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Resumo

O Brasil é um grande produtor de condimentos e plantas aromaticas, os quais
sao empregados tanto pela induUstria alimenticia quanto pelas industrias
farmacéuticas e de cosméticos principalmente. Dessas plantas, sao extraidos
os 6leos essenciais que apresentam propriedades antimicrobianas. Além disso,
o Brasil possui o maior rebanho comercial de bovinos do mundo e por utilizar
forrageiras tropicais como base da alimentacdo destes animais, tem sido
indicado como importante produtor de metano. Isso ocorre porque a
fermentacao entérica é responsavel por 22 % das emissdes de metano, 3,3 %
do total de gases de efeito estufa. Na tentativa de mitigar esse processo
trabalhos vém sendo realizados testando o efeito desses dleos essenciais sobre
a metanogénese.
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Use of essential oils in mitigation of methanogenesis

Astract

Brazil is great producer of seasonings and aromatics herbs, which are used in
cosmetic, food and pharmaceutical industries. Essential oil with antimicrobial
proprieties is extracted from these plants. Further, Brazil is the largest
commercial cattle herd in the world, with system production based for grazing,
therefore Brazil has been indicated as a important source methane emissions.
The enteric fermentation is responsible for 22% of methane emissions, 3.3%
of greenhouse gases. In the effort to mitigate methane geneses, researches
have been conducted about effect of essential oils in methane geneses
process.

Keywords: aromatics herbs, greenhouse effect, livestock, ruminants

1. INTRODUCAO

Atualmente o tema mudancas climaticas, ao lado das questdes econOmicas
e de segurancga, passou nhotoriamente a fazer parte do rol das principais
preocupacoes da sociedade. Isso porque, essas mudancas sao causadas pela
intensificacdo das atividades humanas que potencializaram o fen6meno natural
da Terra que é o efeito estufa.

O efeito estufa é resultante do balanco de entrada e saida de radiacao solar
do planeta, tendendo ao aquecimento da superficie da Terra (Figura 1). Os
principais gases responsaveis pelo efeito estufa adicional sdo: o didxido de
carbono (CO;), o metano (CH4), o 6xido nitroso (N;O), clorofluorcarbonos
(CFCs) e ozobnio (03) (LIMA, 2000).
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Figura 1: Esquema explicativo da intensificacdao do efeito estufa natural.

Uma das formas de producdao do metano (CH4) é pela fermentacdo
entérica anaerdbica de alimentos de varios animais, principalmente os
ruminantes, dentre os quais o gado bovino, caprino, e ovino. O grande
problema é que esse gas metano apresenta um “efeito estufa potencial” 25
vezes maior do que o didxido de carbono (CO,). Estima-se que a populacdo
mundial de ruminantes é responsavel pela producdo de 15% de todo o gas
metano da atmosfera. Além disso, o metano produzido pelos ruminantes
(Figura 2), representa cerca de 2 a 15% de perda de energética dos alimentos
destes animais (MOSS, 2000). Dessa forma, o metano produzido por

ruminantes é reconhecidamente um problema ambiental.
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Figura 2. Esquema da metanogénese em animais ruminantes. (BERNDT,
2009).

Consequentemente, o investimento em pesquisa para se minimizar a
producdo de metano por ruminantes tém sido significativo. Foram
desenvolvidos varios aditivos quimicos para serem incorporados ao alimento
do gado para se diminuir a producao de metano. Porém, varios destes aditivos
apresentam certo grau de toxicidade, e atuam apenas de maneira parcial;
muitos nao sao completamente degradados no trato digestivo destes animais,
e podem gerar residuos quimicos indesejaveis; finalmente, alguns destes
aditivos sdo antibidticos para reduzir a flora de bactérias que produzem
metano (bactérias metanogénicas), e estas bactérias podem adquirir
resisténcia a esses antibioticos. Ou seja, tais aditivos quimicos estdao longe de
ser a solucao ideal para a redugao da emissao de gases metano por
ruminantes.

