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MICHAILOFF, Andressa Alaine. Óleos funcionais a base de mamona e casca de 
castanha de caju na dieta de ovinos. 2017. 99 folhas. Dissertação (Mestrado em 
Zootecnia). Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Dois Vizinhos, 2017.  
 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de diferentes níveis de óleos funcionais extraídos 

da mamona (Ricinus communis L.) e da casca da castanha do caju (Anacardium 

occidentale L.) sobre consumo e digestibilidade de nutrientes, parâmetros ruminais e 

síntese de proteína microbiana em ovinos. Foram utilizados quatro ovinos machos, 

castrados, sem raça definida, fistulados no rúmen, com peso vivo médio de 49,1 kg em 

um delineamento experimental quadrado latino 4 x 4, sendo os tratamentos a inclusão de 

2, 4 e 6 g/animal/dia de óleos funcionais e o tratamento testemunha sem a inclusão do 

óleo. Após 21 dias para adaptação dos animais, o experimento foi conduzido em quatro 

períodos de 20 dias, sendo 15 para adaptação a dieta e cinco para coletas de amostras e 

dados. A digestibilidade aparente dos componentes da dieta, e os parâmetros ruminais: 

amônia, açúcares totais, peptídeos e aminoácidos não foram influenciados pelos 

tratamentos. O pH apresentou efeito cúbico com maiores valores observados com 

suplementação de 4,7g/dia e o menor valor com 1,4 g/dia de óleos funcionais. Ao longo 

do dia, a concentração de açúcares apresentou efeito quadrático aumentando nas 

primeiras horas após a alimentação. Houve efeito linear ao longo do tempo para as 

concentrações de peptídeos no fluido ruminal de ovinos recebendo 2g/dia de óleos 

funcionais, para as concentrações de aminoácidos nos ovinos não suplementados com 

óleos funcionais e para amônia, neste mesmo tratamento com variação de 9,85 mg/dL à 

25,29mg/dL. Da mesma forma, o pH ruminal também variou em função do tempo de 

forma linear após alimentação para todos níveis de suplementação, com aumento nas duas 

horas após arraçoamento seguindo de decréscimo por pelo menos 6 horas, e evidenciando 

menor valor de pH de 5,78. Não foi verificado alterações no consumo e balanço de 

nitrogênio, com valores médios de nitrogênio retido de 24,5 g/dia, correspondendo a 

65,07% do nitrogênio ingerido. Os derivados de purina excretados corresponderam a 

proporção de 51% de alantoína e 48% de ácido úrico, xantina e hipoxantina e não 

evidenciaram alterações na síntese microbiana.   

Palavras-chave: N-amoniacal. Óleo de rícino. Óleo de casca de castanha de caju. Síntese 

microbiana 
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MICHAILOFF, Andressa Alaine. Functional oils based on castor bean and cashew 
nuts in the diet of sheep. 2017. 99 sheets. Dissertation (Master in Animal Science). 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Dois Vizinhos, 2017.  

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the effect of the inclusion of different levels 

of functional oils extracted from castor bean (Ricinus communis L.) and cashew nuts 

(Anacardium occidentale L.) on nutrient intake and digestibility, ruminal parameters and 

microbial protein synthesis in sheep. Four male, castrated, undefined, rumen fistulated 

sheep were used, with a mean live weight of 49,1 kg in a 4 x 4 Latin square experimental 

design, with treatments being included of 2, 4 and 6 g/animal/day of functional oils and 

the control treatment without the addition of the oil. After 21 days for adaptation of the 

animals, the experiment was conducted in four periods of 20 days, 15 for adaptation to 

diet and five for collection of samples and data. The apparent digestibility of dietary 

components and ruminal parameters: ammonia, total sugars, peptides and amino acids 

were not influenced by the treatments. The pH had a cubic effect with higher values 

observed with supplementation of 4,7 g/day and the lowest value with 1,4g/day of 

functional oils. Throughout the day, the concentration of sugars presented quadratic effect 

increasing in the first hours after the feeding. There was a linear effect over time for the 

concentrations of peptides in the ruminal fluid of sheep receiving 2g/day of functional 

oils, for amino acid concentrations in sheep not supplemented with functional oils and for 

ammonia, in this same treatment with a variation of 9,85mg/dL to 25,29mg/dL. In the 

same way, the ruminal pH also varied as a function of time in a linear way after feeding 

for all levels of supplementation, with increase in the two hours after feeding, followed 

by decreasing for at least 6 hours, and evidencing a lower pH value of 5,78. No changes 

were observed in nitrogen consumption and nitrogen balance, with mean values of 

nitrogen retained of 24,5g/day, corresponding to 65,07% of the ingested nitrogen. 

Excreted purine derivatives corresponded to the proportion of 51% allantoin and 48% 

uric acid, xanthine and hypoxanthine and did not show changes in microbial synthesis. 

Keywords: N-ammoniacal. Castor oil. Oil of cashew nuts. Microbial synthesis 
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1 INTRODUÇÃO

A alimentação representa o maior percentual de custos de produção, chegando a 

até 70% do total, deixando claro a necessidade de níveis adequados que buscam a máxima 

capacidade produtiva de cada animal evitando perdas na lucratividade. Uma alternativa 

em evidência é a utilização de aditivos alimentares, que são definidos como ingredientes 

dietéticos, contendo ou não nutrientes, com o intuito de produzir melhores respostas no 

desempenho animal e sanidade através de melhor ingestão, digestão e absorção dos 

nutrientes disponíveis ou pela eficiência da utilização desses. 

A modulação ruminal é o principal mecanismo de atuação em que os aditivos têm 

sido empregados, pois a modificação do processo de fermentação no rúmen pode 

melhorar a utilização dos nutrientes da dieta com menores perdas energéticas, menor 

degradação da proteína verdadeira, e diminuição dos distúrbios metabólicos resultando 

em aumento da eficiência alimentar. Contudo, a otimização da fermentação no rúmen 

depende do tipo e teor dos alimentos e dos compostos utilizados como modificadores.  

Os aditivos são categorizados em ionóforos, antibióticos não ionóforos, 

supressores de estro, tampões e outros (Oliveira et al., 2005), sendo que alguns deles 

possuem uso restrito ou proibido. O uso é regulamentado de acordo com a legislação do 

mercado inserido. A legislação europeia baseia-se no princípio de que apenas os aditivos 

que foram avaliados cientificamente de sua segurança podem ser utilizados, podendo citar 

como exemplos os ionóforos (monensina, lasalocida e salinomicina) que são os mais 

utilizados na produção animal e tem seu uso proibido na União Européia desde 2006.    

No Brasil, de acordo com Departamento de Fiscalização de Insumos Pecuários 

(DFIP) e Coordenação de Fiscalização de Alimentos para Alimentação Animal (CPAA), 

a proibição do uso abrange a categoria dos anabolizantes para bovinos, hormônios como 

promotores de crescimento em aves e antimicrobianos como a espiramicina e 

eritromicina. Outros aditivos foram autorizados para serem utilizados em combinação 

(como amprólio + etopabato e semduramicina + nicarbazina). Existe atualmente 

autorização de uso e registro na CPAA/DFIP como aditivos melhoradores de desempenho 

e anticoccidianos 30 substâncias (princípio ativos) entre eles a flavomicina, lasalocida, 

monensina e ractopamina (atualização 25/04/2015).  

A busca por aditivos alimentares alternativos que desempenhem adequada 

modulação ruminal conferindo maior eficiência produtiva, têm-se intensificado.  Os 
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extratos naturais e seus compostos secundários estão sendo os aditivos em evidência nas 

pesquisas, pois além de suas características antimicrobianas já comprovadas, são ditos 

como aditivos seguros, propiciando maior segurança alimentar dos alimentos fornecidos 

ao mercado consumidor.  

Os óleos funcionais são considerados produtos naturais que se encaixam nesta 

categoria, com características que os apontam como potencial moduladores da 

fermentação ruminal.  O óleo de mamona ou rícino e o óleo de casca de castanha de caju 

também chamado de líquido da casca da castanha do caju (LCC), são os mais destacados 

como óleos funcionais.  

A estes óleos são atribuídos a capacidade de intervenção em processos 

bioquímicos, apresentando funções anti-inflamatórias, antioxidantes, e antimicrobianas 

inibindo o desenvolvimento de alguns tipos de bactérias, mudando o perfil de ácidos 

graxos ruminais e diminuindo a produção de gás metano e perdas metabólicas. 

Várias pesquisas sobre estes óleos e seus metabólitos, demonstraram melhora na 

eficiência da fermentação, redução do estresse nutricional, diminuição da produção de 

metano, melhora do pH ruminal, incluindo também melhor digestão da fração fibrosa do 

alimento, resultando em aumento da produtividade (Wallace, 2004, Benchaar et al. 2007, 

Calsamiglia et al. 2007, Coneglian, 2009, Zawadzki et al. 2015, Cruz et al. 2014).  

Contudo, apesar apontarem beneficidade desses óleos, as recomendações de 

ingestão diária para a ocorrência destes efeitos se mostram abstrusas na literatura 

evidenciando a necessidade de elucidar níveis ideais e conhecer com trabalhos mais 

profundos os mecanismos envolvidos, concedendo a produção animal a confiabilidade do 

uso destes óleos como melhoradores produtivos. Desta forma, este estudo teve como 

objetivo avaliar a inclusão de diferentes níveis de óleos funcionais na dieta de ovinos e 

seus efeitos sobre o consumo, digestibilidade e parâmetros ruminais. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 ADITIVOS NA NUTRIÇÃO DE RUMINANTES 

 

A capacidade dos ruminantes de maior aproveitamento de alguns alimentos está 

relacionada com o processo de fermentação ruminal, realizado pelos microrganismos do 

rúmen. Em busca de maior eficiência na utilização dos nutrientes da dieta, o uso de 

aditivos se apresenta como um dos principais mecanismos para amenizar as perdas 

energéticas e proteicas, e em algumas situações, evitando também distúrbios no ambiente 

ruminal. 

Uma grande variedade de aditivos alimentares considerados capazes de 

influenciar componentes do metabolismo ruminal estão disponíveis no mercado. Os 

principais são os ionóforos, aditivos microbianos, suplementos de ácidos graxos, 

lecitinas, ácidos orgânicos, tamponantes e extratos naturais como taninos, saponinas, 

óleos essenciais e óleos funcionais.  

O desafio econômico de produção, as barreiras sociais que surgiram com o uso de 

ionóforos em vários países, aliado com as crescentes exigências do mercado consumidor 

buscando segurança alimentar, induziram as pesquisas à maiores investigações sobre os 

compostos naturais e seu potencial de uso em dietas de ruminantes.  

Os estudos com base em óleos e extratos vegetais vem ganhando destaque, pelas 

características de atuação e mecanismos ainda não totalmente conhecidos. Com exceção 

da classe dos aditivos ionóforos que possuem seu mecanismo de ação elucidado, há 

necessidade de mais estudos para estabelecer doses ajustadas de suplementação, 

principalmente aos extratos naturais. Isso por que, de acordo com Tedeschi et al. (2011) 

a diversidade e complexidade estrutural das plantas, é um fator limitante no progresso de 

pesquisa nesta área do conhecimento. 

A importância de saber qual o melhor aditivo para a finalidade desejada é 

compatível com a necessidade da informação de níveis adequados de suplementação, 

assim como interações entre aditivo e microbiologia com os demais componentes da dieta 

e tipos de dieta. E quando se trata de extratos vegetais, as dosagens são condicionadas ao 

tipo de planta e seus metabólitos secundários a qual está sendo utilizado.  
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2.2 ÓLEOS ESSENCIAIS E FUNCIONAIS 

 

O início da utilização dos extratos vegetais e de suas propriedades aromáticas e 

antissépticas não é recente. Existem registros do pesquisador Wallach em 1891 

caracterizando as propriedades básicas de alguns metabólitos secundários, como canfeno 

e limoneno (Kubeczka, 2010). Contudo, os primeiros relatos de uso em dietas de 

ruminantes datam a década de 60, sem muitos avanços neste período, pois na década de 

70 houve a aprovação do uso de antibióticos na alimentação animal (Casalmiglia et al. 

2007). Foi a proibição do uso dos antibióticos na União Européia nesta última década, 

que desencadeou o interesse renovado no estudo dos óleos como modificadores 

microbianos do rúmen, e desde então vários trabalhos foram desenvolvidos descrevendo 

efeitos positivos (Kubo et al. 1993; Stasiuk e Kozubek, 2010; Zawadzki et al. 2015). 

Extratos e óleos vegetais, são frequentemente associados a óleos essenciais. Essa 

caracterização geral dos óleos como sendo essenciais tem sido equivocada, pois alguns 

dos óleos utilizados como substitutos de ionóforos não podem ser classificados como 

óleos essenciais por não serem derivados de essências ou especiarias (Bess et al. 2012).  

Óleos essenciais são denominados “óleos” devido à composição lipofílica que 

apresentam, como uma mistura de terpenóides aromáticos, líquidos e lipofílicos (Kohlert 

et al. 2000), ainda que quimicamente diferentes da composição glicerídica dos 

verdadeiros óleos e gorduras (Siani et al. 2000). Possuem funções antimicrobianas e 

antifúngicas, mas não possuem valor nutricional, pois não são gorduras (Araújo, 2016). 

Denotam características que lhe conferem caráter de essencialidade das substâncias 

aromáticas de sua origem. Ou seja, o termo “essencial” não é dito por ser essencial ao 

organismo como alguns aminoácidos ou ácidos graxos, mas pela “essência” da planta da 

qual foram extraídos, podendo ser obtidos a partir de diferentes partes, como folhas, raízes 

e caule.  

Murakami et al., (2009) definem como óleos “funcionais”, os óleos que possuem 

funções além de aporte energético. Roberfroid (2000), estabelece que o alimento 

funcional deve “conter um componente com efeito seletivo” sobre alguma função do 

organismo, agregando uma sequela benéfica justificado fisiologicamente como funcional. 

