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1. Aquele que habita no esconderijo do Altissimo, a sombra do Todo Poderoso
descansara.

2. Direi do Senhor: Ele é o meu refigio e a minha fortaleza, o meu Deus, em quem
confio.

3. Porque ele te livra do laco do passarinho, e da peste perniciosa.

4. Ele te cobre com as suas penas, e debaixo das suas asas encontras refugio; a
sua verdade é escudo e broquel.

5. Na&o temerds os terrores da noite, nem a seta que voe de dia.

6. Nem peste que ande na escuriddo, nem mortandade que assole ao meio-dia.
7. Mil poderéo cair ao teu lado, e dez mil a tua direita; mas tu ndo seras atingido.
8. Somente com os teus olhos contemplaras, e veras a recompensa dos impios.
9. Porquanto fizeste do Senhor o teu reflgio, e do Altissimo a tua habitacéo.
10. Nenhum mal te sucedera, nem praga alguma chegara a tua tenda.

11. Porgue aos seus anjos dara ordem a teu respeito, para te guardarem em todos
0s teus caminhos.

12. Eles te susterdo nas suas maos, para que ndo tropeces em alguma pedra.
13. Pisaréas o ledo e a aspide; calcaras aos pés o filho do ledo e a serpente.

14. Pois que tanto me amou, eu o livrarei; p6-lo-ei num alto retiro, porque ele
conhece 0 meu nome.

15. Quando ele me invocar, eu lhe responderei; estarei com ele na angustia, livra-
lo-ei, e 0 honrarei.

16. Com longura de dias farta-lo-ei, e Ihe mostrarei a minha salvagéo.

Salmo 91.
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RESUMO
LIMA, Fabiola Espindola Ortega, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados
— MS, Marco de 2015. Oleo de copaiba (Copaifera sp) como aditivo para bovinos
suplementados a pasto. Orientador: Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli de Goes;
Co-orientador: Euclides Reuter de Oliveira.

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo do dleo de copaiba como aditivo para bovinos
suplementados a pasto. Foram utilizados quatro novilhos da raca Jersey, castrados, com
idade de aproximadamente 18 meses e peso meédio de 245 kg, providos de cénula
ruminal, desverminados com Ivermectina (1%) no inicio do experimento. Todos 0s
animais foram mantidos em piquetes individuais de U. brizantha cv Marandu, de 0,3
hectares providos de cocho e bebedouro e dispostos em delineamento quadrado latino 4
X 4 . Os tratamentos foram constituidos na inclusdo do 6leo de copaiba nas proporcdes
de 0, 0,5; 1,0 e 1,5 g/kg de MS, o que representa em gramas as quantias de 0,0; 2,9; 5,8
e 8,7g de oleo, respectivamente. O 6leo de copaiba foi acrescido no suplemento, sendo
adicionado na forma de spray. A pulverizacdo do suplemento foi realizada diariamente
no momento do fornecimento do suplemento. O pH e a concentracdo de N-NHj3; nédo
foram influenciados pelos niveis de inclusdo de 6leo de copaiba na dieta dos animais.
Porém, houve efeito de tempo tanto para os valores de pH quanto para os valores de N-
NH; ocasionada pelos horérios de determinacdo. A adicdo do 6leo de copaiba alterou o
consumo de matéria seca, como fornecimento de 0,66 g/Kg de MS. Porém néo alterou
os parametros de fermentacdo ruminal e a digestibillidade de nutrientes dos animais

mantidos a pasto nas condicdes estudadas.

Palavras-chave: fermentacao ruminnal, pH, suplementacdo protéica, consumo de
matéria seca, excrecao.



ABSTRACT
LIMA, Fabiola Espindola Ortega, Federal University of Grande Dourados, Dourados -

MS, March 2015. Copaiba oil (Copaifera sp) as an additive for cattle to pasture
supplemented. Advisor: Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli Goes; Co-
supervisor: Euclides de Oliveira Reuter.

The objective was to evaluate the effect of inclusion of Copaiba oil as an additive to
cattle supplemented at pasture. Four Jersey breed bulls were used, neutered, aged about
18 months and weighing 245 kg, fitted with rumen cannula, dewormed with Ivermectin
(1%) at the beginning of the experiment. All the animals were kept in individual
paddocks of B. brizantha cv Marandu, 0.3 hectares provided with trough and drinking
fountain; and arranged in Latin square design 4 x 4. The treatments consisted in the
inclusion of copaiba oil in the proportions of 0, 0.5; 1.0 to 1.5 g / kg DM, which is in the
amounts of 0.0 g; 2.9; 5.8 and 8.7g of oil, respectively. The copaiba oil was added in the
supplement being added in the form of spray. The pulverization of the supplement was
performed daily at the time of supply of the supplement. The data were submitted to
analysis of variance and polynomial regression by the command PROC MIXED of
SAS, version 9.0, adopting a significance level of 5%. The pH and the concentration of
N-NH 3 were not affected by the levels of copaiba oil inclusion on the diet of the
animals. However, there was a time effect for both pH values as for NH3 values caused
by the timing of determination. The addition of copaiba oil changed the dry matter
intake, such as providing 0.66 g / kg DM. But did not change the ruminal fermentation
parameters and digestibility of animal nutrients kept at pasture in the studied conditions.

Keywords: rumen additives, protein supplementation



CONSIDERACOES INICIAIS

A bovinocultura brasileira tem boa parte de sua producdo concentrada sob
sistemas de pastejo que depende diretamente das variacdes climaticas e ambientais,
sendo estes, fatores determinantes na producéo e na qualidade de forragem.

As pastagens tropicais e subtropicais apresentam periodos de alta producgéo
forrageira durante as estacdes de primavera e verdo e periodos de baixa producéo
forrageira que ocorrem durante as estacdes de outono e inverno. De uma forma geral,
consideramos estes periodos como estacdo Umida e estacdo seca, respectivamente.
(MOREIRA et al., 2003).

No outono e inverno, ha grande aumento no percentual de massa seca, fibra
indigestivel, queda abrupta do conteudo de proteina e da digestibilidade da forragem,
sendo que nestas condi¢fes, o consumo voluntario é reduzido a niveis minimos,
refletindo na producéo e ganho de peso dos animais (PROHMANN et al., 2004).

Espera-se que animais em pastejo, tenham suas necessidades (de mantenca)
minerais, energéticas e de outros nutrientes atendidas apenas com o fornecimento da
forragem, no entanto, se estas necessidades ndo puderem ser atendidas, seja pela
quantidade e/ou qualidade da forragem fornecida, o animal passara a usar suas reservas
corporais e/ou reduzir sua producao para poupar gastos energéticos desnecessarios.

A suplementacdo de bovinos em pastejo € uma das principais estratégias para
corrigir a dietas desequilibradas, aumentar a eficiéncia da conversdo alimentar das
pastagens e encurtar os ciclos reprodutivos, de crescimento e engorda, aumentando a
eficiéncia do consumo de pastagens no seu pico mais alto de fornecimento (Paulino et
al., 2004).

A suplementacdo protéica tem elevado o custo dos concentrados, sendo a soja e
o milho os mais utilizados para alimentacdo bovina. Os concentrados como 0s gréos,
podem ser utilizados na alimentacdo de ruminantes buscando melhorar a producao
animal através de aumento no consumo de matéria seca (CMS) diario, fornecendo os
nutrientes necessarios ao animal, assim como para a microbiota do rimen(Domingues,
2006).

Para atender as exigéncias do mercado atual, um dos maiores objetivos da
pecudria seria a busca pelo aumento da eficiéncia alimentar, contribuindo para
diminuicdo dos custos com alimentacdo. Um dos métodos para reduzir estes custos na
producdo animal € o uso de aditivos na dieta de bovinos que passa a ter uma

importancia relevante, por tratar-se de um sistema com custo alimentar fixo (custo



operacional), e o desempenho dos animais serem o limitante entre o lucro e o prejuizo
na atividade. O objetivo do uso de aditivos é aumentar a eficiéncia alimentar com
consequente aumento nos ganhos diérios e reducdo do consumo, embora alguns aditivos
tenham efeitos adicionais, tais como: reducdo da incidéncia de acidose e coccidioses,
supressdo do estro e em alguns casos, prevenindo a laminite.

A monensina sddica é antibidtico ionoforo e tém sido utilizado com o objetivo
de melhorar o desenvolvimento animal e a eficiéncia energética. No entanto, a Unido
Européia a partir do ano de 2006 proibiu 0 uso desse antibidtico, como promotor de
crescimento e aditivo na alimentacdo dos animais (Fereli et al., 2010), determinando
que a importacdo de produtos de origem animal por parte de seus paises-membros
estivesse condicionada a ndo utilizacdo de antibidticos como promotores de
crescimentona producdo animal dos paises exportadores.

O motivo da proibicdo do uso da monensina sédica pela Unido Européia foi
devido ao consideravel potencial de toxicidade, mesmo quando ingerido em pequenas
quantidades, levando a dbito os animais em boa parte dos casos. Além disso, o fato de
ter sido detectado residuo na carcaca contribuiu para a proibicdo, ja que pode interferir
na qualidade de vida das pessoas, causando possiveis reacOGes alérgicas e outros
disturbios relacionados a exposi¢do continuada de antibioticos em baixas dosagens,
tornando cepas bacterianas resistentes a qualquer tratamento médico convencional,
tornando-se um caso mundial de sadde pablica (WHO, 2000). Desta forma, a busca por
aditivos naturais que contenham o0 mesmo potencial Sdo necessarios para que este ramo
de atividade consiga atender as demandas exigidas pelo mercado.

