios descritos acima, o que caracteriza 

um modelo alimentar com elevada proporção de concentrado. Em levantamento 

realizado por Silvestre; Millen (2021) sobre o perfil das dietas utilizadas por 

nutricionistas de bovinos de corte no Brasil, os autores relataram que o milho é 

o grão mais utilizado nas dietas, e a moagem fina foi o principal método de 

processamento de grãos adotado, em que 97,2% dos nutricionistas afirmaram 

que utilizam de 71 a 90% de concentrado na matéria seca das dietas. 

 A alta inclusão de grãos e seu maior grau de processamento promove 

melhor disponibilidade e quebra do amido no rúmen, consequentemente, 

aumentando a ingestão de energia, o que contribui para maior fermentação 

ruminal, proporcionando aumento de produtos finais como proteínas microbianas 

e ácidos graxos de cadeia curta (Nocek; Tamminga, 1991; Berchielli et al., 2011). 

Entretanto, concomitantemente ocorre liberação de metano, que representa 

perda de energia da dieta e ainda está associado a problemas ambientais (Ellis 

et al., 2008). 

Além disso, animais alimentados com dietas com menor inclusão de 

carboidratos fibrosos e maiores quantidades de carboidratos não fibrosos são 

mais susceptíveis a distúrbios digestivos e metabólicos, como exemplo a acidose 

ruminal (Shaver, 2002; Mao et al., 2013; Quevedo et al., 2015; Macedo et al., 
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2020; Ramos et al., 2022). Ocorrendo devido a rápida digestão do amido no 

rúmen, resultando em maior produção de ácidos graxos de cadeia curta, 

associada à quantidade limitada de fibra que impacta negativamente na 

produção de saliva que atua com um tamponante ruminal, como consequência, 

o pH ruminal pode ser reduzido para valores inferiores a 6,0 podendo ocorrer 

acidose ruminal (Van Soest et al., 1991; Millen et al., 2016).  

Os sinais clínicos da acidose ruminal são variáveis, podendo ocorrer 

diminuição no consumo de matéria seca, desidratação, diarreia, perda de peso 

e distensão abdominal, além de taquicardia, taquipneia, andar cambaleante, em 

casos mais severos decúbito e até a morte do animal (Dougherty et al., 1975; 

Blood et al., 1979; Maruta; Miranda Neto et al., 2005; Krause; Oetzel, 2006; 

Ortolani et al., 2021). Conforme pesquisa realizada por Silvestre; Millen (2021) a 

acidose ruminal é a segunda doença que mais acomete bovinos em 

confinamento (11,4%), atrás apenas de problemas respiratórios (71,4%). Além 

de afetar negativamente a saúde dos animais, ainda gera prejuízos econômicos.  

Para prevenir a acidose ruminal, algumas medidas são adotadas, como 

aumento gradativo do nível de inclusão de carboidratos não fibrosos e utilização 

de aditivos nas dietas (Ortolani, 2021). 

 

Uso de ionóforos em dietas de animais em confinamento 

 

A comunidade científica vem direcionando pesquisas com o objetivo de 

otimizar a eficiência produtiva para atender à crescente demanda por produtos 

cárneos, tendo em vista que a alimentação corresponde a grande parte dos 

custos de produção de animais confinados (Silva et al., 2018). Uma das 

estratégias nutricionais para se obter melhora na eficiência produtiva é a 

utilização de aditivos. Seguindo as diretrizes estabelecidas pelo Ministério da 

Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA), os aditivos são substâncias 

adicionadas intencionalmente às dietas e que não são normalmente utilizadas 

como ingredientes, que tenham ou não valor nutritivo, com o objetivo de 

modificar as características físicas, químicas, biológicas ou sensoriais. Nos 

ruminantes, os aditivos materializam uma variedade de vias de ação no ambiente 

ruminal, podendo manipular a fermentação ruminal (Pimentel et al., 2022).  
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Esta manipulação na fermentação ruminal visa melhorar os processos 

desejáveis e reduzir os processos indesejáveis que são prejudiciais para o 

animal hospedeiro. Entre os processos desejáveis estão a degradação da fibra, 

a utilização do lactato (minimizando riscos de acidose) e a conversão de 

compostos nitrogenados não proteicos em proteína microbiana. Enquanto o 

principal processo que deve ser reduzido é a produção de metano (Nagaraja et 

al., 1997). É possível encontrar uma vasta variedade de aditivos disponíveis no 

mercado, sendo mais comuns os antibióticos ionóforos e não ionóforos, óleos 

essenciais, tamponantes, prebióticos e probióticos (Michalak et al., 2021; 

Palangi; Lackner, 2022). 

Os aditivos ionóforos representam compostos químicos que 

desempenham o papel de transportadores iônicos, desencadeando 

modificações no equilíbrio eletroquímico presente nas culturas de 

microrganismos que habitam o trato digestivo dos animais (Negrao et al., 2015). 

Desde a década de 1970, tais aditivos têm sido empregados de forma 

abrangente na alimentação de ruminantes, englobando tanto bovinos confinados 

quanto aqueles criados em pastagens (Nicodemo, 2001). Atuando de forma 

seletiva ao deprimir ou inibir o crescimento de microrganismos presentes no 

rúmen, essa ação se traduz em melhorias substanciais no desempenho animal, 

especialmente mediante alterações observadas na fermentação ruminal 

(Oliveira et al., 2005). A modificação do equilíbrio da microbiota ruminal estimula 

o crescimento de bactérias produtoras de ácido propiônico (Gram-Negativas) em 

detrimento daquelas que produzem ácido acético e butírico (Gram-positivas). 

Essa readequação metabólica resulta em intensificação na produção de 

propionato, que entre seus benefícios desempenha um papel fundamental como 

precursor gliconeogênico, impactando diretamente no ganho de peso e eficiência 

alimentar (Thonney et al., 1981; Dinius et al., 1976; Soares et al., 2015). 

O mecanismo de ação dos ionóforos envolve a capacidade dessas 

substâncias de penetrar a membrana celular, promovendo alterações no fluxo 

de íons no interior da célula resultando na inibição do crescimento da bactéria 

no rúmen (Russell; Strobel,1989). Vale ressaltar que esses aditivos apresentam 

maior especificidade em relação a bactérias Gram-positivas, as quais se 

mostram mais suscetíveis aos efeitos dos ionóforos em comparação com as 
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bactérias Gram-negativas, esse efeito é causado em função da membrana 

celular das bactérias Gram-positivas a qual é composta por uma única 

membrana celular, diferente das bactérias Gram-negativas, o que favorece a 

entrada dos ionóforos alterando o fluxo de cátions, consequentemente suas 

concentrações dentro da célula levando à sua disfunção e morte (Russell; 

Strobel, 1989; Marques; Cooke, 2021). Adicionalmente, os aditivos ionóforos 

desempenham um papel de destaque na prevenção e controle da coccidiose, 

uma doença parasitária que afeta os ruminantes, estes compostos são utilizados 

como coccidiostáticos, estimulando o desenvolvimento e ganho de peso dos 

animais (Vendramini; Arthington, 2008; Nogueira et al., 2009 Vendramini et al., 

2018;). 

Dentre os ionóforos aprovados para uso em dietas de ruminantes, 

destaca-se a monensina sódica (Oliveira et al., 2019), produzida por uma cepa 

da bactéria Streptomyces cinnamonesis. É o aditivo mais estudado e utilizado na 

alimentação dos ruminantes, sendo aprovada para uso em confinamentos em 

1975, apesar de antes já ser utilizada como coccidiostáticos na alimentação de 

frangos, desde então, a monensina vem sendo utilizada na dieta de bovinos com 

foco na melhoria da eficiência alimentar (Bergen; Bates, 1984; Goodrich et al., 

1984). Bergen; Bates, (1984) descreveram três pontos importantes nos quais a 

monensina influencia beneficamente o metabolismo animal:  1ª) melhoria da 

eficiência no metabolismo energético, oriunda do maior aporte de glicose através 

do aumento da proporção molar de propionato. 2ª) melhoria no metabolismo 

proteico, devido a redução da proteólise no rúmen. 3ª) menores incidências de 

desordens metabólicas ruminais, auxiliando no equilíbrio do pH ruminal e 

redução da proporção de ácido lático no rúmen, principalmente em dietas de 

confinamento, com elevada inclusão de concentrado. 