Para tal, necessariamente o alimento deve ser um derivado de produto natural, ser 

consumido regularmente como parte da dieta e deve envolver mecanismos específicos 

sobre a saúde, como prevenir o risco de doenças e melhorar a resistência imunológica 
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(Jiménez-Colmenero et al. 2001). Neste contexto, vários autores relatam atividade 

antimicrobiana, antioxidante, anti-inflamatória e antifúngica (Velluti et al., 2003; Rasooli 

e Abyaneh, 2004) desencadeada pelos compostos secundários existentes nos óleos 

funcionais. 

A capacidade de intervenção nos processos bioquímicos por meio de moléculas 

ativas que atuam na modulação do metabolismo, ocorre através da interação dos 

compostos metabólitos dos óleos funcionais com as membranas de células microbianas e 

assim inibem com diferente poder de alcance algumas bactérias gram-positivas e gram-

negativas (Jedlikca, 2009). Isto é devido a característica lipofílica dos óleos funcionais 

(Benchaar et al. 2008) que lhes permite o rompimento dos lipídios da membrana celular 

bacteriana e mitocôndrias, desorganizando as estruturas. Segundo Griffin et al. (1999), 

esta relação que causa modificações de ajustamento na estrutura membranosa, ocasiona 

expansão e desestabilidade, e consequentemente grande aporte energético é requerido 

para manter o gradiente iônico, reduzindo assim a taxa de crescimento das bactérias, ou 

até conduzindo-as à morte (Burt, 2004). 

Segundo Calsamiglia et al. (2007), as bactérias gram-positivas são mais 

suscetíveis aos efeitos antibacterianos dos óleos funcionais do que as bactérias gram-

negativas, e Burt (2004) esclarece que esse efeito é devido as gram-negativas possuírem 

dupla camada celular que age como uma barreira, limitando o acesso dos compostos 

hidrofóbicos.  

O óleo de casca de castanha de caju, também conhecido como líquido da casca de 

castanha de caju (LCC) e o óleo de mamona ou rícino, são considerados óleos funcionais 

por comprovada atividade antimicrobiana, antifúngica (Novak et al. 1961; Kubo et al. 

2003), e anti-inflamatória (Vieira et al. 2001), mas não possuem especiarias e nem 

essências (Bess et al. 2012). A notoriedade vem através de seus compostos metabólitos, 

como o ácido anacárdico e o cardanol (extraído do líquido de castanha de caju - 

Anacardium occidentale), e o ácido ricinoileico (extraído da mamona ou rícino - Ricinus 

communisc).  

Vários autores em pesquisas sobre estes óleos e seus compostos secundários, 

como aditivos naturais, descrevem melhora na eficiência da fermentação ruminal, 

redução do estresse nutricional, diminuição da produção de metano, resultando em 

aumento da produtividade (Wallace, 2004; Benchaar et al. 2007; Calsamiglia et al. 2007; 
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Coneglian, 2009; Cruz et al. 2014; Zawadzki et al. 2015). Silva (2014), assegura que os 

efeitos positivos dos óleos funcionais vão além da melhora do pH ruminal, incluindo 

também melhor digestão da fração fibrosa do alimento. 

 

2.2.1 Óleo da Casca da Castanha do caju (Anacardium occidentale) 

O óleo da casca da castanha do caju é também chamado de líquido da casca da 

castanha do caju (LCC), internacionalmente conhecido como “cashew nut shell liquid” 

(CNSL). O caju é um pseudofruto do cajueiro, uma planta nativa da Amazônia e Nordeste 

do Brasil, denominada cientificamente de Anacardium occidentale L. O LCC é uma das 

fontes mais ricas de lipídeos de origem natural representando um quarto do peso do fruto 

(Mazzeto et al. 2009), e é obtido como coproduto do processo de extração da amêndoa 

durante o beneficiamento da castanha, correspondendo junto com a castanha a 70% do 

peso total do fruto.  

Os métodos de extração do líquido da casca da castanha de caju refletem no 

produto final, que é alterado de acordo com o processo de obtenção. Os métodos mais 

relevantes de extração do LCC são a extração a frio, extração quente e extração por 

solvente (Mazzetto et al. 2009), e o produto final pode ser o LCC natural ou o LCC 

técnico, sendo o LCC natural resultado da extração a frio com prensa, e o LLC técnico da 

extração térmico-mecânica ou por solvente. A extração comum no Brasil ocorre através 

do método térmico-mecânico para obtenção das amêndoas gerando grande quantidade de 

LCC técnico que é considerado subproduto do agronegócio do caju e, por isso, possui 

baixo valor agregado (Sarout et al. 2013). 

De acordo com Kumar et al., (2002), os principais componentes do LCC natural 

são o ácido anacárdico (60-65%), cardol (15-20%), cardanol (10%), e traços de 

metilcardol. O LCC técnico devido ao efeito do calor da extração, contém principalmente 

cardanol (67,8-94,6%) e cardol (3,8-18,8%), componentes menos influentes que o ácido 

anacárdico (1,1- 1,7%) (Mazzetto et al. 2009), porém o cardanol exibe propriedades 

comprovadas contra várias espécies de bactérias e fungos (Boonsai et al. 2014), mesmo 

com considerável menor eficácia em relação aos ácidos anacárdicos (Himejima e Kubo, 

1991).  

Estes compostos do líquido de casca de castanha de caju demonstraram possuir 

fortes propriedades antibacterianas, antiprotozoárias e antifúngicas (Stasiuk e Kozubek, 
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2010). São caracterizados por possuir propriedades anfipáticas atribuindo a capacidade 

de atravessar membranas plasmáticas, potencializado suas funções biológicas, sua ação 

ocorre principalmente contra as bactérias gram positivas incluindo bacilos e 

estafilococus, devido a sua susceptibilidade aos efeitos antibacterianos dos compostos do 

LCC (Kubo et al. 1993). Nagaraja e Titgemeyer (2007) descrevem que a inibição da 

Streptococcus bovis contribuem na diminuição de alguns distúrbios metabólicos, como a 

acidose lática e o timpanismo.  

Jesus et al. (2016), utilizando um composto de LCC com óleo de rícino em vacas 

em lactação relataram não haver influência no consumo e digestibilidade da dieta, porém 

observaram alterações no padrão fermentativo do rúmen, com melhor eficiência 

energética, aumento da produção de propionato, e redução nos níveis de ureia no plasma 

sanguíneo.   

 

2.2.2 Óleo de Mamona (Ricinus communis L.) 

 O óleo de mamona ou óleo de rícino (“castor oil”)  é originado das sementes da 

mamona (Ricinus communis). Uma planta com desenvolvimento nativo em várias regiões 

do Brasil, com afinidade ao clima tropical, quente e úmido, mas também com boa 

produção em climas temperados. Das sementes é extraído o óleo que corresponde a cerca 

de 48,6% do peso total do grão, sendo estas as responsáveis pela maior parte da aplicação 

da mamona (Schineider et al. 2001). 

 O óleo de rícino pode ser extraído da semente completa ou da baga, e de acordo 

com o processo de extração é o produto e o subproduto final. No processo de extração de 

óleo por prensagem, o subproduto é a torta de mamona com alto teor residual de óleo, e 

na extração por solvente é obtido o farelo, com baixo teor de óleo residual (Santos et al. 

2013). O rendimento do processamento das sementes da mamona é de 50% de óleo e 50% 

de farelo (Beltrão, 2002). Na prensagem a frio, o óleo obtido possui melhores 

características sendo destinado ao uso medicinal, enquanto que através de solventes 

orgânicos ou prensas a quente, há maior rendimento, porém, é considerado mais 

“impuro”. Já no processo misto, com prensas tipo “expeller” de extração contínua e 

solventes, obtém-se o óleo destinado ao uso industrial com no máximo 1% de acidez e 

0,5% de impurezas e umidade (Schineider et al. 2001).  
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A mamona contém a ricina, uma proteína solúvel encontrada principalmente no 

endosperma da mamona (Bandeira et al. 2004), é tambem considerada uma potente toxina 

que representa um dos entraves para sua adoção na alimentação animal (Oliveira et al. 

2010). Embora, exista esse fator controverso, o óleo de mamona não é considerado tóxico, 

pois a ricina não é solúvel em lipídios permanecendo durante a extração na torta ou no 

farelo (Gaillard e Pepin, 1999). O segundo entrave na utilização do óleo de rícino é pelo 

seu efeito laxativo quando administrado via oral, sendo sua utilização oral não 

recomendada. Porém, com menores dosagens se torna biologicamente ativo e seguro 

quando combinado com o LCC (Purevjav et al. 2013).  

 Segundo o IPCS-INCHEM (Internacional Programe on Chemical Safety – 

International chemical) a dosagem recomendada para consumo humano é de 0,7g/kg de 

peso vivo, correspondendo a 7 kg/ton de ração, dosagem que não seria considerada 

laxativa (Coneglian, 2009). 

 O óleo de rícino é composto por uma mistura de triglicerídeos contendo 

predominantemente, o ácido ricinoleico (85 a 95%) que é muito semelhante ao ácido 

oleico (Schneider et al. 2001) sendo a única diferença um grupo hidroxilo, e por esta razão 

também é conhecido como ácido hidroxioleico. Além deste, ocorrem outros ácidos graxos 

em quantidade inferiores: ácido oleico (3,0%), ácido linoleico (4,2%), ácido linolênico 

(0,3%), ácido palmítico (1,0%), ácido esteárico (0,7%), ácido eicosanóico (0,3%) e ácido 

dihidroxiesteárico (Vaismann et al. 2008).  

 Este óleo é um dos poucos glicerídeos comercialmente disponíveis que contêm 

um hidroxilo funcional e uma porcentagem tão alta de um único ácido graxo (Sarout et 

al. 2013), com concentração do ácido ricinoleico na semente de mamona correspondendo 

de 85 a 90 % (Maenz e Forsyth, 2005), apresentando maior densidade e viscosidade em 

comparação a outros óleos.  

 O ácido ricinoleico é um ácido graxo insaturado, com provada atividade 

antimicrobiana contra várias espécies de bactérias e leveduras, sob ótimas condições para 

crescimento, podendo ser comparadas com a do ácido sórbico (extraído da tramazeira), 

um ácido graxo insaturado (AGI) com atividade antimicrobiana bem difundida (Novak et 

al., 1961). Segundo Vieira et al. (2001) e Maenz e Forsyth (2005) o ácido ricinoleico 

funciona como um ionóforo divalente.  
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 Gandra et al. (2012), avaliando a adição de doses crescentes de ácido ricinoleico 

em dietas com alto teor de concentrado para novilhos confinados, observaram que a 

inclusão de 1 a 2 g/animal/dia melhorou o desempenho dos animais, apresentando o óleo 

de rícino como aditivo modificador de desempenho substituindo ionóforos. Contudo os 

mesmos autores, afirmam a necessidade que mais estudos devam ser conduzidos para 

confirmar os mecanismos de ação do óleo de mamona no metabolismo ruminal.  

 

2.3 EFEITO DO ÓLEO FUNCIONAL NO CONSUMO E DIGESTIBI LIDADE  

O consumo voluntário de alimentos é o principal determinante do aporte de 

nutrientes e tem efeitos sobre a eficiência com que serão utilizados nos processos 

metabólicos, sendo caracterizado como protagonista no processo produtivo (Valadares 

Filho e Pina, 2011). O consumo do alimento é a quantidade total de nutrientes que o 

animal ingere, porém, o total de nutrientes absorvidos depende da digestibilidade destes 

nutrientes, e não da própria ingestão.  

A ingestão alimentar dos ruminantes é regulada por mecanismos físicos, químicos, 

metabólicos, neuro-hormonais e pela ingestão de água (Preston e Leng, 1987). Segundo 

Van Soest (1994), a regulação do consumo é determinada por fatores quimiotáticos em 

dietas com alta densidade energética, ou pelo enchimento do rumen-reticulo em dietas de 

baixo valor nutricional. Fatores dependentes como espécie, temperatura ambiente, e 

utilização de aditivos alimentares também interferem na ingestão da dieta (Silva e Leão, 

1979). 

As limitações físicas estão associadas a capacidade de enchimento ruminal, em 

que Grovum (1995) descreve que ovinos reduzem o consumo em resposta a distensão do 

retículo após alimentação, e essa limitação é o resultado da taxa de remoção de digesta 

do retículo-rúmen pelos processos de digestão, absorção e passagem. A fibra limita a taxa 

de desaparecimento do conteúdo no trato digestivo, e deste modo Mertens (1986) propôs 

que o tempo de retenção do alimento é influenciado pelo nível de consumo, características 

físicas da dieta e tempo de ruminação. Allen (2000), relata que o conteúdo de fibra 

detergente neutro (FDN) está altamente relacionado com a ingestão alimentar, sendo este 

o melhor componente para predição de consumo. 

Dentre os fatores químicos e metabólicos, o sinal de saciedade é o reflexo do teor 

de um ou mais metabólitos que elevam sua concentração na corrente sanguínea com 
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sinalizações ao sistema nervoso central para que o animal pare de se alimentar. Nos 

ruminantes, o acetato e o propionato exercem função importante nas quantidades de 

alimento ingeridas (NRC, 2001), e isso se dá através dos quimiorreceptores na parede 

ruminal que são sensíveis a mudanças de pH, sendo o propionato mais efetivo na redução 

do consumo (Allen, 2000). 

Aos óleos funcionais é atribuído menor sensibilidade dos seus efeitos sobre as 

bactérias gram negativas, produtoras de ácido propiônico. Deste modo, são beneficiadas 

com a atuação dos óleos, por estes diminuem a fermentação das bactérias gram positivas 

(produtoras de acetato, lactato, butirato, metano e H2), com consequência, ocorre um 

aumento na proporção de propionato a nível ruminal, acarretando em menor consumo de 

matéria seca (Russel, 1998). 

