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RESUMO

PANTOJA, J. C. Oleorresina da copaiba como aditivo em dietas de alto concentrado na
terminagdo de cordeiros. 2021. 60p. Dissertagdo - Mestrado em Zootecnia — Faculdade
de Ciéncias Agrarias - Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS.

A oleorresina da copaiba possui compostos bioativos (terpenos), que lhe conferem um
elevado potencial antimicrobiano. Esses compostos tendem a melhorar a eficiéncia
alimentar por meio da reducao das perdas de energia na formacgao de metano e amonia,
além de prevenir desordens digestivas, tendo impacto econdmico e ambiental no sistema
de producao animal. Com isto, objetivou-se avaliar a substitui¢do do iondforo lasalocida
por oleorresina da copaiba (Copaifera reticulata) em dietas de alto concentrado para
cordeiros confinados, quanto a ingestdo, comportamento ingestivo, fermentagao ruminal,
eficiéncia alimentar, desempenho e caracteristicas de carcaga. Foram utilizados 24 ovinos
da raga Pantaneira, machos inteiros, com peso médio inicial de 21 + 3,9 kg e idade média
de 152 dias, distribuidos em 3 tratamentos, em oito blocos de acordo com o peso vivo.
Os tratamentos avaliados foram: ILS - adicao de ionéforo comercial lasalocida sodica
0,150 g/kg da dieta (Taurotec, Zoetis, Campinas-SP, contendo 15% de lasalocida); OC0.5
- fornecimento de 0,5 mL/animal/dia de oleorresina da copaiba; OC1 — fornecimento de
1,0 mL/animal/dia de oleorresina da copaiba. A relacdo volumoso:concentrado foi de
20:80. Os dados foram avaliados utilizando o proc Mixed do SAS. O fornecimento de 1,0
ml de oleorresina da copaiba na dieta reduziu o consumo de matéria seca e nutrientes,
porém ndo afetou a digestibilidade e o desempenho de cordeiros confinados. As dietas
contendo oleorresina mantiveram o pH estavel e reduziram a produ¢do de N-NH3 e acidos
graxos volateis no rimen. Nao houve efeito negativo do fornecimento de oleorresina da
copaiba nos parametros sanguineos, urinarios, acabamento e rendimento dos animais. O
uso de 0,5 e 1,0 mL de oleorresina da copaiba pode substituir o uso do iondforo lasalocida
em dietas de alto concentrado para cordeiros confinados.

Palavras-chave: B-cariofileno, ion6foros, terpenos, 6leos funcionais.



ABSTRACT

PANTOJA, J. C. Copaiba oleoresin as an additive in high concentrate diets for finishing
lambs. 2021. 60p. Dissertacio — Mestrado em Zootecnia — Faculdade de Ciéncias
Agrarias — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS.

The copaiba oleoresin has bioactive compounds (terpenes), which gives it a high
antimicrobial potential. These compounds tend to improve feed efficiency by reducing
energy losses in the formation of methane and ammonia and prevent digestive disorders,
having an economic and environmental impact on the animal production system. With
this, the aim was to evaluate the replacement of ionophore lasalocid by copaiba oleoresin
(Copaifera reticulata), in the high concentrate diets for confined lambs. We assess the
ingestion, ingestive behavior, ruminal fermentation, feed efficiency, performance, and
carcass characteristics. Twenty-four male Pantaneira sheep were used, with an average
initial weight of 21 + 3.9 kg and an average age of 152 days, distributed in 3 treatments,
in eight blocks according to the live weight. The treatments evaluated were: ILS - addition
of commercial ionophore sodium lasalocid 0.150 g/kg in the diet (Taurotec, Zoetis,
Campinas-SP, containing 15% of lasalocid); OCO0.5 - supply of 0.5 mL/animal/day of
copaiba oleoresin; OC1 — supply of 1.0 mL/animal/day of copaiba oleoresin. The forage:
concentrate ratio used was 20:80. We evaluated the data by the SAS Mixed proc. The
supply of 1.0 ml of copaiba oleoresin reduced the dry matter and nutrients intake but did
not affect the digestibility and performance of confined lambs. The animals with
supplementation of copaiba oleoresin maintained the pH stable and reduced the N-NH3
and volatile fatty acids’ rumen production. There was no effect of copaiba oleoresin
supply on the animal's blood, urinary, finishing, and performance parameters. The use of
0.5 and 1.0 mL of copaiba oleoresin may replace lasalocid ionophore in the high

concentrate diets for confined lambs.

Keywords: B-karyophylene, functional oils, ionophores, terpenes.



CONSIDERACOES INICIAIS

A melhoria do sistema de produgdo de ruminantes tem sido alcangada com agdes
relacionadas & manipulagcdo ruminal, visando melhorar a eficiéncia da conversdo de
alimentos em produtos de origem animal consumiveis (SOUZA et al., 2016). Nesse
sentido, diversas estratégias vém sendo estudadas e adotadas com o foco de melhorar a
eficiéncia animal e reduzir os impactos ambientais e a presenca de residuos na carne e no

leite.

A utilizagdo de praticas que melhorem o desempenho, como o manejo adequado
e a utilizagdo de aditivos nutricionais, estdo comercialmente disponiveis. O uso de
aditivos na producdao animal tende a atuar por diferentes mecanismos, incluindo
alteracdes na fermentacdo e estabilizagdo ruminal, e prote¢do do trato gastrointestinal

contra agentes patogénicos (LIMA et al., 2013).

Os aditivos fitogénicos sdo compostos naturais derivados de plantas que vém
sendo alvo de diversas pesquisas devido a sua caracteristica de ndo deixar residuos
quimicos na carne € no leite. Por possuirem biocompostos ativos em sua composi¢ao, a
presenca desses aditivos nas dietas de ruminantes promove diversos beneficios, como o
aumento da produtividade e melhoria na qualidade dos produtos (KOIYAMA, 2012).
Neste sentido, hé de se destacar a oleorresina da Copaiba, um produto natural extraido do
tronco das arvores copaiba (Copaifera spp), rico em componentes bioativos,

pincipalmente os compostos fendlicos como os sesquiterpenos e diterpenos.

A oleorresina da Copaiba tem uma potente atividade antimicrobiana contra varias
espécies de bactérias Gram-positivas, causando ruptura da parede celular e liberagdo de
componentes citoplasmaticos (TOBOUTT et al., 2017). A inibi¢do de bactérias Gram-
positivas em ruminantes leva a proliferacdo de bactérias Gram-negativas, que
incrementam a producdo de propionato no ramen, favorecendo uma melhor eficiéncia e
desempenho animal (FLYTHE et al., 2017). Além disso, 6leos naturais como o da copaiba
caracterizam-se por reduzir a taxa de desaminagdo de aminoacidos, taxa de producdo de
amonia e o nimero de bactérias hiper produtoras de amonia, aumentando dessa maneira

o escape de proteina do rimen para o intestino (FRANCA, 2014).



Portanto, a oleorresina da copaiba se destaca por aliar as propriedades biologicas,
e o fato de ser um produto natural e que pode ser extraido sem agressao a natureza. Desta
forma, ¢ importante intensificar estudos deste material como aditivo na nutricdo de
ruminantes, visando obter melhorias no desempenho animal, contribuir para a producao
de carne mais segura e reduzir a emissdo de metano no meio ambiente. Conhecer e
entender a forma de atuacdo dos produtos naturais como moduladores da fermentagao

ruminal ¢ imprescindivel para sua aplica¢ao na produgao animal.

O uso da oleorresina da copaiba vem sendo aplicado, na maior parte, em estudos
in vitro, com intuito de comprovar suas propriedades antimicrobianas e potencial na
modulacdo ruminal. Pesquisas in vivo que avaliaram a utilizacdo do 6leo em bovinos a
pasto e ovinos confinados com dietas de baixo concentrado, tiveram sucesso quando o
objetivo foi substituir o uso de ionoforos na dieta (LIMA et al., 2018; MOURA et al.,
2017). Ainda assim, os efeitos foram inferiores aos esperados para a adi¢ao de aditivos
fitogé€nicos, podendo ser resultado da propor¢do de concentrado utilizado nas dietas ja
testadas em estudos, pois ja foi comprovado que o efeito desses aditivos ¢ evidenciado
principalmente em dietas contendo alto teor de concentrado (CALSAMIGLIA et al.,
2007).

Diante do exposto, a hipdtese deste estudo ¢ que o fornecimento de oleorresina da
copaiba juntamente com o uso de uma dieta de alto concentrado ird modificar o ambiente
ruminal de ovinos e consequentemente aumentar a digestibilidade dos nutrientes, além de
melhorar o desempenho e a qualidade da carcaga, podendo substituir o iondforo

lasalocida.

Esta dissertagdo encontra-se dividida em dois capitulos, onde o Capitulo I ¢
composto por uma revisao de literatura que servirda de fundamentacdo teodrica para o
Capitulo II. O Capitulo II por sua vez foi redigido em formato de artigo para publicagao

em periddico cientifico e, abrange toda a parte experimental desta pesquisa.



OBJETIVOS
Geral

Avaliar os efeitos da substituigdo do ionoforo lasalocida por oleorresina da
copaiba (Copaifera reticulata) em dietas de alto teor de concentrado para cordeiros em

confinamento.

Especificos

Avaliar o consumo e a digestibilidade dos nutrientes de dietas contendo
oleorresina da copaiba, fornecidas para cordeiros em terminacao.

Avaliar o comportamento ingestivo de cordeiros em terminacdo alimentados com
dietas contendo oleorresina da copaiba.

Avaliar os parametros de fermentagdo ruminal em cordeiros confinados
alimentados com dietas contendo oleorresina da copaiba.