O o6leo de copaiba ¢ um bioproduto do cerrado que tem sido estudado como
modulador ruminal. E um produto natural extraido da Copaiba (Copaifera sp.), arvore
que esta distribuida amplamente na regido amazonica e centro-oeste do Brasil (Biavatti
et al., 2006). Dessa forma, constitui-se 0 sustento para a populacdo nativa, por ser um
dos produtos, considerados comercialmente, o mais importante da regido. De acordo
com, Veiga Junior & Pinto (2002), atualmente, é exportado para varios paises como:
Estados Unidos, Franca, Alemanha e Inglaterra.

As propriedades farmacologicas do 6leo de copaiba sdo conhecidas desde 0s
primeiros anos de descobrimento do Brasil (Veiga Junior & Pinto, 2002). Entretanto seu
comportamento sobre o metabolismo animal, principalmente a nivel ruminal, assim
como o custo/beneficio ainda ndo sdo bem estabelecidos. O seu uso na dieta de bovinos
ainda tem conceitos desconhecidos no que diz respeito aos efeitos no metabolismo

ruminal e na quantidade ideal de incluséo do 6leo de copaiba na alimentacao.



A busca sobre informacdes a cerca do comportamento deste bioproduto na
alimentacdo em bovinos torna-se essencial para a formacdo de novos conceitos
relacionados a aditivos ruminais naturais, que fornecam bons resultados e estejam de

acordo com as exigéncias mercadoldgicas no cenario da pecuaria atual.



OBJETIVO GERAL
Avaliar os efeitos da inclusdo de 6leo de copaiba (Copaifera sp.) como aditivo,

sobre a fermentagdo ruminal, para bovinos suplementados durante a época seca do ano.
Objetivos especificos:
e Avaliar as varidveis de fermentacdo o consumo de matéria seca dos
animais suplementados a pasto, recebendo 6leo de copaiba como aditivo.
e Avaliar os parametros de fermentacdo de bovinos suplementados a pasto,
com a adi¢do de 0Oleo de copaiba como aditivo.
e Avaliar a digestibilidade aparente dos nutrientes nos animais

suplementados a pasto com adicdo de 6leo de copaiba como aditivo.



CAPITULO 1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. Uso de suplementacéo proteica em pastagens

A bovinocultura no Brasil é sustentada quase que exclusivamente & base de
forragens. Em razdo das variagdes climaticas, as pastagens acabam influenciando no
potencial produtivo dos animais, sendo a estacdo Umida marcada por ganhos de peso e
estacdo seca, por diminui¢do nos ganhos de peso. Nas condic¢des brasileiras, o periodo
das secas é a fase mais critica do sistema de producdo de bovinos em pastejo. Nesta
época o rebanho bovino alimenta-se de forragem de baixo valor nutritivo, oriunda do
crescimento do periodo de primavera/verdo, caracterizadas por um elevado teor de fibra
indigerivel e teores de proteina bruta inferiores ao nivel critico, 6 a 7% MS, limitando
desta forma o seu consumo (Reis et al., 1997, 2005).

Desta forma, se ndo houver a suplementacdo da dieta dos animais, a fim de
suprir os nutrientes limitantes na forragem, havera reducdo do ganho de peso ou até
mesmo desempenho negativo uma vez que nutrientes corporais sdo mobilizados para
mantenca, resultando assim, em aumento da idade de abate em casos de bovinos de
corte e reducdo da taxa de desfrute da fazenda e aumento do custo fixo da atividade
(Euclides et al., 1998).

Em pastagens de Urochloa brizantha e U. decumbens, o ganho medio diario
(GMD) de animais mostra padrdo sazonal, com taxas crescentes somente durante a
primavera/verao e decrescentes nas demais épocas do ano. Esses resultados confirmam
o fato de que pastagens tropicais sdo capazes de produzir bons GMD durante um curto
espaco de tempo, geralmente de novembro a fevereiro, periodo no qual as forrageiras
apresentam alta massa forrageira e proporcédo de folhas verdes, permitindo aos animais
consumo adequado de nutrientes (SILVA et al., 2009).

O uso da suplementacdo em periodos de seca tem por objetivo proporcionar
efeitos associativos ou de substituicdo entre o pasto e o suplemento, podendo ser
positivos ou negativos em razdo de mudangas no consumo de nutrientes e pasto,
digestibilidade e no consumo de matéria seca total (FRANCO et al., 2010).

O aumento da eficiéncia na produgdo de bovinos esta diretamente relacionado
a melhoria da alimentagéo, sendo a suplementagdo uma das alternativas mais eficientes
para suprir as necessidades nutricionais dos bovinos, sobretudo, durante a seca. Ao se
adicionar alimentos ricos em proteina a dieta com forragem, como o farelo de soja, por

exemplo, hd um aumento no consumo da mesma, pois o efeito da proteina é aumentar a



velocidade da digestdo da forragem, o que permite sua passagem mais rapida pelo
ramen (RUAS et al., 2000).

Além disso, a deficiéncia proteica das racbes pode comprometer o desempenho
produtivo dos animais. Por outro lado, o aporte excessivo de proteina nas races pode
onerar 0s custos de producdo, comprometer o desempenho reprodutivo, aumentar a
demanda energética do animal e promover excessiva excrecdo de nitrogénio ao
ambiente (VOLTOLINI et al., 2008).

Segundo Euclides et al. (1998), a sazonalidade € a principal causa da baixa
producdo bovina nos tropicos, promovendo inadequacao no atendimento das exigéncias
nutricionais dos animais. Um dos fatores mais importantes com rela¢do a producgdo de
animais em sistema de suplementacdo a pasto consiste na definicdo dos objetivos
principais da suplementacao.

Devem ser estabelecidas estratégias de fornecimento de nutrientes, seja para
possibilitar elevado ganho de peso ou ganhos moderados, seja para a mantenca de peso
durante o periodo da seca (PAULINO, 1998).

A importancia da suplementacdo de proteina esta relacionada ao fato de que
este € 0 segundo nutriente mais exigido pelos ruminantes. As exigéncias proteicas dos
ruminantes sdo atendidas mediante a absorcdo intestinal de aminoacidos provenientes,
principalmente, da proteina microbiana sintetizada no rimen e da proteina dietética ndo-
degradada no rimen (Valadares Filho & Valadares, 2001).

Outro aspecto importante é o consumo relacionado a fatores limitantes, como o
ocasionado pelo proprio alimento (teor de fibra, volume e densidade energética), pelo
animal (peso vivo e estado fisioldgico), pelas condicGes de alimentacgdo (disponibilidade
de alimento, frequéncia de alimentacdo e tempo de acesso a racdo) e de ambiente
(MERTENS, 1994).Mesmo com excedente de forragem em determinado periodo,
observa-se, muitas vezes, queda no peso dos animais em razdo da baixa qualidade da
forragem madura, uma vez que o nivel de proteina e da digestibilidade diminuem com o
envelhecimento da planta, fazendo com que o consumo de matéria seca (MS) por
animais em pastejo esteja relacionado ndo s6 com a disponibilidade, mas também com a
qualidade da forragem (MOREIRA et al., 2004).

Devido ao fato de que boa parte das forrageiras apresenta teores de PB em
torno de 7% na matéria seca, ha deficiéncia de proteina degradavel no rumen,
ocasionando o ndo atendimento das exigéncias dos microrganismos do ramen, limitando
0 crescimento microbiano, afetando negativamente a digestibilidade da parede celular e
0 consumo de materia seca (MS) (SILVA et al., 2009).
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Por outro lado, niveis elevados de proteina na dieta, principalmente na forma
de nitrogénio ndo proteico (NNP), além de ocasionarem reducdo da palatabilidade e,
consequentemente, do consumo, podem provocar excesso de amonia no ramen,
resultando em altas perdas urinarias de nitrogénio (HADDAD, 1984).

Euclides et al. (1993), trabalhando com U. decumbens, encontraram média de
ganho de peso diario de 460 g, no periodo de chuva, e 235 g para o periodo da seca.
Entretanto, novilhos na mesma pastagem foram capazes de produzir ganhos de 800
g/novilho/dia durante os meses de outubro e novembro.

No entanto, a queda do valor alimentar associado a maturidade das pastagens
resultou em ganho médio anual abaixo do esperado, em torno de 380 g/novilho/dia.
Com este GMD os animais ganhariam anualmente aproximadamente 140 kg, isto indica
que esta graminea ndo fornece os nutrientes necessarios para a producdo maxima ao
longo do ano.

Chen et al. (2011) ao estudar bovinos de corte em nivel de suplementacdo de
1% do peso corporal ndo observaram diferenca para o consumo de matéria seca para
suplementos contendo 10 e 12% de proteina bruta com valores de 2,65 e 2,61% do peso
corporal, respectivamente.

Para que a suplementacdo proteica tenha eficiéncia, é preciso levar em
consideracdo o consumo de forragem, pois é desejavel o efeito aditivo entre o
suplemento e o consumo de pasto aumentando assim a ingestdo total de MS, elevando o
suprimento de nutrientes para o animal (ROCHA et al., 2007). Segundo Costa et al.
2011), quando se busca a melhoria do nivel nutricional com a incluséo de proteina na
dieta ou a utilizacdo de niveis elevados de suplementacdo, podendo haver substituicao
do suplemento pelo pasto que sdo indesejaveis para a viabilidade do sistema, tornando
baixa a rentabilidade da atividade, pois, o custo do quilo de matéria seca do suplemento
€ maior que o custo do quilo de matéria seca do pasto.