Dietas ricas em grãos podem ocasionar distúrbios metabólicos aos animais, pelo 

excesso de carboidratos não fibrosos que induzem a queda do pH do rúmen causando 

também menor consumo de matéria seca e, especialmente nos pequenos ruminantes por 

sua maior sensibilidade aos produtos finais da fermentação destes compostos, o ácido 

lático, precursores da acidose. Van Soest (1994), descreve que como a fermentação de 

amido e açúucares diminui o pH por produzir maior quantidade de AGVs, principalmente 

propionato pela via do ácido láctico, ocorre também diminuição da digestibilidade da 

fibra. 

O acido ricinoléico, composto secundário do líquido de castanha de caju, possui 

propriedades que vem sendo correlacionadas com o aumento de energia líquida da dieta 

através da mudança de perfil de ácidos graxos voláteis gerados no rúmen-retículo e do 

aumento de aporte aminoácidos dietéticos potencialmente digeríveis no intestino delgado, 

podendo ocasionar menor consumo e maior digestibilidade (Torrent, 2007). 

Tassoul e Shaver (2009) relataram uma redução de 7% na ingestão de matéria seca 

em vacas de alta produção suplementadas com uma mistura de óleos. Os autores 

atribuíram esta diminuição da ingestão de matéria seca à baixa palatabilidade dos óleos 

utilizados. Todavia, Cardozo et al. (2005) pesquisando efeitos de extratos naturais na 

fermentação microbiana ruminal in vitro em dietas de bovinos de corte com alto 

concentrado (relação volumoso: concentrado de 10:90) relataram aumento do consumo 

de matéria seca. 
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Coutinho et al. (2014) avaliando a inclusão de líquido da casca de castanha de caju 

na dieta de vacas holandesas, com níveis de 0,012%, 0,024% e 0,036% por kg de MS, 

não observaram alterações no consumo e digestibilidade dos nutrientes. Benchaar et al. 

(2007) descrevem os mesmos resultados utilizando uma mistura de óleos (750 

mg/animal/dia).  

Wallace (2004), relata que os óleos possuem propriedade atrativas e palatáveis 

que influenciam no consumo animal. Coneglian (2009) não observou influência no 

consumo de bovinos comparando monensina (0,2 g/dia) e óleos funcionais de mamona e 

caju em diferentes níveis de inclusão (1, 2, 4 e 8 g/dia), esclarecendo ainda que a 

suplementação foi fornecida aos animais antes das refeições para que não houvesse 

associação do produto aos alimentos. Da mesma forma, Zawadzki et al. (2015) também 

relatam ausência de efeitos no CMS, suplementando bovinos precoces terminados em 

confinamento, com o uso de óleos funcionais de mamona e caju (LCC técnico) 

(3g/animal/dia) associado ou não ao glicerol. 

Resultados semelhantes aos encontrados por Zawadzki et al. (2015) e Coneglian 

(2009) foram descritos por Sarout et al. (2013) que avaliou a suplementação de óleos 

funcionais (OF) (1g/kg de MS), monensina (60mg/kg de MS) e salinomicina (60mg/kg 

de MS) em cordeiros com dieta de alto concentrado (relação de volumoso: concentrado 

de 20:80), não observando efeitos sobre a ingestão, encontrando diferenças apenas entre 

tratamentos com monensina em relação ao grupo controle. 

Chagas (2011), avaliou um aditivo alimentar contendo extratos de óleos de caju e 

mamona como opção ao uso de monensina sódica, em rações para bovinos confinados na 

fase de terminação com doses de 0,3 e 0,5 g/kg de MS. Não foi observado nas dietas com 

OF alteração no consumo de matéria seca, mas resultaram em um aumento significativo 

na eficiência alimentar durante o período de adaptação, possivelmente em virtude do 

aumento numérico no ganho de peso. 

 

2.4 EFEITO DO ÓLEO FUNCIONAL NA FERMENTAÇÃO RUMINAL  

A fermentação ruminal é o resultado da atividade microbiológica que converte os 

componentes consumidos em ácidos graxos de cadeia curta, proteína microbiana, 

vitaminas do complexo B e K, amônia, metano, dióxido de carbono e hidrogênio (Owes 

e Goetsch, 1993). Para que ocorra uma adequada fermentação, condições apropriadas de 
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temperatura, pH, anaerobiose e nitrogênio amoniacal devem ser mantidas no ambiente 

ruminal oportunizando um bom desenvolvimento e atuação dos microrganismos que 

fermentam o alimento. 

A temperatura do ambiente ruminal oscila entre 38 a 41oC e o seu pH pode variar 

de 5,5 a 7,0 com menores valores detectados logo após a alimentação (Furlan et al, 2006). 

Strobel e Russel (1986) e Van Soest (1994), relatam que pH inferior a 6,2 há inibição da 

atividade das bactérias fermentadoras de celulose e aumento do tempo de colonização 

para a degradação da parede celular, causando diminuição significativa na eficiência da 

síntese microbiana. A queda do pH favorece o aumento das bactérias amilolíticas e 

resistentes a acidez pois para estas bactérias o pH ideal fica em torno de 5,6 (Owens e 

Goestsch, 1993).  

Para Bergmann et al. (1990) a dieta é o fator de maior importância na proporção 

das diferentes espécies de microorganismos ruminais, uma vez que a quantidade e a 

composição são variáveis externas e afetam a taxa de digestão, a taxa de passagem e o 

próprio conteúdo ruminal. Sendo assim, dietas ricas em amido causam diminuição do pH 

resultando em maior produção de propionato e dietas ricas em volumosos ou 

componentes que favorecam a síntese de acetato, geram hidrogênio e dióxido de carbono 

como coprodutos, com consequente aumento da produção de metano (Johnson e Johnson, 

1995). 

A influência da taxa de passagem é associada ao tipo de alimento da dieta, pois a 

composição do alimento denota a duração e intensidade da ruminação, que causa maior 

ou menor fracionamento, tamponamento e diluição do conteúdo ruminal através da saliva. 

De acordo com Valadares filho e Pina (2011), a diluição do conteúdo ruminal faz com 

que a concentração dos ácidos no rúmen seja menor em dietas à base de forragens e altas 

taxas de passagem indicam altas concentrações na produção de acetato. 

Os principais produtos gerados pela fermentação ruminal são os ácidos graxos 

voláteis (AGV´s), e metano (CH4). Os AGVs são os principais subprodutos da 

fermentação dos carboidratos, e são utilizados como fontes de energia para o metabolismo 

(Olson et al. 1999) podendo suprir 85% das exigências de energia dos ruminantes (Van 

Soest, 1994). A concentração e as proporções relativas de AGVs estão relacionadas com 

a natureza do alimento (Bergmann et al. 1990), porém os AGVs em maior concentração 

no fluído ruminal são os ácidos acético, propiônico e butírico que podem ser usados para 
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gerar ATP no metabolismo intermediário (Dijkstra, 1993), sendo o ácido propiônico um 

precursor de glicose que entra no ciclo da gliconeogênese hepática (Huntington, 1990). 

Maior produção de propionato em vez de acetato ou butirato proporcionam aumento da 

eficiência energética, devido ao maior aporte de substâncias gliconeogênicas do ácido 

propiônico, e à diminuição na perda de energia devido à menor produção de metano. O 

metano por sua vez é um gás composto de carbono e hidrogênio sintetizado pelas 

bactérias metanogênicas que utilizam o hidrogênio e dióxido de carbono produzido na 

fermentação ruminal através da produção de acetato e butirato. A síntese de metano 

requer presença de ATP, representando perdas de 6% (Silva e Leão, 1979) até 12% 

(Johnson e Johnson, 1995) da energia bruta da dieta no processo fermentativo. 

Segundo Russel et al. (1992), as bactérias ruminais são divididas em dois grupos 

de acordo com o tipo de carboidrato que utilizam. Os microrganismos que fermentam 

carboidratos fibrosos (celulose e hemicelulose) crescem mais lentamente e utilizam a 

amônia para síntese de proteína, enquanto que as que degradam carboidratos não fibrosos 

(açúcares, amido e pectina) crescem mais rapidamente e utilizam amônia, peptídeos e 

aminoácidos para sintetizarem proteína. De acordo com Santos e Mendonça (2011), a 

velocidade de degradação do carboidrato esta diretamente ligado a disponibilidade de 

energia para a síntese de proteína e consequentemente ao crescimento microbiano (Santos 

e Mendonça, 2011). 

A hidrólise ruminal de proteínas gera peptídeos, aminoácidos livres e amônia. A 

eficiência dessa digestão se relaciona com a solubilidade da proteína dietética e, depende 

principalmente do equilíbrio entre o aporte ruminal de energia e proteína. 

A amônia, principal forma de nitrogênio solúvel presente no fluido ruminal é 

originada pela desaminação dos aminoácidos ou da conversão das fontes de nitrogênio 

não proteico (NNP). Russel et al. (1992), corrobora que a produção de amônia está 

associada a degradabilidade da proteína da dieta, e a liberação de amônia no ambiente 

ruminal é extremamente rápida quando advinda de fontes de NNP por serem 

instantaneamente hidrolisadas no rúmen, e incorporada à proteína microbiana. 

A concentração mínima de amônia para otimização da síntese microbiana 

preconizada pelo NRC (1989) e Sater e Slyter (1974) é de 5mg/dL no fluido ruminal. Van 

Soest (1994) admite 10 mg/dL. Leng e Nolan (1984) sugerem uma média de 15 a 20 

mg/dL e Mehrez et al., (1977) com recomendações mais elevadas indicam 23 mg/dL. 
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Deste modo, o nível mais adequado corresponde a taxa de fermentação dos carboidratos 

associado à capacidade de síntese proteica das bactérias e sua utilização de amônia, em 

que o N amoniacal sera consequência da disponibilidade desta energia fermentável no 

rúmen. 

Quando a produção de amônia excede a capacidade de utilização através da síntese 

microbiana, um montante dela se direciona a absorção através da parede ruminal e é 

transportada pelo sistema porta-hepático para ser convertida em uréia (Russel et al. 1991). 

Parte desta uréia é lançada na corrente sanguínea podendo retornar ao rúmen via saliva 

ou por difusão através da parede do rúmen, e esse mecanismo é conhecido como 

reciclagem no nitrogênio (Zanton e Heinrichs, 2008). A outra parte é eliminada via urina. 

As maiores perdas de compostos nitrogenados ocorrem na forma de uréia através 

da urina, e está ligada à maior degradabilidade da proteína dietética (Russel et al. 1992).  

O líquido de castanha de caju, através de seus compostos secundários, inibe 

bactérias gram-positivas, incluindo bacilos e estafilococos (Kubo et al. 1993). Foi descrito 

como potenciador na produção de propionato inicialmente por estudo in vitro simples 

(Van Neckel et al. 1971). Watanabe et al. (2010), confirmam que estes compostos atuam 

na seleção de bactérias ruminais, induzindo mudanças na população da microbiota 

ruminal, com diminuição do número de protozoários e bactérias produtoras de ácido 

lático, aumento das bactérias produtoras de propionato incentivando assim o dissipador 

de hidrogênio alternativo para metano - propionato. A diminuição na produção de metano 

também é atribuída a diminuição das bactérias metanogênicas (Shinkai et al. 2012).  

De acordo com Frater (2014), o mecanismo de atuação de óleos funcionais pode 

ser considerado semelhantes aos mecanismos de ação dos ionóforos e dos ácidos graxos 

poli-insaturados. Como os ionóforos são altamente lipofílicos, dissolvendo-se 

rapidamente nas membranas das bactérias celulares (Pressman, 1976), o seu mecanismo 

de ação resulta da interferência no fluxo iônico normal através da membrana dos 

microorganismos e dissipação do gradiente de prótons e cátions (Bergen e Bates, 1984). 

Esta interferência é mais efetiva contra as bactérias gram-positivas que além de não 

possuírem a bicamada lipídica, produzem menos ATP por mol de glicose fermentada, e 

acabam esgotadas energeticamente tendendo a desaparecer do ambiente ruminal na 

presença de ionóforos. Desta forma, a efetividade contra as bactérias gram negativas é 

reduzida, já que estas possuem a camada externa de peptidiglicanas constituídas de 
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porinas, que dificultado a atuação dos ionoforos através de seu peso molecular (Nagaraja 

et al. 1997). 

Watanabe et al. (2010), em experimento in vitro com culturas semicontínuas 

observou redução de até 70,1% na produção de metano e aumento de 44,4% na produção 

de propionato. 

Shinkai et al. (2012), avaliando vacas não lactantes com suplementação de 4 g 100 

kg-1 PV dia de LCC observaram reduções nos níveis produzidos de acetato e aumento do 

propionato com diminuição na produção de metano de 19,3 a 38,3% por kg de ingestão 

de matéria seca, sem alterações do pH ruminal nem no consumo e digestibilidade da dieta.  

Newbold et al. (2004) comparando ovinos com e sem suplementação de óleos 

(110 mg d-1) encontraram valor médio de pH de 6,16 no grupo controle e 6,28 (p>0,05) 

após 2h da alimentação matutina no grupo que recebeu adição de óleo na dieta. A 

produção amoniacal, e a produção de proteína microbiana também não apresentaram 

alterações, com valor médio de excreção dos derivados de purina de 10,3 mmol dia-1 

apoiando a hipótese do autor de que os óleos têm efeito seletivo sobre a população 

bacteriana ruminal.  

Castillejos et al., (2006) relatam que a utilização de altas dosagens de óleos pode 

ocasionar inibição da fermentação ruminal e como consequência, redução na 

concentração total de ácidos graxos voláteis ocasionando aumento do pH, sendo que a 

inibição da fermentação ruminal do ponto de vista nutricional é indesejável. Benchar et 

al. (2006) relataram maior pH ruminal em vacas alimentadas com dietas suplementadas 

com 2 g d-1 de uma mistura comercial de óleos funcionais, do que em vacas alimentadas 

com dietas sem suplementação. 

Porém, Benchar et al. (2007), relataram que os óleos possuem efeitos limitados 

quando associados a silagem de milho ou alfafa como única fonte de forragem, não 

apresentando alterações do consumo, digestibilidade, produtos finais de fermentação 

ruminal, contagem microbiana, e síntese proteica.  