Avaliar o desempenho de cordeiros confinados submetidos a dietas com inclusao
de oleorresina da copaiba.

Avaliar as caracteristicas da carcacga de cordeiros em termina¢ao alimentados com
dietas contendo oleorresina da copaiba.



CAPITULO 1



1. REVISAO DE LITERATURA
1.1.  Descricao e caracteristicas da Copaiba

O género Copaifera pertence a familia botanica Leguminosae, subfamilia
Caesalpinoideae (YAMAGUCHI e GARCIA 2012). As copaibas sdo arvores nativas das
regides tropicais da América Latina e Africa Ocidental (ROSA ¢ GOMES, 2009). Seu
género compreende 72 espécies, no qual existem mais de 20 no Brasil, segundo a ultima
edi¢do do livro, Index Kewensis de Oxford EUA (1996). No Brasil essas arvores nativas
estdo distribuidas nas regides Sudeste, Centro-Oeste ¢ Norte (FRANCISCO, 2005). A
origem do nome Copaiba veio do tupi-guarani ‘“cupa-yba” que denota a
reservatorio/deposito, fazendo alusao ao 6leo que existe em seu interior (ARRUDA et al.,
2019). A designagdo correta para o 6leo da copaiba ¢ oleorresina, visto que, se trata de
um exsudato composto por dacidos resinosos, além de outros produtos volateis

(CARVALHO e MILKE, 2014).

As arvores fornecem produtos como a madeira e a oleorresina, ambos extraidos
de seu tronco e explorados em nivel comercial e industrial (PIERI et al., 2009). O uso da
madeira ¢ para produgdo de compensado, enquanto a oleorresina ¢ utilizada na medicina
popular como anti-inflamatorio e antibactericida, sendo conhecido também pelo seu uso
como combustivel na iluminagdo doméstica rudimentar (SIQUEIRA 1996; SHANLEY
et al., 2005). Os conhecimentos sobre suas propriedades terapéuticas foram adquiridos
pelos indigenas através da experimentacdo empirica durante milhares de anos (VEIGA
JUNIOR e PINTO, 2002). Devido as suas propriedades medicinais, quimicas e
farmacéuticas, a copaiba ¢ considerada pelos cientistas uma arvore com potencial para

varias aplicagoes.

Visando a conservacdo da espécie, algumas medidas foram tomadas e publicadas
para proibir a exploragdo da madeira de copaiba em alguns estados da Amazonia, como
o Decreto n® 25044/2005 que assegura a protegao das espécies de Copaifera no estado do
Amazonas (KLUPPEL et al., 2010; MEDEIROS et al., 2018). Desse modo, este estudo
terd foco na caracterizacdo e aplica¢do da oleorresina, pois sua extragdo € manejo sao
amparadas por projetos de capacitacdo comunitdria voltados ao “manejo sustentavel de

copaibas” (ARAGAO, 2016).



A oleorresina extraida da espécie Copaifera reticulata ¢ a mais utilizada do
género, sendo comercializada no Brasil além de ser exportada para varios paises, como
Estados Unidos, Franca e Alemanha, tornando-se assim um dos mais importantes

produtos naturais amazdnicos.

A utilizagdo medicinal da oleorresina ¢ um dos beneficios mais importantes
provindo da espécie, atuando na cicatrizacdo de feridas e ulceras e também na cura do
umbigo de recém-nascidos (VEIGA JUNIOR e PINTO, 2002). Devido a estes atributos,
a oleorresina da copaiba tem sido muito estudada. Por conta disso, na literatura esta bem
estabelecido que a oleorresina da copaiba apresenta uma diversidade de propriedades
terapéuticas com ac¢ao cicatrizante (LUCAS et al., 2017), anti-inflamatéria (MARTINS e
SILVA, 2010), antitumoral (CHICARO, 2009), antimicrobiana (PEREIRA et al., 2018)
e antioxidante (GHOSH e GABA, 2013).

1.2. Extracio da oleorresina

Por muito tempo a extracdo de Oleos naturais foi feita de forma empirica e
tradicional, sendo realizada em pequena escala (MEDEIROS e VIEIRA, 2008). No
entanto, devido a grande procura por estes produtos, a colheita principalmente da
oleorresina da copaiba tornou-se uma atividade de grande importancia para uma
diversidade de povos tradicionais da Amazodnia, pois ¢ fonte de renda e seu exercicio ¢
regulado pela legislacao local (MEDEIROS et al., 2018). Em 2018 o Brasil comercializou
165 toneladas de oleorresina, gerando cerca de 3,9 milhdes de reais. O estado do
Amazonas foi responsavel por 82,4% dessa producdo, seguido pelo Parda com 12,1 %

(IBGE, 2018).

Conforme relatado por Leite et al. (2001), o manejo de extragdo da oleorresina da
copaibeira da-se basicamente de trés formas; extragdo tradicional, extracdo total e
extragdo racional. A extragdo tradicional ¢ feita através de uma abertura no tronco da
arvore, porém essa forma praticamente inutiliza a planta e desperdiga grandes quantidades
de oleorresina. A extracdo total ocorre a partir da derrubada das copaibas para retirada
total da oleorresina. J4 na extragdo racional ¢ feito um pequeno orificio no tronco da
arvore, buscando atingir o cerne, a oleorresina ¢ retirada e o canal de extracao ¢ vedado.

Esta ¢ a técnica de extracao mais recomendada e utilizada (SILVA et al., 2010). Dessa



forma torna-se possivel fazer uma nova coleta futuramente, podendo ser feito o que

chamamos de ciclos de coleta.

Recomenda-se que a colheita racional da oleorresina seja realizada durante, ou no
final da estacdao das chuvas (MEDEIROS et al., 2018). Porém, estudos a longo prazo sao
requeridos. Os autores observaram ainda, que com o passar do tempo as arvores reduzem
naturalmente sua capacidade produtiva, provavelmente devido a senescéncia. Apesar
disso, podem ser adotadas boas praticas de gestdo para garantir um sistema produtivo

duradouro, associando viabilidade econdmica e ecoldgica.

A falta de parametros para caracterizar o oleo e realizar o controle de qualidade
do medicamento botanico constitui obstaculo para o registro e exportagdo de produtos
fitoterapicos contendo copaiba (PIERI et al., 2009). Por isso, assim definidos os ciclos de
extracdo, ¢ importante fazer a andlise fisico-quimica da oleorresina da Copaifera, sendo
uma etapa relevante para a inclusdo do plano de manejo sustentdvel dentro de uma
producdo. Nao tem sido considerado suas caracteristicas fisico-quimicas como
padronizagdo para comercializagdo e frequentemente os 6leos sdo misturados obtendo

diferentes qualidades (RIGAMONTE-AZEVEDO, 2004).
1.3. Composicao da oleorresina

As resinas dos vegetais sdo constituidas de uma mistura lipossolivel de compostos
fenolicos e/ou terpendides secundarios (AKATSU, 2009). A oleorresina € proveniente de
canais secretores das plantas, possuindo diversos componentes. A interagdo entre seus
componentes a caracteriza como uma complexa mistura de compostos quimicos,

implicando nas suas propriedades fisico-quimicas (RAMALHO e SUAREZ, 2013).

Na avaliacdo dos compostos, 0s sesquiterpenos representam os componentes
principais com contetido variando de 58 a 98% em peso, dependendo da espécie, area de
cultivo e época de colheita (SOUZA BARBOSA et al., 2013; BARDAIJ{ et al., 2016). O
padrao de sesquiterpeno ¢ estavel, conforme estudado por Leandro et al. (2012) e mostra
apenas uma variacao limitada entre as diferentes espécies de Copaifera, sendo o B-
cariofileno geralmente o constituinte principal. Os principais sesquiterpenos encontrados
nos oleorresinas da copaiba, em ordem de abundéancia sdo: B-cariofileno, 6xido de

cariofileno, a-humuleno, d-cadineno, a-cadinol, a-cubebeno, a- e B-selineno, B-elemeno,
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a-copaeno, trans-a-bergamoteno e B-bisaboleno. Quanto aos diterpenos, 0os em maior
quantidade sdo os acidos: copalico, polialtico, hardwickiico, caurendico e ent-caurenodico,
juntamente com os seus derivados, os acidos: 3-hidroxi-copalico, 3-acetoxi-copalico, e

entagatico (VEIGA-JUNIOR e PINTO, 2002; LEANDRO et al., 2012).

Contanto, a quantidade e a composi¢ao quimica do oleorresina produzida pelas
espécies de Copaifera ¢ muito variavel e ainda ndo se tem conhecimento exato dos fatores
que determinam essa variabilidade. A literatura relata que a quantidade e composigdo
quimica podem ser influenciadas pelas condigdes ambientais do local de crescimento das
arvores, pelo estagio de desenvolvimento da planta e por fatores genéticos (MEDEIROS,
2008). Em estudo mais recente Trindade et al. (2018) observou que seu perfil quimico
pode variar de acordo com a espécie, caracteristicas sazonais e climaticas do ambiente,

tipo e composicao do solo e indice de precipitacao.