Levando-se em conta que a relacdo entre pasto e suplemento tem a ver com a
qualidade/quantidade e com a composigéo/fornecimento, respectivamente, torna-se
essencial a conducdo de experimentos que avaliem a suplementagdo para bovinos,
envolvendo diferentes fornecimentos de pasto, quantidade e composicao do suplemento,
no sentido de permitir identificar o ponto maximo de fornecimento de pasto, a partir do
momento onde ndo ha ganhos no desempenho animal com o aumento da quantidade de
suplemento fornecido.

O desenvolvimento desses tipos de experimento podera orientar melhor o

manejo do pasto, bem como do suplemento a ser ofertado, com o objetivo de relacionar
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melhor o desempenho animal com a o custo desse tipo de sistema, ja que o pasto é
considerado ainda a maior a maior razdo custo-beneficio, e assim sendo, o uso do
concentrado deve ser realizado com o objetivo Unico de atingir metas que ndo possam

ser alcangadas com o uso exclusivo das pastagens (Santos et al., 2004).

1.2.Uso de aditivos alimentares para bovinos

O uso de aditivos na alimentacdo de bovinos tem por objetivo incrementar a
producdo como um todo, principalmente da proteina de alto valor bioldgico, sendo uma
alternativa eficaz para potencializar a producdo e a rentabilidade na pecuéaria. Estes
compostos agem de forma a melhorar a qualidade e quantidade dos nutrientes
disponiveis a absorcao do trato gastrointestinal.

A populagdo de microrganismos ruminais necessita ser modificada, para que
aconteca a manipulacdo dos produtos finais da fermentacdo ruminal, alterando a
concentracdo disponivel dos &cidos graxos volateis (acetato, propionato e butirato)
(Morais et al., 2006). Neste aspecto, os ionoforos sdo utilizados para selecionar as
bactérias produtoras de propionato (gram-negativas), em detrimento das produtoras de
acetato, butirato, lactato, formato e hidrogénio (gram-positivas), favorecendo a partir da
dieta, 0 padrdo fermentativo e a producdo de energia (Rangel et al., 2008).

Organizacdo Mundial de Saude (2002f) define Antibidticos Promotores de
Crescimento como “agentes antibioticos utilizados com o propdsito de aumentar o
ganho de peso diario ou a eficiéncia alimentar (taxa de ganho de peso em razdo da
alimenta¢do) em animais produtores de alimentos”.

Na historia da produgdo animal, a utilizacdo inicial dos antibi6ticos na
alimentacdo bovina ocorreu na década de 50, e em razdo das condigdes sanitarias da
época, 0s animais apresentavam bons resultados com relacéo a ganho de peso e aumento
da eficiéncia alimentar dos animais. Inicialmente, os iondforos foram amplamente
utilizados na avicultura como coccidiostatiscos e somente em 1970, foram iniciados de
fato na bovinocultura como promotores de crescimento.

Neste contexto, surgiu uma nova classe de antibidticos, conhecida hoje como
iono6foros, produzidos principalmente por bactérias do género Streptomyces, e apesar de
existirem mais de 120 tipos de ionoforos, apenas a monensina sodica, lasalocida,
salinomicina sdo aprovadas para o0 uso em ruminantes, sendo a monensina sodica 0
in6foro mais usado e estudado nesta categoria (REIS, 2006).

A monensina sodica tem por objetivo aumentar o desempenho dos animais,

através da eficiéncia energética que ocorre em fungdo do aumento do acido propionico,
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da reducdo do acetato/propionato e da reducdo da producdo do metano, aléem da
diminuicdo das perdas de aminoécidos fermentados no rimen (McGUFFEY, 2001).A
monensina proporciona a diminuigdo do consumo de alimento n&o afetando
negativamente o desempenho dos animais, promove a alteracdo da relacdo acetato:
propionato e ocasiona o0 aumento da eficiéncia ruminal, provocado pela diminuicdo da
producdo de acido lactico em condi¢des que podem levar a acidose, bem como o fluido
ruminal tem reducdo da sua viscosidade em animais com timpanismo e devido a
estabilizacdo do ambiente ruminal, melhora o desempenho e o trato gastrintestinal é
protegido dos agentes patogénicos (Araujo et al., 2006).

No Brasil é permitida a utilizacdo desse produto conforme o Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento por meio da Instru¢cdo Normativa N° 51, de 29 de
Dezembro de 2006, que adota o regulamento técnico de atribuicdo de aditivos, e seus
limites das seguintes categorias de alimentos 8: carne e produtos carneos, mas
possivelmente a proibicdo acontecera devido as exigéncias de comércio externo.

Contudo, em virtude da possibilidade da resisténcia dos microorganismos a
atividade antibacteriana na medicina humana, reduziu-se o uso desses antibioticos
consideravelmente, levando a busca de alternativas que oferecessem resultados
satisfatorios semelhantes.

Abreu (2014), ao trabalhar com monensina sodica e niveis crescentes de
inclusdo de dleo de copaiba (copaifera sp.) na dieta de cordeiros em confinamento,
concluiu que a utilizacdo de até 1,5g/kgMS™de 6leo de copaiba na dieta para cordeiros
ndo causa prejuizos ao processo de degradacdo pela microbiota ruminal e também néo
altera o consumo de matéria seca (CMS).

Souza (2013), trabalhando com extratos de plantas do cerrado na fermentagédo
ruminal in vitro com dietas de alta inclusdo de concentrado, concluiu que a adi¢cdo do
6leo-resina de Copaiba foi capaz de demonstrar atividade antimicrobiana com as doses
300 e 3.000 ppm.

1.3. Oleo de Copaiba(Copaifera sp.)

O nome “copaiba’ pode ter originado do tupi-guarani “cupa-yba” que significa
“arvore que tem uma bolsa” ou “arvore de deposito”, fazendo referéncia ao 6leo que
existe em seu interior (Veiga Junior & Pinto, 2002). O nome correto para 0 Oleo da
copaiba € o de oOleo-resina, por ser um exsudato composto por acidos resinosos e
substancias volateis. Assim, esse O0leo é muito usado popularmente devido suas

propriedades medicinais, quimicas e farmacéuticas (Sampaio, 2000).
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De acordo com Maciel et al.,, 2002, a utilizacdo do 6leo com diversas
finalidades se deu de forma dedutiva, através da observacdo de alguns animais feridos
que se esfregavam nos troncos das copaibeiras e tinham aparente melhora depois disso.
Desta maneira desde os primeiros anos de descobrimento, com as observacdes de
viajantes, freis jesuitas e historiadores, tal planta vem sendo indicada para diversos fins
farmacoldgicos (Veiga Junior & Pinto, 2002).

As copaibeiras (Figura 1) sdo arvores comuns & América Latina e Africa
Ocidental (Francisco, 2005), sendo encontradas no Brasil, nas regides Sudeste, Centro-
Oeste e Amazonica. Essas plantas podem viver cerca de 400 anos, atingindo uma altura
entre 25 e 40 metros (Aradjo Janior et al., 2005), diametro entre 0,4 e 4 metros,
possuem casca aromaética, folhagem densa, flores pequenas e frutos secos, do tipo
vagem. As sementes sdo pretas e ovoides com um arilo amarelo rico em lipideos
(Alencar, 1982; Van Den Berg, 1982; Lorenzi, 1992; Xena & Berry, 1998).

FIGURA 1. Arvores de copaiba ( Copaifera langsdorffii)

Existem mais de 60 espécies catalogadas ao género Copaifera e sdo conhecidas
popularmente como copaibeiras ou paud’6leo. As espécies de copaiba sdo largamente
distribuidas nas regibes da amazbnia e centro-oeste do Brasil, sendo que o 6leo de
copaiba é extraido de varias espécies de Copaifera, através de uma perfuragdo feita nos
troncos (Leguminosae-Caesalpinoideae) (Veiga Junior et al. 2005 e Biavatti et al.,
2006).

O oleo tem diversas aplicacfes na area de cosmetologia e outras indicacGes de
uso terapéutico, ja que possui propriedades medicinais diferentes, que vem sendo em
alguns casos comprovadas cientificamente, sendo elas: atividade antimicrobiana,

antiinflamatdria, anti-neoplasica e o 6éleo possui estas propriedades por ser resultado da
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desintoxicacdo do organismo vegetal, atuando na defesa da planta contra animais,
fungos e bactérias (ALENCAR 1982).

O 6leo tem sua composigdo constituida de &cidos resinosos e compostos volateis
como sesquiterpenos e diterpenos. Esse 6leo € denominado de 6leo-resina e é utilizado
na medicina popular brasileira como antiinflamatorio das vias superiores e urinarias,
tendo aplicacdo mais ampla como antiséptico, mas compreende outros empregos
farmacoldgicos (Veiga Junior et al., 2005). As indicagOes terapéuticas sdo varias, como
por exemplo, para as vias urindrias como: antiblenorragico, antiinflamatério,
antigonorréico, antiséptico, estimulante e no tratamento de cistite, incontinéncia urinaria
e sifilis; Para as vias respiratdrias: antiasmatico, expectorante, bronquite, inflamacéo da
garganta, hemoptise, pneumonia e sinusite; Para as infecgdes da derme e mucosa:
dermatites, eczemas, psoriases e ferimentos; Para Ulceras e feridas do Utero e também
como: afrodisiaco, antitetanico, antireumatico, anti-herpético, anticancerigeno,
antitumoral, leishmaniose, leucorréia, paralisia, dores de cabeca e picadas de cobra
(Rigamonte-Azevedo et al., 2004).

O dleo-resina tem sido utilizado desde a época da chegada dos portugueses ao
Brasil na medicina tradicional popular e silvicola para diversas finalidades, e hoje se
encontra como um dos mais importantes produtos naturais amazénicos comercializados,
sendo também exportado para Estados Unidos, Franca, Alemanha e Inglaterra (Veiga
Junior & Pinto, 2002).