 

2.4.1 Síntese da proteína microbiana 

As exigências de proteína dos ruminantesO aporte protéico no intestino dos 

ruminantes, sãoé o resultado da síntese de proteína microbiana originada da degradação 
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da proteína ruminal, do nitrogênio endógeno reciclado via saliva, da proteína dietética 

não degradada no rúmen e da proteína do animal (De Boer et al. 1987).  A proteína 

degradada no rúmen (PDR) fornece peptídeos, aminoácidos livres (AA) e amônia (NNH3) 

para o crescimento da microbiota ruminal, e promove a síntese de proteína microbiana no 

rúmen, sendo uma exigência nutricional dos microrganismos ruminais. A proteína não 

degradável no rúmen (PNDR) é uma exigência nutricional dos ruminantes, como segunda 

mais importante fonte de AA e é denominada, proteína metabolizável, atendida pelos 

aminoácidos absorvidos no intestino delgado. Dessa forma, a PNDR é representada pelo 

total de aminoácidos provenientes da digestão intestinal da proteína microbiana (Pmic) 

produzida no rúmen (primeira fonte de proteína metabolizável), da PNDR de origem 

alimentar (segunda fonte da proteína metabolizável) e da proteína endógena (terceira 

fonte de proteína metabolizável) (Santos e Mendonça, 2011).  

A proteína microbiana é produzida pelos microrganismos ruminais através da 

energia fermentável da dieta e fonte de nitrogênio (aminoácidos, peptídeos ou amônia) 

originados da degradação ruminal dos alimentos (Van Soest, 1994). A eficiência 

microbiana corresponde a Pmic que chega ao intestino resultante da produção de massa 

microbiana e sua saída ruminal (Sniffen e Robinson, 1987). Van Soest (1994) descreve 

que são vários os fatores que afetam a síntese microbiana, e Clark et al. (1992), corrobora 

que diversos elementos interferem no fluxo dos compostos nitrogenado no abomaso. 

O consumo, o processamento, alimentos e a relação de fornecimento volumosos 

e concentrado influenciam diretamente no balanço dos produtos da fermentação no rúmen 

(Clark et al. 1992). Se não houver digestão ruminal dos carboidratos, haverá redução do 

crescimento microbiano pela falta do aporto energético e consequente utilização da 

amônia, com aumento da proteína de escape.  

A velocidade e a intensidade de degradação da proteína dietética ruminal afetam 

diretamente o aporte de aminoácidos para o intestino delgado, assim como a presença de 

carboidratos, por serem a fonte energética (Pereira et al. 2007) desempenhando 

importante participação no equilíbrio de proteína: energia ruminal. 

Reduções na síntese da proteína microbiana comprometem o desempenho do 

animal em razão da redução da fermentação ruminal com efeitos no consumo e 

consequentemente na disponibilidade de energia, qualidade e quantidade de proteína 

microbiana livre no intestino (Russel et al. 1992).  De acordo com Chen e Gomes (1992), 
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a contribuição da Pmic no fluxo intestinal de proteína é considerada por vários sistemas 

de avaliação o modo mais constante com base na quantidade de alimento ingerido. 

Contudo, dados experimentais mostram uma grande variação dessa contribuição 

microbiana, sendo de 14 a 60 g de N microbiano (NM) por kg de MOD fermentada no 

rúmen, sendo atribuído essas diferenças a dieta e ao ambiente ruminal (Chen et al. 1996). 

O aumento na produção e na passagem de Pmic ruminal para o trato 

gastrointestinal são as chaves para maximizar a eficiência da produção reduzindo a 

necessidade de proteína verdadeira na dieta. A quantidade de matéria orgânica digerida 

no rúmen e a eficiência com a qual os microrganismos ruminais utilizam a energia 

disponível para seu crescimento, determinam a eficiência da fermentação e consequente 

síntese de proteina ruminal. Pereira et al. (2007) descreve que a atuação dos óleos 

funcionais como selecionadores dos microorganismos ruminais que melhoram esta 

fermentação, a eficiência da síntese microbiana também será beneficiada. 

Para determinação da contribuição das proteínas microbianas como fonte de 

proteína, são utilizados marcadores microbianos ou uso de técnica indireta como a 

excreção urinária de derivados de purina.  

Estimando a síntese microbiana pela técnica dos derivados de purina, assume-se 

que todos os ácidos nucléicos de origem dietética são degradados no rúmen e que, todos 

os ácidos nucléicos que deixam o rúmen são essencialmente de origem microbiana. Ou 

seja, como são de origem predominantemente microbiana, após digestão intestinal e 

absorção, tais derivados são recuperados na mesma proporção na urina, na forma de 

alantoína, hipoxantina, xantina e ácido úrico (Perez et al. 1996). 

A quantidade de derivados de purina (DP) excretados na urina é diretamente 

relacionado a quantidade de purinas microbianas absorvidas no intestino (Broderick e 

Merchen, 1992, Chen e Gomes, 1992). Correlações positivas entre o fluxo de N 

microbiano e a excreção urinária de DP foram observadas por Puchala e Kulasek, (1992), 

Johnson et al. (1998) e Vagnoni et al. (1997).  

Os derivados de purina estão presentes na urina de ovinos, caprinos, cervídeos e 

lhamas. Porém, de acordo com Chen e Gomes (1992), a concentração de xantina oxidase 

no tecido intestinal de ovinos é considerada nula, por isso que os ovinos excretam 

quantidades substânciais de xantina e hipoxantina (Belenguer et al. 2002). 
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Chen e Gomes (1992) determinam a proporção de 60 a 80% de alantoína, 10 a 

30% de ácido úrico e 5 a 10% de xantina mais hipoxantina nos derivados de purina em 

ovinos. Os mesmos autores relatam que apesar destas proporções serem muito constantes 

no animal, na literatura encontram-se valores muitos variáveis (Chen e Gomes, 1992).  

Kubo et al. (2006), descreve que as propriedades antioxidantes do ácido 

anarcárdico atuam sobre a enzima urato, diminindo a formação de ácido úrico associado 

a possível redução de cálculos renais. Já a atividade antimicrobiana atribuída aos óleos 

funcionais (Velluti et al. 2003; Rassoli e Abyaneh, 2004) atuam na seleção dos 

microorganismos fermentadores no rúmen, modificando a microbiota e 

consequentemente a alíquota das purinas microbianas que são absorvidas no intestino, 

diretamente relacionados com as purinas excretadas na urina. 

Jesus et al. (2016), não encontrou efeito de inclusão de óleo funcional (500 mg kg-

1 da MS) ou monensina sódica (22 mg kg-1 da MS) na dieta de vacas em lactação sobre a 

excreção total de urina (l dia-1), nitrogênio e proteína microbiana, e a eficiência de síntese 

microbiana. Fonseca et al. (2006), relatam valores de excreção de alantoína para caprinos 

com dietas contendo 11,5 a 17,5% de proteína de 64,5 a 75,9% das purinas totais, e 

quando expresso em mg/dia os valores variaram de 1970,2 a 2711,5 mg dia-1. Misra et al. 

(2006), quantificando a síntese microbiana de ovinos com dietas contendo 70% de 

volumoso observaram que a proporção da excreção de alantoína foi de 77%.   
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3 DESENVOLVIMENTO 

O desenvolvimento desta dissertação é apresentado em capítulo único, em forma 

de artigo científico, de acordo com as normas de formatação da Revista Brasileira de 

Zootecnia, conforme anexo A. 

CAPÍTULO ÚNICO: ÓLEOS FUNCIONAIS A BASE DE MAMONA E CASCA DE 

CASTANHA DE CAJU NA DIETA DE OVINOS. 

Resumo: O objetivo foi avaliar o efeito da inclusão de diferentes níveis de óleos 

funcionais extraídos da mamona (Ricinus communis L.) e da casca da castanha de caju 

(Anacardium occidentale L.) sobre consumo e digestibilidade de nutrientes, parâmetros 

ruminais e síntese de proteína microbiana em ovinos. Foram utilizados quatro ovinos 

machos, castrados, sem raça definida, fistulados no rúmen, com peso vivo inicial médio 

de 49,1 kg ± 7kg. O delineamento experimental foi quadrado latino 4 x 4, sendo os 

tratamentos a inclusão de 0, 2, 4 e 6 g/animal/dia do óleo funcional. Após 21 dias para 

adaptação dos animais, o experimento foi conduzido em quatro períodos de 20 dias, sendo 

15 para adaptação à dieta e cinco para coletas de amostras e dados. A digestibilidade 

aparente dos componentes da dieta, e os parâmetros ruminais amônia, açúcares totais, 

peptídeos e aminoácidos não foram influenciados pelos tratamentos. O pH apresentou 

efeito cúbico com maiores valores observados com suplementação de 4,7g dia-1 e o menor 

valor com 1,4 g dia-1 de óleos funcionais. Ao longo do dia, a concentração de açúcares 

apresentou efeito quadrático aumentando nas primeiras horas após a alimentação. . Houve 

efeito linear em função do tempo para as concentrações de peptídeos no fluido ruminal 

de ovinos recebendo 2g dia-1 de óleos funcionais, para as concentrações de aminoácidos 

nos ovinos não suplementados com óleos funcionais e para amônia, neste mesmo 

tratamento com variação de 9,85 mg dL-1 à 25,29mg dL-1. Da mesma forma, o pH ruminal 

variou nos diferentes horários de coleta de forma linear após alimentação para todos 

níveis de suplementação, com aumento nas duas horas após arraçoamento seguindo de 

decréscimo por pelo menos 6 horas, com menor valor de pH de 5,78. Não foi observadas 

alterações no consumo e balanço de nitrogênio, com valores médios de nitrogênio retido 

de 24,5 g dia-1, correspondendo a 65,07% do nitrogênio ingerido. Os derivados de purina 

excretados corresponderam a proporção de 51% de alantoína e 48% de ácido úrico, 

xantina e hipoxantina e não evidenciaram alterações na síntese microbiana.   
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Palavras-chave: Nitrogênio amoniacal. Óleo de rícino. Óleo de casca de castanha de 

caju. Síntese microbiana.  

Introdução 

A manipulação dietética é uma das principais ferramentas utilizadas em busca da 

melhora da eficiência do metabolismo ruminal, remete a uma dieta bem equilibrada que 

melhora os processos benéficos, minimiza os processos ineficientes, e reduz ou elimina 

os processos prejudiciais ao animal. A inclusão de aditivos alimentares com potencial de 

influência sobre a modulação ruminal, vêm mostrando-se ser uma boa alternativa para 

que estas alterações ocorram. 

 De acordo com Oliveira et al., (2005), os aditivos podem ser divididos em: 

ionóforos, antibióticos não ionóforos, supressores, tampões e o outros. Os ionóforos têm 

desempenhado bom papel minimizando essas perdas energéticas e proteicas no rúmen, 

resultando em aumento da produtividade animal. Porém, a utilização de antibióticos na 

alimentação animal vem enfrentando barreiras sociais, e, através deste questionamento, 

aliado ao crescente interesse do consumidor em sua segurança alimentar, a União 

Européia (UE) proibiu a utilização de ionóforos na alimentação animal como princípio 

de precaução, através da Regulamentação 1831/2003/EC.  

A procura por compostos naturais capazes de atuar como moduladores da fermentação 

ruminal, levando a melhores índices produtivos, se mostra é uma atraente alternativa às 

necessidades de mercado nacional e internacional. Os óleos funcionais são considerados 

produtos naturais com características que os apontam como potenciais moduladores da 

fermentação ruminal.  Os óleos funcionais extraídos dade mamona e de casca de castanha 

de caju, são os mais destacados e à eles são atribuidos a capacidade de intervenção em 

processos bioquímicos, com funções anti-inflamatórias, antioxidantes, e antimicrobianas, 
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inibindo o desenvolvimento de alguns tipos de bactérias, mudando o perfil de ácidos 

graxos ruminais e diminuindo as perdas metabólicas. 

Em pesquisas sobre estes óleos e seus metabólitos, diversos autores descrevem 

melhora na eficiência da fermentação, redução do estresse nutricional, diminuição da 

produção de metano, melhora do pH ruminal, aumento digestibilidade da fração fibrosa 

do alimento, resultando em aumento da produtividade (Wallace, 2004, Benchaar et al. 

2007, Calsamiglia et al. 2007, Coneglian, 2009, Cruz et al. 2014, Zawadzki et al. 2015).  

Apesar de várias pesquisas apontarem beneficidade desses óleos, as 

recomendações de ingestão diária para a ocorrência de benefícios é contraditória na 

literatura, evidenciando a necessidade de esclarecer níveis ideais e avaliar os mecanismos 

envolvidos, concedendo a produção animal a confiabilidade do uso destes óleos como 

melhoradores produtivos. Desta forma, oobjetivo foi avaliar o efeitos sobre o consumo, 

digestibilidade e parâmetros ruminais de diferentes níveis de óleos essenciais na dieta de 

ovinos fistulados. 

Material e métodos  

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino e Pesquisa de Metabolismo 

Animal e as análises químicas foram realizadas no Laboratório de Análises de Alimentos 

e Nutrição Animal pertencente à Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR-

DV), Campus Dois Vizinhos – PR. O experimento a campo foi realizado durante o 

período de dezembro de 2015 a fevereiro de 2016 sob parecer da Comissão de Ética no 

Uso de Animais - CEUA em protocolo no 2015-025.  

O delineamento experimental foi quadrado latino 4 x 4, com quatro tratamentos e 

quatro repetições. Os tratamentos consistiram em diferentes níveis de uma mistura 

comercial de óleos funcionais a base de óleo de mamona e óleo de cascas de castanhas de 

caju, sendo: 0 g dia-1 = tratamento controle isento de adição de óleo, 2, 4 e 6g dia-1 de 
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óleos funcionais. Foram fornecidos de modo fracionado antes das refeições, em uma pré-

mistura com 100 g do concentrado formulado, garantindo assim a ingestão total dos 

tratamentos. 