Contudo, como a espécie ¢ um dos principais fatores que pode afetar na alteragao
da composi¢do do 6leo, fazem-se necessarios estudos que descrevam a composi¢ao
quimica da oleorresina de uma espécie definida de Copaifera. Considerando uma area
delimitada de coleta e durante o mesmo periodo do ano, definindo pardmetros para o
controle de qualidade da oleorresina dessa espécie. Visto que, dependendo da
composi¢do, consequentemente o uso terapéutico sera diferenciado entre cada espécie ou

época de colheita.
1.4. Aditivos fitogénicos na modulacio ruminal

Em um sistema de producao animal ¢ imprescindivel a interagdo entre nutrigdo e
saude em conjunto com fatores ligados ao ambiente e manejo, que influenciam no
desempenho produtivo do individuo e do rebanho (GONCALVES et al., 2010). Um dos
propositos a ser alcangado dentro de uma criacdo ¢ a manipulagdo do ambiente ruminal,
com o uso de aditivos, no intuito de aumentar a eficiéncia da conversao de alimentos em
produtos (carne e leite). A otimizagdo de formulagdes da dieta ¢ empregada juntamente
com o uso de aditivos, visando o bem-estar ¢ 0 méximo desempenho, sem prejudicar o

meio ambiente (GERACI et al., 2012).

A descoberta de inimeras substincias de origem natural com propriedades

terapéuticas ¢ uma das estratégias de alimentacdo para aumentar a produtividade e
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adequagdo de produtos dos ruminantes (carne e leite) (KARASKOVA et al., 2015). O uso
destes compostos naturais possui elevado potencial como modulador da fermentagdo
ruminal (WENCELOVA et al., 2015). O trato gastrointestinal dos ruminantes hospeda
uma grande variedade de espécies microbianas, muitas das quais sdo diretas ou
indiretamente importantes para o bem-estar geral dos animais (STOVER et al., 2016). O
ramen ¢ uma camara fermentativa, sendo um sistema bioldgico complexo onde ocorre a
degradacao e transformacdo de matérias-primas das ragdes em produtos da fermentagao

(MCSWEENEY e MACKIE, 2012; ALBRAO et al., 2014).

O ambiente ruminal € anaerdbio com uma temperatura constante de 38 a 41 °C e
pH de 5,5 a 6,9, condigdes ideais para os microrganismos (DEHORITY, 2003). Os
microrganismos do rimen produzem enzimas que fermentam carboidratos e proteinas
para obtengdo de nutrientes necessarios para seu crescimento (GONZALEZ et al., 2014).
As principais fontes de energia para os ruminantes sao os produtos finais da fermentacao,
como os acidos graxos volateis e a proteina microbiana (LOOR et al., 2016). Por outro
lado, a fermentagdo ndo ¢ tao eficiente, pois outros produtos gerados como calor, metano
(CH4) e amodnia (N-NH3) representam perdas de energia e proteina do alimento para o

meio ambiente (GONZALEZ et al., 2014).

Os compostos presentes nas plantas, conhecidos como metabdlitos secundarios,
podem afetar uma ampla gama de microrganismos do ramen, incluindo as bactérias
Gram-positivas e Gram-negativas (COBELLIS et al., 2016). Os efeitos desses compostos
sdao modulados pelo pH ruminal, pela dieta na qual estdo incluidos e por métodos de
preparagao e extracdo (PATRA e SAXENA, 2009; CIESLAK et al., 2012). Em fungao
da variagdo no pH as moléculas ativas dos produtos naturais podem estar em seu estado
dissociado (hidrofilico) ou nao dissociado (hidrofébico) (CARDOZO et al., 2005).
Assim, a medida que reduz o pH, as moléculas ficam em sua forma hidrofébica tornando-
se capazes de interagir com as membranas celulares das bactérias Gram-positivas,
exercendo desse modo, seu efeito antimicrobiano. Alguns metabolitos secundarios de
plantas podem melhorar o metabolismo animal e tém demonstrado éxito como

moduladores da fermentagio ruminal (LIU et al., 2015; WENCELOVA et al., 2015).

Os metabdlitos secundarios de plantas e extratos derivados de plantas, sdo

classificados na categoria de aditivos fitogénicos, e vem recebendo um interesse
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progressivo no uso como aditivos (PATRA e SAXENA, 2010; GOIS et al., 2016) devido

a busca por alternativa aos aditivos quimicos para alimentagao (YANG et al., 2015).

A palavra “fitogénico” ¢ relativa a fitogenia que se refere a origem, ou formacao
das plantas (FERREIRA et al.,, 2009). Portanto, aditivos fitogénicos sdo produtos
originados das plantas, conhecidos também como nutracéuticos (FERNANDES et al.,
2015). Os aditivos fitogénicos podem ser classificados com relagdo a derivacao bioldgica,
formulagdo, descri¢do quimica e pureza. Assim, dividem-se em quatro subclasses, sendo:
ervas, plantas, 6leos essenciais e oleorresinas (HASHEMI e DAVOODI, 2011). Esses
produtos quando adicionados a dieta dos animais sdo capazes de aumentar a
produtividade, melhorar a qualidade da racdo e as condic¢des de higiene, além de melhorar

a qualidade dos alimentos derivados desses animais (KOIYAMA, 2012).

Os efeitos da suplementacdo de 6leos funcionais nos microrganismos do rimen
dependem do tipo e das dosagens utilizadas (PATRA et al., 2013). A oleorresina contém
Oleos essenciais volateis que compdem o aroma, resinas € compostos que nao sao volateis,
determinando o sabor caracteristico das especiarias (RODIANAWATI et al., 2015).
Compreender melhor os efeitos desses Oleos na microbiota ruminal possibilita o
desenvolvimento de estratégias de alimentagdo eficazes para diminuir as emissdes de

metano ruminal e melhorar a qualidade da carne e do leite (PATRA, 2013).

De acordo com Castillejos et al. (2005), os principais efeitos que os o6leos
funcionais exercem no rumen incluem a reducao da degradagao de proteina e amido. Isso
ocorre devido e efeito negativo dos 6leos sobre as bactérias do rimen que colonizam os
substratos ricos em amido e que produzem amodnia por meio da desaminacdo de
aminoacidos (HART et al., 2008). Estudos in vivo com misturas de oleos essenciais
comerciais ricos em componentes fenolicos, confirmaram o aumento da producdo de
propionato por meio da inibi¢do de bactérias Gram-positivas (GERACI et al., 2012;
COBELLIS et al., 2016), demonstrando assim o seu potencial de acdo sobre os

microrganismos (KISSELS et al., 2017).
1.5. Potencial de ac¢io da oleorresina da Copaiba na microbiota ruminal

Dentre os papéis importantes que os metabolitos secundarios de plantas (MSP)

desempenham, a atividade antibacteriana ¢ a caracteristica mais notavel de contribui¢ao
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para a pecudria (REDDY et al., 2020). Esses principios ativos, podem potencialmente
alterar a microbiota ruminal e o metabolismo (fermentacdo e metanogénese), reduzindo
a abundancia de Archaea ou inibindo bactérias fibroliticas que fornecem um substrato

(por exemplo, hidrogénio) para Archaeas metanogénicas (COBELLIS et al., 2016).

De acordo Reddy et al. (2020), a ruptura da membrana celular das bactérias ¢ o
principal mecanismo dos compostos presentes na oleorresina, que sdo em sua maioria
terpendides. Wink (2007) descreve que os terpenos mostram atividade letal ou citotoxica
contra uma ampla gama de bactérias, fungos e at¢ mesmo para virus envelopados. Devido
seu carater lipofilico, eles prontamente interagem com biomembranas e proteinas da
membrana (WINK, 2015). O aumento da permeabilidade e fluidez das membranas, causa
um efluxo de metabolitos e ions, podendo levar ao vazamento do contetudo celular e morte
microbiana (WINK, 2007). Como elucidado por Karatzas et al. (2001), onde afirmam que
a hidrofobicidade desses compostos ativos aumenta em pH baixo, permitindo que se

dissolvam em uma taxa mais rapida nos lipidios das membranas celulares das bactérias.

O carater lipofilico do esqueleto de hidrocarbonetos e o carater hidrofilico de seus
grupos sdo de principal importancia na agdo antibacteriana dos componentes da
oleorresina (BENDIABDELLAH et al., 2012). Ao entrarem em contato com uma célula,
os compostos lipofilicos se ligardao ao nucleo lipofilico interno da bicamada da membrana.
Isso acontece normalmente com compostos sesquiterpénicos, que podem se reunir em
membranas, mudando sua fluidez e podendo aumentar a permeabilidade se sua
concentragdo for alta (PATRA e BAEK, 2016). As propriedades encontradas nos
compostos sesquiterpénicos, principalmente antibacteriana, nao sao especificas, sendo
que os microrganismos exibem niveis diferentes de sensibilidade a esses compostos

(BENCHAAR e GREATHEAD, 2011).

Sobre a degradacdo de terpendides em ambientes anaerdbicos, estudos
consideraram principalmente a a¢do de microrganismos isolados do solo ou no trato
digestivo de insetos xilofagos (BERASATEGUI et al., 2016). Com isto, até agora, houve
poucos relatos sobre a biotransformagao de terpenos de origem vegetal no trato digestivo

de ruminantes, especialmente no ramen (CHIZZOLA et al., 2004).
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A oleorresina da copaiba tem mostrado atividade antibacteriana contra vérias
cepas, em particular, Bacillus subtilis e Staphylococcus aureus (LANDIM, 2019),
Escherichia coli, (PEREIRA et al., 2018), S. aureus, S. pyogenes ¢ E. faecalis (MASSON
et al., 2013). Todos sd@o microrganismos que podem estar presentes no ramen € que sao
importantes para saude humana. Estudos com o6leos essenciais que possuem alguns
compostos presentes na oleorresina da copaiba, como B-cariofileno (cariofileno),
mostraram inibicdo de duas bactérias celuloliticas, Fibrobacter succinogenes e
Ruminococcus albus, microrganismos importantes na fermentagao ruminal (COBELLIS
et al.,, 2016). Além disso, pode atuar como agente antimicrobiano e antifingico em
mecanismos de defesa contra patogenos, como Pseudomonas aeruginosa e B. subtilis, E.

coli, S. aureus, Candida albicans (MALIK et al., 2019).