Para proporcionar tais benefícios, a monensina atua através da 

membrana celular realizando a troca de cátions do meio interno (corpo 

bacteriano) para o meio externo (fluído ruminal) e vice-versa. Em resumo, a 

monensina inicialmente promove a saída de íons potássio (K+) e a entrada de 

íons hidrogênio (H+) e sódio (Na+) para o meio interno da célula, diminuindo a 

concentração de K+ no pH intracelular, além do aumento de Na+.  A alta 

quantidade de H+ que adentra a célula é outra vez transportado para fora via 
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transporte ativo envolvendo adenosina trifosfato ou via transporte passivo com a 

entrada de Na+. Afim de restabelecer o equilíbrio do pH celular as bactérias 

acabam esgotadas energeticamente e desaparecem do meio (Bergen; Bates, 

1984; Russell; Strobel, 1989), processo representado na Figura 1. A membrana 

externa das bactérias gram-negativas passa a servir de barreira para a ação do 

ionóforos. As gram-positivas, devido possuírem apenas uma membra celular, 

são as mais afetadas.  

 

Figura 1-  Efeito da monensina sobre o fluxo de íons em bactérias ruminais 
Gram-Positivas. 
(Adaptado de Russel, 1987). 

 

Com a menor população das bactérias gram-positivas, as bactérias gram-

negativas têm ao seu dispor mais substratos energéticos, resultando em maior 

formação de ácido propiônico. Além disto, a concentração de hidrogênio no meio 

reduz, diminuindo as perdas em vias ineficientes, como a produção de metano 

(Thornton et al., 1981; Mcginn et al., 2004; Ellis et al., 2012; Vyas et al., 2018). 

De modo geral, a produção de ácido acético libera maiores quantidade de 

hidrogênio, e as archeas como Methanobrevibacter, Methanobacterium, 

Methanomicrobium, e Methanosarcina utilizam hidrogênio e dióxido de carbono 

para produzirem metano, todavia, com a utilização de ionóforos na dieta, ocorre 

o aumento da proporção de ácido propiônico, este ácido captura o hidrogênio do 

meio, e com a limitação de hidrogênio no rúmen ocorre a redução da produção 

de metano e as perdas oriundas a este processo (Bertipaglia, 2008).  Estas 



18 
 

perdas podem representar de 1,2 a 8,4% da energia bruta dos animais (Jhonson 

et al.,1995; Palangi et al., 2022).  

Muitos trabalhos ao longo dos anos têm demostrado que a monensina 

reduz o consumo de matéria seca em dietas com alta inclusão de concentrado, 

sem afetar negativamente no ganho de peso, refletindo em melhor conversão 

alimentar (Abe et al., 1994; Teather; Foster, 1998; Green et al., 1999; Restle et 

al., 2001; Gandra et al., 2008). Lanna, (1998) explica que esta redução no 

consumo é por meio do mecanismo quimiostático da ingestão, ou seja, com o 

aumento de energia disponível, um consumo menor de alimento vai suprir a 

mesma quantidade de energia quando utilizado a monensina na dieta. 

Goodrich et al., (1984) com o objetivo de documentar os efeitos da 

monensina sódica em dietas de bovinos confinados, avaliaram resultados de 

pesquisas envolvendo aproximadamente 16.000 animais e observaram que a 

monensina proporcionou aumento de 1,6% no ganho de peso, com redução de 

6,4% no consumo de matéria seca melhorando a eficiência alimentar. Zeoula et 

al. (2008) avaliando os efeitos da inclusão de monensina sódica e de probiótico 

em dietas com proporção de 50:50 de volumoso:concentrado sobre os 

coeficientes de digestibilidade total de bovinos e bubalinos, observaram aumento 

significativo nos coeficientes de digestibilidade total de matéria seca, proteína 

bruta, extrato etéreo e amido.  

Apesar dos benefícios da monensina na alimentação animal, seu uso, 

assim como de outros aditivos antibióticos estão cada vez mais restrito, baseado 

na hipótese de surgirem bactérias resistentes aos antibióticos terapêuticos, 

impactando negativamente na saúde dos consumidores (Russell; Houlihan, 

2003). Em virtude disto, países da União Europeia restringiram o uso de 

ionóforos na alimentação dos animais destinados ao consumo humano, 

conforme regulamentado pela Diretiva 1831/2003/EC. No entanto, esta proibição 

não se aplica no Brasil. Contudo se for comprovada esta hipótese, a proibição 

pode ocorrer em outros países, inclusive no Brasil. Por esse motivo, torna-se 

cada vez mais necessário, estudos para avaliar novas alternativas que possam 

substituir os ionóforos nas dietas de ruminantes, apresentando benefícios 

semelhantes ou até melhores. 
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Óleos essenciais 

 

Na busca por reduzir a dependência de aditivos antibióticos, estudos com 

óleos essenciais de diversas plantas, com objetivo de manipular o ambiente 

ruminal tem demostrado resultados promissores, devido principalmente as suas 

propriedades antibacterianas (Carvalho et al., 2020). Os óleos essenciais têm a 

capacidade de inibir o crescimento de microrganismos indesejados no trato 

gastrointestinal, sem prejudicar a microbiota benéfica (Calsamiglia et al., 2007). 

Essa dualidade de ação é crucial para equilibrar as populações microbianas do 

trato gastro intestinal, melhorando a eficiência produtiva e auxiliando na 

prevenção de distúrbios digestivos em ruminantes. 

 Os óleos essenciais são compostos voláteis que podem ser sintetizados 

por todas as partes das plantas, como flores, folhas, cascas, rizomas e frutos. 

Tendo sua composição principal de fenilpropanóides, mono e sesquiterpenos, 

sendo estes metabólitos os principais responsáveis pelas propriedades 

organolépticas dos óleos essenciais (Dhifi et al., 2016); além de possuírem 

propriedades antimicrobiana, antioxidante, antifúngica, anti-inflamatória, 

aromáticas e conservante (Burt, 2004). O principal método de extração utilizado 

para produção comercial dos OEs é por meio da destilação a vapor (Burt, 2004). 

Os efeitos antimicrobianos dos óleos essenciais relaciona-se com a 

qualidade e quantidade de seus componentes e princípios ativos (Reyes et al., 

2015). Dentre estes, destacam-se timol, eugenol, perilaldeído, carvacrol, ácido 

cinâmico, e cimaldeído (Burt, 2004). A diversidade de princípios ativos presentes 

nos óleos essenciais viabiliza uma ampla variedade de modos de ação contra 

células bacterianas (Burt, 2004). 

Semelhante aos ionóforos, a ação antibacteriana dos óleos essenciais 

demostra ter eficácia maior em bactérias gram-positivas em relação às gram-

negativas (Pombo et al., 2018). Isso se dá em razão da estrutura das bactérias 

gram-negativas possuírem uma camada adicional chamada de membrana 

externa que é composta por lipossacarídeos e proteínas. Essa membrana 

externa possui canais de purina que reduz sua permeabilidade permitindo a 

entrada de nutrientes e moléculas essenciais, mas apresentam menor 
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permeabilidade a compostos lipofílicos, como os constituintes dos óleos 

essenciais (Souto et al., 2011; Yap et al., 2021). Nas bactérias Gram-Positivas 

os óleos essenciais modificam a estrutura da membrana celular, alterando a 

permeabilidade e o gradiente de íons celular. Para manter-se em equilíbrio 

quimiostático as bactérias aumentam o gasto energético, e acabam ficando sem 

energia para manutenção, consequentemente, reduzindo seu desenvolvimento 

populacional (Dorman; Deans, 2000; Lambert et al., 2001). 

As propriedades antimicrobianas, antioxidantes e anti-inflamatórias dos 

óleos essenciais respaldam sua capacidade de substituição aos antibióticos nas 

dietas de bovinos de corte (Ferro et al., 2016). Dentre os estudos realizados 

avaliando a ação dos óleos essenciais na alimentação de ruminantes, resultados 

semelhantes aos dos ionóforos são encontrados, com os óleos essenciais 

demostrando capacidade de modular a fermentação ruminal, reduzir distúrbios 

metabólicos por meio da redução de bactérias láticas (Lopez et al., 2017; Torres 

et al., 2021) e capacidade de alterar a proporção de ácidos graxos de cadeia 

curta com destaque para redução da relação acetato-propionato (Vakili et al., 

2013; Chacon et al., 2022).   