Foram utilizados quatro ovinos machos, castrados, sem raça definida, com peso 

corporal inicial médio de 49,1 kg. Estes animais possuíam fistulas ruminais que foram 

cirurgicamente inseridas com aprovação do Comitê de Ética da Universidade Tecnológica 

Federal do Paraná, Dois Vizinhos sob protocolo no 2013-002. Os animais foram alojados 

em gaiolas individuais de 0,96m2 de área útil, providas de comedouro e bebedouro 

individual, com higienização diária.  

Após um período de pré-adaptação de 21 dias, com a finalidade de adaptar os 

animais ao manejo e as instalações, o experimento foi conduzido em quatro períodos de 

20 dias, 15 dias para adaptação às dietas e cinco dias para coletas de amostras (alimento, 

sobras, fezes, urina, e líquido ruminal). Durante o período de coleta, os animais receberam 

90% da ingestão voluntária de ração relativo à dieta com menor consumo durante o 

período pré-experimental. 

A dieta basal foi formulada de acordo com NRC (1989) composta de farelo de 

trigo, milho moído, farelo de soja e feno de tifton 85 na relação volumoso concentrado 

de 50:50, nas proporções especificadas da Tabela 1. O feno de tifton foi picado antes do 

fornecimento aos ovinos, em partículas de 5 a 10 cm em moinho forrageiro, com o 

objetivo de facilitar a pesagem e mistura ao concentrado para o arraçoamento. O 

fornecimento da ração foi de modo fracionado em duas refeições diárias, às 8h e às 16h. 

A dieta fornecida foi ajustada diariamente permitindo entre 5 e 10% de sobras, garantindo 

assim uma alimentação ad libitum durante o período de adaptação. 

Amostras do concentrado e do feno foram coletadas ao longo do período 

experimental e secas em estufa com ventilação forçada a 60°C durante 72 horas e moídas 
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em moinho de facas tipo Willey providos de peneira com crivos de 1 mm para análises 

da composição bromatológica dos ingredientes. As sobras foram recolhidas e pesadas a 

cada dia do período experimental, antes do fornecimento do trato matutino, para 

determinação do consumo diário.  

Tabela 1 -  Composição percentual dos ingredientes da dieta experimental de ovinos e 

composição bromatológica na base de matéria seca da dieta basal fornecida aos ovinos. 

Ingredientes Volumoso 

% 

Concentrado 

% 

Feno de tifton 85 50,00 - 

Farelo de trigo - 36,00 

Milho moído - 11,0 

Farelo de soja - 2,25 

Sal - 0,25 

Fosfato Bicálcico  - 0,50 

Componentes Feno Tifton 85 Concentrado 

MS (g/kg-1) 931,0 930,2 

Composição (g/kg-1 na MS) 

MO 926,6 927,25 

FDN 760,2 415,75 

FDA 388,9 100,35 

LDA 65,8 58,7 

N total 22,1 35,4 

Composição (g/kg-1 do N total) 

NIDA 2,6 0,9 

NIDN 11,9 8,65 

 

Para determinação da digestibilidade dos nutrientes, foi realizada a coleta total de 

fezes do 16º ao 20º dia de cada período experimental. As coletas foram realizadas através 

de sacolas coletoras presas ao animal, sendo retirada uma amostra de aproximadamente 

20% do total. As amostras fecais foram secas em estufa de circulação forçada a 60°C 
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durante 72 horas e moídas em moinho de facas tipo Willey providos de peneira com crivos 

de 1 mm para análises da composição bromatológica. 

No 20º dia de cada período experimental, aproximadamente 20 mL de líquido 

ruminal foram coletados manualmente.  A primeira coleta foi imediatamente antes do 

fornecimento da primeira refeição do dia, às 8h, sendo escalada no tempo zero, e as 

próximas, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 e 24 horas após a primeira alimentação. 

Prontamente após a coleta e filtragem, o pH ruminal foi determinado com utilização de 

potenciômetro digital (pHmetro Technos).  

Uma alíquota de 9 mL de líquido ruminal foi acidificada com 1 mL de ácido 

sulfúrico 20%, centrifugado a 3000 x g por 20 minutos, pipetado o sobrenadante, e 

armazenados a -20ºC para posterior determinação de N-amoniacal através de técnica 

descrita por Weatherburn (1967). O mesmo procedimento foi adotado para análise do teor 

de açúcares totais, determinado pelo método fenol-sulfúrico (Dubois et al. 1956). 

Determinando o N peptídico e α-amino, 9 mL de líquido ruminal foram 

acidificados com 1 mL de Ácido tricloroacético (TCA) 50%, centrifugado a 3000 x g por 

20 minutos, pipetado o sobrenadante e armazenados a -20ºC para estimativa de N 

peptídeo e α-amino através do Método TNBS (Palmer e Peters, 1969). 

Para avaliação de ácido úrico (ACU), alantoína (ALAN), e Ntotal, durante o 16º ao 

20º dia cada período, foram realizadas coletas totais de urina através de baldes coletores 

acoplados nas gaiolas. Cada balde contendo 100 mL de ácido sulfúrico 20% (0,036 

mol/L) para evitar destruição bacteriana dos derivados de purina e precipitação do ácido 

úrico.  O volume total foi aferido diariamente, e sub amostrado uma alíquota de 10 mL 

que foi filtrada em filtros de papel 50 μm para desproteinização, diluídas quatro vezes, e 

armazenada a -20ºC para determinação dos compostos.  As análises de ALAN na urina 

foram feitas pelo método colorimétrico conforme técnica de Fujijara et al., (1987), 
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descrita por Chen e Gomes (1992). As quantificações de ácido úrico foram feitas por meio 

de kit Comercial (Labtest® – Uric acid liquiform), após incubação com a enzima xantina 

oxidase em técnica descrita por Chen e Gomes, 1992.  

As purinas absorvidas (PA) foram calculadas a partir da excreção de derivados de 

purinas (DP) na urina (soma do total de alantoína e do total de acido úrico), por intermédio 

da equação:  

PA = 0.84DP + (0.150 PV0.75 e-0.25X) 

Em que 0,84 é a recuperação das purinas absorvidas como derivados urinários de 

purinas e 0.150 PV0.75 e-0.25X, a contribuição endógena para a excreção de purinas, 

reduzindo-se a zero à medida que são utilizadas purinas exógenas e a síntese de novo de 

purinas é eliminada gradualmente (Chen e Gomes, 1992).   

A síntese microbiana ruminal foi estimada a partir das purinas absorvidas, descrita 

por Chen e Gomes (1992), por intermédio da equação:  

SPmic= 70PA / 0.83 x 0.116 x 1000 

Em que 70 é o nitrogênio de purinas, PA são as purinas absorvidas; 0.116, a 

relação N purina: N total das bactérias; e 0.83, representa a digestibilidade das purinas 

microbianas. 

Nas amostras de alimentos, sobras e fezes foi determinado o teor de matéria seca 

(MS) por secagem em estufa a 105º C durante pelo menos oito horas e cinzas (MM) por 

calcinação em mufla a 600º C por quatro horas.  

O teor de nitrogênio total (N), foi determinado método de Kjeldahl (método 

984.13, AOAC, 1997). Os teores de extrato etéreo (EE) foram obtidos por extração com 

éter de petróleo a 90º C por uma hora utilizando extrator de gordura XT15 Ankon. Os 

teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram 

determinados pelo analisador automático de fibra Ankom200, utilizando as soluções de 
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FDN e FDA preparadas por metodologia proposta por Van Soest et al. (1991) e o 

conteúdo de lignina (LDA) foi quantificado por Roberton e Van Soest (1981) com 

tratamento em ácido sulfúrico 72%. O nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN) 

e nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA) foram analisados de acordo com 

Licitra et al. (1996). 

Os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) foram obtidos através de método 

in vivo calculado através dos nutrientes consumidos e nutrientes excretados. A 

digestibilidade verdadeira da matéria orgânica (DVMO) foi calculada através da seguinte 

equação:  

DVMO (%) = (% MO ingerido – Digestibilidade MO) / % MO ingerido x 100. 

Para cálculo da digestibilidade verdadeira do nitrogênio:  

DVN (%) = (% Ningerido – % NIDNfecal) / % Ningerido x 100. 

Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando o procedimento 

Mixed do SAS 9.0 (SAS Institute, Cary, NC). O modelo matemático utilizado incluiu os 

efeitos de animais, tratamentos, tempo, considerando aleatório:  

Yijk = μ + Ai + Pj + Tk + eijk. 

Onde: μ = médias dos tratamentos, Ai = efeito do animal i, variando de 1 a 4, Pj = 

efeito do período j, variando de 1 a 4, Tk = efeito do tratamento k, variando de 1 a 4, Eijk 

= erro aleatório. Quando significativos, os efeitos de tratamentos e tempo foram 

analisados por regressão. 

Resultados  

A inclusão de óleo funcional na dieta não afetou o consumo de matéria seca 

(CMS), matéria orgânica (CMO), fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em detergente 

ácido (CFDA), carboidratos não fibrosos (CNF), matéria orgânica digestível (CMOD) e 
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nutrientes digestíveis totais (CNDT) (P >0,05) (Tabela 2). O consumo médio de MS foi 

de 1454,07 g dia-1. 

Tabela 2 -  Consumo e digestibilidade dos nutrientes em dietas de ovinos com adição de 

diferentes níveis de óleos funcionais alimentados com feno de tifton 85 e concentrado. 

 Níveis de Óleos Funcionais, g dia-1 Erro –

Padrão  0 2 4 6 

Consumo (g/dia): 

CMS 1515,4 1432,4 1315,1 1553,4 114,7 

CMO 1404,6 1327,6 1218,9 1439,7 106,3 

CFDN 882,2 832,5 766,2 904,3 66,8 

CFDA 367,5 347,2 319,8 378,4 27,9 

CCNF 414,9 393,2 359,3 425,0 31,4 

CMOD 994,4 919,6 821,5 993,5 63,2 

CMS (% PV) 3,1 2,8 3,0 3,1 3,95 

CMO (g kg0,75) 76,5 69,6 71,1 76,5 7,47 

CNDT 667,3 653,0 637,6 651,4 37,2 

Digestibilidade aparente g/kg-1 de MS) 

DMS 698,0 679,0 665,0 681,0 4,2 

DMO 710,0 695,0 680,0 696,0 3,9 

DFDN 706,0 721,0 706,0 694,0 4,3 

DVMO 815,0 825,0 815,0 808,0 2,71 

 

Os valores de pH variaram significativamente entre os diferentes tratamentos, 

apresentando efeito cúbico (Y=6,22923 – 0,21852x + 0,10222x2 – 0,01123x3; P = 0,022). 

Os maiores e menores valores de pH ruminal (6,29 à 6,09) foram observados com os 

níveis de suplementação de 4,7g dia-1 e 1,4 g dia-1, respectivamente (Figura 1). 
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Figura 1 - Variação do pH ruminal em ovinos suplementados com diferentes níveis de 

óleos funcionais alimentados com feno de tifton 85 e concentrado. y = - 0,0112x3 + 

0,1022x2 - 0,2185x + 6,2292. 

Quando analisado ao longo do tempo, o pH ruminal apresentou efeito linear após 

alimentação para todos os níveis de suplementação (Figura 2).  Foi observado aumento 

nas duas horas após arraçoamento, seguindo de decréscimo por pelo menos 6 horas após 

a alimentação. A faixa de pH encontrada em função do tempo foi de 5,78 a 6,48.  

 

Figura 2 -  Valores de pH ruminal em função do tempo durante o período de 24h após 

fornecimento de alimentação para ovinos suplementados com diferentes níveis de óleos 

funcionais, n = 16. 0 g dia-1 = NS; 2 g dia-1 y = - 0,0045x + 6,1393; 4 g dia -1 y = -0,0077x 

+ 6,3552; 6 g dia-1 y = -0,0066x + 6,2461. 
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 As concentrações médias de N-amoniacal, açúcares, peptídeos e α-amino não 

apresentaram diferenças em relação aos níveis de óleos funcionais acrescidos (P >0,05) 

(Tabela 3). 

Tabela 3 - Concentrações ruminais de N-amoniacal, açúcares, pH, α-amino e peptídeos 

em ovinos suplementados com diferentes níveis de óleos funcionais. 

Parâmetros 
Óleos Funcionais (g dia-1) Erro 

Padrão 
P 

0 2 4 6 

N-amoniacal 16,87 17,04 14,73 17,53 NS 0,2258 

Açúcares 97,43 97,77 87,68 95,52 NS 0,1741 

Peptídeos 81,25 74,86 77,40 76,73 NS 0,5268 

α-amino 33,56 30,98 31,34 32,41 NS 0,6786 

 

 Houve efeito linear para as concentrações de N-amoniacal em função do tempo 

(P <0,05) com variação de 9,85 mg dL-1 à 25,29 mg dL-1 (Figura 3).  

  

Figura 3 - Variação das concentrações N-amoniacal ao longo de um período de 24 horas, 

em ovinos suplementados com diferentes níveis de óleos funcionais. Alimentação 

fornecida às 8 e 16 h. 0 g dia-1 y = 0,671x + 9,8548; 2 g dia-1 y = 0,3873x + 12,684; 4 g 

dia -1 y = 0,2328x + 12,134; 6 g dia-1 y = 0,4034x + 13,059. 

A concentração de açúcares variou com efeito quadrático (P <0,05) aumentando 

nas primeiras horas após a alimentação e, a seguir, retornando aos valores pré-alimentares 
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(Figura 3). As maiores concentrações de açúcares foram observadas sete horas após 

alimentação vespertina, e as menores três horas após o fornecimento da dieta matutina, 

com variação de 75,16mg dL-1 à 149,65mg dL-1 (Figura 4). 