Em se tratando das caracteristicas fisicas do Oleo, trata-se de um liquido
espesso, viscoso e fluido, de cor castanha transltcida, com odor forte e textura pegajosa.
Deve ser armazenado em frascos de vidros, de cor escura, protegido do sol e da
umidade, a fim de preservar suas caracteristicas quimicas (MENDONCA & ONOFRE,
2009).

Com relacdo as caracteristicas quimicas do 6leo, hd um consideravel nimero
de trabalhos que descrevem a composicdo quimica do 6leo de Copaiba, no entanto, ndo
se sabe ao certo quais substancias sdo responsaveis pelo efeito antibacteriano,
provavelmente devido a uma combinacgdo destes sesquiterpenos e diterpernos acidos ja
citados. O que se sabe é que esses compostos quando isolados, ndo sdo capazes de
apresentarem efeitos de tamanha escala, se comparados ao extrato bruto.

O 6leo pode ser extraido de forma sustentavel (Biavatti et al., 2006), uma vez
que realiza-se a perfuragdo no tronco com um trado de 2 metros de didmetro
aproximadamente, fazendo-se dois furos (Figura 2). O primeiro deve ser realizado 1

metro acima do tronco e o segundo, acima do primeiro, em torno de 1 a 1,5 metros
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(Alencar, 1982; Veiga Junior& Pinto, 2002; Oliveira et al. 2006; Ramos, 2006;
Rigamonte-Azevedo et al., 2006). Coloca-se um cano de PVC de % de polegada aonde
foi perfurado, por onde o 6leo escorre, e se reserva o0 Oleo. Depois do término da
extracdo, o orificio é tampado para protecdo contra fungos e cupins (Oliveira et al.,
2006; Ramos, 2006; Rigamonte-Azevedo et al., 2006) utilizando-se argila (Ramos,
2006) ou tampa de plastico que possa vedar (Oliveira et al., 2004) sendo as duas formas
de retirada facilitada para as proximas colheitas de 6leo com maior facilidade de

manipulacdo (Oliveira et al., 2006; Ramos, 2006).

FIGURA 2. Extracao do dleo de copaiba. O dleo escoa
pelo orificio 2, quando ambos estdo desobstruidos.
Ao selar a abertura do orificio 1, cessa-se o
escoamento do 6leo.

Quando se faz a primeira extracdo, a quantidade de O6leo-resina pode variar
(Veiga Junior & Pinto, 2002; Rigamonte-Azevedo et al., 2004). A média de extracdo do
6leo, por vez, de cada arvore, pode variar entre 0,3 a 3 litros, conforme a espécie e as
condi¢des em que estd submetida, e algumas copaibeiras podem chegar a fornecer até
30 litros em uma Unica retirada. No entanto, ndo existem estudos definitivos sobre o
periodo de tempo que € necessario para que uma arvore de copaiba possa recompor o
Oleo extraido. Nao se retira 0leo de todas as arvores, porém, ndo existem trabalhos
precisos da média de arvores que realmente produzem o 0Oleo, o que pode mudar
segundo as caracteristicas do solo, clima, espécie da Copaifera e época seca ou chuvosa

(Rigamonte-Azevedo et al., 2004).
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A atividade antimicrobiana da 6leoresina de copaiba € uma das propriedades
mais estudadas. Oleoresinas de C. langsdorffii e C. officinaliss foram eficazes como
antibacterianas de espécies patogénicas gram negativas (E. coli, P. aeruginosa, S.
flexneri) e gram positivas (S. aureus) de interesse para a saude animal e humana (PIERI
et al., 2012). Essa atividade antimicrobiana variou conforme a diluicdo do 6leo, sendo
que nas concentracfes de 100% a partir de 1,56% de concentracdo inibitéria minima
(CIM) ocorreu inibi¢do do crescimento dos patdgenos estudados.

Ao trabalhar com 6leos essenciais de plantas brasileiras como manipuladores da
fermentacao ruminal in vitro, Aradjo (2010) utilizou também em sua pesquisa os 6leos
resindides de copaiba mari-mari (Copaifera reticulata), copaiba angelim (Copaifera
multijuga), copaiba zoré (Copaifera langsdorfii), copaiba vermelha (Copaifera
langsdorfii) e concluiu que eles apresentaram pouco ou nenhum efeito sobre a
fermentacao ruminal in vitro.

Os aditivos fitogénicos podem agir seletivamente sobre populagdes de
microorganismos, mudando a producdo e as proporc¢des dos produtos provenientes da
fermentacao dos nutrientes da dieta (Lemos, 2013).

As propriedades antimicrobianas demonstram que o 6leo de copaiba pode ser
utilizado em varias areas, permitindo o seu uso como aditivo em dietas para ruminantes
(Souza, 2013).

Abreu (2014) em seu trabalho sobre degradabilidade e digestibilidade de diferentes
dietas para cordeiros confinados utilizando niveis crescentes de 6leo de copaiba, concluiu
que a inclusdo de até 1,59/kgMS-1 de Gleo de copaiba na dieta para cordeiros melhora a
digestibilidade in vivo da matéria seca e a digestibilidade in vitro da fibra em detergente
neutro, ndo afetando o consumo e a digestao dos nutrientes.

Moura (2015), ao trabalhar com oléo de copaiba na dieta de cordeiros confinados
concluiu que o mesmo pode ser utilizado como aditivo alimentar com potencial para
utilizacdo em dietas para cordeiros confinados, recomendando que a utilizacdo seja de até
0,59/kgMS-1 para ocasionar melhorias no ganho de peso e diminui¢do nos ciclos de
confinamento.

Em seu trabalho sobre monensina sddica associada ao 6leo de copaiba, para
bovinos em sitema de restricdo alimentar: potencial hidrogeniénico, Lima et al (2014),
concluiram que o 6leo de copaiba e a associacdo de 6leo de copaiba com monensina sddica
apresentou reducdo dos valores de pH. Ja Balbueno et al (2014) trabalhando nas mesmas

condi¢cbes mas avaliando o nitrogénio amoniacal, concluiram que a suplementacdo com
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6leo de copaiba alteraram as concentracfes de nitrogénio amoniacal ruminal de bovinos em

restricdo alimentar.
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CAPITULO 2. Oleo de copaiba como aditivo para bovinos suplementados a pasto

Resumo: Objetivou-se com o presente trabalho avaliar os efeitos da inclusdo de 6leo de
copaiba (Copaifera sp.) como aditivo para bovinos suplementados a pasto durante a
época seca do ano. O experimento foi conduzido no setor de Nutricdo de Ruminantes da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), entre meses de junho a agosto de
2013. Foram utilizados quatro novilhos da raga Jersey, castrados, com idade de
aproximadamente 18 meses e peso médio de 245 kg, providos de cénula ruminal
permanente. Todos os animais foram mantidos em piquetes individuais de U. brizantha
cv Marandu, de 0,3 hectares providos de cocho e bebedouro; e dispostos em
delineamento quadrado latino 4 x 4 . Os animais recebiam um suplemento proteico,
balanceado para conter 38% de PB. O suplemento foi fornecido diariamente no cocho,
na quantidade de 0,5%PV, todos os dias pela manhd até as 10hOOmin para nao
interferirem no consumo de forragem. Os tratamentos foram constituidos na inclusdo do
6leo de copaiba nas proporcdes de 0, 0,5; 1,0 e 1,5 g/kg de MS.A quantidade de matéria
seca verde disponivel durante o periodo experimental foi de 896,4 kg de MSVerde/ha.
O consumo de matéria seca da forragem (CMSF), consumo de matéria seca do
suplemento (CMSS), e consumo de matéria seca total (CMST) apresentou efeito
quadréatico para as médias obtidas nos diferentes niveis de inclusdo do dleo de copaiba
na dieta dos animais. O pH e a concentracdo de N-NH3; ndo foram influenciados pelos
niveis de inclusdo de 6leo de copaiba na dieta dos animais. Os niveis de uréia e
creatinina plasmatica nao apresentaram diferencas significativas nos diferentes niveis de
inclusdo do 6leo de copaiba, o valor médio total de uréia obtido foi de 48,73 mg/dL. O
pH e a concentracdo de N-NH3 ndo foram influenciados pelos niveis de inclusdo de dleo
de copaiba na dieta dos animais. Porém, houve efeito de tempo tanto para os valores de
pH quanto para os valores de N-NHj; ocasionada pelos horérios de determinacdo. A
adicdo do dleo de copaiba alterou o consumo de matéria seca, como fornecimento de
0,66 g/Kg de MS. Porém ndo alterou os parametros de fermentacdo ruminal e a

digestibillidade de nutrientes dos animais mantidos a pasto nas condigdes estudadas.