Uma alternativa é o uso de plantas que apresentam substancias quimicas
gue inibem bactérias metanogénicas, ou ainda a producdao de metano por estas
bactérias. Essas plantas apresentam substancias quimicas conhecidas como
produtos do metabolismo secundario das plantas (produtos naturais), que
interagem com o0s microorganismos da flora dos ruminantes e podem
contribuir significativamente para a reducdo da producdo de metano (QUIMICA
VIVA, 2010).
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Assim, esse trabalho tem o intuito de reunir informacdes a respeito da
utilizacdo de Oleos essenciais que sdao uma das classes de compostos de
metabdlitos secundarios, na reducao da metanogénese. Dessa forma, busca-se
incentivar a pesquisa do efeito de mais espécies vegetais do grupo das
aromaticas que sdo as produtoras desses 6leos e sao pouco estudadas frente a

riqueza e diversidade das mesmas.

2. OLEOS ESSENCIAIS

O Brasil € um grande produtor de condimentos e plantas aromaticas, os
quais sdo empregados tanto pela industria alimenticia quanto pelas industrias
farmacéuticas e de cosméticos principalmente. Dessas plantas, € possivel
extrair os 6leos essenciais que sdo liquidos oleosos volateis dotados de aroma
forte, quase sempre agradavel, extraidos de plantas por alguns processos
especificos, sendo o mais frequente a destilacdo por arraste de vapor de dgua
(RODRIGUES, 2002).

O termo dleo, segundo Ugaz (1994) provavelmente se origina do fato que
o aroma de uma planta ocorre nas glandulas ou entre as células em forma
liguida, o qual, como os o6leos graxos, sao imisciveis em agua. A palavra
essencial é derivada do latim (quinta esséncia) que significa o quinto elemento,
notacdo dada a esses d6leos, ja que a terra, o fogo, o vento e a agua, foram
considerados os quatro primeiros elementos (ROGRIGUES, 2002).

Os Oleos essenciais sao de uma maneira geral, uma mistura muito complexa
de hidrocarbonetos, alcodis e aromaticos, encontrados em todos tecido vivo de
plantas em geral concentrados na casca, nas flores, nas folhas, nos rizomas e
nas sementes (ARAUJO, 1995).

A finalidade dos mesmos, segundo Taiz e Zieger (2004) é promover
protecdo contra predadores (ex: insetos e animais herbivoros),
microorganismos patogénicos e outros eventuais invasores. Também conferem

odor e cor aos vegetais atuando como mensageiros quimicos entre a planta e o
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ambiente, de maneira a atrair insetos polinizadores e animais dispersores de
sementes.

Os compostos mais importantes dos 6leos essenciais sdo incluidos em
dois grupos quimicos: terpendides (monoterpenos e sesquiterpenos) e
fenilpropandides (Figura 3). Até o presente momento, ja foram catalogados
aproximadamente 25.000 diferentes compostos terpénicos. Os terpenos sao
compostos que ocorrem em todas as plantas e compreendem uma classe de
metabdlitos secundarios com uma grande variedade estrutural (RAVEN et al. ,
2001). Os terpenos sao formados pela fusdao de unidades isoprénicas de cinco
carbonos; quando submetidos a altas temperaturas, podem se decompor em
isoprenos, podendo referir-se, ocasionalmente, a todos os terpernos como
isoprendides (TAIZ e ZEIGER, 2004). Os fenilpropandides sao substancias
naturais amplamente distribuidas nos vegetais e constituidas por um anel
aromatico unido a uma cadeia de trés carbonos e derivadas biossinteticamente
do acido chiquimico (JAKIEMIU, 2008).

Embora todos os 6rgaos de uma planta possam acumular éleos volateis,
sua composicao pode variar segundo a localizacdo como, por exemplo, o dleo
das cascas da canela é rico em aldeido cinamico, enquanto que o das folhas e
das raizes desse mesmo vegetal sdo ricos em eugenol e canfora,
respectivamente (JAKIEMIU, 2008).