 

Figura 4 - Concentrações de açúcares totais ao longo de um período de 24 horas, em 

ovinos suplementados com diferentes níveis de óleos funcionais. Alimentação fornecida 

às 8 e 16 horas. 0 g dia-1 y = NS; 2 g dia-1 = 1,1621x + 87,541; 4 g dia -1 y = -,2006x + 

89,377; 6 g dia-1 y = 0,0844x + 93,705. 

A concentração de peptídeos variou linearmente ao longo do tempo (Y = 63,67889 

+ 2,01019x, P <0,05) com o fornecimento de 2g dia-1 de óleos funcionais (Figura 5), em 

valores que variaram de 63,67 mg dL-1 a 109,91 mg dL-1 no decorrer das 24 horas.  
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Figura 5 - Concentrações de peptídeos ao longo de um período de 24 horas, em ovinos 

suplementados com diferentes níveis de óleos funcionais. Alimentação fornecida às 8 e 

16 horas. 0 g dia-1 y = NS; 2 g dia-1 = 2,0102x + 63,679; 4 g dia -1 y = NS; 6 g dia-1 y = 

NS. 

A concentração de α-amino apresentou efeito quadrático (Y= 20,82003 + 

2,42615x - 0,08371x2, P <0,05) no tratamento controle e efeito linear crescente (Y= 

23,9153 + 0,71085x, P <0,05) para adição de 2 g dia-1 de óleos funcionais (Figura 6). 

 

Figura 6 - Concentrações de aminoácidos ao longo de um período de 24 horas, em ovinos 

suplementados com diferentes níveis de óleos funcionais. Alimentação fornecida às 8 e 

30

45

60

75

90

105

120

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

m
g 

/ d
L 

d
e 

P
ep

tíd
eo

s

Horas

0 g dia-1 2 g dia-1 4 g dia-1 6 g dia-1

20

25

30

35

40

45

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

m
g 

/ d
L 

d
e 

am
in

o
ác

id
o

s

hora

0 g dia-1 2 g dia-1 4 g dia-1 6 g dia-1



58 

 

 

 

16 horas. 0 g dia-1 y = NS; 2 g dia-1 = 2,0102x + 63,670,7109x + 23,915; 4 g dia -1 y = 

NS; 6 g dia-1 y = 0,5008x + 27,88. 

A adição de óleos funcionais na dieta de ovinos não alterou o consumo e balanço 

de nitrogênio (Tabela 4). Foram observados valores médios de ingestão de 37,53 g dia-1, 

com excreção fecal média de 9,49 g dia-1 e excreção urinária de 3,31 g dia-1. Sendo assim, 

o valor médio de nitrogênio retido foi de 24,5 g dia-1, ou seja 650,7 g kg-1 do nitrogênio 

ingerido e 8709, g kg-1 do digestível. Como não houve alteração no CMS, de modo 

consequente, não houve alteração no CN e excreção fecal. Também não foi evidenciado 

alterações na quantidade de N urinário, indicando que a inclusão dos óleos não alterou o 

metabolismo nitrogenado. 

Tabela 4 - Médias da ingestão, excreção, retenção de nitrogênio em gramas por dia e 

percentual do nitrogênio retido em relação ao ingerido em diferentes níveis de 

suplementação de óleos funcionais a ovinos. 

Variáveis 

Óleos Funcionais  

g dia-1 

Erro 

Padrão 

P 

0 2 4 6   

Ningerido  38,81 37,99 34,03 39,28 3,4519 0,7039 

Nurina  3,81 3,29 2,67 3,46 0,5042 0,4813 

Nfecal  9,47 9,22 9,01 10,27 1,7163 0,9561 
1Nretido  25,52 25,21 21,85 25,41 2,8956 0,7740 

Ndigestível ingerido  29,33 28,77 25,01 29,01 2,8194 0,6818 

Nretido / Ningerido   65,89 65,62 64,32 64,47 3,5824 0,9846 

Nretido / Ndigestível 87,04 87,04 87,08 87,19 2,4054 1,0000 

DN (g/Kg-1 MS) 758,4 752,4 739,2 740,5 3,7906 0,9792 

DVN (g/Kg-1 MS) 893,9 884,4 872,9 879,3 1,6689 0,8366 

Efic. de utilização (%) 66,00 66,00 64,00 64,00 0,4000 0,9851 
1Equação Nretido = Ningerido – (Nfecal + Nurinário) (Decandia et al. 2000). 

Não foram observadas diferenças para excreção diária de alantoína (ALAN), 

ácido úrico mais xantina e hipoxantina (AU+HX), derivados de purina (DP) e purinas 
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absorvidas (PA). O valor médio da excreção de ALAN e AU+HX foi de 4,17 e 3,94 mmol 

dia-1, correspondendo a proporção de 51,0 e 48,0 g / 100 g dos derivados de purina.  A 

síntese de proteína e N microbiano também não foram influenciados pela adição dos óleos 

funcionais na dieta (P >0,05) (Tabela 5).  

Tabela 5 - Médias da excreção diária alantoína, ácido úrico, derivados de purinas, purinas 

absorvidas e nitrogênio microbiano em ovinos suplementados com diferentes níveis de 

óleos funcionais. 

Variáveis Óleos Funcionais g dia-1 Erro Padrão 

 

P 

 0 2 4 6 

ALAN mmol-1dia 3,955 4,222 4,442 4,075 0,7497 0,9701 

AU+HX mmol-1dia 4,900 3,947 3,265 3,640 0,4748 0,1615 

DP mmol-1dia 8,855 8,170 7,710 7,717 1,1039 0,8672 

PA mmol-1dia 10,262 9,245 8,790 8,687 1,4475 0,8614 

Nmic (g-1dia) 7,462 6,722 6,392 6,317 1,0514 0,8612 

 

Discussão  

De acordo com as propriedades lipofílicas apresentadas pelos óleos funcionais, 

era esperado uma diminuição do consumo em razão do aumento da eficiência alimentar 

pela seletividade dos microrganismos ruminais, mesmo que pesquisas relatem que os 

óleos possuem boa palatabilidade influenciando positivamente o consumo (Cardozo et al. 

2006; Wallace, 2007). A ausência de efeitos no consumo aponta que a atividade 

antimicrobiana dos óleos não teve influência na seleção das bactérias gram positivas, que 

levariam a uma diminuição no CMS. Assim, o consumo da fração solúvel da fibra 

também não foi alterado, atribuindo que a participação dos óleos não interfere na ingestão 

dos CNF.  

Os valores de DMS, DMO e DVMO, foram elevados o que é atribuído a uma dieta 

de qualidade favoredendo o aproveitamento dos nutrientes pelo animal. A digestibilidade 

encontrada confirma os valores estimados por Benchaar et al. (2006), de g kg-1MS para 
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DMO em animais com consumo de óleos funcionais. Resultados semelhantes de consumo 

e digestibilidade foram evidenciados por Segabinazzi et al. (2011), em fornecimento de 

extratos vegetais a vacas de descarte em confinamento. 

As correlações existentes entre a ingestão voluntária e o teor de FDN, são 

relacionados com a ocupação de espaço físico ruminal, desta forma, Mertens (1987) 

corrobora que o CMS pode ser predito pelo teor de FDN da dieta. Thonney e Hogue 

(2007), atribuem o efeito do FDN no consumo a fermentabilidade da FDN, pois o 

aumento da DFDN gera diminuição no CMS (Dado e Allen, 1995).  

Maia et al. (2010), avaliando a inclusão de óleos funcionais em dietas de ovinos 

com relação de volumoso concentrado de 50:50, relataram valores de DMS e DMO muito 

próximos aos encontrados neste trabalho (686,0 e 701,0 g kg-1MS do consumido). 

Resultados semelhantes obtiveram Zawadzki et al. (2015), avaliando os efeitos da 

inclusão de óleos funcionais associado ou não ao glicerol. 

A faixa de pH encontrada nos níveis de suplementação corresponde de 6,09 à 6,29, 

estando de acordo com Smith et al. (1972) que preconiza 6,0 à 6,8. Esses resultados 

corroboram com Furlan et al. (2006), que indicam uma faixa de pH ideal de 5,5 a 7,0, 

agregando que neste pH a degradação dos alimentos ocorre de forma diferenciada, porém 

situam-se abaixo do encontrado por Benchaar et al. (2006) avaliando a adição de óleo 

essencial (Crina® Ruminants; 0 e 2 g dia-1) na dieta de vacas em lactação, relatando 

aumento no pH nos animais que receberam suplementação.  

Em função do tempo os valores de pH variaram de 5,78 a 6,48, com menor valor 

inferior ao mínimo preconizado por Van Soest (1994), porém não interferiu na 

fermentação pois não houve diminuição DFDN, nem ocasionou menor degradabilidade 

da proteína, celulose e hemicelulose, como descrito por Hoover e Stokes (1991). Isto pode 

ser atribuído à caraterística isoproteica da dieta, que não alterou os padrões do processo 
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proteolítico, pois em adição a fermentação de carboidratos, o processo de proteólise gera 

peptídeos e aminoácidos, que também podem ser utilizados como fontes de energia. A 

ausência de alterações nas concentrações de peptídeos e aminoácidos, pode ser ligada ao 

efeito dos óleos funcionais contra as bactérias metanogênicas, pois o metano sendo o 

maior responsável pelas perdas energéticas durante a digestão ruminal, também ocasiona 

reduções na proteólise e na desaminação (Russel e Dowbrowski, 1980). 

A concentração do N-Amoniacal permite conhecer o equilíbrio na digestão 

proteica, pois altas concentrações indicam excesso de proteína dietética ruminal e ou 

baixa concentração de carboidratos degradados no rúmen. Neste trabalho, as 

concentrações de N-amoniacal nos tratamentos apresentaram valores de 14,73 a 17,53 mg 

dL-1, com a maior oscilação da concentração amoniacal durante o período de 24 horas 

observada ao grupo controle com diferença de 67,2 g 100 g-1 entre a concentração máxima 

(25,29 mg dL-1) e a mínima (9,85 mg dL-1), seguido de 41,3 g 100 g-1, 30,6 g 100 g-1 e 

41,5 g 100 g-1 g para tratamentos com 2, 4 e 6 g dia-1 respectivamente. Estes valores 

encontram-se acima das 5 mg dL-1 recomendadas por Satter e Slyter (1974), e das 10mg 

dL-1 preconizadas por Detmann et al. (2007) adequando-se a recomendação de Leng e 

Nolan (1984) que sugerem uma média de 15 a 20 mg dL-1 de N-amoniacal ruminal para 

maximizar a fermentação de fontes de carboidratos de alta degradabilidade. 

A absorção da amônia está proporcionalmente ligada à sua concentração no 

ambiente ruminal, que tem seu processo absortivo estendendo-se até oito horas após 

ingestão da dieta, em ruminantes, e o pH parece ser o fator mais importante na 

determinação da quantidade de amônia absorvida (Huntington e Archibeque, 1999). 

Contudo, como não houve alteração no pH do grupo controle ao longo do tempo, o efeito 

linear observado ao longo das 24h poderia ser atribuído a boa degradabilidade da proteína 

da dieta, pois menores concentrações ruminais de amônia são encontradas em dietas que 
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apresentam alta digestibilidade, elevada taxa de digestão proteica propiciando melhor 

equilíbrio entre energia e proteína. 

Um nível adequado de N-amoniacal pode ser descrito em razão da disponibilidade 

da energia fermentável do rúmen, caracterizando que os níveis de açúcares encontrados 

neste trabalho de 87,68 a 97,77 mg dL-1 desempenharam adequadamente esta função, pois 

não houve alterações na concentração de N na excreção urinária. De acordo com Dantas 

Filho et al. (2007), o aumento das perdas de nitrogênio via urinária indicam um excesso 

de N-amoniacal que é resultado da rápida hidrólise ruminal, e posterior absorção 

intestinal. Mesmo não encontrando diferenças significativas na excreção urinária, 

maiores teores de nitrogênio foram excretados no tratamento controle, que evidenciou 

maiores concentrações de N-amoniacal.  

Watanabe et al. (2010) avaliando a concentração de amônia no líquido ruminal 

com adição de até 200 μg mL-1 de óleo de castanha de caju, relataram efeito quadrático 

com redução expressiva na produção de amônia, atribuindo o efeito aos compostos 

secundários com efeito anti-microbiano. Parente et al. (2012), suplementando ovinos 

mestiços com óleo de canola, girassol e mamona com até 30 g kg-1 MS observaram 

diferenças no efeito de tempo, com pico de concentração de N-amoniacal em duas horas 

após alimentação.  

O teor de açúcares no fluído ruminal está associado à disponibilidade de 

carboidratos não fibrosos no rúmen, como o amido, cuja taxa e extensão da degradação 

são mais altas que os carboidratos fibrosos, pois a medida que aumenta a disponibilidade 

de CNF para as bactérias, há um aumento da liberação de açúcares no fluído ruminal e 

um aumento da captação e utilização do N pela flora microbiana (Silveira et al. 2006). 

Sendo assim, altas concentrações de açúcares se devem a alta disponibilidade de 

carboidratos prontamente fermentáveis, que podem ser atribuídos aos teores de CNF 
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presentes do farelo de trigo, principal componente concentrado da dieta. As maiores 

concentrações de açúcares foram paralelas aos menores valores de pH, explicado pela 

fermentação de amido e açúcares que ocasionam diminuição do pH ruminal (Van Soest, 

1994).  

A principal atividade de peptidase no rúmen é amino-peptidase, e isso fornece 

evidências de que os peptídeos de cadeia curta são o produto final da proteólise e não os 

aminoácidos livres, por tal se explica as baixas concentrações de aminoácidos livres no 

líquido ruminal tanto neste trabalho, como verificado por Broderick et al. (1981) e Volden 

et al. (2001). A condição, composição e nível dietético, podem ter afetado a taxa de 

degradação dos peptídeos de cadeia curta afetando a utilização dos aminoácidos livres no 

rúmen. 