Palavras chave: consumo de matéria seca, pH ruminal, comportamento ingestivo,

uréia, creatinina
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COPAIBA OIL AS AN ADDITIVE TO CATTLE SUPPLEMENTED WITH
PASTURE

Abstract: The objective of the present study was to evaluate the effects of
inclusion of Copaiba oil (Copaifera sp.) As an additive to cattle supplemented at pasture
during the dry season. The experiment was conducted in Ruminant Nutrition sector of
the Federal University of Grande Dourados (UFGD), between June and August 2013.
We used four bulls of the Jersey breed, neutered, aged about 18 months and weighing
245 kg, fitted with permanent rumen cannula. All animals were kept in individual
paddocks U. brizantha cv Marandu, 0.3 hectares provided trough and drinking fountain;
and arranged in Latin square design 4 x 4. The animals received a protein, balanced
supplement to contain 38% CP. The supplement was provided daily in the trough, in the
amount of 0.5% PV, every day in the morning until 10:00 not to interfere in forage
intake. The treatments consisted in the inclusion of copaiba oil in the proportions of 0,
0.5; 1.0 and 1.5 g / kg MS.A amount of green dry matter available during the
experimental period was 896.4 kg of MSVerde / ha. Consumption of dry matter forage
(SPS Committee), dry matter intake of the supplement (CMSS), and consumption of
total dry matter (CMST) showed quadratic effect for the mean values of the different
levels of Copaiba oil inclusion in the diet of animals . The pH and the concentration of
N-NH 3 were not affected by levels of copaiba oil inclusion in the diet of animals.
Plasma urea and creatinine levels were not significantly different at different levels of
inclusion of copaiba oil, the average total value of obtained urea was 48.73 mg / dL.
The pH and the concentration of N-NH 3 were not affected by levels of copaiba oil
inclusion in the diet of animals. However, there was a time effective for both pH values
as for NH3 values caused by time of determination. The addition of copaiba oil changed
the dry matter intake, such as providing 0.66 g / kg DM. But did not change the ruminal
fermentation parameters and digestibillidade of animal nutrients kept at pasture in the

studied conditions.

Keywords: dry matter intake, ruminal pH, feeding behavior, urea, creatinine
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2.1 . INTRODUCAO

A utilizacdo de estratégias alimentares, como a suplementacdo de bovinos
mantidos em pastagens durante as diferentes épocas do ano, principalmente na época da
seca sao solucBes que garantem a oferta dos animais e a rentabilidade dos sistemas de
producdo. Em muitos casos a suplementacdo pode proporcionar melhoria no
desempenho animal, mas nem sempre a resposta é satisfatdria, podendo ser maior ou
menor do que o esperado (Goes, et al., 2008).

Ainda de acordo com GOES et al (2008), quando se utiliza a técnica de
suplementacéo a pasto deve se levar em consideracdo o nutriente limitante, que pode ser
mineral, vitamina, proteina ou energia. Geralmente, a suplementacdo de animais em
pastejo € realizada principalmente na época das secas (inverno) e nos periodos de baixa
disponibilidade e qualidade das forrageiras. Nas condicdes citadas, o suplemento quase
sempre é utilizado para a mantenca, sendo o nitrogénio o nutriente mais limitante, que
em situacdo de deficiéncia, ndo permite que 0s microorganismos ruminais, que atuam na
digestdo dos alimentos ingeridos, se desenvolvam adequadamente comprometendo
assim o aproveitamento nutrientes.

De forma a alterar as caracteristicas fermentativas do rimen, Van Der Merwe
et al., (2001), citaram o uso de antibi6ticos ndo-ionoforos e promotores de crescimento,
tais como a avoparcina, flavomicina, tilosina, bacitracina e virginamicina.

Em razdo de alguns episddios de 6bitos em animais ocorridos no Brasil por
conta dos iondforos, aliado as alteragBes das normativas do Ministério da Agricultura
tem-se observado a busca por produtos mais seguros e eficientes como os 0leos
essenciais. Dentre as opcdes, 0 6leo de copaiba (Copaifera sp.), conforme Pieri et al.
(2011), pode ser uma alternativa com potencial manipulador da fermentacdo ruminal,
uma vez que, este possui propriedades antibidticas e por ter demonstrado, como aditivo
alimentar natural para ruminantes, resultados positivos. Desta forma, a avaliacdo do
valor nutricional de dietas contendo 6leo de copaiba é essencial para introducdo deste
composto na racdo de ruminantes.

Pieri et al., (2012) mostraram que trés espécies de bactérias gram negativas (E.
coli, P. aeruginosa e S. flexneri) e uma espécie gram positiva (S. aureus) foram inibidas
pela concentracédo de duas solugdes final de 10% de 6leo, sendo uma de C. langsdorffiie
outra de C. officinalis. Mendonga et al., (2009), mostraram que 6leo resina de Copaifera

multijuga hayne também possuiu capacidade de inibir o crescimento de bactérias,
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apresentando com isso uma concentracao inibitoria minima de 1,56; 3,12 e 12,5% para
E. coli, S. aureus e P. aeruginosa, respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da inclusdo do 6leo de copaiba
sobre o consumo e variaveis ruminais suplementacdo a pasto com diferentes niveis de
incluséo de 6leo de copaiba, sobre o consumo, digestibilidade e parametros ruminais em

bovinos mantidos a pasto.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Nutricdo de Ruminantes da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), localizada na cidade de
Dourados/MS, nos meses de junho a agosto de 2013, com latitude de 22°14°S, longitude
de 54° 49°W e altitude de 450 m, totalizando um periodo experimental de 52 dias (4
periodos de 14 dias). Durante o periodo experimental e conforme demonstra a Tabela 1,
a ocorréncia de precipitacdes pluviométricas foram baixas, aliadas a extremo frio com

ocorréncia de fendbmenos de geada por algumas semanas.

Tabelal: Temperatura maxima (Tmax) e minima (Tmin), umidade relativa do ar
méaxima (URmax) e minima (URmin) e precipitacdo (Prec) da cidade de Dourados-MS
durantes os meses de junho a agosto de 2013.

Més Tmax (T°C) Tmin(T°C) URmax (%) URmin (%) Prec(mm)

Junho 26,50 11,60 92,00 48,90 14,30
Julho 22,60 6,50 95,00 43,20 8,90
Agosto 23,70 6,40 80,50 24,14 1,40

Fonte: Embrapa — Agropecuéria Oeste — Dados Metereol6gicos 2013

Foram utilizados quatro novilhos Jersey, castrados, com idade de
aproximadamente 18 meses e peso médio de 245 kg, providos de canula ruminal
permanente, desverminados com lvermectina (1%) no inicio do experimento. Todos 0s
animais foram mantidos em piquetes individuais de U. brizantha cv Marandu, de 0,3
hectares providos de cocho e bebedouro; e dispostos em delineamento quadrado latino 4
x 4 .0s animais recebiam um suplemento proteico, balanceado para conter 38% de PB
(Tabela 2).



27

Tabela 2. Composic¢édo porcentual dos suplementos utilizados

Composicéo percentual (%MS)

Milho grao 40,00
Farelo de soja 9,00

Ureia 11,00
Mistura mineral® 40,00

Niveis de Garantia: Proteina Bruta (min) 38,0%; NNP. Equiv. Proteina (max) 32,3%; Fo6sforo 20,0g;
Calcio 50g; Enxofre 13,0g; Sédio 74,0g, Cobalto 7,5mg; Manganés 147,2; Selénio 1,8mg; Zinco
525,0mg; Fldor (méx) 200mg.

Nas Tabelas 3 e 4 estdo a composi¢do bromatoldgica da forragem, do feno e do

concentrado ofertado aos animais durante o periodo experimental.

Tabela 3 Composicao do pasto U. brizantha cv Marandu durante o periodo experimental.

Componente Composicdo Bromatologica (%6MS)
MS 57,19
PB 4,35
FDN 14,85
FDA 13,91
LIG 7,64
cz 4,06
NDT* 35,15
NDT:PB 8,08

*0NDT =74, 49 — 0, 5635*FDA (r2=0, 82) Capelleet al (2001).
MS = Matéria seca, PB = proteina bruta, FDN = Fibra em detergente neutro, FDA = fibra em detergente
acido, LIG = liginina, CZ = cinzas

O suplemento foi fornecido diariamente no cocho, na quantidade de 0,5%PV,
todos os dias pela manhd até as 10h00min para ndo interferirem no consumo de
forragem. Devido a baixa disponibilidade apresentada os animais foram suplementados
com feno de aveia na quantidade de 2,8 kg de matéria seca diariamente. O feno de aveia
utilizado apresentava baixo valor nutricional (Tabela 4).
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Tabela4  Composicdo da palhada de aveia e do concentrado fornecido durante o
periodo experimental.

Composi¢do Bromatoldgica (%MS)

MS PB FDN FDA Cz
Feno 76,45 1,84 59,60 31,80 7,32
Concentrado 87,33 36,30 31,78 21,95 36,69

MS = Matéria seca, PB = proteina bruta, FDN = Fibra em detergente neutro, FDA = fibra em detergente
acido, CZ = cinzas

Os tratamentos foram constituidos na inclusdo do o6leo de copaiba nas
proporcdes de 0, 0,5; 1,0 e 1,5 g/kg de MS, o0 que representou em gramas as quantias de
0,0; 2,9; 5,8 e 8,7g de Oleo, respectivamente. O 6leo de copaiba foi acrescido no
suplemento, sendo adicionado na forma de spray. Para melhor utilizacdo do dleo de
copaiba, devido a alta densidade apresentada por sua composicdo, foi necessaria
diluicdo com alcool isopropilico, sendo 0,59 de 6leo de copaiba para 7 mL de alcool
(Abreu, 2014). A pulverizacdo do suplemento foi realizada diariamente no momento do
fornecimento do suplemento.

O oleo de copaiba foi analisado pelo Laboratério de Anéalise Instrumental -
Centro de Pesquisa em Biodiversidade — UEMS (Universidade Estadual do Mato
Grosso do sul) por cromatografia gasosa seguido de espectrofotometria de massa

(Tabela 5), conforme metodologia de Adams (2001).
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Tabela 5 Caracterizacdo quimica (Sesquiterpenos, diterpenos e acidos graxos) do 6leo

de copaiba utilizado no experimento.