Na fermentagdo microbiana ruminal, Neto (2015) avaliou diferentes doses do 6leo
bruto de Sucupira, cujo componente de maior concentracao foi o B-cariofileno. O autor
observou que o acido acético foi reduzido com o uso da maior dose do 6leo, 24% da MS.
Este resultado esta relacionado a atividade inibitoria deste 6leo sobre as bactérias Gram-

positivas, que em sua maioria sao produtoras de acetato.

A conversdo de piruvato para propionato consome elétrons, por consequéncia nao
ha liberagao de hidrogénio; ja a formacao de acetato e butirato libera hidrogénio no meio,
estando sujeito a formagao de metano (CH4). A formagdo de metano representa perdas de
emergia para o animal e aumento da produgdo de gases do efeito estufa. Os padrdes da
fermentacdo ruminal sdo determinantes para a metanogénese (GHIMIRE et al., 2014).
Machado et al. (2011) relatam que os acidos graxos volateis produzidos liberam
quantidades diferentes de H>. A produgdo de acetato e butirato, predominante durante a
fermentagdo de carboidratos fibrosos, favorece a metanogénese, enquanto a formagao do
propionato por sua vez, reduz a disponibilidade de H> diminuindo a metanogénese.
Portanto, as taxas de producgdo de acetato e propionato influenciam a producao de metano
(HEGARTY, 2001). Desta forma o uso de oleorresina da copaiba pode reduzir a produgao

de metano no rumen.

Os critérios para identificar compostos com efeitos positivos na fermentagdo
ruminal envolvem o aumento ou nenhuma mudanga na producdo total de acidos graxos

volateis, associado a mudangas nas propor¢des molares dos mesmos e reducao ou
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nenhuma mudanca na concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) no ambiente
ruminal (CASTILLEJOS et al., 2005). Em pesquisa in vitro realizada por Souza (2013)
foi observada a reducao significativa na concentracdo de N-NHj3 do liquido ruminal, com
a utilizacdo do o6leo de Sucupira, cujo principal composto ¢ o B-cariofileno. Estes
resultados revelam a capacidade dos componentes sesquiterpénicos presentes no dleo de
sucupira em proteger a proteina da degradacdo ruminal, mostrando o potencial efeito

sobre bactérias Gram-positivas, que sao grandes produtoras de amonia.

Os compostos agem sobre bactérias proteoliticas, que degradam as proteinas e
liberam nitrogénio (N), além disso, esses aditivos podem interagir com essas proteinas
vindas dos alimentos de modo a formar complexos que impedem sua degradacdo por
outras bactérias ruminais (FRANCA, 2014). As concentragdes reduzidas de N-NH;3 no
rimen também podem estar ligadas a inibi¢do de bactérias hiper produtoras de amonia
como o Clostridium sticklandii, Peptostreptococcus anaerobius e fungos anaerdbicos

(McINTOSH et al., 2003).

O composto cariofileno também esta presente em alta propor¢do no o6leo de
eucalipto. Com isto, Chouchen et al. (2018) utilizando 6leo de eucalipto na modulagdo
ruminal, observaram que com doses mais altas (80 e 120 pl) houve aumento do pH. Para
Castillejos et al. (2005), o aumento de pH esta associado a uma redugao significativa no
total de acido graxo volatil produzido, que por sua vez ¢ resultado da menor taxa de
fermentagdo do substrato devido ao efeito antimicrobiano dos compostos ativos
(FRASER et al., 2007). Segundo Chouchen et al. (2018), as bactérias sdo afetadas por
meio da interacdo com a membrana da célula, causando mudangas conformacionais na
estrutura da membrana. Conforme revelado por Castillejos et al. (2005), em doses mais
altas, a maioria dos compostos presentes nos 0leos essenciais causa uma inibicdo da
desaminacdo e uma diminui¢cdo na produ¢ao de N-NHs. O uso de 6leo do eucalipto em
altas concentragoes inibe fortemente a microbiota ruminal, diminui a digestibilidade e a
producado de 4cidos graxos volateis. Estes efeitos refletem em morte celular generalizada,
conforme indicado pelos niveis reduzidos de alguns aminoacidos especificos e nas

concentragdes reduzidas de N-NH3 e AGV no liquido ruminal.

Em uma pesquisa in vitro utilizando varios aditivos fitogénicos, incluindo as

folhas do eucalipto, foi observada redugdo na produgdao de CH4, N-NH3, propionato e
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butirato, com consequente reducdo do total de AGVs, podendo indicar maior eficiéncia
(COBELLIS et al., 2016). Entre as trés principais espécies bacterianas celuloliticas
estudadas, Fibrobacter succinogenes pareceu ser mais sensivel ao uso dos aditivos do que

as duas espécies de Ruminococcus (R. albus e R. flavefaciens).

Existem relatos em que as bactérias Gram-negativas sao menos afetadas com o
uso de oleos essenciais em relagdo as Gram-positivas, que sdo inibidas devido ao uso dos
aditivos (BURT, 2004). Reiterando esta assertiva, Benchaar e Greathead, (2011) citam
que a atividade antibacteriana dos 6leos essenciais tende a ser mais seletiva contra as
bactérias Gram-positivas, afetando menos as Gram-negativas. Como exemplificado por
Guarda et al., (2011) em estudo com Escherichia coli (Gram-negativa), Staphylococcus
aureus € Listeria innocua (Gram-positivas), que foi necessaria maior concentracdo de
timol e carvacrol para inibir a atividade da E. coli. Uma explicacdo razoavel para a
auséncia ou menor atividade contra bactérias Gram-negativas pode ser devido a

morfofisiologia de suas paredes complexas.

As bactérias Gram-positivas e Gram-negativas diferem em suas paredes, onde as
paredes das bactérias Gram-negativas representam uma barreira mais forte e mais espessa
do que as Gram-positivas (MAI-PROCHNOW et al., 2016). As paredes Gram-negativas
ttm uma bicamada (contendo proteinas, fosfolipidios e lipopolissacarideos), que
geralmente ¢ sua camada mais externa situada acima de uma fina camada de

peptidoglicano (AUER e WEIBEL, 2017).

No entanto, existem divergéncias quanto a acdo dos oOleos, desmistificando a
crenca geral de que as bactérias Gram-negativas sdo mais dificeis de serem inibidas do
que as Gram-positivas (NEVES et al., 2018). Este comportamento foi comprovado em
um estudo conduzido por Lin et al. (2013), onde populagdes de Fibrobacter succinogenes
e Butyrivibrio fibrisolvens (Gram-negativas) tiveram diminui¢do no rimen ovelhas,
enquanto a populagdo de Ruminococcus flavefaciens (Gram-positiva) ndo foi alterada
pela adicdo de uma mistura de 6leos essenciais (cravo, orégano, canela e limao). 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 por duas

solugdes com concentracao final de 10% de 6leo de copaiba.
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Em outro estudo, Neves et al. (2018) observaram que todas as cepas testadas
exibiram algum grau de sensibilidade a concentracgao inibitoéria minima do cariofileno de
0leo da copaiba. De acordo com Huang et al. (2012) o mecanismo de agao dos compostos
do ¢6leo de copaiba pode levar ao extravasamento da membrana, disfuncdo da bomba de
prétons e enfraquecimento do pool de ATP (adenosina trifosfato), efeitos que ja foram

atribuidos ao B-cariofileno.

Além da agdo contra bactérias, os 60leos essenciais também possuem a capacidade
de reduzir o numero ¢ a atividade dos protozoarios ruminais (BODAS et al., 2012). Nesse
sentido, ¢ importante enfatizar sobre o papel dos protozoarios na degradacao da proteina
alimentar (BACH et al., 2005), uma vez que a redugdo de protozodrios no rimen resulta
em diminuicdo na desaminagdo de aminoacidos (NEWBOLD et al., 2004). Patra e Yu
(2014) utilizaram 6leos essenciais (orégano, cravo, horteld), para avaliar a fermentagdo
ruminal e abundancia de Archeas e protozoarios no rimen. Os autores observaram que
todos os Oleos essenciais diminuiram a populacdo dos protozodrios, S. ruminantium, R.
amylophilus, P. ruminicola e P. bryantii. Santoro et al. (2007) indicaram que os efeitos
antiprotozoarios sao provavelmente devido a hidrofobicidade que permeia a membrana

celular dos protozoarios e interfere com as vias metabolicas citosodlicas.

A atividade antimicrobiana nao ¢ mediada por um unico mecanismo especifico,
considerando a variada gama de substancias quimicas presentes nos 6leos essenciais,
(BAKKALI et al., 2008). Combinagdes de diferentes 6leos podem trazer uma maior
eficiéncia antimicrobiana devido aos efeitos aditivos e / ou sinérgicos que podem ocorrer

entre os componentes de diferentes dos 6leos (BENCHAAR e GREATHEAD, 2011).
1.6. Efeitos no desempenho e caracteristicas de carcaca

A alimentagdo dos animais dentro de uma cadeia produtiva, é responsavel pela
maior parte dos custos totais de produgao (KENIS et al., 2014). Portanto, a necessidade
de melhorar a eficiéncia na produgdo, o crescimento ¢ a imunidade do animal. Isto
estimulou o desenvolvimento de pesquisas baseadas em nutrientes que melhorem a
funcdo imune e digestiva dos animais (ZAVARIZE et al., 2010). Diante disso, os efeitos
positivos dos probidticos e extratos vegetais os tornam bons aditivos alimentares e

alternativas ao uso de antibidticos (CRUZ et al., 2014). Estes aditivos tém funcao reduzir
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a carga de bactérias patogénicas, melhorar a ingestdo de matéria seca e a eficiéncia de
conversao alimentar (LIMA et al., 2013). Além disso, melhora a eficiéncia de utilizagdo
de nutrientes e o desempenho de produgdo, estimulando e ativando as células imunes,
reduzindo a producao de metano (RIGOBELO et al., 2014). Devido a capacidade de
alterar a fermentacdo ruminal, os Oleos essenciais poderiam melhorar a utilizagdo de

nutrientes e assim o desempenho de ruminantes.