Também a composicao quimica de um Odleo volatil, extraido de um
mesmo Orgao de uma espécie vegetal, pode variar significativamente, de
acordo com a época de coleta, condicdes climaticas e do solo. Também sao
muito conhecidos desde a Antiguidade por possuir atividade bioldgica, por suas

propriedades antibacteriana, antifuUngica e antioxidante.

Em virtude dessa caracteristica antimicrobiana dos dleos essenciais é que
se comecou a testar a utilizacdo dessas substancias sob a flora ruminal no

intuito de verificar o efeito e talvez mitigar a metanogéne.
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Figura 3- Formula estrutural de alguns dleos essenciais ja investigados no
ambiente ruminal. A: monoterpenos; B: sesquiterepenos, C: fenilpropandides
(ARAUJO, 2010).

3. PANORAMA DA BOVINOCULTURA BRASILEIRA

A rapida expansdo do crescimento da populacdao humana tem elevado a
demanda por proteina de origem animal. Assim, é de fundamental importancia
melhorar os sistemas de producao animal, com vistas a atender a crescente
demanda sem expandir areas e produzir mais gases estufa.

As emissOes globais desses gases geradas a partir dos processos
entéricos sdo estimadas em 80 milhdes de toneladas anuais, correspondendo a
cerca de 22% das emissodes totais de metano geradas por fontes antrdpicas
(LIMA, 2000). A producdao de metano da-se também a partir dos dejetos
animais, principalmente quando manipulados na forma liquida, em condicdes
de anaerobiose. As emissOes globais de metano provenientes dessa fonte sao
estimadas em cerca de 25 milhdes de toneladas por ano, correspondendo a

7% das emissoOes totais de metano (IPCC, 1995).
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No Brasil, 68% da pecuaria é representada por bovinos (87% de corte e
13% de leite, aproximadamente), com pouco mais de 205 milhdes de animais
em 2009 (IBGE, 2012), sendo considerado o maior rebanho bovino do mundo
com fins comerciais. Grande parte desses animais é do tipo zebuino, criados
em sistemas predominantemente extensivos, de baixo investimento de capital.
O aumento da producdo animal é devido, em grande parte, ao elevado numero
de animais e nao tanto da produtividade. A produtividade média anual de leite
no pais, como exemplo, € de pouco mais de 1.000 kg/vaca/ano, para um total
de 17 milhdes de vacas ordenhadas, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, e, mesmo assim, a producdao nacional, em
1998, totalizou cerca de 20 bilhdes de litros.

Do total das emissdes de metano no Brasil, a pecuaria, através da
fermentacdo entérica e dos dejetos, contribui com cerca de 96% do total, com
emissoes estimadas em 9,7 toneladas de CH4, em 1994. Desse total, a
pecuaria bovina contribui com 96% das emissdes, sendo que as outras
categorias de animais (bubalinos, muares, caprinos, asininos, equinos e
suinos), juntas, sao responsaveis pelos 4% restantes das emissdes de metano.
As emissdes provenientes de suinos sdo consideradas negligenciaveis (1 kg
CH4/animal/ano) (LIMA, 2000).

Os fatores de emissao de metano, que sao obtidos a partir do consumo
de alimento e da taxa de sua conversao em metano, variam em funcao do
sistema de producao e das caracteristicas dos animais. Para bovinos de leite,
por exemplo, os valores médios de fatores de emissao podem variar de 81 a
118 kg de metano/animal/ano na Ameérica do Norte e em paises do leste
europeu, respectivamente, enquanto, em paises africanos e asiaticos,
estimam- se emissodes entre 36 a 56 kg de metano/animal/ano (IPCC, 1995).
A intensidade da emissao de metano depende do tipo de animal, da
guantidade e grau de digestibilidade da massa digerida e do esforco ao qual o
animal é submetido. Em bovinos, a taxa de conversao em metano é estimada,
em média, em 6% da energia bruta do alimento ingerido. Desde que a

producao de metano varia de acordo com a quantidade e qualidade do
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alimento digerido, as varias modalidades e condicdes de sistemas de criacao
de animais domésticos implicam fatores diferentes de emissao de metano
(LIMA, 2000).