Sesquiterpenos %o
p-cariophileno 9.78
p-bisaboleno 8.15
g-humuleno 8.08
p-selineno 7.76
a-bisabolol 7.14
p-elemeno 6.19
v-cadineno 5.98
o-cadinol 5.67

Diterpenos %
Acido hardwickico 5.78
Colavenol 3.03
Acido copaiférico R.99
Acido copaiferdlico 2.65
Acido calavénico 2.34
Acido patagénico 2.22
Acido copalico 2.03

Acidos Graxos %
14:0 1.67
16:0 3.67
18:0 2.98

No primeiro dia de cada periodo experimental, foi determinada a
disponibilidade total de forragem, através do corte rente ao solo de 10 areas delimitadas
por quadrados metalicos (0,25 m2) aleatoriamente dentro de cada piquete, conforme
descrito por McMeniman (1997).A coleta da forrageira ingerida pelos animais (extrusa)
ocorreu no 13° dia experimental de cada periodo, através do esvaziamento ruminal
(McMenimann, 1997).Anteriormente a coleta os animais foram submetidos a jejum por
12 horas, para se garantir o consumo total da forragem (Forbes, 1993), e evitar
contaminacdo do material ja presente no raimen (McMeniman, 1997).

A coleta de extrusa foi realizada as08h00min; pela técnica do esvaziamento
ruminal. O ramen foi esvaziado, seco com panos de algoddo e limpo, posteriormente
0os animais foram recolocados em seus respectivos piquetes e pastejaram por
aproximadamente 30 minutos, e recolhidos ao curral onde foi retirado o material
ingerido presente no ramen. Coletou-se em média de 400 g de extrusa, que foi
armazenada em sacos plasticos, identificada, e transportada dentro de uma caixa de
isopor (para evitar fermentacfes indesejaveis e perda de umidade da amostra) até o
Laboratdrio de Nutricdo Animal/FCA/UFGD.

No Laboratério de Nutricdo Animal, as amostras de feno, forragem, fezes e

suplemento foram analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS), proteina bruta
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(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA), lignina
(LIG) e Cinzas(CZz), conforme técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002).

Consumo de matéria seca

O consumo voluntario foi determinado por meio da relacdo entre a quantidade
de matéria seca fecal excretada com o uso do indicador externo (TiO;) e do indicador
interno (FDAI). Os animais foram submetidos ao fornecimento de dioxido de titanio
(TiO,), por dez dias consecutivos, com adaptagdo ao indicador externo, de cinco dias e
cinco dias de coleta (Ferreira, et al., 2009 a b). O didxido de titanio foi acondicionado
em cartuchos de papel e introduzido diretamente no rimen dos animais fistulados as
08h00min e 17:00 h; conforme descrito por Ferreira, et al., (2009 a b).

Para a determinacdo da producdo de matéria seca fecal foi utilizada a formula:
g MS fecal excretada por dia = (100 x TiO2 fornecido) / (% de TiO2 na MS fecal). A
FDA indigestivel foi utilizada para a estimativa de consumo de forragem, determinada
segundo procedimento descrito por Penning & Johnson (1983), adaptado por Detmann,
et. al. (2012) com base na degradabilidade in situ, por 288 horas.

As amostras de fezes foram coletadas diretamente no reto dos animais uma vez
por dia em diferentes horarios (6 h, 8 h, 10 h, 12 h e 14 h); em quantidades aproximadas
de 200 g, sendo acondicionadas em sacos plasticos, identificados por tratamento e
periodo e congeladas a —10 ° C, para futuras analises via espectrofotometria, conforme
metodologia descrita por Myers et al., (2004).

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente
identificados e mantidas em caixa de isolamento térmico, evitando assim a perda de
umidade e a fermentacdo da mesma, e logo em seguida foram enviadas ao laboratério
de nutricdo animal e congeladas a -10°C. Ao fim de cada periodo foi realizado uma
amostra composta por animal, retirando-se uma amostra de cada animal, em cada
piquete por periodo.

O consumo de matéria seca foi determinado empregando-se a equacdo: CMS =
{[(EF x CIFZ) - IS] / CIFO} + CMSS; Onde, CMS = consumo de matéria seca (kg/dia);
EF = excrecdo fecal (kg/dia); CIFZ = concentracdo do indicador presente nas fezes
(kg/kg); IS = indicador presente no suplemento (kg/dia); CIFO = concentracdo do
indicador presente na forragem (kg/kg), CMSS = consumo de matéria seca do
suplemento (kg/dia).

Parametros ruminais e sanguineos

No 12° dia experimental foram introduzidas diretamente no rdmen, as

08h00minh, a quantidade de concentrado de 0,5% PV, e as coletas manuais de liquido
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ruminal, para a determinacdo de pH, Nitrogénio amoniacal, foram realizadas na
interface liquido/solido do ambiente ruminal filtradas por uma camada tripla de gaze;
antes do fornecimento do concentrado (Oh) e 2, 4, 6 e 8 horas ap6s o fornecimento.

A determinacdo do pH foi realizado em 40 ml de liquido ruminal de cada
animal em cada tempo, imediatamente apds a coleta foi aferido o pH
(POTENCIOMETRO digital); e a para determinacdo do nitrogénio amoniacal separou-
se uma aliquota de 40 mL de liquido ruminal, que foi conservada com 1 ml de HCI 1:1,
para evitar a fermentacao e volatilizacdo da aménia, sendo acondicionada em recipiente
de vidro com tampa de polietileno, identificada e congelada a —20°C. No Laboratério de
Nutricdo Animal o liquido de ramen foi descongelado e imediatamente centrifugado a
3000 rpm por 10 min., onde foi recolhido o sobrenadante para a quantificacéo dos teores
de nitrogénio amoniacal pelo método Micro-Kjedhal, com destilacdo com hidroxido de
potassio (KOH) 2 N e recebido em acido boérico 2% e feita titulacdo com acido
cloridrico & 0,005 N segundo segundo a técnica de Campos et al., (2004).

Nos dias 0, 3, 6, 9 e 12, as 07h0Omin, foram realizadas coletas de sangue,
totalizando cinco amostragens, para posterior obtencdo do soro. A coleta foi realizada
por puncdo da veia jugular e foram utilizados tubos Vacutainer® com heparina. e
transportadas ao Laboratdrio de Nutricdo Animal da UFGD, onde foram centrifugadas a
3000 rpm, por 15 minutos, para a retirada do plasma. O plasma resultante foi
acondicionado em tubos “ependorf” e congelado a -20°C, para andlise dos niveis de
uréia plasmatica. Apo6s serem descongeladas determinou-se a uréia plasmatica por
colorimetria através do kit comercial (Gold Analisa®).

Comportamento ingestivo

O comportamento ingestivo dos suplementos concentrados foi determinado no
15° dia por meio do peso das sobras de suplemento nos cochos aos 20, 40, 60, 90, 120,
180, 300, 420, 540 e 1440 minutos apds o fornecimento do concentrado.

Para se avaliar o consumo de suplemento concentrado para cada tratamento,
ajustou-se um modelo proposto por “Brody” do tipo: Y = a* (1 - e (-k*X)). Onde “a” e
“k” sdo os parametros do modelo, “e€” ¢ o algarismo neperiano, e Y e X as varidveis.
Este modelo foi ajustado de forma que descrevesse o padréo de consumo do suplemento
concentrado (Y) em funcdo do tempo (X), durante 24 horas, referente aquele
tratamento. Os padrOes de ingestdo dos tratamentos foram comparados atraves do
intervalo de 95% de confianca dos pardmetros estimados do modelo “Brody” (KAPS &

LAMBERSON, 2004).
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Digestibilidade Aparente

O coeficiente de digestibilidade total de MS (DMS) foi obtido pela diferenca
entre a quantidade de MS ingerido e a MS fecal: DMS = 100*((MS ingerida — MS
fecal)/MS ingerida)). E o coeficiente de digestibilidade total de nutrientes (DN), pelas
suas relacbes com a MS, seus teores na ragdo, nas sobras e na producdo fecal: DN =
((MS ingerida*%Nutriente) - (MS excretada*%Nutriente))*100)/(MS
ingerida*%Nutriente).

Estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, SAS Institute, Cary,
NC 2004), verificando a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias
pelo PROC UNIVARIATE.

Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com a seguinte
modelo: Yk =+ A+ Pj+ Dy + ejjconde: Yijyk = variavel dependente, i = media geral,
, Aj = efeito de animal (j = 1 a 4), Pj = efeito do periodo (y = 1 a 4), Dy = efeito da dieta
(k =1to 4), e ejjk = erro.

Para os dados obtidos pela fermentacdo ruminal foram analisados pelo PROC
MIXED de acordo com a seguinte modelo: Yix= W + Ai+ Pj + Dy + Ty+ Ty(Dx ) €ijk
onde: Yijyk = variavel dependente, 1 = media geral, A; = efeito de animal (j =1 a 4), Pj
= efeito do periodo (y = 1 a 4), Dy = efeito do tratamento (x =1 to 4), Tk = efeito do
tempo (1 a 5), Ty(Dx ) = interagdo entre dieta e tempo e e = erro.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e regressdo polinomial
pelo comando PROC MIXED do SAS, versdo 9.0 (SAS, 2009), adotando-se nivel de
significancia de 5%.

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de matéria seca disponivel durante o periodo experimental foi de
1.484,00 kg de MS/ha e de 896,4 kg de MSVerde/ha (Tabela 5). Ao trabalhar com
B.decumbens, Euclides et al. (2001) encontraram a media de 2,540 kg MS/ha e 1090,5
kg MSVerde/ha e uma disponibilidade abaixo de 2.000 kg MS/ha limitaria o consumo
dos animais. Silva et. al. (2009) preconizaram em seu trabalho que para ocorrer
seletividade animal deve-se ter 4.500 kg MS/ha e 1.200 kg MSVerde/ha. Contudo, no
presente trabalho, devido as condic¢des climaticas que afetaram a qualidade da forragem,

a oferta de pastagem ficou abaixo dos valores mencionados pelos autores, impedindo
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que houvesse pastejo seletivo pelos animais. Por esta razdo, foi fornecido aos animais
diariamente 2,8 kg de palhada de aveia.