Khiaosa-ard e Zebeli (2013) relataram que os efeitos da suplementagdo com
aditivos naturais, como os 6leos essenciais, diferem entre espécies de ruminantes. De
acordo com esses autores, o gado de corte responde de forma mais rapida e adequada a
estes 6leos, quando comparado ao gado de leite e pequenos ruminantes. Isto ¢ resultado
da diversidade microbiana ruminal que ¢ mais adaptada para degradar os metabolitos
secundarios de plantas em pequenos ruminantes em comparacdo aos bovinos

(COBELLIS et al., 2016).

Efeitos da oleorresina da copaiba foram relatados, melhorando o desempenho,
aumentando o ganho médio didrio e eficiéncia alimentar de cordeiros confinados
(MOURA et al., 2017). Abreu (2014) observou efeitos do incremento de doses de 6leo
da copaiba (até 1,5 g / kg de MS) na digestibilidade in vitro de nutrientes. Este autor
relatou aumento linear na digestibilidade da MS e um efeito quadratico positivo na
digestibilidade do FDN, indicando que ha possibilidade de melhora no desempenho dos
animais alimentados com esse produto. Lima et al. (2018) trabalhando com bovinos a
pasto e suplementados com niveis de inclusdo do 6leo de copaiba, observou que houve
efeito quadratico para o consumo de matéria seca da forragem. De acordo com Bueno et
al. (2007) o consumo ¢ provavelmente o fator mais importante para determinar o
desempenho animal e esta relacionado aos nutrientes do alimento que podem ser

digeridos.

Alguns resultados ndo t€ém demonstrados eficicia com uso de apenas um tipo de
Oleo, por isso algumas pesquisam utilizam uma mistura de 6leos vegetais, com intuito de
potencializar seus efeitos. Em uma abordagem buscando essa maximizagao dos efeitos
dos aditivos naturais, Souza et al. (2019) utilizaram uma dieta contendo uma mistura de
6leos funcionais comercial e, observaram que a mistura de 6leos melhora o desempenho

animal.
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Quanto as caracteristicas de carcaga, Moura et al. (2017) ndo observaram
influéncia de diferentes doses de oleorresina da copaiba sobre estes parametros em
cordeiros. Alguns 6leos essenciais também nao alteraram as caracteristicas da carcagca em
novilhas em confinamento (MONTESCHIO et al., 2017) ou em cabras em crescimento

(MANDAL et al., 2014).

Alguns resultados negativos encontrados em trabalhos in vivo podem ser
atribuidos ao desconhecimento das melhores doses, da forma adequada de fornecimento
e das interagdes com a dieta e com o ambiente ruminal. E relevante considerarmos que
Oleos essenciais e extratos de plantas ndo sdo substancias padronizadas e, por isso,
apresentam grande variagdo na concentragdo e nos tipos de substancias ativas. Logo, ¢
coerente que resultados in vivo sejam contraditorios e inconsistentes, mesmo para aquelas

substancias cujos efeitos positivos ja foram comprovados in vitro (ARAUJO, 2010).

Apesar de extensas pesquisas realizadas com Oleos e extratos de plantas na
alimentacdo animal, o uso como aditivo em racdoes de ruminantes ainda ¢ dificil e
limitado, por diversos motivos. Dentre eles, composicdo variavel, espécies das plantas,
crescimento ¢ métodos de extracdo resultam em grandes discrepancias no produto,
impedindo a compreensdo do efeito e determinacdo dos tipos e doses necessarias

(COBELLIS et al., 2016).
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ADICAO DE OLEORRESINA DA COPAIBA EM DIETAS DE ALTO
CONCENTRADO PARA CORDEIROS: FERMENTACAO RUMINAL,
DIGESTIBILIDADE, PARAMETROS METABOLICOS, COMPORTAMENTO
INGESTIVO, DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DE CARCACA

Pantoja, J. C.', Vargas Junior F.M.', et al.

'Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados,
Dourados, MS, Brasil, CEP: 79804-970
Resumo

Objetivou-se avaliar o fornecimento da oleorresina da copaiba (Copaifera reticulata)
como alternativa ao uso de lasalocida sddica, em dietas de alto de concentrado para
cordeiros em terminacao, quanto a fermentagdo ruminal, ingestao e eficiéncia alimentar,
comportamento ingestivo e caracteristicas de carcaca. Foram utilizados 24 ovinos da raga
Pantaneira, machos inteiros, com peso médio inicial de 21 £+ 3,9 kg e 152 dias de idade.
Foi utilizado um delineamento em blocos ao acaso com 3 tratamentos e oito blocos (em
funcdo do peso vivo). Os tratamentos avaliados foram: ILS - adi¢do de ion6foro comercial
lasalocida sddica 0,150 g/kg da dieta (Taurotec, Zoetis, Campinas-SP, contendo 15% de
lasalocida); OCO0.5 — fornecimento de 0,5 mL/animal/dia de oleorresina da copaiba; OC1
— fornecimento de 1.0 mL/animal/dia de oleorresina da copaiba. A relacdo
volumoso:concentrado utilizada foi de 20:80. Os dados obtidos foram avaliados
utilizando o proc Mixed do SAS. A inclusdo de 1,0 ml de oleorresina da copaiba na dieta
reduziu o consumo de matéria seca e nutrientes, porém nao afetou a digestibilidade e o
desempenho de cordeiros confinados. As dietas contendo oleorresina mantiveram o pH
estavel e reduziram a producao de N-NH3 e acidos graxos volateis no ramen, Nao houve
efeito do fornecimento do aditivo nos parametros sanguineos, urinarios, acabamento e
rendimento das carcagas. O uso de 0,5 ¢ 1,0 mL de oleorresina da copaiba como aditivo
natural alternativo pode substituir a lasalocida sodica na dieta de cordeiros confinados.

Palavras-chaves: -cariofileno, ionoforos, terpenos, 6leos funcionais.
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1. Introducao

Na nutricdo de ruminantes os iondforos tém sido utilizados com o intuito de
melhorar a eficiéncia alimentar. No entanto, o uso desse aditivo a longo prazo pode
desenvolver microrganismos resistentes a antibioticos (Bell et al., 2015) e ainda, deixar
residuos no leite e na carne. A descoberta de inimeras substancias de origem natural com
propriedades terapéuticas representa uma alternativa interessante para aumentar a
produtividade e melhorar a qualidade dos produtos oriundos da exploracao de ruminantes

(carne e leite) (Karaskova et al., 2015).

Diversas pesquisas procuram manipular e melhorar a eficiéncia da fermentagao
ruminal visando o aumento da produgdo de propionato e reducdo da metanogénese,
proteodlise e desaminagdo das proteinas dos alimentos no rumen. Os 6leos funcionais
possuem potencial para agir seletivamente sobre a populacdo de microrganismos,
mudando a produgdo e a propor¢do dos produtos provenientes da fermentagdo dos

nutrientes da dieta (Lemos, 2013).

A oleorresina da copaiba vem sendo estudada como uma alternativa, pois consiste
em um produto natural com potencial de manipular a fermentag¢ao ruminal (Souza, 2013).
A inclusdo de oleorresina da copaiba em dietas de baixo concentrado melhorou o
desempenho de cordeiros, tendo aumentado a eficiéncia alimentar e o ganho médio diario,

reduzindo assim, o tempo gasto em confinamento (Moura et al., 2017).

Pesquisas sugerem que dietas com alto teor de concentrado podem potencializar
a acdo dos odleos essenciais (Calsamiglia et al., 2007). Os estudos in vivo utilizando a
oleorresina da copaiba foram realizados com animais a pasto (Lima et al., 2018) ou em
situacdes onde a dieta continha maior propor¢do de volumoso (53 %; Moura et al., 2017).
Por conta disso, o propdsito desse estudo foi avaliar o fornecimento de oleorresina da
copaiba (Copaifera reticulata) em substitui¢do a lasalocida sodica em dietas de alto
concentrado para cordeiros em terminagdo, quanto a fermentagdo ruminal,
digestibilidade, parametros metabdlicos ingestdo e eficiéncia alimentar, comportamento

ingestivo, desempenho e caracteristicas de carcaca.
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2. Material e Métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias do setor de ovinocultura da
Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados -
FCA/UFGD, localizada no municipio de Dourados — MS, com latitude de 22014’S,
longitude de 54049°W e altitude de 450 m. O clima da regido, ¢ do tipo Cwa (mesotérmico
imido), com verdo chuvoso e inverno seco (KOEPPEN, 1948). A temperatura média do
periodo experimental foi de 27,09 °C. A execugdo deste estudo foi aprovada pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal da Grande Dourados

(CEUA/UFGD protocolo n° 32/2020).

2.1 Animais, tratamentos e manejo

Foram utilizados 24 ovinos da raca Pantaneira, machos inteiros, com peso médio
inicial de 21 + 3,9 kg e idade média de 152 dias. Os cordeiros foram confinados em baias
individuais (2 m?), com cama de palha de arroz e recebendo agua ad libitum. O periodo
experimental consistiu em 56 dias, sendo 14 dias de adaptacdo as instalagdes, ambiente e

dieta, acrescido de 3 periodos de coletas de 14 dias cada.