E sabido que ruminantes manejados extensivamente podem ter suas
emissoes reduzidas por meio da melhoria da digestao fermentativa no riumen,
administrando-se dietas a base de uréia e de proteinas e fornecendo nutrientes
vitais. No Brasil, onde a maior parte das emissdes de metano provém de areas
extensivas de pastagem, a suplementacao alimentar de gado em pasto com
proteinas constitui um fator limitante para significante parte das propriedades
rurais.

Devem ser, pois, investigadas alternativas alimentares, em funcao dos
recursos naturais, condicoes climaticas e estrutura socio-econdmica especificas
de cada regidao. O aumento da produtividade animal por meio de
suplementacdo alimentar, controle de zoonoses, melhoramento genético e de
taxas de reproducdo, e outras melhorias, pode contribuir para a estratégia de
reducdo das emissdoes de metano por unidade de produto (EMBRAPA, 1999) e
devem, portanto ser pesquisadas como o efeito do uso de 6leos essenciais.

A melhoria da eficiéncia de conversao dos alimentos em produtos como
carne, leite, 13, pélo e pele envolve a competéncia e a interacdo de varidveis
bioldgicas como o gendtipo, os hormodnios, o metabolismo, dentre outras,
estando a nutricdo dos animais intimamente ligada as respostas que sao
esperadas. Assim, nos ultimos 30 anos, o uso de produtos classificados como
promotores do crescimento tém sido feito com esta finalidade e, dentre esses,
incluem os compostos anabdlicos e antibidticos (BAGG, 1997).

Dentro dessa otica, segundo Rangel (2008), pesquisadores, técnicos e
produtores tém procurado manipular e melhorar a eficiéncia da fermentagao
ruminal significando, na pratica, aumentar a producao de propionato, deprimir
a metanogéneses, diminuir a protedlise e a deaminacdo das proteinas do
alimento no rdmen. Estas mudancas levam, positivamente, a melhoria na

eficiéncia produtiva dos ruminantes.
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Entretanto, devido a questdes de saude publica, em 2006 a Unido
Europeia baniu o uso de antibidéticos como promotores do crescimento (OJEO,
2003), sendo os ionoforos uma das classes proibidas mesmo nao havendo
comprovacOes cientificas de que esses causem resisténcia microbiana aos
antibidticos (RUSSELL e HOULIHAN, 2003). Entdo como a Unido Europeia é
uma grande importadora de produtos animais e formadora de opinido é
provavel que em breve se consiga pressionar a adesao geral da proibicao do
uso desses produtos nas dietas dos animais ruminantes.

Embasado em aspectos de protecdo mercadolégica o Brasil, por ser
detentor do maior rebanho comercial de bovinos do mundo e por utilizar
forrageiras tropicais como base da alimentacdo destes animais, tem sido
indicado como um importante produtor de metano, fato que pode ser utilizado
como embargo aos produtos da pecuaria destinados a exportacao.

Na convencao das WNacdes Unidas realizada em 2005, houve
comprometimento por parte do governo brasileiro ao assinar o Protocolo de
Kyoto em avaliar e executar alternativas para reduzir a emissao dos gases de
efeito estufa. Atualmente, as pressdes ambientais indicam ser a reducdo da
emissao de metano de origem pecuaria, um dos principais fatores para nortear

as pesquisas com a producdo de ruminantes (MACHMULLER, 2006).

4. O PROCESSO DA METANOGENESE

O metano é produzido em condicdes anaerdbias por microrganismos
metanogénicos presentes no ambiente ruminal (LASSEY et al., 1997), sendo
influenciado pela idade e nivel produtivo do animal. A sua producdo é
modulada principalmente pela presenca de didéxido de carbono e de hidrogénio
livres no ambiente ruminal, onde, a partir do hidrogénio livre, ocorre a reducao
do didéxido de carbono por microrganismos metanogénicos, com consequente
formacao de metano.