Como não houve alteração no CMS, de modo consequente, não houve alteração 

no CN e excreção fecal.  O balanço de nitrogênio positivo para o Nretido indica equilíbrio 

entre energia e proteína digestível da dieta., permitindo elucidar o estado nutricional dos 

animais através Nabsorvido e da quantificação das perdas excretadas que reflete diretamente 

na eficiência e resposta produtiva. Como não foi constatado efeitos na retenção do N, 

presume-se que as atividades metabólicas dos animais não foram alteradas pela inclusão 

dos óleos funcionais. 

Coneglian (2009) suplementando novilhos holandeses com óleo funcional de 

mamona e caju em dieta com 80 g  100g-1 volumoso, não encontrou diferenças entres os 

tratamentos, com valor máximo de pH de 6,79 associado a suplementação de 3,54 g dia-1 

de óleo funcional, concentração amoniacal em função do tempo variando de 5,34 a 25,14 

mg dL-1 de fluído ruminal com pico de concentração e consequentemente de absorção de 

N-Amoniacal, assim como o menor valor, observado sete horas após último 

arraçoamento, em dietas sem adição de óleos funcionais. 



64 

 

 

 

Jesus et al. (2016), comparando os efeitos de óleos funcionais (500mg kg-1 de MS) 

e monensina sódica (22mg kg-1 de MS) em vacas holandesas em lactação, não observaram 

diferenças sobre o consumo, excreção, balanço de N e pH. O menor pH ruminal 

encontrado foi de 5,90 observado 12 horas após fornecimento alimentar, 

independentemente da inclusão de óleo funcional ou monensina sódica na dieta, 

sugerindo que os mecanismos fisiológicos de regulação do pH não foram influenciados 

pelos tratamentos avaliados.  

De acordo Yu et al. (2002), as fontes de proteína da dieta, o peso vivo, e o tipo de 

aditivo alimentar podem afetar diretamente as excreções de alantoína e xantina. 

Corroborando Chen et al. (1990) estabelecem que a perda endógena de DP aumenta com 

o peso corporal, e que o suprimento intestinal de ácidos graxos voláteis (energia) e 

proteína não altera a excreção urinária endógena de nitrogênio (Fujihara et al. 1987). 

Neste estudo os pesos corporais dos animais eram semelhantes, e como não houve 

modificações significativas no CMS, os níveis de inclusão de óleos não alteraram a 

excreção diária do DP, evidenciado pela ausência de alterações entre os tratamentos, que 

tiveram os mesmos níveis e fontes proteicos. 

A proporção média de excreção de ALAN e AU+HX nos derivados de purina 

estão próximos dos considerados por Chen e Gomes (1992) que sugerem a proporção de 

alantoína de 60,0 a 80,0 g 100 g-1, e de ácido úrico mais xantina e hipoxantina até 40,0 g 

100 g-1 nos derivados de purina, com valores muito constantes no mesmo animal, mas 

variando entre animais. Os mesmos autores descrevem que a excreção total aumenta a 

proporção do aumento da alantoína, por esta razão não se utiliza apenas a excreção de 

alantoína para calcular o suprimento de proteína microbiana. 

Von Bickel-Baumann e Landis (1986) observaram maiores excreção de alantoína 

na urina de ovinos com dietas contendo mais amido do que carboidratos estruturais.  
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Lindberg (1989), em estudo com cabritos observou porcentagens relativas ao total de DP 

excretados de 54,0 a 76,0 g 100 g-1 de alantoína, 13,0 a 33,0 g 100 g-1 de ácido úrico e 

10,0 a 13,0 g 100 g-1 de xantina e hipoxantina.  

A SPmic no rúmen é influenciada pela proporção de energia e proteína da dieta.  

Puchala e Kulasek (1992) verificaram maior taxa de SPmic em dietas com alta proteína e 

alta energia, e menores valores de SPmic em dietas baixa proteína e baixa energia.  No 

mesmo estudo esses autores confirmaram que a eficiência da SPmic foi maior em dietas 

em que a relação de energia e proteína estavam nos níveis recomendados pelo sistema de 

avaliação de alimentos para ruminantes (INRA, 1989) através da proteína digestível 

intestinal. Corroborando com Robinson et al. (1987), o rendimento de N bacteriano 

aumenta proporcionalmente ao nível de ingestão de N. Desta forma como não houve 

variação significativa no CMS, não se obteve variação SPMic. 

 Conclusão 

A utilização de óleo funcional na dieta de ruminantes não altera o consumo e 

digestibilidade dos nutrientes, porém em todos os níveis de suplementação mostrou-se 

eficiente na manutenção de um pH adequado na fermentação ruminal, porém o nível 

indicado é de 4 g dia-1. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A inclusão de diferentes níveis de óleos funcionais na dieta de ovinos não 

inlfuenciou o consumo, digestibilidade e os parâmetros ruminais N-Amoniacal, açúcares 

totais, aminoácidos e peptídeos, assim como a síntese de proteina microbiana. Porém foi 

observado efeito sob pH ruminal. 

Mostrou-se um aditivo natural alternativo em substituição aos aditivos químicos, 

demonstrando facil aplicabilidade, e grande margem de seguranca alimentar devido a 

baixa contaminação do produto final. 
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5 APÊNDICES 
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Apêndice I - Consumo de nutrientes. 

ANIMAL PER TRAT PV(kg) PM(kg0,75) CMS CMO CFDA CFDN  CMS (g/kg de 
PV) 

CMO (g/Kg de 
PM) 

CCNF 
(g/dia) 

CN 

Didi  1 6 37,40 15,12 1295,08 1199,89 318,52 760,23 3,46 79,34 388,71 37,88 

Didi  2 0 34,50 14,24 1309,36 1214,26 309,37 760,15 3,80 85,30 394,15 37,41 

Didi  3 2 35,80 14,64 1281,40 1188,33 302,68 743,85 3,58 81,19 385,85 36,62 

Didi  4 4 32,10 13,49 1222,82 1134,00 289,83 710,99 3,81 84,09 367,26 34,90 

Mussum 1 0 61,50 21,96 1752,76 1623,93 428,81 1026,14 2,85 73,95 528,35 51,38 

Mussum 2 2 65,70 23,08 1404,32 1302,34 328,60 811,51 2,14 56,44 425,71 40,26 

Mussum 3 4 66,10 23,18 1098,95 1019,13 260,16 638,59 1,66 43,96 330,35 31,38 

Mussum 4 6 65,80 23,10 1526,18 1415,34 361,34 886,92 2,32 61,26 458,71 43,57 

Tarzan 1 4 46,50 17,81 1414,17 1310,23 347,39 829,63 3,04 73,58 424,87 41,38 

Tarzan 2 6 57,00 20,74 1635,03 1516,28 386,83 949,82 2,87 73,09 491,71 46,70 

Tarzan 3 0 55,60 20,36 1678,87 1556,93 397,50 975,64 3,02 76,46 504,58 47,94 

Tarzan 4 2 57,80 20,96 1676,95 1555,15 397,31 974,84 2,90 74,19 503,77 47,87 

Zaca 1 2 50,80 19,03 1366,68 1266,22 334,13 799,84 2,69 66,54 412,19 40,07 

Zaca 2 4 43,90 17,05 1524,11 1413,42 360,87 885,71 3,47 82,87 458,16 43,51 

Zaca 3 6 45,80 17,61 1756,58 1629,01 415,28 1020,15 3,84 92,53 528,59 50,18 

Zaca 4 0 45,10 17,40 1319,92 1224,04 312,08 766,75 2,93 70,33 397,20 37,71 
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Apêndice II - Digestibilidade 

ANIMAL PER TRAT DMS DMO DCNF DFDN DFDA DN 

Didi  1 6 77,71 77,86 76,04 77,29 74,82 77,63 

Didi  2 0 74,07 74,72 61,32 77,01 67,28 81,23 

Didi  3 2 76,38 76,70 83,01 74,87 67,28 77,70 

Didi  4 4 64,69 65,07 59,10 65,41 54,24 74,42 

Mussum 1 0 73,62 74,77 70,05 73,41 71,43 82,76 

Mussum 2 2 72,44 74,22 62,41 73,17 64,45 81,83 

Mussum 3 4 74,84 76,06 67,26 77,36 69,25 85,65 

Mussum 4 6 72,59 74,40 65,35 74,97 68,01 83,94 

Tarzan 1 4 71,01 72,25 59,48 72,83 67,53 78,74 

Tarzan 2 6 57,25 59,79 53,00 55,31 48,18 72,76 

Tarzan 3 0 62,24 63,70 74,84 55,60 46,74 70,05 

Tarzan 4 2 63,34 65,91 56,17 64,87 56,76 78,43 

Zaca 1 2 59,63 61,38 30,54 67,25 49,39 72,38 

Zaca 2 4 55,48 58,54 41,17 57,69 45,51 68,21 

Zaca 3 6 64,87 66,42 69,30 60,97 48,40 74,28 

Zaca 4   0 69,17 70,66 68,09 67,94 59,82 79,66 

 

Apêndice III  - Concentrações de parâmetros ruminais. 

Animal Per Trat Hora Amonia Acucar Ph Aminoácidos Peptídeos 

Didi 1 6 0 12,94 132,53 6,58 37,14 70,31 

Didi 1 6 2 20,00 158,47 6,39 22,56 56,40 

Didi 1 6 4 13,99 78,53 5,6 15,48 45,64 

Didi 1 6 6 8,12 54,70 5,72 15,59 84,64 

Didi 1 6 8 11,46 63,02 6,62 25,81 55,28 

Didi 1 6 10 22,48 68,60 6,26 27,75 120,32 

Didi 1 6 12 28,40 59,42 6,43 15,69 103,90 

Didi 1 6 14 11,41 69,35 5,84 17,05 45,96 

Didi 1 6 16 18,29 49,12 6,21 41,80 48,93 

Didi 1 6 18 30,22 132,90 6,49 33,89 64,82 

Didi 1 6 20 25,30 110,68 6,72 45,42 119,74 

Didi 1 6 22 21,75 135,01 6,24 26,86 76,41 

Mussum 1 0 0 4,48 125,83 6,26 26,91 67,24 

Mussum 1 0 2 15,19 120,74 6,34 18,57 55,83 

Mussum 1 0 4 11,81 130,30 5,78 17,74 64,27 

Mussum 1 0 6 6,49 97,15 6,09 17,58 40,50 

Mussum 1 0 8 11,23 94,05 6,85 25,97 47,68 

Mussum 1 0 10 11,55 80,02 6,26 37,97 61,49 

Mussum 1 0 12 29,00 79,90 6,57 24,24 131,05 

Mussum 1 0 14 9,88 149,16 5,93 17,21 72,38 
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Mussum 1 0 16 7,05 67,61 5,59 31,63 81,89 

Mussum 1 0 18 23,73 83,62 6,15 32,26 135,55 

Mussum 1 0 20 18,17 97,65 6,43 57,79 21,93 

Mussum 1 0 22 19,94 70,47 6,43 22,87 89,50 

Tarzan 1 4 0 13,50 121,11 6,53 . . 

Tarzan 1 4 2 14,37 93,80 6,05 33,57 51,47 

Tarzan 1 4 4 11,67 145,81 5,97 26,13 52,38 

Tarzan 1 4 6 12,32 57,80 6,31 18,37 71,23 

Tarzan 1 4 8 15,70 93,43 6,8 33,41 62,64 

Tarzan 1 4 10 . . 6,46 35,51 87,12 

Tarzan 1 4 12 17,20 97,53 6,61 14,59 49,19 

Tarzan 1 4 14 8,65 66,87 6,17 20,10 59,25 

Tarzan 1 4 16 11,65 113,41 6,3 42,48 118,87 

Tarzan 1 4 18 13,89 54,33 6,52 25,18 91,37 

Tarzan 1 4 20 16,71 119,25 6,66 34,67 111,88 

Tarzan 1 4 22 21,52 118,13 6,21 14,90 80,01 

Zaca 1 2 0 9,28 97,53 6,44 18,05 75,72 

Zaca 1 2 2 10,37 96,91 6,05 11,29 45,28 

Zaca 1 2 4 8,49 75,56 5,98 11,92 62,49 

Zaca 1 2 6 7,56 49,49 6,51 13,86 50,30 

Zaca 1 2 8 9,75 59,67 6,66 28,80 73,71 

Zaca 1 2 10 12,46 70,22 6,08 32,15 54,02 

Zaca 1 2 12 24,23 99,64 6,09 25,02 44,83 

Zaca 1 2 14 6,00 77,17 5,43 22,25 50,26 

Zaca 1 2 16 13,54 70,96 5,82 34,51 . 

Zaca 1 2 18 33,72 117,14 6,07 32,26 55,82 

Zaca 1 2 20 18,59 157,61 6,53 31,05 57,02 

Zaca 1 2 22 8,44 85,11 5,88 28,48 158,31 

Didi 2 0 0 25,80 . 5,48 24,71 136,27 

Didi 2 0 2 . 104,23 5,48 22,35 112,43 

Didi 2 0 4 19,71 156,36 5,64 . . 

Didi 2 0 6 17,86 90,58 5,64 34,15 155,31 

Didi 2 0 8 30,97 134,14 6,48 40,39 98,19 

Didi 2 0 10 21,88 104,23 6,68 46,26 83,04 

Didi 2 0 12 25,14 76,80 6,37 37,71 87,20 

Didi 2 0 14 27,84 127,32 6,31 28,12 70,97 

Didi 2 0 16 17,87 105,59 6,29 43,48 120,54 

Didi 2 0 18 23,24 0,21 6,42 42,27 110,26 

Didi 2 0 20 31,78 118,63 5,9 29,74 106,01 

Didi 2 0 22 27,82 112,79 5,7 28,33 111,01 

Mussum 2 2 0 17,83 120,99 5,57 32,94 109,81 

Mussum 2 2 2 21,18 111,93 5,64 31,79 96,54 

Mussum 2 2 4 15,37 135,39 5,68 . . 
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Mussum 2 2 6 13,47 119,37 5,69 16,58 86,89 

Mussum 2 2 8 11,45 93,18 6,11 30,16 81,46 

Mussum 2 2 10 26,27 140,35 6,55 37,08 114,40 

Mussum 2 2 12 26,29 100,63 6,42 29,48 147,83 

Mussum 2 2 14 22,31 150,28 6,3 23,82 102,99 

Mussum 2 2 16 22,36 70,96 6,13 31,47 88,35 

Mussum 2 2 18 18,77 155,50 6,05 45,94 104,01 

Mussum 2 2 20 18,81 . 5,94 31,42 145,13 

Mussum 2 2 22 21,00 109,19 5,73 . . 