Para melhor entendimento do modo de ação dos óleos essenciais, 

estudos isolados das espécies vegetais devem ser realizados, uma vez que seus 

compostos ativos e efeitos são diferentes para cada espécie. Um exemplo de 

óleo essencial que vem despertando interesse em pesquisas, é o óleo essencial 

de orégano (Patra e Yu, 2012; Rivaroli et al., 2017; Zhou et al., 2019; Benetel, 

2022). 

O óleo essencial de orégano é um extrato altamente concentrado obtido 

das folhas e flores da planta Origanum vulgare, popularmente conhecida como 

orégano. Possui propriedades antibacterianas, antioxidantes e anti-inflamatórias 

bem estabelecidas (Teixeira et al., 2013). O perfil químico desse óleo é 

notavelmente diversificado sendo composta por uma variedade de substâncias 

ativas, com destaque para o carvacrol e o timol, considerados os principais 

compostos bioativos presentes no óleo essencial de orégano (Arcila et al., 2004; 

Rodriguez et al., 2016). 
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Figura 2 - Estrutura molecular do carvacrol (A) e timol (B). 

 Estudos têm demonstrado que esse óleo possui uma marcante atividade 

antimicrobiana, sendo capaz de combater efetivamente ampla gama de 

patógenos, incluindo bactérias gram-positivas, fungos e protozoários (Abers et 

al., 2021; Ochoa et al., 2021). Essa notável capacidade de controlar 

microrganismos é de suma importância na alimentação dos ruminantes, uma vez 

que contribui na melhoria da eficiência produtiva e manutenção da saúde dos 

animais. 

Quanto ao seu mecanismo de ação, os compostos fenólicos presentes no 

óleo essencial de orégano, como o carvacrol e o timol, são conhecidos por sua 

eficácia como agentes antimicrobianos (Mączka et al., 2023). Esses compostos 

exercem um efeito bactericida, interagindo com a membrana celular dos 

microrganismos, esta interação provoca modificações na conformação das 

estruturas das membranas celulares, resultando em sua permeabilização e 

expansão, alterando a estabilidade das trocas de íons pela membrana da célula, 

reduzindo a capacidade de troca iônica na membrana (Griffin et al., 1999).  
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Figura 3 - Efeito antibacteriano de timol e carvacrol desintegrando a membrana 

externa das bactérias Gram-positivas, liberando constituintes citoplasmáticos. 

(Adaptado de Rodriguez-Garcia et al., 2016). 

 

Pesquisas têm evidenciado que o óleo essencial de orégano pode exercer 

impacto positivo na digestibilidade dos alimentos e aumentar a eficiência 

alimentar dos ruminantes (Zhou et al., 2020; Wang, et al., 2022). Zhou et al. 

(2020) avaliando a digestibilidade in vitro com doses crescente de óleo essencial 

de orégano (13 mg/L; 52 mg/L; 91 mg/L e 130 mg/L), observaram que todos os 

tratamentos apresentaram resultados superiores de digestibilidade quando 

comparados ao tratamento controle. Barreto-Cruz et al. (2023) avaliando doses 

crescentes (0; 0,5 mL; 0,75 mL e 1 mL) de óleos essenciais de alho e orégano 

em dieta para ovelhas observaram que os três tratamento com óleos essenciais 

tiveram efeito linear no aumento da digestibilidade da matéria seca. 

De fato, a suplementação com óleo essencial de orégano tem revelado 

benefícios ainda mais abrangentes, refletindo-se na modulação do 

desenvolvimento epitelial e da composição da microbiota ruminal em ruminantes, 

resultando em melhoria geral da capacidade digestiva desses animais (Zhang et 

al., 2021). 

Fugita et al. (2017) observaram incremento em 14,7% no ganho de peso 

de novilhos consumindo dieta com 4 g.dia-1 de um produto comercial composto 

por óleos essenciais de orégano, mamona e caju em comparação a dieta 
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controle. Bai Yunpeng et al. (2020), avaliando a inclusão de 10 g.dia-1 e 20 g.dia-

1 de óleo essencial de orégano na dieta de novilhos observaram que os 

tratamentos com óleo essencial de orégano apresentaram maior resultados de 

ganho médio diário em comparação ao grupo controle.  

 Outro ponto a ser ressaltado é a capacidade do óleo essencial de 

orégano de reduzir a produção de metano no rúmen, o que contribui para a 

redução do impacto ambiental (Benetel et al., 2022). 

Os estudos do uso de óleo essencial de orégano na alimentação de 

ruminantes mostram resultados positivos, como apresentado por Liu et al. 

(2017), que avaliaram dose única de óleo essencial de orégano na dieta de 

bezerros em comparação a dieta controle, observaram que a inclusão do óleo 

aumentou a digestibilidade aparente. 

Patra e Yu, (2012) avaliando os efeitos de cinco óleos essenciais 

(orégano, eucalipto, alho, cravo e hortelã-pimenta), observaram menor produção 

de metano para todos os óleos estudados e menor produção de amônia para os 

óleos de orégano e cravo. Resultados semelhantes foram encontrados por Zhou 

et al., (2020) ao avaliarem cinco doses crescente de óleo essencial de orégano, 

os quais observaram que a produção de metano diminuiu linearmente à medida 

que ouve aumentou das doses. Dados semelhantes foram descritos por Wang 

et al. (2009) estudando produto comercial a base de óleo essencial de orégano 

na dieta de ovelhas, o qual proporcionou diminuição de, aproximadamente, 12% 

na produção de metano.  

Portanto, considerando os benefícios potenciais e as preocupações 

associadas ao uso de ionóforos na alimentação de ruminantes, os óleos 

essenciais, como exemplo o óleo essencial de orégano, constituem uma 

alternativa promissora na busca por uma produção mais eficiente e sustentável. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203022030014X#bib80
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203022030014X#bib80
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local do estudo e declaração ética 

O experimento foi desenvolvido no Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT), localizada em Araguaína - 

TO, com as seguintes coordenadas geográficas: 07º11’28’’ de latitude Sul e 

48º12’26’’ de longitude Oeste, com altitude de 228 metros. O clima da região, 

segundo a classificação de Koppen, (1948) é AW – Tropical de verão úmido com 

estação seca e chuvosa definida, com período de estiagem no inverno, e ao 

longo do ano apresenta a média de umidade relativa do ar de 76%, precipitação 

de 1.800 mm e temperatura máxima e mínima de 40 e 18ºC, respectivamente. 

Todos os procedimentos e protocolos utilizados foram aprovados pelo 

Comitê de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins 

(CEUA-UFT), sob o protocolo nº 23101.001.302/02-20. 

 

Manejo dos animais e dietas experimentais 

Foram utilizados 40 bovinos Nelore machos não castrados, com idade 

média de 20 meses e peso corporal inicial de 386 kg ± 24 kg. Os animais foram 

individualmente pesados, identificados por brincos auriculares numerados, 

tratados contra endo e ectoparasitas, com aplicação de abamectina 1% (1ML/50 

kg de peso corporal) e vacinados contra clostridioses. Cada animal foi confinado 

em uma baia individual de 7,69 m2, coberta, com piso de concreto, provida de 

comedouro individual e bebedouro compartilhado entre duas baias.  

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado 

com dez repetições por tratamento. Os tratamentos consistiram em: 1) Dieta sem 

inclusão de aditivos (Controle); 2) Uso de monensina sódica como aditivo, 30 

mg.kg-1 de matéria seca (Monensina); 3) Uso de óleo essencial de orégano como 

aditivo, 3 g.animal-1dia-1 (OEO3); e 4) Uso de óleo essencial de orégano como 

aditivo, 6 g.animal-1dia-1 (OEO6).  