O metano entérico é derivado da atividade das Archaea metanogénicas

(Figura - 4: géneros Methanobrevibacter, Methanobacterium,
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Methanomicrobium e Methanosarcina), um grupo microbiano distinto das
Eukarya (protozoarios e fungos) e Bacteria, possuindo cofatores (coenzima M,
F420 e F430) e lipideos (ésteres de isopranil glicerol) unicos. As bactérias
metanogénicas sao extremamente importantes para o funcionamento normal
do rimen e manutencao da fermentacao, apesar de responderem por pequena
parte da biomassa microbiana ruminal (JANSSEN e KIRS, 2008).

(d) (e) M

Figura 4: Bactérias metanogénicas. (@) Methanosppirillium hungatei; (x2000).
(b) Methanobrevibacter smithii. (c) Methanosarcina barkeri microscopio
eletrbnico de transmissdo (x6000). (d) Methanosarcina mazei; scanning
microscopio eletronico,barra de escala = 5 um. (e) Methanobacterium bryantii;
fase de contraste (x2000). (f) Methanogenium marisnigri; microscopio
eletrénico (x45,000). (PRESLOTT, 2001)

Ionéforos (ex: monensina sddica) sao os aditivos comerciais mais
utilizados na manipulagdo da fermentacdo natural e na melhoria da eficiéncia

alimentar. Os mesmos tém sido definidos como substancias de baixo peso
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molecular capazes de interagir passivamente com ions e cations modulando-
os, servindo assim como veiculo de transporte para estes ions, através da
membrana celular (RUSSEL e STROBEL, 1989).

Sdo geralmente bacteriostaticos e ndo, bactericidas. As bactérias Gram-
negativas tém uma camada lipidica externa que contém porina (canais de
proteina - Figura 5) com tamanho limite de 600 Da e como a maioria dos
ionéforos € maior que 600 Da, ndo ultrapassam as porinas, ja nas Gram-

positivas, a monensina pode penetrar na membrana celular.
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Figura 5: Esquema diferenciando a parede das bactérias Gram negativas e
positivas.
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Segundo Carvalho (2011), os iondéforos alteram o fluxo de cations por
meio da membrana que realiza o transporte de cations Na*/ K™ e o influxo de
prétons, resultando no abaixamento de pH intracelular. Entdo, a monensina
catalisa um fluxo de préotons em mudanca com o sodio. Para conter a queda de
pH pelo influxo de protons e sddio, a célula transporta prétons para fora por
meio da bomba Na*/ K* e da enzima préton-ATPase.

Inicialmente, a célula ainda consegue metabolizar glicose; no entanto,

com o passar do tempo, ela diminui seu metabolismo interno para sobreviver.
Isso se deve ao gasto de energia com as bombas de Na*/ K™ e de préton-
ATPase, fazendo com que ocorra um declinio de ATP intracelular, o que faz
com que a célula se mantenha em estado de letargia ou venha a morrer.
Assim esses aditivos alteram a fermentacdo no rumen, especialmente na
relacdo acetato C2/ propianato C3, reduzem a concentracdao de amodnia pela
menor degradacao de proteinas e diminuem a producdo de gas metano. As
respostas sao expressivas, especialmente para bovinos em pastejo, cujos
incrementos de ganho de peso podem atingir a cifra de 16% (CARVALHO,
2011).

Assim, o modo de acdo dos ionéforos no rimen se deve a modificacao da
producdo de acidos graxos volateis havendo um aumento da concentracdo de
acido propionico, modificacao da ingestdao de alimentos, reducdo de 5% a 7%
da ingestao de alimentos de dietas ricas em graos. Além disso, modifica a
producdo de gases, a utilizacdo de proteinas ocorrendo a reducao da hidrdlise
de proteina por microrganismos ruminais, modifica em geral diminuindo o
enchimento/taxa de passagem do rumen e reduz a incidéncia de timpanismo.
Esse efeito é atribuido a diminuicao da viscosidade do fluido ruminal ou devido

a diminuicao da producao de muco por protozoarios (CARVALHO, 2011).