O delineamento utilizado foi em blocos inteiramente ao acaso contendo 3
tratamentos e oito blocos (de acordo com o peso vivo). Os tratamentos foram baseados
na inclusdo de oleorresina da copaiba nas dietas, sendo eles: ILS- adi¢do de iondforo a
base de lasalocida sédica 0,150g/kg da dieta (Taurotec-Zoetis, Campinas-SP, contendo
15% de lasalocida sodica); OCO0,5 fornecimentos de 0,5 mL/animal/dia de oleorresina da
copaiba; OC1 — fornecimento de 1,0 mL/animal/dia de oleorresina da copaiba. As doses
foram definidas conforme o estudo de Moura et al. (2017), com alteracao na forma de
fornecimento, as quais foram fornecidas via oral com auxilio de uma seringa graduada,
as 7 horas da manha, e assim independentemente do consumo do animal garantiu-se o

consumo diario de oleorresina e minimizou-se possiveis perdas de compostos volateis.

A oleorresina utilizada foi cedida do banco de o6leos do Laboratério de
Biotecnologia Vegetal/ UFOPA, sendo da espécie Copaifera reticulata coletado no Km
117 da Floresta Nacional do Tapajos, no periodo chuvoso (Tabela 1). A andlise da
oleorresina foi realizada em Cromatdgrafo Gasoso Acoplado a Espectrometro de Massas

(CG/EM), em um sistema Agilent Technologies AutoSystem XL GC-MS operando no
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modo El a 70 eV equipado com um injetor split/splitless (250 °C). A temperatura da linha
de transparéncia era de 280 °C. Utilizou-se o gés hélio como transportador (1,5 mL/min)
e as colunas capilares utilizadas foram HP SMS (30m x 0,25 mm, espessura de pelicula
0,25 mm) e HP Innowax (30m x 0,32mm 1,d, espessura de pelicula 0,50 mm). O volume
injetado foi de 1 uL da oleorresina. A identificagdo dos constituintes da oleorresina de
Copaifera reticulata foi realizada com base no indice de retencao (IR), determinado com
referéncia das séries homologas de n-alcanos, C7-C30, em condigdes experimentais
idénticas, por comparacao dos Espectros de Massa (EM) com a literatura (Adams, 1995)
e pela correspondéncia dos espectros de massas com a biblioteca NIST/EPA/NHI. As

quantidades relativas dos componentes individuais foram calculadas com base na area do

pico CG (Tabela 1).

Tabela 1. Indices analiticos e componentes quimicos da fragdo volatil de oleorresina da
copaifera reticulata (OC) coletada no periodo chuvoso na FLONA do Tapajos

Oleorresina da Copaiba

Indices analiticos

Acidez (mg g) 86,10 + 2,02
Saponificagdo (mg g!) 99,15+ 0,89
Refragdo 1,50 £ 0,02
Densidade (g ml™") 0,98 + 0,003
Viscosidade (Pa-s) 0,28 +0,01
Componentes quimicos volateis (%)
B-Caryophyllene (C15Hz4) 22,32
a-Bergamotene (CisH24) 20,83
y-Macrocarpene 15,14
B-Selinene (Ci5H24) 13,06
o-Selinene 6,40
o-Humulene 3,95
B-Elemene 3,04
Caryophyllene oxide (C15sH240) 2,28
B-Sesquiphellandrene 1,97
o-Bisabolene 1,92
Amorpha-4,7(11)-diene 1,31
Junenol 1,21
B-Farnesene 1,14
Pogostol 1,14
d-Cadinene (CisHz4) 1,08
a-Aromadendrene (CisHo4) 0,31
v-Curcumene 0,29
a-Copaene (Ci5H24) 0,29
B-Curcumene 0,25

Caryophyllene<14-hydroxy-9-epi-(E)-> 0,24
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y-Bisabolene 0,13
o-Bisabolol 0,09
0-Elemene 0,05
B-Copaene 0,04
Copaborneol 0,04
a-Muurolol (Ci5H260) 0,03
a-Cedrene (Ci5Ha4) 0,02

As dietas foram formuladas para ganho de peso de 300 g/dia, seguindo as
exigéncias nutricionais estimadas pelo NRC (2007). As dietas continham uma relagao
volumoso:concentrado de 20:80, e eram compostas por feno de aveia (20%), milho moido
(63,2%), farelo de soja (15,2%) e mistura mineral (1,2%; Niveis de garantia por kg do
produto: 100 g de Na, 70 g de P, 100 g de Ca, 7000 mg de Mg, 12 g de S, 4000 g de Zn,
360 mg de Cu, 60 mg de Co, 60 mg de I, 15 mg de Se e 800 mg de F). A composicao das
dietas foi 87,58% de matéria seca (MS), 19,59% de proteina bruta (PB), 5,24% de extrato
etéreo (EE), 5,05% de matéria mineral (MM), 26,33% de fibra em detergente neutro
(FDN), 9,14 de fibra em detergente 4cido (FDA) e 70,12% de carboidratos totais (CT).

As dietas eram ofertadas duas vezes ao dia, as 7 € 11 horas. Os alimentos foram
fornecidos na forma de ragdo completa, sendo concentrado e volumoso pesados e

ajustados de acordo com o consumo do animal para garantir 5% de sobras diarias.

2.2 Consumo e digestibilidade

As sobras foram recolhidas e pesadas diariamente (antes do primeiro fornecimento
de alimento) para estimativa da ingestdo de nutrientes (Ofertado - Sobras), eficiéncia
alimentar (Ganho médio diario/Consumo de ragdo). Em seguida as sobras foram
homogeneizadas, e uma subamostra retirada. As subamostras foram congeladas e ao final
do periodo de coleta foi formado uma amostra composta por periodo, por animal e por

tratamento.

Para a avaliacdo da digestibilidade total dos nutrientes, foram coletadas as fezes
totais de 12 cordeiros, com o uso de bolsas coletoras individuais (Schneider e Flatt, 1975),
sendo selecionados 4 blocos aleatoriamente. A coleta foi realizada nos dias 9, 10 e 11 de
cada periodo. Apos a coleta, as fezes foram pesadas e uma subamostra de 30% foi retirada
e acondicionada em sacos plasticos individuais, identificadas por animal e congeladas

para posterior analise quimica.
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Os alimentos, sobras e fezes foram analisados quanto ao teor de matéria seca (MS,
ID 934.01), matéria mineral (MM), matéria organica (MO; 100 — Matéria mineral),
proteina bruta (PB, ID 920.152; nitrogénio total x 6,25), extrato etéreo (EE, ID 920.39)
conforme as metodologias propostas pela AOAC (2005). O teor de fibra em detergente
neutro (FDN) foi determinado com o uso de a-amilase estavel ao calor (Sigma Chemical
Co., St. Louis, MO), enquanto a fibra em detergente acido (FDA) foi obtida de acordo

com o método proposto por Van Soest et al. (1991).

2.3 Desempenho e comportamento alimentar

O desempenho dos cordeiros foi determinado através da pesagem dos cordeiros
ao final de cada periodo de coleta, apds jejum de sélidos de 15 horas. O comportamento
ingestivo dos cordeiros foi realizado através de observagdo individual durante 24 horas,
em intervalos de 5 minutos, a fim de determinar o tempo despendido em alimentagao,
mastiga¢ao, ruminagao, 6cio e ingestao de dgua. Os cordeiros foram observados iniciando
sempre as 07 horas do 13° dia e encerrando as 07 horas do 14° dia de cada periodo

experimental.

No mesmo periodo, foi realizada a contagem do niimero de mastigagdes mericicas
por bolo (MMnb) e do tempo despendido para ruminacdo de cada bolo (MMtb) -com
auxilio de um cronometro digital- em quatro periodos diferentes do dia (10:00 as 12:00;
16:00 as 18:00 horas; 22:00 as 00:00 horas; e 04:00 as 06:00 horas). Em cada periodo
foram observados trés bolos ruminados por animal, totalizando 12 bolos/animal/dia. Para
obtencdo do ntimero de bolos diarios, procedeu-se a divisdo do tempo total de ruminagao

pelo tempo médio gasto na ruminagdo de cada bolo (Cirne et al., 2014).

2.4 Parametros metabdlicos

Foram coletadas amostras de sangue no ultimo dia de cada periodo, quatro horas
apos a primeira alimentagdo por pun¢do da veia jugular em tubos vacutainer, para
determinagdo do nitrogénio ureico (N-ureico), glicose, aspartato aminotransferase (AST)
e alanina-aminotransferase (ALP) no plasma sanguineo. As amostras foram centrifugadas
a 3000 xg durante 20 minutos a temperatura de 4°C para a obtencao do plasma, o qual foi
armazenado em tubos do tipo “eppendorf” a -20°C. Posteriormente, as amostras foram
descongeladas a temperatura ambiente andlise de acordo com os métodos descritos por

Campos et al. (2004), em analisador semiautomatico e kits comerciais da Bioclin®.
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A coleta de urina foi realizada imediatamente ap6s o abate dos cordeiros, sendo
retirada diretamente da bexiga. Uma aliquota de 10 mL de urina foi diluida em 40 mL de
acido sulfurico 0,036 N, destinada a determinacgdo da concentracao de creatinina, ureia ¢

alantoina urinaria segundo a padronizag¢ao de Chen et al. (1995).