A dieta foi composta por concentrado e silagem de capim Megathyrsus 

maximus cv. Mombaça (Tabela 1) na proporção de 88:12 da matéria seca e 

fornecidas uma vez ao dia às 13 horas, com ajuste diário permitindo-se sobras 

de 5% do fornecido para não haver restrições no consumo. O experimento teve 
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duração de 120 dias divididos em 10 dias de adaptação às dietas experimentais 

e ao manejo, e 110 dias para coleta de dados e amostras. A adaptação dos 

animais às dietas foi realizada com a oferta de concentrado e silagem de capim 

Mombaça e concentrado na proporção de 50:50 no primeiro dia, seguido de 

aumentos gradativos da proporção de concentrado oferecido em 55:45 no 

segundo dia; 60:40 no terceiro e quarto dia; 70:30 no quinto, sexto e sétimo dia; 

80:20 no oitavo, nono e décimo dia, de forma que ao final do período de 

adaptação a relação concentrado:volumoso fosse 88:12 da MS. 

 

Tabela 1 - Composição química dos ingredientes da dieta de bovinos machos 

confinados com dietas contendo monensina ou óleo essencial de orégano 

Composição química (g.kg-1 de 
MS) 

Ingredientes 

Silagem capim 
mombaça 

Concentrado 
com monensina 2 

Concentrado sem 
monensina 

Matéria seca1, g.kg-1 de MN 278,7 873,3 881,8 

Proteína bruta 44,7 126,2 128,4 

Extrato etéreo 15,6 27,6 26,8 

Fibra em detergente neutro 760 138,7 141,4 

Fibra em detergente ácido 454,1 59,2 61,4 

Carboidratos não fibrosos 105,8 665,7 662,3 
1 g.kg-1 de matéria natural; 2 30 mg.kg-1 de MS de monensina da Phibro®. 

 

A dieta ofertada foi formulada para zebuínos machos não castrados com 

peso corporal médio de 450 kg e ganho médio diário de 1,50 kg (PB) via 

Programa Br-Corte 4.0 ® (Tabela 2). A monensina utilizada foi a Bovensin® da 

Phibro, incluída no premix e misturada ao concentrado no momento de sua 

confecção. O óleo essencial de orégano utilizado foi via produto comercial 

Orego-Stim® (Anpario), misturado ao alimento fornecido diretamente no cocho. 
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Tabela 2 - Composição química das dietas de bovinos machos confinados com 

dietas contendo monensina ou óleo essencial de orégano 

Nutrientes (g kg-1 de MS) 
Dietas 

Controle Monensina OEO3 OEO6 

Matéria seca, g kg-1 de MN 809,5 802,0 809,5 809,5 

Proteína bruta 118,3 116,4 118,3 118,3 

Extrato etéreo 25,5 26,2 25,5 25,5 

Fibra em detergente neutro 215,6 213,3 215,6 215,6 

Fibra em detergente ácido 108,5 106,6 108,5 108,5 

Carboidratos totais 811,1 811,7 811,1 811,1 

 OEO3 - 3 gramas de óleo essencial de orégano; OEO6 - 6 gramas de óleo essencial de orégano. 

 

Consumo, digestibilidade e desempenho 

Os alimentos fornecidos e as sobras foram pesados diariamente para 

quantificação do consumo voluntário. Semanalmente eram coletadas amostras 

de sobras e dos ingredientes fornecidos, armazenadas em sacos plásticos 

identificados e congeladas para formação de uma amostra composta de cada 

animal ao final de cada ciclo (21 dias) para análises laboratoriais. 

O ensaio de digestibilidade aparente foi executado do 53° ao 62° dias da 

fase de avaliação, utilizou-se o indicador externo dióxido de titânio (TIO2) para 

estimar a produção fecal. O TIO2 foi embrulhado em papel pardo, na forma de 

balas, enrolado com capim verde e fornecido 10 gramas diariamente via oral aos 

animais, sempre antes do fornecimento da dieta, durante 10 dias consecutivos. 

A coleta das amostras de aproximadamente 300 gramas de fezes ocorreu nos 

três últimos dias do ensaio de digestibilidade e aos 60°, 61° e 62° experimentais, 

sempre a partir das 6 horas da manhã e finalizada após a coleta da amostra do 

último animal fecal (Ferreira et al., 2009).  A coleta das fezes foi realizada 

imediatamente após a defecação do animal. A produção fecal (PF) foi 

determinada por meio da equação: PF (kg. MS-1dia-1) = (consumo do indicador 

(g) / % indicador nas fezes) × 100. 

A composição química e bromatológica dos alimentos, das sobras e fezes 

foram secas em estufa de ventilação a 55ºC até peso constante, e moída em 

moinho de facas com peneira de 1 mm para posterior realização das análises. 

Foram realizadas análises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteína 

bruta (PB), extrato etéreo (EE), lignina, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra 
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em detergente ácido (FDA) com as devidas correções para os níveis de cinzas 

e proteínas, de acordo com Detmann et al. (2021).  

Os carboidratos não fibrosos foram calculados segundo Weiss et al. (1999): 

CNF = 100 – (%PB + %EE + %MM + %FDNcp). Os nutrientes digestíveis totais 

(NDT) das dietas foram estimados conforme a equação somativa: NDT = PBD + 

CNFD + FDNpD + (2,25*EED), em que PBD = proteína bruta digestível, CNFD = 

carboidratos não fibrosos digestíveis, FDNpD = fibra em detergente neutro 

corrigida para proteína digestível, e EED = extrato etéreo digestível.  

 

Comportamento ingestivo 

A avaliação do comportamento ingestivo dos animais foi realizada nos 

dias 67º; 68º e 69º do período experimental por meio de observações dos 

animais por 72 horas consecutivas por observadores previamente treinados. 

Durante o período noturno as instalações foram iluminadas artificialmente. Uma 

semana antes de iniciar avaliação do comportamento ingestivo, as luzes já 

estavam sendo ligadas para a adaptação dos animais. Avaliou-se os 

comportamentos de alimentação, ruminação, ócio e outras atividades a cada 10 

minutos (Hancock, 1953; Forbes, 1988). As frequências de ingestão de água 

(FB), micção (FM) e defecação (FD) foram observadas continuamente e 

anotadas sempre que ocorriam. Durante o período de observações do 

comportamento ingestivo, realizou-se a contagem do número de mastigações 

por bolo ruminal (NMB) e do tempo despendido na mastigação por bolo (TMB), 

realizada com auxílio de cronômetros. A partir desses dados calculou-se o 

número de bolos mastigados por dia e o tempo de mastigação total por dia 

(Bürger et al., 2000). 

 

Avaliação das características da carcaça e qualidade da carne 

Os animais foram abatidos em frigorífico comercial com Serviço de 

Inspeção Federal - SIF. O abate foi realizado em dois dias, em grupos de 12 

animais. O abate escalonado foi realizado em atendimento à demanda do 

frigorífico. Para as variáveis de carcaça e carne foram utilizados, por tanto, 24 

animais. 
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Após o abate, as carcaças foram lavadas, divididas ao meio, identificadas 

e pesadas, seguindo para câmara fria com temperatura entre de 2 e 4ºC por 24 

horas. O rendimento de carcaça quente (RCQ) foi obtido utilizando-se a 

equação: RCQ = (PCQ/PA) × 100, em que PCQ - peso de carcaça quente, e PA 

- peso ao abate. Após o período de refrigeração de 24 horas, na meia carcaça 

direita foi realizado um corte transversal entre a 10ª e 12ª costela expondo o 

músculo Longissimus lumborum e retirada esta secção. As secções foram 

colocadas em sacos plásticos, identificadas e levadas para o Laboratório de 

Carnes do Centro de Ciências Agrárias da UFNT. 

Para determinar a área do Longissimus lumborum (ALL) utilizou-se papel 

vegetal e caneta permanente para tracejar o contorno do músculo, em seguida 

a área foi escaneada e no software ImageJ® foi expressa em cm2. O pH da carne 

foi analisado com pHmetro modelo Testo 205®. Na mesma região foi avaliada a 

espessura de gordura subcutânea (EGS) com auxílio de paquímetro, por meio 

de medida da espessura em três pontos diferentes na secção para obtenção da 

espessura de gordura subcutânea média (Muller, 1987). 