Os valores de PB obtidos (Tabela 3) mantiveram-se em torno de 4,0%,valor
abaixo do limite minimo de 7,0% citado por Van Soest (1994), tornando-se assim, fator
limitante para adequada atividade e crescimento microbiano, prejudicando a
digestibilidade da forragem com elevados teores de lignificacdo, o que pode ser
identificado pelo elevado teor de FDN e FDA da forragem ofertada.

Tabela 6 Disponibilidade de matéria seca verde (MSVerde kg/ha), folha (%),
caule (%) e material senescente (%).

Niveis de Inclusédo (g/kg MS)

Item
0 0,5 1,0 1,5
Disponibilidade de MSVerde (kg/ha) 870,52 812,24 798,66 908,88
Folha (%) 27,17 18,40 20,12 23,18
Caule (%) 29,18 3505 30,47 36,90
Material Senescente (%) 4329 46,35 49,21 39,72

Com relacdo ao consumo de matéria seca da forragem (CMSF), consumo de
matéria seca do suplemento (CMSS)e consumo de matéria seca total (CMST)
apresentou efeito quadratico para as médias obtidas nos diferentes niveis de inclusdo do
6leo de copaiba na dieta dos animais (Tabela 7). Para estimular o consumo de
suplemento (Y(2)= 0.31 + 0.44X — 0.29X2 r2 = 0.63); o0 ponto maximo de
concentracdo do 6leo seria de 0,37. J& para 0 maximo consumo de matéria seca (Y (3)=
4.67 + 2.04x — 1.54X2 r2= 0.76) e de forragem (Y(1)= 1.75 + 1.85X — 1.44X2 r2=
0.56) , foi obtido o nivel de 0,66 g/ kg MS

Tabela 7 Valores médios de consumo de matéria seca da forragem (CMSF), consumo
de matéria seca do suplemento (CMSS), consumo de palhada de aveia
(CPav) e consumo de matéria seca total (CMST) em g/kg de MS.

ltem Niveis de incluséo de Copaiba (g/kg MS) EPM* Valor de P?
0 0,5 1,0 15 Linear Quad
cMSFY 1,68 2,54 1,95 1,37 0,16 0,80 0,004
CMSS® 0,29 0,49 0,42 0,32 0,75 0,48 0,005
CPav 2,59 2,59 2,59 2,59 - - -
CMST® 457 5,62 4,87 4,38 0,16 0,15 0,030
TErro padrdo da média.? Efeito linear e quadratico.
Y(1)=1.75+ 1.85X — 1.44X2 r2=0,56

Y(2)=0.31+0.44X - 0.29X2 r2=0,63
Y(3)=4.67 +2.04 —1.54X2 r2=0,28
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De acordo com BUENO et al. (2007) o consumo € provavelmente o fator mais
importante para determinar o desempenho animal e esté relacionado aos nutrientes do
alimento que podem ser digeridos.

O conhecimento do consumo diario de matéria seca e a eficiéncia dos animais
na transformacéo dos nutrientes da dieta em tecidos corporais sdo fundamentais para a
viabilidade econémica do sistema de producdo (CABRAL et al., 2008b). O consumo
voluntario de matéria seca € um dos principais componentes do processo produtivo
sendo considerado o principal determinante do consumo de nutrientes digestiveis e da
eficiéncia com que tais nutrientes sdo utilizados nos processos metabdlicos do animal,
(VALADARES FILHO & MARCONDES, 2009).

De acordo com os valores apresentados, houve efeito quadratico para o
consumo de MS da forragem, do sumplemento e CMST entre os niveis de inclusdo do
6leo de copaiba. O tratamento onde foram utilizados 0,59/Kg MS do 6leo, apresentou
maior resultado entre as médias obtidas. O mesmo tratamento também apresentou maior

média para 0 CMSF.

Comportamento Ingestivo

Durante o experimento, o consumo diario dos suplementos variou de 56 a 495¢
(Tabela 8). O parametro “a” representa a estimativa de consumo dia a dia do
suplemento com confiabilidade de 95% de certeza. O parametro “k”do tratamento 4
(dieta 8,7) apresentou a menor estimativa de velocidade, porém apresentou maior

[P

estimativa para o parametro “a” de consumo.

O nivel de inclusao de 0,5 g/Kg de MS apresentou para o pardmetro “a” a menor
estimativa de consumo, no entanto, apresentou a maior estimativa para o parametro “k”
de velocidade de ingestdo. As estimativas (quantidade encontrada pelo modelo
matematico) mostraram valores diferentes para os parametros “a” de consumo (g) e
parametro “k” velocidade de ingestio nos diferentes niveis de inclusdo do Gleo de

copaiba no suplemento.
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Tabela 8. Estimativas de consumo, intervalos de confianga assintéticos e erro padrdo
assintotico dos parametros do modelo de “Brody” do consumo de
suplemento concentrados com diferentes niveis de inclusdo do 6leo de

copaiba.
. Intervalo assintético de 95% de Erro padrao
. Estimativa . L L
Dietas confiancga da estimativa assintotico
Limite inferior  Limite Superior
Parametro “a”
0 1440 56,9378 259,60 56,93
0,5 131,4 63,7535 199,00 33,25
1,0 182,8 100,6000 265,00 40,39
1,5 367,4 239,7000 495,10 62,91
Parametro “k”
0 0,1307 -0,1363 0,3976 0,1315
2,9 0,2237 0,0650 0,3825 0,0780
5,8 0,1437 -0,00056 0,2880 0,0709
8,7 0,0985 -0,3903 -0,0532 0,0830

Parametro “a”: intervalos de consumo; Pardmetro “k”: velocidade de ingestéo.

Digestibilidade Aparente

De acordo com Schneider & Flatt (1975), a digestibilidade de um alimento é

determinada por uma medida quantitativa dos nutrientes consumidos e das quantidades

excretadas nas fezes, sendo entdo, definida como a parte do nutriente ingerido que nao €

recuperada nas fezes.

A digestibilidade aparente da matéria seca e de nutrientes ndo foram

influenciados pela adicdo do 6leo de copaiba conforme dos dados apresentados na

Tabela 9.

Tabela 9 Digestibilidade aparente dos nutrientes para os diferentes niveis de incluséo

do éleo de copaiba.

ltem Niveis de inclusdo de Copaiba ~ EPM'  Valor de P*
(g/kg MS)

0 0,5 1,0 1,5 Linear Quad
Matéria seca 52,07 58,89 56,23 51,32 359 0.641 0.568
Matéria organica 43,39 42,14 48,72 42,98 098 0517 0.228
Proteina bruta 56,30 77,98 72,37 56,29 6.44 0.535 0.053
Fibra em detergente 46,01 46,59 43,52 43,45 243 0.640 0.949
neutro
Carboidratos totais 42,21 38,54 46,06 42,34 0,99 0,343 0,990

'Erro padréo da média.” Efeito linear e quadratico.



36

Os valores médios de digestibilidade da matéria seca e proteina bruta foram de
5455 e 65,73 g/Kg de MS, respectivamente. Abreu (2014), trabalhando com
degradabilidade e digestibilidade de diferentes dietas para cordeiros confinados
utilizando niveis crescentes de 6leo de copaiba, observou diferenca significativa para
digestibilidade in vitro da matéria seca, quando comparadas a monensina, para as dietas
com inclus@es de 1,0 e 1,59/kgMS de 6leo de copaiba.

Os valores médios para digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro
foi de 44,899/Kg de MS e também ndo apresentou diferenca significativa. O mesmo foi

observado por Abreu (2014) para a digestibilidade in vitro da FDN.

Paramentos Ruminais e Sanguineos

A média de pH ruminal e N-Nhs para os diferentes niveis de inclusdo do 6leo
sdo mostrados na Tabela 8. Aparentemente, os 6leos essenciais ndo alteram as
caracteristicas do pH ruminal (CASTILLEJOS et al., 2007). No presente experimento, 0
6leo utilizado, embora ndo fosse essencial, também ndo interferiu nos valores de pH dos
animais.

O pH e a concentracdo de N-NH3 ndo foram influenciados pelos niveis de
inclusdo de 6leo de copaiba na dieta dos animais. Porém, houve efeito de tempo tanto
para os valores de pH quanto para os valores de N-NHj3 ocasionada pelos horérios de
determinacdo, conforme Figura 3 e 4, respectivamente. Os valores médios encontrados

dos niveis de inclusao estdo listados na Tabela 10.

Tabela 10 - Valores médios de pH e N-Nh;

ltem Niveis de inclusdo de Copaiba (g/kgMS) EPM'  Valor de P*
0 0.5 1.0 15 Linear Quad
Ph 6.85 6.84 6.80 6.80 0.02 0.326 0.948

N-NH3; (mg/dL)  13.90 12.18 12.26 13.36 0.75 0.886 0.565
'Erro padréio da média.” Efeito linear e quadratico.
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Figura3  Meédia do pH ruminal em horarios ap6s a suplementacdo com

diferentes niveis de incluséo de 6leo de copaiba.