5. OLEOS ESSENCIAIS E A METANOGENESE

Na tentativa de reproduzir os beneficios ruminais dos iondforos,

pesquisadores exploram as propriedades antimicrobianas dos compostos
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secundarios vegetais. Araujo (2010) testou in vitro adicionando etanol o uso
de oleos essenciais de Erva- baleeira (Cordia verenacea), Aroeira- vermelha
(Schinus terebinthifolius), Macela (Achyrocline satureoides), Guaco (Mikania
glomerata), Carqueja (Baccharis cylindrica), Arnica (Lychnophora pinaster),
Capim cidreira (Cymbopogon citratus), Capim limao (Cymbopogon flexuosus),
Citronela (Cymbopogun winterianum) como manipulares da fermentagao. Com
a excessao de Baleeira e Macela que pouco alteraram a fermentagao ruminal,
os outros dleos essenciais apresentaram claro efeito antimicrobiano,
evidenciado pela queda na degradacao de substrato principalmente com
aroeira vermelha e arnica.

Em geral, 6leos essenciais promovem maior inibicdo em bactérias gram-

positivas, mas seus efeitos sobre as gram-negativas que sao as produtoras de
propianato também sdo conhecidos. A camada externa das bactérias gram-
negativas € rica em lipopolissacarideo e promove protecao extra contra varias
substancias incluindo 6leos essenciais e ion6foros (ARAUJO, 2010).
Hristov e seus colaboradores (2009), ao avaliarem o efeito da inclusao de
acido laurico e dleo de coco (que contém 45% de acido laurico e 18% de acido
miristico), verificaram que o 6leo de coco tendeu a reduzir a concentracao total
de acidos graxos volateis no fluido ruminal. Além disso, o acido laurico e o d6leo
de coco reduziram a concentracao ruminal de butirato, aumentaram a
concentragcao de propionato e diminuiram a relacdo acetato/propionato. Ndo foi
observado efeito dos tratamentos para a concentracao ruminal de acetato,
acidos graxos de cadeia ramificada e valerato.

Esses autores também avaliaram o efeito dos tratamentos sobre a
producdo de metano (grama/hora) e verificaram que o 6leo de coco foi efetivo
em deprimir a producao deste gas, ndao havendo diferenca entre o grupo
controle e o suplementado com acido laurico, que produziram quantidades
bastante superiores de metano. Segundo os autores, o acido miristico parece
potencializar o efeito mitigador da producao de metano do acido laurico.
Dohme et al. (1999) avaliaram o papel dos protozoarios ciliados ruminais na

supressao da producao de metano causada pelo 6leo de coco. Os tratamentos
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experimentais consistiam em 6éleo de coco ou gordura inerte no rimen com a
utilizacao de rumen faunado ou defaunado (fatorial 2 x 2), utilizando a técnica
RUSITEC (rumen artificial). Foi verificado que a defaunacao reduziu a producao
de metano em aproximadamente 40% independentemente da dieta. Com a
inclusdo de d6leo de coco, a producao de metano declinou gradualmente (mais
lentamente do que a defaunagao) tanto em animais faunados quanto em
defaunados.

Independente da condicao ruminal (presenca ou auséncia de protozoarios) a
populacdao ruminal metanogénicas foi deprimida pelo d6leo de coco. Estes
resultados, segundo os autores, sugerem que o 6leo de coco tem potencial
para deprimir a metanogénese independente da condicao ruminal.

Patra et al. (2010) também avaliaram in vitro o efeito de alguns extratos
naturais sobre a metanogénese usando as seguintes plantas: cravo-da-india,
erva-doce, cebola, alho e gengibre. Os autores verificaram que os extratos
obtidos a partir de erva-doce, cravo e alho, na dose de 0,5 mL, inibiram a
producao de metano. O extrato obtido a partir do alho, na dose de 0,5 mL
reduziu a relacdao acetato:propionato. Os autores também verificaram reducao
no numero total de protozoarios, pequenos entodinomorfos e holotrichios com
a utilizacao do extrato de cravo-da-india.