Após 30 minutos de exposição da superfície das amostras do músculo ao 

ar, foi realizada a mensuração objetiva da cor da carne, obtida em três pontos 

diferentes. Utilizou-se escala CIELAB com uso do colorímetro portátil Croma 

Meter CR-410, Kônica Minolta® (L*, a* e b*). Os valores para croma (C*) e ângulo 

de tonalidade (H*) foram calculados usando as coordenadas a* (teor de 

vermelho) e b* (teor de amarelo) adquiridas nas mensurações colorimétricas 

(Macdougall, 1994), com as seguintes fórmulas:  

C* = ((a*)2+(b*)2) 0,5 

H* = arctan (b*/a*) 

Para estimação das percentagens de osso, músculo e gordura na carcaça 

utilizou-se a metodologia descrita por Hankins; Howe (1946), adaptada por 

Muller (1973), que consiste na dissecação e separação dos três tecidos na 

amostra referente a 10ª, 11ª e 12ª costela da meia carcaça direita (secção HH). 

Posteriormente, os tecidos foram pesados para realização dos cálculos de 

proporção.  
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Dois bifes de 2,54 cm do músculo Longissimus lumborum foram retirados 

na qual um dos bifes foi pesado, embalado, identificado e congelado a 20ºC para 

posteriores análises da composição química. O outro bife de cada amostra foi 

pesado, colocado em bandeja de alumínio e assado em forno elétrico a 280ºC 

até atingir temperatura interna de 40ºC, nesse ponto os bifes foram virados e 

retirados ao atingirem 70ºC de temperatura interna, monitorada com auxílio de 

sondas de perfuração termo resistente acopladas a um termômetro (Data Logger 

- Testo). Após atingirem temperatura ambiente, as amostras foram pesadas 

novamente e a diferença entre o peso inicial e final de cada bife correspondeu à 

perda de peso por cocção (PC).  

Os bifes assados foram armazenados em sacos plásticos identificados e 

refrigerados. Após 24 horas em refrigeração foram retiradas cinco subamostras 

cilíndricas com 1 cm2 de área, no sentido da fibra de cada bife e submetidas a 

análise da força de cisalhamento com uso de lâmina Warner-Bratzler acoplada 

ao texturômetro TXT Plus®. O texturômetro foi calibrado com velocidade de teste 

de 200 mm/min; velocidade pós-teste de 2400 mm/min, distância de 20 mm; 

peso de calibração de 2 kg. A força máxima, para cada cilindro, foi registrada, na 

curva do programa Exponent Lite 6.1 e as médias dos valores dos cilindros por 

bife foram usadas para a análise estatística. 

Para avaliação da composição química da carne os bifes foram 

descongelados, moídos em processador, pesados e secos em estufa a 55ºC até 

atingirem peso constante. Após a secagem as amostras foram moídas em 

moinho de facas com peneira de 2 mm, e determinada a composição em  

umidade, matéria mineral, proteína bruta e extrato etéreo, segundo metodologia 

do INCT- Ciência Animal descrita por Detmann et al. (2021). 

 

Análises estatísticas 

O experimento foi analisado por intermédio de ANOVA considerando os 

efeitos fixos de dietas. Após a ANOVA, os erros foram estimados e checados 

quanto à normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das 

variâncias mediante o teste de Levene. A análise de outliers detectou valores 

discrepantes (menores que três vezes o desvio para as variáveis de peso 

corporal e consumo de matéria seca) para dois animais da dieta com monensina, 
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sendo estes removidos do banco de dados. Assim, para os dados de consumo, 

digestibilidade, desempenho e comportamento ingestivo para o tratamento 

monensina utilizou-se oito repetições, enquanto, para os demais tratamentos 

foram dez repetições cada. Devido à problema com a escala do frigorífico onde 

os animais foram abatidos, os dados para as variáveis de carcaça e carne foram 

desbalanceados, utilizando-se seis repetições do tratamento controle e óleo de 

orégano a 3 g animal-1, cinco repetições do tratamento monensina e sete 

repetições do tratamento óleo de orégano a 6 g animal-1. Algumas variáveis 

apresentaram heterogeneidade de variâncias entre dietas, nestes casos, os 

dados foram avaliados pela ANOVA de Welch. Quando pertinente, as médias 

foram comparadas por meio da diferença mínima significativa de Fisher. As 

análises foram conduzidas usando-se os procedimentos GLM e UNIVARIANTE 

do SAS 9.4 adotando-se nível de significância de 0,05. 
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RESULTADOS  

 

Foi observada diferença (P<0,05) entre dietas para as variáveis consumo 

de matéria seca, consumo de fibra em detergente neutro, consumo de 

carboidratos não fibrosos e consumo de nutrientes digestíveis totais. O consumo 

proteína bruta e o consumo de extrato etéreo apresentaram variância 

heterogênea e diferiram pela anova de Welch (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Consumo de matéria seca e nutrientes da dieta de bovinos machos 

Nelore terminados em confinamento com monensina ou óleo essencial de 

orégano 

Item 

Tratamentos 
 

SEMb 

Valor P 

Controle 
Monensin

a 
OEO3 OEO6 

Teste de 

Levene 

ANOVA 

convencional 
ANOVA de Welch 

CMS, kg dia-1 7,92 a 7,13 b 8,07 a 8,47 a 0,295 0,100 0,009 - 

CMS, g kg-1 

PC 17,36 a 15,96 b 17,51 a 18,22 a 0,456 0,128 0,004 - 

CPB, kg dia-1 
0,63 ± 

0,042 b 

0,59 ± 

0,047 b 

0,72 ± 

0,042 a 

0,74 ± 

0,042 a 
 0,018 - <0,001 

CEE, kg dia-1 
0,14 ± 

0,009 b 

0,14 ± 

0,010 b 

0,16 ± 

0,009 a 

0,16 ± 

0,009 a 
 0,003 - <0,001 

CFDN, kg 

dia-1 1,69 ab 1,55 b 1,74 a 1,81 a 0,065 0,147 0,028 - 

CFDN, g kg-1 

PC 3,71 ab 3,46 b 3,78 a 3,90 a 0,100 0,156 0,013 - 

CCNF, kg 

dia-1 4,72 a 4,24 b 4,79 a 5,04 a 0,176 0,083 0,010 - 

CNDT, kg 

dia-1 6,87ab 5,97b 6,78ab 7,49a 0,38 0,391 0,088 - 

CNDT, g kg-1 15,15a 13,11b 14,77ab 16,23a 0,62 0,348 0,017 - 

 b - erro padrão da média; OEO3 - 3 gramas de óleo essencial de orégano; OEO6 - 6 gramas de óleo essencial de orégano; 
CMS - consumo de matéria seca; CPB - consumo de proteína bruta; CEE - consumo de extrato etéreo; CFDN - consumo 
de fibra em detergente neutro; CCNF - consumo de carboidratos não fibrosos; CNDT - consumo de nutrientes digestíveis 
totais; g kg-1 PC - gramas por quilogramas de peso corporal. Médias seguidas de mesma letra na linha, não diferem entre 
si (P<0,05). 

 

O uso de monensina sódica reduziu o consumo de matéria seca em 12,0% 

em comparação ao consumo médio obtido com as dietas controle, OEO3 e 

OEO6. O uso do óleo essencial de orégano permitiu consumo de matéria seca 
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semelhante ao do controle (P>0,05), independentemente da dose utilizada 

(P=0,009).  

O consumo proteína bruta e de extrato etéreo foram superiores nas dietas 

com 3 e 6 g de óleo essencial de orégano em comparação às controle e 

monensina (P<0,05), que não diferiram entre si. Os animais que consumiram 

monensina apresentaram consumo de fibra em detergente neutro semelhante 

ao dos animais alimentados com a dieta controle (P>0,05), porém, inferior 

(P<0,05) ao dos animais alimentados com 3 e 6 g de óleo essencial de orégano. 

O consumo de NDT em  kg dia-1 não diferiu, com valor média de 6,78, (P=0,088). 

No entanto, quando avaliado em relação ao peso corporal, observou-se que os 

animais que consumiram 6 g de óleo essencial de orégano apresentaram maior 

consumo de NDT que aqueles que consumiram monensina sódica (P=0,017), 

não diferindo dos outros tratamentos.  

O tratamento OEO6 resultou em maior digestibilidade da matéria seca, 

proteína bruta, extrato etéreo e fibra em detergente neutro quando comparado 

ao OEO3 e à monensina (P<0,05) sem diferir do controle, que foi semelhante 

também às dietas com OEO3 e monensina (Tabela 4). Não foi observada 

diferença entre os aditivos sobre a digestibilidade aparente dos carboidratos não 

fibrosos (P>0,05). 