O maior valor médio de pH observado foi as 2 horas, diferenciando-se dos
demais valores conforme o passar das horas de determinacdo. O menor valor de pH foi
observado as 6 horas para a dieta com inclusdo de 1,09/Kg/MS, no entanto, todos os
tratamentos influenciaram a queda dos valores de pH entre 2 e 6 horas de coleta. Todos
os tratamentos, com excecdo do tratamento 0, tiveram aumento nos valores de pH apds
as 6 horas. Segundo Hiltner & Dehority (1983), estes valores estdo entre 6,6 - 7,0 e um
pH menor que 6,2 acarreta em reducgéo significativa do processo de degradacéo e
valores menores que 6,0 praticamente ndo ocorre digestdo da fibra.

A atividade maxima dos microrganismos ocorre em pH proximo de 6,5, neste
trabalho o pH pouco variou entre os niveis de substituicdo estudados apresentando
média de 6,82, possivelmente devido ao consumo dos animais (Tabela 10). O valor
médio de pH encontrado reforca relatos de que dietas com predominancia de forragens
devem apresentar pH préximo a neutralidade. Os valores encontrados estdo acima do
limite de 6,2, proposto por Russel & Wilson (1996) e Hiltner&Dehority (1983), como
sendo o limite minimo para que ndo ocorra reducao da sintese microbiana e inibicdo da
degradacédo da FDN.

Para 0 N-NH3; ruminal, houve diferenca entre os niveis inclusdo de o6leo de
copaiba no suplemento que foram influenciados pelo tempo, de acordo com a Figura
4.0 mesmo efeito de tempo foi obtido por Balbueno et al (2014) na producdo de
nitrogénio amoniacal com a associacdo de monensina sodica e 6leo de copaiba para

bovinos em restrigdo alimentar.
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Os valores médios para N-amoniacal foram de 12,92 mg/DL.As concentracdes
médias de N-NH3, no liquido ruminal, para todas as ra¢Ges estiveram proximo dos
valores minimos requerido para 0 maximo crescimento microbiano e de digestdo
ruminal que é de 10 mg/dL, conforme descrito por Detmann et al., (2007) para ocorrer
maior adequacdo do meio decrescimento a disponibilidade de compostos nitrogenados
para 0 anabolismo microbiano. Porém os valores que estiveram abaixo de 20 mg/dL,
limite considerado como minimo para que ocorra 0 maximo do consumo de matéria
seca (Leng, 1990).

Os tempos de colheita onde foram observadas as maiores taxas de producdo de
N-NH; por nivel de inclusdo de 6leo de copaiba ao suplemento consumido foram nas
coletas de 2 horas, para todos os tratamentos. O mesmo resultado foi confirmado por
Balbueno et al (2014) onde todos os tratamentos atingiram 0 pico maximo na sintese de
N-NH3 no experimento acima citado. Os valores obtidos ap6s a suplementacdo podem
ser explicados pela solubilidade dos suplementos utilizados, principalmente pela
utilizacdo da uréia na composicao.

As dietas com niveis de 0,5 e 1.5¢g/Kg/MS continuaram com o0s niveis de
producdo de N-NH; elevados até as 4 horas de coleta, sendo que as dietas com inclusédo
de 0 e 1,09/Kg/MS tiveram decréscimo na producdo no mesmo intervalo tempo. No
entanto, todos os niveis de inclusdo do dleo de copaiba na dieta proporcionaram queda
na producdo entre os tempos de 4 a 6 horas, seguindo em decréscimo até o intervalo de
8 horas, com excecdo da dieta 3 (1,09/Kg/MS) que manteve a producdo com leve

acréscimo.
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Figura 4 Concentracdo de N-NH3 ruminal (mg/dL) em horérios apds a suplementacao
com diferentes niveis de inclusédo de 6leo de copaiba.

As concentraces médias de N-NH;z; obtidas no liquido ruminal das dietas
estiveram proximos do minimo requerido por Detmann et al., (2007) para 0 maximo
crescimento microbiano e de digestdo ruminal, de 10 mg/dL, ocorrendo assim
adequacao do meio de crescimento a disponibilidade de compostos nitrogenados para o
anabolismo microbiano.

De acordo com Mehrez et al. (1977) para se atingir o maximo de sintese
microbiana e potencializar o consumo de matéria seca, preconiza-se a concentracdo de
23 mg de N-NH3/100 mL. Os niveis de am6nia no rimen sdo importantes na sintese de
proteina microbiana e a deficiéncia de nitrogénio limita o crescimento microbiano,
reduzindo a digestibilidade da parede celular, o consumo e, consequentemente, o
desempenho animal.

A creatinina formada no musculo é um residuo metabolico excretado
constantemente e em grande quantidade pelos rins (OBEID, 2005). A producdo e
excrecdo diaria de creatinina dependem da massa muscular sendo proporcional ao peso
do animal (Koren, 2000).

Os niveis de creatinina e uréia plasmatica ndo apresentaram diferencas
significativas para os diferentes niveis de inclusdo de 6leo de copaiba na dieta dos

animais e estdo apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11 - Valores médios para concentracdo de uréia na urina e sangue, excre¢do de
uréia, concentracdo de creatinina na urina e sangue, excrecdo de creatinina, uréia e

creatinina plasmatica, excrecao fracional de uréia, N-uréia (N-Ureico) e N-creatinina (N

- Creatinina)
Item Niveis de inclusdo de Copaiba EPM?® Valor de P
(g/kg MS)
0 0,5 1,0 15 Linear Quad
Urina (mg/dL)
Ureia 57,50 47,50 67,50 46,75 3,62 0,695 0,444
Creatinina 6,12 525 8,75 10,25 1,02 0,089 0,560
N-Ureico 19,28 23,93 24,77 22,85 1,35 0,356 0,242
N- Creatinina 227 195 3,25 3,80 0,38 0,089 0,560
Sangue (mg/dL)
Ureia 41,38 51,36 53,15 49,04 419 0,550 0,449
Creatinina 1,72 0,85 2,00 1,97 0,35 0,580 0,580
N-Ureico 26,79 22,13 31,45 21,78 1,68 0,695 0,444
N- Creatinina 0,64 031 0,74 0,73 0,09 0,393 0,392
Excregdo (mg/kg PV)
Ureia 35,71 35,46 54,79 40,40 4,15 0,371 0,397
Creatinina 28,80 28,84 28,88 28,78 0,02 0,903 0,131
Clearence (24 horas)
Ureia 084 0,71 1,01 0,68 0,05 0,731 0,355
Creatinina 26,63 35,23 21,45 2347 2,23 0,232 0,446
Excrecéo fracional (%)
Ureia 507 221 747 368 0,79 0,871 0,759

O valor médio total de creatinina sanguinea foi de 1,63 mg/dL, sendo que 0s
intervalos de referéncia preconizados por Kaneko et al. (1997) para bovinos sdo de 1 a 2
mg/dl. Este resultado mostra que os valores obtidos ndo foram afetados pelos diferentes
niveis de incluséo do 6leo de copaiba.

As dietas com a inclusédo de 0,5 e 1,0 g/Kg/MS, respectivamente, apresentaram
maiores valores para uréia, porém, o valor médio total de uréia sanguinea obtido foi de
48,73 mg/dL, resultado proximo do citado por Kaneko et al. (1997), que citou 0s
valores de referencia de uréia no plasma bovino entre 17 e 45 mg/dl.

Broderick et al., (1993) concluiram que concentracGes de uréia plasmatica em
bovinos de corte menores que 11 mg/dL, indicavam uma deficiéncia de PB nas dietas
fornecidas, o que provavelmente ndo ocorreu neste estudo, pois os valores obtidos
foram maiores que o relatado pelo referido autor.

Os valores de uréia e creatinina urinaria, bem como sua excre¢do para 0S

diferentes niveis de inclusdo do 6leo de copaiba estdo apresentados na Tabela 11. Os
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valores médios de uréia e creatinina urinaria foram de 54,81 e 7,59 mg/dL,
respectivamente.

A excrecdo urinaria de creatinina € mensurada a partir da coleta total de urina e
pode ndo ser afetada pela dieta. Houve diferenca significativa para os valores de
excrecdo de creatinina para os diferentes niveis de inclusdo do dleo de copaiba. A
creatinina é um produto metabdlico do qual o corpo j& ndo necessita sendo excretada
pelos rins (Leal et al., 2007). A producdo diéria de creatina (e conseqiilentemente a
excrecdo de creatinina) depende da massa muscular e é proporcional ao peso do animal
(Koren, 2000).

Segundo o NRC (1996), se um animal é alimentado com dieta contendo
quantidade adequada de energia, a porcentagem de proteina diminui e a de gordura
aumenta no corpo vazio a medida que seu peso se aproxima do peso a maturidade.
Desse modo, para animais em crescimento, a porcentagem de tecido muscular varia
deacordo com o peso animal e, consequentemente, provocar alteracdo na excrecdo de
creatinina. Animais adultos apresentam menor variagdo na composi¢do corporal e,
portanto, a excrecdo de creatinina ao peso vivo torna-se menos variavel (Leal et al.,
2007), como os animais deste trabalho apresentavam-se em fase de crescimento, este

fator pode ter influenciado a excregéo de creatinina.

2.4 CONCLUSAO
A adicdo do Oleo de copaiba alterou o consumo de matéria seca, com o

fornecimento de 0,66 g/Kg de MS. Porém ndo alterou os parametros de fermentacédo
ruminal e a digestibillidade de nutrientes dos animais mantidos a pasto nas condi¢Ges

estudadas.
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3. IMPLICACOES

Mais trabalhamos devem ser realizados utilizando uma melhor oferta de
pastagem, assim como niveis maiores e/ou menores da inclusdo do 6leo copaiba para
que hajam resultados mais elucidados, como, por exemplo, dados mais precisos a cerca
do ganho de peso dos animais com a utilizacdo deste bioproduto em bovinos
suplementados a pasto.