Com relacdo ao metabolismo do nitrogénio, Busquet et al. (2006)
observaram que muitos 6leos essenciais (extraidos da erva-doce, pimenta,
gengibre, cravo-da-india, alho e canela) e seus principais componentes
(carvacrol, eugenol, carvona, cinamaldeido e anetol) inibiram
significativamente a concentracdao de amoénia quando utilizados em altos niveis
(3.000 mg/L). Entretanto, os autores afirmam que os resultados foram
marginais com doses moderadas (300 mg/L) e ausentes com baixos niveis (3
mg/L).

Observou-se in vitro que o 6leo de alho e o di-ali-di-sulfeto (300 mg/L)
reduziram a producao de CHs em 74% e 69%, respectivamente, efeito mais

pronunciado do que o observado para a monesina (42% de redugao)
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(BUSQUET et al/, 2005a). O mesmo grupo de pesquisadores verificou que estas
substancias aumentaram a proporgao de propianato e reduziram a de acetato
(BUSQUET et al, 2005a, 2005b).

Além do efeito indireto na reducdo de CH4 pelo aumento de propionato,
sugere-se que o oOleo de alho possui efeito sobre as metanogénicas, mediada
pela acao de seus compostos organossulfurados sobre a enzima HMG-CoA
(BUSQUET et al, 2005a, 2005b). Em estudos in vitro de mais longa duragao, a
adicao de 20 pg/mL de alicina reduziu a producao de CH4 sem efeitos sobre o
padrao de AGCC e concentracao de NHz (McALLISTER e NEWBOLD, 2008). Por
analises por PCR (reacdo em cadeia da polimerase) em tempo real, esses
autores observaram diminuicido do DNA metanogénico sem alteracdo na
quantidade de DNA bacteriano.

Santurio et al (2011) avaliaram a atividade antimicrobiana dos oleos
essenciais de Origanum vulgare (orégano), Thymus vulgaris (tomilho),
Cinnamomum zeylanicum (canela), Lippia graveolens (orégano mexicano),
Zingiber officinale (gengibre), Salvia officinalis (salvia), Rosmarinus officinalis
(alecrim) e Ocimum basilicum (manjericdao) frente a amostras de Escherichia
coli isoladas de fezes de aves (n=43) e de bovinos (nh=36). Os autores
observaram atividade antimicrobiana para os o6leos essenciais de orégano,
orégano mexicano, tomilho, canela. Para todas as amostras testadas,
independente de sua origem, os 6leos essenciais mais e menos efetivos quanto
a atividade antimicrobiana foram o orégano e a canela, respectivamente.

Além desses resultados também Souza et al (2012) identificaram
atividade antimicrobiana contra Escherichia coli no d&leo essencial de
Rhaphiodon echinus através da técnica Pour Plate em pocos por difusdao em
meio sdlido.

Por fim, é necessario comentar o grande empecilho da utilizacao de éleos
essenciais que reside no alto custo desse aditivo, pois na maior parte dos
casos nao ha retorno econdmico favoravel para sua adogcdao o que pode

inviabilizar a sua utilizacdao em larga escala (Chizzotti et al., 2012). Esse custo
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pode ser reduzido se houver a producao em maior escala das plantas
aromaticas que sdo as matérias primas, possibilitando o uso de sistemas de

extracao de maiores dimensodes e eficientes.

6. CONCLUSOES

A flora bacteriana do rumen pode ser manipulada com sucesso se essas
manipulacdes forem consistentes dentro dos principios da ecologia microbiana,
ou seja, respeitando a fisiologia e modo de acao de cada espécie para que nao
se tenha prejuizo na fermentacao.

Dessa forma, se verifica que ha um grande potencial no uso dos éleos
essenciais como iondforos e mitigadores da metanogénese, entretanto, mais
estudos devem ser feitos para averiguar os efeitos no produto final além de
descobrir novos 6leos essenciais que poderiam ser incluidos nas dietas com

esse fim.
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