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes 

das dietas de bovinos machos Nelore terminados em confinamento com 

monensina ou óleo essencial de orégano 

Item 

Tratamentos 

SEMb 

Valor P 

Controle Monensina OEO OEO6 
Teste de 

Levene 

ANOVA 

convencional 

ANOVA de 

Welch 

Matéria seca 
0,86 ±  

0,014 ab 

0,83 ± 

0,016 b 

0,83 ± 

0,014 b 

0,89 ± 

0,014 a 
  0,011 - 0,002 

Proteína bruta 
0,85 ±  

0,015 ab 

0,82 ± 

0,017 b 

0,83 ± 

0,015 b 

0,88 ± 

0,015 a 
  0,008 - <0,0001 

Extrato etéreo 
0,92 ± 

0,010 ab 

0,89 ± 

0,011 b 

0,89 ± 

0,010 b 

0,92 ± 

0,010 a 
  0,029 - 0,007 

Fibra em 

detergente neutro 

0,58 ± 

0,044 ab 

0,48 ± 

0,050 b 

0,50 ± 

0,044 b 

0,67 ± 

0,044 a 
  0,001 - <0,001 

Carboidratos não 

fibrosos 
0,98 0,98 0,97 0,97 0,005 0,120 0,270 - 

 b - erro padrão da média; OEO3 - 3 gramas de óleo essencial de orégano; OEO6 - 6 gramas de óleo essencial de 
orégano. Médias seguidas de mesma letra na linha, não diferem entre si (P<0,05). 
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Na figura 4 são apresentadas as variâncias da digestibilidade da matéria 

seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro. Pode-se observar que o OEO6 

e a monensina proporcionaram menor variância para estas digestibilidades 

quando comparadas aos tratamentos OEO3 e controle.  

Não houve efeito de dietas (P>0,05) para as variáveis de desempenho, 

em que o peso final médio foi 525,64 kg e o ganho médio diário foi 1,33 kg. A 

eficiência alimentar da matéria seca e a eficiência alimentar da proteína bruta 

também não diferiram entre dietas (P>0,05), também não foi observada 

diferença na eficiência de uso do NDT (P=0,576) (Tabela 5). 

Tabela 5 - Desempenho de bovinos machos Nelore terminados em 

confinamento com monensina ou óleo essencial de orégano  

Item 

Tratamentos 

SEMb 

Valor P 

Controle Monensina OEO3 OEO6 
Teste de 

Levene 

ANOVA 

convencional 

ANOVA de 

Welch 

PI, kg 380,9 385,9 389,0 389,1 8,83 0,675 0,869 - 

PF, kg 520,9 523,37 524,1 534,2 13,50 0,404 0,872 - 

GMD, kg 1,33 1,31 1,28 1,38 0,11 0,439 0,916 - 

EAMS kg kg-1 de 

MS 
0,17 0,17 0,15 0,16 0,012 0,229 0,522 - 

EAPB, kg kg-1 de 

PB 
2,17 2,27 1,77 1,91 0,182 0,184 0,141 - 

EANDT, kg kg-1 de 

NDT 
0,17 0,16 0,15 0,15 0,01 0,092 0,576 - 

 b - erro padrão da média; OEO3 - 3 gramas de óleo essencial de orégano; OEO6 - 6 gramas de óleo essencial de 

orégano; PI - peso inicial; PF - peso final; GPT - ganho de peso total; GMD - ganho médio diário; EAMS - eficiência 

alimentar matéria seca; EAPB - eficiência alimentar proteína bruta; EANDT - eficiência alimentar nutrientes digestíveis 

totais. Médias seguidas de mesma letra na linha, não diferem entre si (P<0,05). 

 

O tempo de ruminação foi maior para os tratamentos controle e OEO6 

(P<0,05, Tabela 6). Embora os tratamentos tenham afetado o consumo de 

matéria seca, não houve efeito destes sobre o tempo de alimentação com média 

de 2,64 h dia-1 (P>0,05). O uso de aditivos também não influenciou o tempo em 

ócio e outras atividades (P>0,05). As frequências de micção, defecação e 

ingestão de água não foram afetados pela dieta, assim, como não houve 

diferença para as variáveis relacionadas à dinâmica de ruminação (P>0,05). Os 
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valores médios de mastigações por bolo foi de 56,45 e o tempo de ruminação 

por bolo foi de 64,18 segundos. 

As dietas não alteraram (P>0,05) o peso de abate, o peso de carcaça 

quente e o rendimento de carcaça quente com valores médios de 523 kg, 289 

kg, e 55%, respectivamente. Foi observado que a variância diferiu entre as dietas 

para o peso da carcaça quente, que significa que os pesos apresentaram maior 

dispersão em relação à média para alguns tratamentos.  

Não foi observado efeito de dietas (P>0,05) para espessura de gordura 

subcutânea e área de Longissimus. Assim como não houve influência dos 

tratamentos (P>0,05) na composição física da carcaça, com médias de 22,3% 

de osso, 62% de músculo e 15,8% de gordura (Tabela 7).  

O pH médio da carne foi de 5,22 não diferindo entre as dietas (P>0,05), 

Tabela 8. A perda por cocção e a força de cisalhamento da carne também não 

foram influenciadas (P>0,05).  

 

Tabela 6 - Tempos e frequências despendidos nas atividades comportamentais 

de bovinos machos Nelore terminados em confinamento com monensina ou óleo 

essencial de orégano  

Item 

Tratamentos 

SEMb 

Valor P 

Controle Monensina OEO3 OEO6 
Teste de 

Levene 

ANOVA 

convencional 

ANOVA de 

Welch 

TA, h dia-1 2,76 2,62 2,5 2,69 0,214 0,381 0,838 - 

TR, h dia-1 4,59 a 3,61 b 3,51 b 4,56 a 0,324 0,864 0,031 - 

TO, h dia-1 14,27 14,84 15,64 14,86 0,499 0,910 0,300 - 

OA, h dia-1 2,36 2,91 2,34 1,87 0,307 0,612 0,141 - 

FB 4,10 4,43 4,03 3,96 0,433 0,227 0,876 - 

FM 7,10 6,63 7,03 5,1 0,733 0,184 0,201 - 

FD 3,73 3,03 4,00 3,03 0,482 0,826 0,384 - 

NMB, n 

bolo-1 
59,96 55,8 54,47 55,58 2,750 0,455 0,520 - 

TMB, seg 

bolo-1 
67,41 63,9 62,16 63,23 2,696 0,373 0,551 - 

 b erro padrão da média; OEO3 - 3 gramas de óleo essencial de orégano; OEO6 - 6 gramas de óleo essencial de orégano; 
TA -Tempos de alimentação; TR - tempo de ruminação; TO - tempo em ócio; AO - outras atividades; FB - frequência no 
bebedouro; FM - frequência de micção; FD - frequência de defecação; NMB - número de mastigações merícicas por bolo 
ruminal; TMB - tempo de mastigação merícica por bolo ruminal, em segundos; Médias seguidas de mesma letra na linha, 
não diferem entre si (P<0,05). 
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Figura 4 - Variâncias da digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), 
proteína bruta (DPB) e fibra em detergente neutro (DFDN) de dietas de 
confinamento de bovinos machos Nelore contendo óleo essencial de orégano ou 
monensina sódica. OEO3 - 3 gramas de óleo essencial de orégano; OEO6 - 6 gramas de óleo essencial de 

orégano. Médias seguidas de mesma letra na linha, não diferem entre si pelo teste F (P<0,05). 
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As variáveis relacionadas à cor da carne (luminosidade, índice de 

vermelho, índice de amarelo, croma e o ângulo de tonalidade) não diferiram 

(P>0,05). A composição química da carne apresentou valores médios de 72,5% 

de umidade, 23,6% de proteína bruta, 2,73% de extrato etéreo e 1,14% de 

matéria mineral (p>0,05). 