Tarzan 2 6 0 16,42 110,93 5,9 28,01 38,01 

Tarzan 2 6 2 17,09 145,94 5,96 23,82 110,58 

Tarzan 2 6 4 14,98 94,67 6,1 21,72 53,34 

Tarzan 2 6 6 16,03 101,62 6,23 20,15 65,25 

Tarzan 2 6 8 28,66 157,85 6,41 35,61 64,84 

Tarzan 2 6 10 25,01 99,26 6,6 40,86 76,38 

Tarzan 2 6 12 25,55 138,74 6,39 . . 

Tarzan 2 6 14 22,92 96,29 6,13 26,81 66,33 

Tarzan 2 6 16 18,54 70,71 5,96 30,48 30,38 

Tarzan 2 6 18 25,16 146,81 6,18 28,64 40,83 

Tarzan 2 6 20 24,10 78,66 6,09 29,85 70,18 

Tarzan 2 6 22 21,49 142,83 5,86 28,54 33,62 

Zaca 2 4 0 8,93 109,82 6,18 25,49 103,59 

Zaca 2 4 2 11,93 108,95 6,42 20,67 103,48 

Zaca 2 4 4 8,46 112,42 6,72 25,86 140,43 

Zaca 2 4 6 8,29 87,97 6,3 23,92 92,63 

Zaca 2 4 8 14,50 53,21 6,78 34,20 74,76 

Zaca 2 4 10 21,72 88,09 7,03 29,22 104,42 

Zaca 2 4 12 11,78 76,80 6,72 31,58 106,24 

Zaca 2 4 14 7,67 77,79 6,49 16,48 89,45 

Zaca 2 4 16 5,90 54,08 6,49 39,55 116,50 

Zaca 2 4 18 20,17 87,35 6,72 29,74 116,05 

Zaca 2 4 20 10,90 96,78 6,09 29,22 104,42 

Zaca 2 4 22 9,05 74,81 6,02 41,38 65,96 

Didi 3 2 0 24,32 182,61 5,22 27,70 24,67 

Didi 3 2 2 17,69 104,37 6,02 25,76 18,37 

Didi 3 2 4 12,98 57,95 6,18 24,71 32,43 

Didi 3 2 6 12,46 50,21 6,3 27,70 62,84 

Didi 3 2 8 16,66 107,94 6,41 32,36 53,89 

Didi 3 2 10 22,43 37,19 6,2 34,09 13,94 

Didi 3 2 12 18,70 71,46 6 27,91 61,79 

Didi 3 2 14 17,35 89,14 6,12 43,79 142,74 

Didi 3 2 16 12,08 62,74 6,28 48,83 49,91 

Didi 3 2 18 26,81 91,23 5,55 48,04 18,21 
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Didi 3 2 20 28,44 101,06 5,27 . . 

Didi 3 2 22 30,21 109,53 5,16 . . 

Mussum 3 4 0 11,51 80,79 6,05 28,48 7,40 

Mussum 3 4 2 15,00 123,41 6,08 26,65 97,05 

Mussum 3 4 4 13,66 81,90 6,18 24,76 43,22 

Mussum 3 4 6 9,60 77,72 6,33 29,43 118,37 

Mussum 3 4 8 20,26 111,37 6,56 39,76 6,97 

Mussum 3 4 10 12,19 107,32 6,49 31,21 115,30 

Mussum 3 4 12 25,25 101,06 6,31 23,82 80,51 

Mussum 3 4 14 10,06 40,38 6,33 20,93 70,92 

Mussum 3 4 16 15,67 84,72 6,38 23,19 61,34 

Mussum 3 4 18 23,04 77,97 5,86 46,00 42,84 

Mussum 3 4 20 19,25 61,75 5,94 35,51 33,53 

Mussum 3 4 22 10,24 74,53 5,87 34,67 39,53 

Tarzan 3 0 0 12,85 111,62 5,96 . . 

Tarzan 3 0 2 9,06 152,15 5,91 32,73 59,55 

Tarzan 3 0 4 10,35 77,47 6,3 29,06 18,54 

Tarzan 3 0 6 10,76 76,98 6,52 36,92 51,91 

Tarzan 3 0 8 17,28 88,41 6,66 53,23 76,49 

Tarzan 3 0 10 23,57 93,81 6,29 48,20 69,04 

Tarzan 3 0 12 24,09 80,91 6,03 46,10 81,90 

Tarzan 3 0 14 11,04 65,81 6,19 #DIV/0! #DIV/0! 

Tarzan 3 0 16 13,27 93,81 6,27 46,00 57,98 

Tarzan 3 0 18 24,78 82,88 5,9 48,35 48,66 

Tarzan 3 0 20 13,63 110,76 5,85 . . 

Tarzan 3 0 22 12,75 125,87 5,77 . . 

Zaca 3 6 0 9,65 80,30 6,21 32,42 35,33 

Zaca 3 6 2 7,73 90,00 6,5 . . 

Zaca 3 6 4 9,70 57,70 6,63 30,11 17,05 

Zaca 3 6 6 9,70 58,81 6,52 33,94 52,32 

Zaca 3 6 8 12,00 63,47 6,85 39,97 96,54 

Zaca 3 6 10 16,47 64,46 6,42 40,02 29,45 

Zaca 3 6 12 10,06 39,77 6,4 40,54 118,88 

Zaca 3 6 14 8,00 84,23 6,55 26,91 24,05 

Zaca 3 6 16 5,43 57,70 6,62 38,55 34,36 

Zaca 3 6 18 18,41 60,16 6,09 40,70 54,16 

Zaca 3 6 20 12,37 62,37 5,62 32,05 93,37 

Zaca 3 6 22 24,09 73,42 5,53 27,64 87,45 

Didi 4 4 0 13,14 75,26 5,74 29,95 44,68 

Didi 4 4 2 16,34 108,18 6,05 35,09 38,68 

Didi 4 4 4 9,63 50,58 6,17 33,10 44,55 

Didi 4 4 6 13,48 93,07 6,21 43,01 42,39 

Didi 4 4 8 11,97 57,09 6,39 45,42 107,55 



77 

 

 

 

Didi 4 4 10 23,17 70,23 6,15 50,24 111,33 

Didi 4 4 12 20,64 80,67 6,13 32,00 76,21 

Didi 4 4 14 20,31 62,74 6,16 37,82 42,84 

Didi 4 4 16 13,24 74,04 6,31 47,20 90,70 

Didi 4 4 18 21,94 75,51 6,03 38,60 86,82 

Didi 4 4 20 21,71 94,67 5,64 30,11 112,10 

Didi 4 4 22 24,44 146,63 5,58 39,60 69,47 

Mussum 4 6 0 17,28 147,12 5,63 32,36 133,08 

Mussum 4 6 2 11,56 134,59 5,84 37,71 136,34 

Mussum 4 6 4 11,05 110,15 6,02 33,36 46,01 

Mussum 4 6 6 6,59 81,77 6,07 27,59 102,56 

Mussum 4 6 8 15,08 82,27 6,52 49,56 27,22 

Mussum 4 6 10 32,93 90,13 6,3 42,69 43,56 

Mussum 4 6 12 24,84 67,53 5,31 47,20 120,40 

Mussum 4 6 14 18,34 82,63 6,14 25,76 202,53 

Mussum 4 6 16 10,17 88,90 6,27 48,56 91,49 

Mussum 4 6 18 25,86 155,47 6,06 53,55 88,66 

Mussum 4 6 20 23,53 145,52 5,76 44,68 165,52 

Mussum 4 6 22 20,21 109,66 6,01 25,44 186,96 

Tarzan 4 2 0 5,98 114,91 6,03 23,82 65,41 

Tarzan 4 2 2 11,15 144,17 6,15 28,01 69,89 

Tarzan 4 2 4 11,25 114,32 6,27 25,86 155,75 

Tarzan 4 2 6 8,33 79,69 6,33 32,52 110,92 

Tarzan 4 2 8 12,03 55,49 6,75 55,17 126,01 

Tarzan 4 2 10 18,52 67,65 6,42 46,36 128,74 

Tarzan 4 2 12 26,41 109,53 5,26 40,91 70,44 

Tarzan 4 2 14 17,38 55,86 6,31 24,76 112,61 

Tarzan 4 2 16 11,36 83,49 6,44 36,87 118,28 

Tarzan 4 2 18 25,06 102,78 6,19 47,62 156,54 

Tarzan 4 2 20 18,00 133,61 5,95 29,11 165,51 

Tarzan 4 2 22 14,79 103,51 5,89 . . 

Zaca 4 0 0 9,62 82,76 6,22 21,82 119,45 

Zaca 4 0 2 9,85 84,23 6,27 23,82 56,31 

Zaca 4 0 4 21,27 93,07 6,45 25,18 122,17 

Zaca 4 0 6 7,48 85,83 6,52 28,06 51,19 

Zaca 4 0 8 6,59 58,56 6,87 45,21 116,45 

Zaca 4 0 10 8,97 104,99 6,25 37,87 57,43 

Zaca 4 0 12 28,28 107,44 5,2 34,25 63,65 

Zaca 4 0 14 7,11 70,72 6,39 24,24 117,04 

Zaca 4 0 16 24,40 125,25 6,56 42,43 48,97 

Zaca 4 0 18 19,20 113,22 5,86 44,37 53,97 

Zaca 4 0 20 11,35 67,77 5,79 . . 

Zaca 4 0 22 14,05 88,77 6,17 . . 
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Apêndice IV - Derivados de purina 

Animal Per Trat Alantoina A. Úrico DP Pabs Síntese 
do Nmic 

Síntese da 
Pmic 

Didi 1 6 6,22 5,41 11,63 13,76 10,00 62,51 

Mussum 1 0 2,75 4,65 7,40 8,32 6,05 37,80 

Tarzan 1 4 3,05 3,08 6,14 6,71 4,88 30,51 

Zacarias 1 2 5,76 5,87 11,63 13,73 9,98 62,39 

Didi 2 0 4,74 5,22 9,96 11,72 8,52 53,25 

Mussum 2 2 3,02 2,28 5,30 5,18 3,77 23,55 

Tarzan 2 6 3,04 3,05 6,09 6,53 4,75 29,68 

Zacarias 2 4 2,96 3,46 6,41 7,12 5,18 32,35 

Didi 3 2 4,16 3,73 7,89 9,12 6,63 41,45 

Mussum 3 4 7,15 2,91 10,07 11,77 8,56 53,47 

Tarzan 3 0 4,95 4,02 8,97 10,41 7,57 47,33 

Zacarias 3 6 3,36 3,07 6,43 7,12 5,18 32,36 

Didi 4 4 4,61 3,61 8,22 9,56 6,95 43,45 

Mussum 4 6 3,68 3,03 6,72 7,34 5,34 33,36 

Tarzan 4 2 3,95 3,91 7,86 8,95 6,51 40,69 

Zacarias 4 0 3,38 5,71 9,09 10,60 7,71 48,18 

 
 
Apêndice V - Compostos nitrogenados 

Animal Trat Per N 
Consu 
g/dia 

N 
Urina 

N 
fecal 
g/dia 

N ret 
g/dia 

CN 
dig 

g/dia 

% N 
ret / 
cons 

% N 
ret / 
dig 

DigN 
(%) 

DVN 
(%) 

Efic 
Utilz 

N 
(%) 

Didi 6 1 34,22 5,61 8,47 20,14 25,75 58,85 78,22 75,24 90,96 0,59 
Mussum 0 1 44,92 5,26 8,86 30,81 36,06 68,59 85,45 80,28 91,00 0,69 
Tarzan 4 1 37,14 2,83 8,80 25,51 28,34 68,68 90,00 76,31 88,34 0,69 
Zaca 2 1 35,28 3,52 11,07 20,69 24,21 58,65 85,48 68,62 84,15 0,59 
Didi 0 2 33,07 4,40 7,02 21,65 26,05 65,47 83,12 78,77 90,45 0,65 
Mussum 2 2 39,58 2,05 7,31 29,13 32,27 73,60 90,28 81,52 90,86 0,74 
Tarzan 6 2 39,25 2,67 12,72 23,87 26,53 60,81 89,96 67,60 83,28 0,61 
Zaca 4 2 38,03 2,30 13,83 21,90 24,20 57,58 90,49 63,63 83,48 0,58 
Didi 2 3 29,99 3,75 8,16 18,08 21,82 60,28 82,83 72,77 89,84 0,60 
Mussum 4 3 30,87 1,70 4,50 22,70 26,37 73,53 86,09 85,41 90,94 0,74 
Tarzan 0 3 44,97 2,84 14,35 27,78 30,61 61,77 90,73 68,08 87,04 0,62 
Zaca 6 3 46,00 2,39 12,90 30,70 33,10 66,74 92,77 71,95 86,39 0,67 
Didi 4 4 30,08 3,86 8,93 17,29 21,15 57,48 81,74 70,32 86,40 0,57 
Mussum 6 4 37,67 3,19 7,00 26,93 30,67 71,49 87,80 81,42 91,11 0,71 
Tarzan 2 4 47,10 3,83 10,33 32,94 36,77 69,94 89,58 78,07 88,93 0,70 
Zaca 0 4 32,27 2,74 7,67 21,86 24,61 67,74 88,85 76,24 89,08 0,68 
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Apêndice VI - Protocolo CEUA 2013-002 
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Apêndice VII - Protocolo 2015-025. 
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6 ANEXOS 
 

Anexo A.  Normas para publicação de artigos científicos da revista Brasileira de 
Zootecnia
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