Para a obtencdo do pH e das concentragdes dos AGCC e do N-NH3 no liquido
ruminal, foi coletada uma amostra do conteudo ruminal imediatamente apds o abate dos
cordeiros. A leitura de pH foi realizada imediatamente ap6s a coleta, com auxilio de um
phmetro digital. Duas subamostras do conteido ruminal foram filtradas em gaze,
armazenadas e congeladas; a primeira aliquota (10 mL) foi utilizada para as analises de
AGCC; a segunda aliquota (50 mL) foi acidificada com uma solugdo de &cido cloridrico,

a 50%, para posterior estimativa do N-NH3.

A concentragdo de N-NH;3 foi determinada pelo método de Kjeldahl, como
proposto por Detmann et al. (2009). Para a obtencao dos AGCC, foi realizada analise em
um sistema de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) da Shimadzu, modelo
Prominence, equipado com detector ultra violeta modelo SPD-20 programado para operar
no comprimento de onda de 210 nm. Foi utilizado uma coluna Aminex HPX-87H com
dimensdes de 300 x 7,8nm e diametro de particula de 9um, a 30 °C. A fase movel foi

composta por H2SO4 5 mM em modo isocratico durante 37 minutos.

2.5 Abate e medidas da carcaca

Os cordeiros foram abatidos ao final de 56 dias de confinamento, obedecendo as
normas do Regulamento de Inspe¢ao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
e Regulamento Técnico de Métodos de Insensibilizacdo para o Abate Humanitério de
Animais de Agougue (BRASIL, 2000) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Assim, no momento do abate os animais foram insensibilizados por
eletronarcose, seguindo-se a sangria com secc¢ao das artérias carotidas e veias jugulares.
No abate foram obtidos os pesos de carcaga quente, e o rendimento de carcaga foi obtido
pela relacao entre o peso de carcaga quente (PCQ) e o peso pré-abate (PPA). Em seguida,
as carcagas foram resfriadas a 4°C por 24 horas. Apds o resfriamento, as carcagas foram
pesadas para a obtengdo do peso de carcacga fria (PCF), calculando-se o rendimento de

carcaga fria (RCF) pela relagdo entre PCF e o PPA.
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Foram avaliadas a conformacdo e o acabamento das carcagas, segundo
metodologia de Selaive-Vilarroel e Osorio (2014), executada por dois especialistas. Os
indices utilizados foram um (1) a cinco (5), com variagdo de 0,5, onde 1 — Muito pobre;
1,5 — Pobre; 2 — Aceitavel; 2,5 — Média; 3 — Boa; 3,5 — Muito boa; 4 — Superior; 4,5 —

Muito superior e 5 — Excelente.

2.6 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a verificagdo da normalidade dos residuos e
homogeneidade das variancias considerando diferenca significativa 5% de probabilidade,
utilizando procedimento MIXED do SAS (Statistical Analysis System, Windows 9.1.3,
SAS Institute Inc., Cary, USA). Os dados foram avaliados de acordo com o modelo a

seguir:
Yij= M+Ti+Bj+ey'

Onde: Yij valor observado para variavel em estudo, p média de todas as unidades
experimentais, Ti efeito do tratamento (CON, CO0.5 ou CO1), Bj efeito do bloco (1-8),

eij erro residual.

3. Resultados

A inclusdo de 1,0 mL de oleorresina da copaiba reduziu 12,21% a ingestdo de
matéria seca em relagdo ao uso de lasalocida sdédica, consequentemente, reduziu a
ingestdo de matéria orgénica (12,20%), proteina bruta (12,68%), fibra em detergente
neutro (18,91%) e carboidratos totais (12,39%). No entanto, a inclusdo de 0,5 mL de
oleorresina da copaiba ndo alterou a ingestdo de matéria seca e nutrientes quando
comparada ao uso de lasalocida sédica. A inclusdo de 0,5 ou 1,0 mL de oleorresina ndo
afetou a digestibilidade dos nutrientes quando comparado ao uso de lasalocida sédica

(Tabela 2).
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Tabela 2. Ingestdo de alimentos e coeficientes de digestibilidade de dietas para cordeiros
contendo adicdo de ionoforo comercial (ILS, 0,150 g/kg da dieta de lasalocida sddica), 0,5
mL de oleorresina da copaiba (OC 0,5) ou 1,0 mL de oleorresina da copaiba (OC1)

Variaveis IS Tre(l;eémg’lllstos OC1 EPM P-value

Ingestao (g/dia)

Matéria seca 830,18* 807,69  728,79° 41,548 0,02
Matéria organica 793,08*  771,32*  696,96° 39,448 0,02
Proteina bruta 172,33%  166,54* 150,47° 8,740 0,01
Extrato etéreo 17,19 16,63 15,02 1,28 0,38
Fibra em detergente neutro 192,06 175,222 155,75° 10,840 0,03
Fibra em detergente acido 65,01 68,41 65,76 4,067 0,75
Carboidratos Totais 603,98  602,10° 529,14° 32,320 <0,01
Digestibilidade (%)

Matéria seca 79,13 82,30 86,39 2,725 0,22
Matéria organica 79,78 82,78 86,73 2,653 0,23
Proteina bruta 83,36 84,72 87,72 2,226 0,40
Extrato etéreo 81,18 85,067 86,410 3,129 0,43
Fibra em detergente neutro 59,07 65,90 62,73 6,032 0,73
Fibra em detergente acido 40,08 66,76 68,18 8,323 0,07
Nutrientes digestiveis totais 75,84 79,23 83,12 2,371 0,15

*>Médias com diferentes sobrescritos dentro de uma linha diferem significativamente no teste

de Tukey.

A dieta de ovinos em confinamento contendo oleorresina da copaiba, resultou em
alteracdo do comportamento ingestivo quanto ao numero de mastigacdes por minuto e
eficiéncia de ruminac¢ao da FDN (g FDN/h). O uso de 0,5 ¢ 1,0 mL de oleorresina da
copaiba aumentou o nimero de mastigagdes por minuto quando comparado ao uso do
ILS. Entretanto, a eficiéncia de ruminacao da FDN (gFDN/h) foi maior para a dieta com
adicdo de lasalocida s6dica em comparagao a dieta com inclusdo de 1,0 mL da oleorresina

(Tabela 3).
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Tabela 3. Comportamento ingestivo e atividade mericica de ovinos alimentados com dietas
contendo adi¢do de ionoforo comercial (ILS, 0,150 g/kg da dieta de lasalocida sodica), 0,5
mL de oleorresina da copaiba (OCO0,5) ou 1,0 mL de oleorresina da copaiba (OC1)

Variaveis IS Traéaér;)e’tsltos OC1 EPM P-value
Ingestdo de alimento (min/dia) 155,00 208,96 185,00 16,991 0,10
Ruminag¢do (min/dia) 371,67 386,46 387,08 16,625 0,72
Mastigacao (min/dia) 526,67 595,42 572,08 24,373 0,14
Ingestdo de agua (min/dia) 8,75 7,08 6,88 1,809 0,73
Ocio (min/dia) 904,17 836,25 860,21 25,166 0,17
Eficiéncia de consumo (g MS/h) 369,49 269,89 257,65 41,879 0,15
Eficiéncia de ruminagao (g MS/h) 136,87 124,11 115,92 7,753 0,17
Eficiéncia de ruminagdo (g FDN/h)  32,17* 28,23 24 6P 1,980 <0,01
Tempo/bolo alimentar (s) 47,20 46,61 44,46 2,062 0,62
Numero de mastigagao /bolo 80,08 87,05 82,75 3,653 0,39
Numero de mastigagdo/min 102,27° 112,24* 111,67 1,636 < 0,01
Numero de bolos /dia 485,28 504,64 539,21 36,552 0,58
Numero de mastigagdo/dia 38399 43433 43274  2182,64 0,42

#bMédias com diferentes sobrescritos dentro de uma linha diferem significativamente no teste

de Tukey.

Na Tabela 4 estdo dispostos os dados referentes aos pardmetros ruminais,
sanguineos e urindrios. Os tratamentos contendo 0,5 e 1,0 mL de oleorresina da copaiba
mantiveram o pH ruminal em 5,6% e 6,71% superior ao tratamento com lasalocida sodica,
respectivamente. A dieta contendo iondforo comercial resultou em menor pH devido a
maior producdo de acidos graxos volateis totais. A inclusdo de oleorresina nas dietas
reduziu a produgdo de acidos graxos volateis e N-NH3, em comparagdo a dieta com

lasalocida sodica.

Para os parametros sanguineos ndo houve influéncia da oleorresina nos
tratamentos, exceto para concentragdo de AST que reduziu para o tratamento de 1,0 mL
de oleorresina da copaiba. Os tratamentos também nao afetaram a excre¢do de alantoina

e uréia na urina.
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Tabela 4. Parametros ruminais, sanguineos e urindrios de ovinos alimentados com dietas
contendo adi¢do de iondforo comercial (LAS, 0,150 g/kg da dieta de lasalocida sddica),
0,5 mL de oleorresina da copaiba (OCO0,5) ou 1,0 mL de oleorresina da copaiba (OC1)

ILS Traé)acr:rz)e,rsltos oci  EPM Povalue
Ruminal (%)
pH 6,41° 6,77 6,84% 0,123 0,02
Acetato 63,45 69,71 62,50 5,356 0,48
Propionato 19,82 23,14 28,71 4,203 0,29
Butirato 5,01 6,91 3,73 1,439 0,14
AGVs totais 96,13  50,97°  61,81° 10,949 0,01
Acetato:propionato 3,68 3,40 2,63 0,729 0,51
N-NH3 1,94* 096" 1,13* 0,329 0,04
Sanguineo (mg/dL)
Glicose 59,25 71,88 76,29 5,135 0,06
Colesterol total 72,62 65,88 49,25 7,255 0,09
N-ureico 55,75 50,88 50,71 5,405 0,73
ALT 18,88 18,75 16,25 2,393 0,69
AST 115,88 116,63 80,75° 10,219 0.03
Urindrio (mg/dia)
Ureia 3292,43 3648,66 3853,97 648,370 0,73
Alantoina 1421,10 845,95 1237,40 733,630 0,77

#bMédias com diferentes sobrescritos dentro de uma linha diferem significativamente no teste

de Tukey.