Tabela 7 – Características quantitativas e composição tecidual da carcaça de 

bovinos machos Nelore terminados em confinamento com monensina ou óleo 

essencial de orégano  

Item 

Tratamentos 

SEMb 

Valor P 

Controle Monensina OEO3 OEO6 
Teste de 

Levene 

ANOVA 

convencional 

ANOVA 

de Welch 

PA, kg 523,5 521,4 534,1 521,5 12,254 0,145 0,828 - 

PCQ, kg 285,2 ± 6,59 286,2 ± 7,22 294,2 ± 6,59 290 ± 6,10  0,031 - 0,836 

RCQ, % 54,5 ± 0,48 54,86 ± 0,53 55,08 ± 0,48 55,62 ± 0,44  0,046 - 0,541 

EGS, mm 6,89 4,33 7,06 5,05 12,420 0,315 0,248 - 

ALL, cm² 71,63 69,407 67,97 70,45 3,194 0,128 0,835 - 

Osso, % 23,48 19,61 23,34 22,56 1,512 0,417 0,246 - 

Músculo, % 60,81 64,37 61,67 60,96 1,645 0,656 0,378 - 

Gordura, % 15,7 16,01 14,98 16,47 0,596 0,314 0,269 - 

 b - erro padrão da média; OEO3 - 3 gramas de óleo essencial de orégano; OEO6 - 6 gramas de OEO ; PA - peso 
de abate; PCQ - peso de carcaça quente; RCQ - rendimento de carcaça quente; PCF - peso de carcaça 
fria; EGS - espessura de gordura subcutânea; ALL - área de Longissimus lumborum. 
 

 

Figura 5 - Variâncias do peso da carcaça quente de bovinos machos Nelore 
terminados em confinamento com dieta contendo óleo essencial de orégano 
(OEO) ou monensina. OEO3 - 3 gramas de OEO; OEO6 - 6 gramas de OEO. Médias seguidas de mesma 

letra na linha, não diferem entre si pelo teste F (P<0,05). 
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Tabela 8 – Características qualitativas e composição química da carne de 

bovinos machos Nelore terminados em confinamento com monensina ou óleo 

essencial de orégano 

 

Item 

Tratamentos 

 

SEMb 

Valor P 

Controle Monensina OEO3 OEO6 
Teste de 

Levene 

ANOVA 

convencional 

ANOVA 

de 

Welch 

pH 5,15 5,18 5,14 5,4 0,105 0,561 0,234 - 

PC, % 24,66 26,49 23,73 22,04 2,343 0,131 0,540 - 

FC, kgf 6,6 6,58 6,71 7,83 0,915 0,192 0,642 - 

L* 39,54 40,66 40,26 38,43 1,006 0,523 0,344 - 

a* 19,89 20,01 20,72 19,67 0,587 0,369 0,529 - 

b* 8,01 7,99 8,33 7,47 0,510 0,239 0,596 - 

C* 21,45 21,54 22,34 21,06 0,719 0,344 0,559 - 

H* 21,9 21,76 21,87 20,54 0,842 0,180 0,504 - 

Umidade, % 72,35 72,62 72,72 72,29 0,759 0,391 0,963 - 

Proteína Bruta, % 23,54 23,68 23,17 23,79 0,400 0,15 0,643 - 

Extrato Etéreo, % 2,8 2,51 2,94 2,66 0,425 0,297 0,888 - 

Matéria Mineral, % 1,15 1,15 1,1 1,17 0,030 0,099 0,253 - 

 b - erro padrão da média; OEO3 - 3 gramas de óleo essencial de orégano; OEO6 - 6 gramas de óleo essencial de 

orégano; pH - potencial hidrogeniônico; PC- perda por cocção; FC- força de cisalhamento; L*- luminosidade; 
a*- teor de vermelho; b*- teor de amarelo; C*- croma; H*- ângulo de tonalidade. 
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DISCUSSÃO 

 

A redução do consumo de matéria seca com o uso da monensina é 

relatado e confirmado em diversos trabalhos (Raun, 1976; Page, 2003; Santos, 

2016; Melo et al., 2020; Horst et al., 2024). Alguns autores sugerem que esta 

redução ocorre pela teoria da saciedade, com o aporte energético alto oriundo 

das dietas com elevada proporção de concentrados, atendendo às necessidades 

do animal (Forbes, 1993; Gonzalez, et al., 2012; Oliveira et al., 2017). Allen 

(2014) descreve o propionato como um combustível hipofágico que possui 

capacidade de estimular a oxidação hepática. Ou seja, é possível que a 

monensina tenha elevado a produção de propionato, que é oxidado no fígado, 

aumentando a saciedade e levando à redução do consumo de matéria seca. 

Meschiatti et al. (2019) avaliaram bovinos de corte confinados 

consumindo dieta na proporção de volumoso:concentrado de 8,5:91,5 da matéria 

seca, divididos em quatro tratamentos, sendo eles: monensina sódica (26 mg/kg 

de MS) blend de óleos essenciais (90 mg/kg MS); blend de óleos essenciais + 

monensina (90 e 26 mg/kg MS, respectivamente); blend de óleos essenciais + 

α-amilase exógena (90 e 560 mg/kg MS, respectivamente). Os autores 

observaram que os animais que consumiram dietas com óleo essenciais tiveram 

maior consumo de matéria seca (9,24 vs. 8,65 kg dia-1), comparado aos animais 

que consumiram monensina, sugerindo que a monensina eleva a produção de 

propionato, reduzindo a ingestão de alimento. 

O menor consumo de matéria seca na dieta com monensina levou ao 

menor consumo de proteína bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro e 

carboidratos não fibrosos nesta dieta. Já o menor consumo de proteína bruta e 

extrato etéreo observados para a dieta controle, em comparação às com óleo 

essencial de orégano, pode ser um indicativo de seleção pelos animais, em que 

estes podem ter buscado consumir maior quantidade de volumoso em 

detrimento ao concentrado.  

A dose aplicada de óleo essencial de orégano não interferiu nos 

consumos. Huang et al. (2024) também não observaram efeito da inclusão de 20 

g.dia-1 de óleo essencial de orégano sobre o consumo de matéria seca de touros 
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holandeses castrados, o que também foi um resultado descrito por Benchaar et 

al. (2006), Meyer et al. (2009) e Patra et al. (2013). 

O maior consumo de NDT em g.kg -1 PC observado para a dieta com 

OEO6 em comparação à dieta com monensina reflete o maior consumo e 

digestibilidade da matéria seca obtidos com a OEO6. Demonstrando o maior 

potencial desta dieta em proporcionar maior consumo de energia. O nutriente 

digestível total é uma medida que representa a somatória de todos os 

componentes digestíveis contidos na matéria seca dos alimentos (Morais et al., 

2013). Embora tenha havido maiores consumo de NDT, isso não se refletiu em 

maior eficiência do seu uso, uma vez que o maior consumo de energia não 

elevou o ganho de peso dos animais. 

Ao se utilizar a equação do BR-CORTE, descrita por Valadares Filho 

(2023) para predição do consumo de matéria seca dos animais, utilizou-se o 

ganho médio diário (1,3 kg) e peso médio dos animais (456,0 kg) observados 

neste trabalho, obtendo-se a predição de consumo de 9,39 kg-1. O consumo de 

matéria seca médio obtido neste estudo foi de 7,90 kg-1, 15,87% abaixo do 

predito por meio da equação para o ganho de peso médio obtido neste trabalho.  

Os resultados descritos na literatura sobre o efeito dos óleos essenciais 

sobre a digestibilidade dos componentes da dieta são diversos. Alguns autores 

descreveram que os óleos essenciais não têm efeitos na degradação das fibras, 

mas podem diminuir a degradação de substratos facilmente degradáveis, tais 

como proteínas e amido, devido à inibição do óleo essencial em bactérias 

amilolíticas e proteolíticas (Wallace et al., 2002; Hart et al., 2008), o contrário é 

descrito por outros autores que observaram efeitos positivos na digestibilidade 

(Benchaar et al., 2006; Yang et al., 2007; Silva et al., 2017; Zhou et al., 2020), 

enquanto outros não encontram efeito dos óleos essenciais na digestibilidade 

ruminal (Meyer et al., 2009; Sallam et al., 2009). 

Neste estudo, a maior dose de óleo essencial de orégano (6 g.dia-1) 

melhorou a digestibilidade de todos os componentes, exceto carboidratos não 

fibrosos, em que o OEO6 mostrou resultados superiores na digestibilidade da 

matéria seca, proteína bruta e extrato etéreo quando comparado ao OEO3. O 

tratamento monensina apresentou os menores valores para a digestibilidade, 

https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(20)30014-X/fulltext#bib79
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(20)30014-X/fulltext#bib28
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(20)30014-X/fulltext#bib6
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(20)30014-X/fulltext#bib84
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(20)30014-X/fulltext#bib51
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(20)30014-X/fulltext#bib67
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exceto para os carboidratos não fibrosos. Porém, é importante ressaltar que, o 

uso da monensina e do óleo essencial de orégano na dose de 6 g.dia-1 reduziu 

a variação da digestibilidade daquele do tratamento. Desta forma, pressupõe-se 

que na ausência de aditivos, como no tratamento controle, ou a menor dose do 

óleo essencial de orégano, como 3 g.dia-1, pode haver menor eficiência no 

controle do ambiente ruminal elevando a variação individual de parâmetros 

ruminais, como foi observado para a digestibilidade. 

Silva et al. (2017) utilizando uma dieta na proporção 

volumoso:concentrado de 50:50 com administração oral de 6 ml de óleos 

essenciais de orégano, alho, coentro e vagem de algaroba, comparando cada 

óleo essencial com dieta controle em ovinos, observaram aumento de 4,4% na 

digestibilidade da proteína bruta quando utilizaram óleo essencial de orégano 

comparado à dieta controle. Contudo, para digestibilidade da matéria seca, 

carboidratos não fibrosos e fibra em detergente neutro não houve efeito entre o 

óleo essencial de orégano contra a dieta controle. Os autores justificam o 

aumento da digestibilidade da proteína bruta em virtude da elevada 

concentração de bactérias gram-negativas, pois estas bactérias têm uma taxa 

de multiplicação maior em comparação as bactérias gram-positivas, resultando 

no aumento da síntese de proteína microbiana e, consequentemente, seu fluxo 

para o intestino delgado. Neste estudo, a inclusão de óleo essencial de orégano 

não apresentou efeito em relação a dieta controle na digestibilidade da proteína 

bruta, no entanto, a inclusão de OEO6 aumentou a digestibilidade da proteína 

bruta em 6,8% em relação ao tratamento monensina.  

Como pode ser verificado, o uso de aditivos não promoveu incrementos 

ao ganho de peso dos animais. Tal fato se deu pela capacidade que os animais 

submetidos à dieta controlem apresentaram na manutenção do consumo de 

matéria seca, mesmo em uma dieta com elevada participação de concentrado. 

Embora os animais consumindo monensina tenham reduzido o consumo de 

matéria seca e nutrientes digestíveis totais (tendência), não houve efeito 

negativo sobre desempenho. Os dados obtidos neste estudo, condizem com os 

descritos na literatura em que a monensina reduz o consumo de matéria seca 

sem afetar o desempenho dos animais (Ladeira et al., 2014; Mello et al., 2020), 
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tendo como principal vantagem a melhoria na eficiência de conversão de 

alimento em ganho de peso, embora não tenha sido observada neste estudo. 

Seria esperado encontrar ganhos em peso superiores para os tratamentos 

utilizando aditivos, devido aos efeitos benéficos dos aditivos na microbiota 

ruminal, influenciando no desempenho dos animais, conforme apresentado por 

Bai Ynpeng et al. (2020) que utilizaram 10 e 20 g dia -1. É possível que a dose 

de óleo essencial de orégano fornecida aos animais não tenha sido suficiente 

para se obter os benefícios em termos de ganho de peso, sendo interessante o 

estudo de doses superiores. 

Apesar do tratamento o uso de aditivo ter proporcionado desempenho 

semelhante ao obtido nos tratamentos com aditivos (monensina, OEO3 e 

OEO6), deve ser levada em consideração que nas condições experimentais os 

animais foram alojados em baias individuais e, por isso o comportamento de 

consumo voluntário é expresso sem competição, o que em confinamentos 

comerciais, em manejos não ajustados pode não ser atendido elevando o risco 

de ocorrer impactos negativos no desempenho dos animais (Gonzáles et al., 

2008). Em confinamentos comerciais com dietas ricas em concentrados grandes 

flutuações no consumo de matéria seca tornam os animais mais susceptíveis a 

desenvolverem distúrbios metabólicos, como exemplo à acidose ruminal, com 

efeito direto no desempenho (González et al., 2012; Millen et al., 2016).  

O menor consumo de matéria seca do tratamento monensina pode ter 

causado menor tempo de ruminação, já que a redução do consumo de matéria 

seca também significa menor consumo de volumoso. Welch e Hooper (1988) 

relataram que o tempo de ruminação é altamente correlacionado (0,96) com o 

consumo de fibra em detergente neutro. No presente estudo o menor consumo 

de fibra em detergente neutro foi observado para a dieta com monensina, mas 

não foi observado com OEO3. Desta forma, não ficou claro qual fator pode ter 

afetado o tempo de ruminação para o tratamento OEO3. No entanto, os 

tratamentos monensina e OEO3 apresentaram menor digestibilidade, que pode 

estar relacionada pelo menor tempo de ruminação. A ruminação promove quebra 

nas barreiras estruturais dos alimentos, e permite que as bactérias tenham 

acesso ao substrato, influenciando no aumentando da digestibilidade dos 

componentes da dieta (Beauchemin et al., 1994; Buxton; Redfearn, 1997).  
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O peso final dos animais e o peso de carcaça semelhantes refletem 

desempenho igual observado entre as dietas. Da mesma forma, não foi 

verificada diferença para o rendimento de carcaça, com valor médio de 55,02%, 

valor considerado bom para machos inteiros em confinamento. Dietas ricas em 

alimentos concentrados reduzem o enchimento do trato gastrointestinal, 

proporcionando maior deposição de tecidos na carcaça (Ladeira et al., 2014). 

Goodrich et al. (1984) e Duffield et al. (2012) mostraram em suas revisões 

que a utilização de monensina na dieta não altera as características da carcaça 

de animais, corroborando com os dados obtidos no presente estudo e com outros 

autores que também não encontraram diferenças para variáveis da carcaça 

quando utilizada monensina e extratos vegetais de plantas (Chaves et al., 2008; 

Meyer et al., 2009; Melo et al., 2016).  

Com relação ao peso de carcaça quente dos animais é importante 

ressaltar que, embora as médias comparadas entre os tratamentos tenham sido 

semelhantes, a variação no peso obtida na dieta OEO6 foi menor em 

comparação às dietas controle, monensina e OEO3. Tal resultado indica que a 

dieta com OEO6 permitiu obter carcaças com pesos mais homogêneos, o que 

pode refletir diretamente em ganhos financeiros, uma vez que o produtor recebe 

o pagamento por carcaça e não pela média do lote. Dietas que gerem 

heterogeneidade de pesos podem favorecer a obtenção de carcaças com pesos 

inferiores ao preconizado pela indústria, levando a penalização com desconto no 

seu pagamento. Carcaças mais homogêneas permitem a obtenção de corte 

padronizados e favorecem o processo de comercialização pela indústria. Além 

disso, a falta de padronização dos lotes leva à necessidade de venda escalonada 

dos animais mantidos em um mesmo curral de confinamento. Essa prática é 

altamente indesejável pois altera o manejo no confinamento, como a logística de 

distribuição de alimentos.  

Os resultados encontrados neste estudo para as variáveis de carne estão 

de acordo com outros estudos descritos na literatura, no qual a utilização de 

monensina e óleos essenciais não influenciam na composição e qualidade da 

carne (Rivaroli et al., 2016; Fugita et al., 2017; Rivaroli et al., 2020). Variáveis 

importantes como pH, EGS, participação de músculo na carcaça, cor e maciez, 

são importantes por influenciarem o tempo de prateleira da carne (pH), a 

valorização na venda (pH, EGS e proporção de músculo) e a aceitação pelo 
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consumidor (cor e maciez), de forma que dietas que prejudiquem estas 

características podem não ser vantajosas do ponto de vista do produtor, indústria 

e consumidor. 
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CONCLUSÃO 

O óleo essencial de orégano pode substituir a monensina em dietas de 

bovinos confinados, uma vez que não altera as variáveis de desempenho e 

carcaça e mantém a qualidade da carne. Adicionalmente, o uso de dieta de 

confinamento com o óleo essencial na dose de 6 g.animal-1dia -1 permiti maior 

homogeneidade no peso das carcaças. 
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