Apesar de haver redugao no consumo dos nutrientes nas dietas contendo a

oleorresina da copaiba, o aditivo ndo afetou o desempenho dos cordeiros, sendo similar

ao tratamento com iondforo (Tabela 5). Para as variaveis peso e rendimento da carcaca,

ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos estudados. No entanto, para medida

de conformagdo, o tratamento com adigdo de lasalocida sodica foi superior aos

tratamentos com a inclusdo de oleorresina da copaiba (0,5 ou 1,0 mL). Porém, este

resultado ndo teve influéncia no acabamento e rendimento das carcagas.
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Tabela 5. Desempenho e caracteristicas de carcaca de ovinos alimentados com dietas
contendo adi¢do de ionéforo comercial (ILS, 0,150 g/kg da dieta de lasalocida sodica),
0,5 mL de oleorresina da copaiba (OCO0,5), ou 1,0 mL de oleorresina da copaiba (OC1)

Variaveis S Trgtg)"e;ws ocp FPM  Povalue
Peso final (kg) 27,79 26,38 27,50 1,787 0,40
Ganho médio diario (g) 0,23 0,22 0,22 0,017 0,91
Eficiéncia alimentar 0,30 0,27 0,32 0,021 0,26
Peso pré abate (kg) 30,61 29,97 30,22 1,816 0,84
Peso da carcaca vazia (kg) 26,79 26,05 25,69 1,563 0,48
Peso da carcaga quente (kg) 15,15 14,29 14,43 0,978 0,15
Rendimento de carcaca quente (%) 49,48 47,03 47,73 1,021 0,13
Peso da carcaca fria (kg) 14,62 13,79 13,83 0,955 0,15
Rendimento da carcaca fria (%) 47,73 45,38 45,74 0,999 0,10
Conformacao (1-5) 2,252 1,88° 1,75b® 0,173 0,02
Acabamento (1-5) 3,06 2,48 2,75 0,250 0,12

#bMédias com diferentes sobrescritos dentro de uma linha diferem significativamente no teste

de Tukey.

4. Discussao

A redugdo na ingestdo de MS e nutrientes, sem alteragdo na digestibilidade, pode
estar relacionada a regulacdo fisioldgica do consumo, devido ao maior aporte de
aminoacidos dietéticos que chegou no intestino delgado. Os resultados sugerem que o uso
de oleorresina da copaiba inibiu a fermentac¢ao e a desaminagdo da proteina no rumen,
devido a queda na concentragdo de AGV (46,98%) e N-NH3 (50,52%), quando
comparado ao iondforo. De acordo com Franga (2014), os compostos bioativos (terpenos)
agem sobre bactérias proteoliticas, que sdo responsaveis pela quebra de proteinas e

liberacao de nitrogénio (N).

Os terpenos presentes na oleorresina podem interagir com proteinas dos
alimentos de modo a formar complexos, impedindo a degradagao por bactérias ruminais

(Castillejos et al., 2005). Devido ao carater lipofilico, os terpenos também interagem com
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biomembranas e proteinas da membrana (Wink, 2015), e assim inibem bactérias hiper
produtoras de amonia envolvidas na desaminacdo de aminoacidos (Hart et al., 2008). Foi
relatado que a oleorresina da copaiba possui potente atividade antimicrobiana contra
varias espécies de bactérias Gram-positivas, causando ruptura da parede celular e

liberacdo de componentes citoplasmaticos (Tobouti et al., 2017).

Em contraste ao encontrado neste trabalho, as observa¢des de Lima et al. (2018)
demonstraram que a suplementacdo de oleorresina da copaiba em bovinos a pasto
aumentou a ingestdo da matéria seca e a digestibilidade da dieta, sem alterar as
concentragdes de nitrogénio amoniacal. Assim também, Moura et al. (2017) relataram
que dietas (53% forragem) contendo oleorresina da copaiba ndo teve efeito na ingestao
de nutrientes em cordeiros White-Dorper confinados. No entanto, os mesmos autores
observaram melhora na eficiéncia alimentar e o desempenho de cordeiros confinados,

quando comparado ao uso de ion6foro (Monensina sodica).

Calsamiglia et al. (2007) explicam que dietas com alto teor de concentrado tendem
potencializar a agao dos Oleos essenciais. Além disso, modificagdes no consumo podem
provocar alteragdes no comportamento ingestivo do animal. No presente estudo, a maior
eficiéncia de ruminagdo de FDN para cordeiros recebendo ionoforo (lasalocida sodica)
ocorreu em fungdo do maior consumo de FDN. Moura et al., (2017) relataram que o uso
de oleorresina da copaiba aumentou o tempo das atividades de alimentagao de cordeiros,
mas ndo alterou as eficiéncias de alimentacdo da matéria seca, fibra em detergente neutro

com o uso de 0,5 g/’kg de MS.

Dietas com alto teor de fibra promovem o aumento do pH, por estimularem a
ruminagao e, consequentemente, a salivagdo, diluindo e tamponando o contetdo ruminal
(Oliveira, et al., 2016), enquanto dietas com alto teor de concentrado tendem a apresentar
menor estimulo a mastiga¢ao, consequentemente tornando o meio mais acido, resultando
em menor pH ruminal (Calsamiglia et al. 2007). O uso de oleorresina em dietas de alto
teor de concentrado (80%) manteve o pH do rimen estavel (6,8). A manuten¢do do pH
mais alto pode ser decorrente da inibigdo na fermentacdo microbiana ruminal, verificada
pela baixa concentragdo de AGVs. Castillejos et al., (2005) relata que o aumento de pH

estd associado a uma redugdo significativa no total de AGV produzido, o que pode ser
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resultado da menor fermentacdo do substrato devido ao efeito antimicrobiano dos

compostos ativos (Fraser et al., 2007).

Em consequéncia da redu¢do da fermentagdo, houve diminuicdo de metabdlitos
absorvidos no rumen. A enzima AST foi reduzida na dieta contendo 1,0 mL de oleorresina
da copaiba. Este resultado pode ter sido ocasionado devido a inibi¢ao da desaminagdo de
proteina, em consequéncia da menor concentragdo de N-NHj;. Tal resultado torna
evidente que o uso da oleorresina pode ter efeitos benéficos ao metabolismo do figado,
uma vez que a enzima AST participa do ciclo da ureia (Kaneko et al., 2008). Assim,
quanto menor a concentracdo de N-NH, menor sera a necessidade da atividade dessa

enzima no ciclo da ureia.

O termo fermentagdo ruminal ¢ utilizado para definir a degradacdo anaerobia da
glicose ou outros substratos organicos no rimen, para obtencdo de energia (ATP)
(Lehninger et al., 2002). E possivel que o uso de oleorresina da copaiba reduziu a
fermentagdo em decorréncia da inibicdo na degradacdo do amido no rumen,
disponibilizando uma maior quantidade de amido para ser digerido no intestino e
absorvido na forma de glicose. Castillejos et al. (2005) explica que além da redugdo da
degradacdo de proteinas, os 6leos essenciais reduzem a degradacdo do amido no rumen.
Além disso, ¢ importante destacar que os compostos bioativos afetam principalmente as

bactérias do rimen que colonizam substratos ricos em amido (Hart et al., 2008).

No presente estudo, apesar da reducdo na fermentacao ruminal o desempenho dos
cordeiros ndo foi afetado. Isto se deve a maior eficiéncia energética em decorréncia da
maior taxa de digestdo pds-ruminal do amido em fungdo do uso de oleorresina da copaiba.
Nesse sentido, € valido destacar que a eficiéncia de utilizagdo da energia digestivel € 42%
superior quando se tem a digestdo do amido no intestino delgado em comparagdo a
digestao do amido no rimen, uma vez que no intestino delgado nao hé perdas energéticas
para producao de metano e calor (Harmon e McLeod, 2001). Para Harrelson et al. (2009),
ter maior digestibilidade pos-ruminal, caracterizaria maior eficiéncia alimentar, sendo

que, haveria a utilizagao direta de glicose pela absor¢ao no intestino.

Quanto a maior conformag¢dao de carcaga encontradas para os cordeiros

alimentados com a inclusao do ion6foro a base de lasalocida sédica, sugere-se que a
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digestdo do amido poés-ruminal em excesso pode ter efeitos negativos. Isso porque a
glicose pds-ruminal pode contribuir para a deposi¢do de tecido adiposo em torno do
intestino (Armstrong et al., 1968), fato este que pode ter ocorrido nos cordeiros

alimentados com a inclusao de oleorresina da copaiba.

5. Conclusao

O fornecimento de oleorresina da copaiba na quantidade de 0,5 mL/cordeiro/dia
como aditivo alternativo ja € suficiente para substituir o uso da lasalocida sdédica em dietas
de alto concentrado para a terminagao de cordeiros. O uso de oleoresina da copaiba
provoca alteragdes nos parametros fermentativos sem alterar o ganho de peso e as

caracteristicas de carcaga.
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CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, os compostos secundarios das plantas sdo potencialmente Uteis
para manipular a fermentag@o ruminal. Devido seu efeito nos microorganismos ruminais,
a oleorresina da copaiba pode ser utilizada como aditivo para manipular a fermentagao
no ramen e ser um provavel substituto da lasalocida sodica. Porém, mais pesquisas sao
necessarias para elucidar e esclarecer os efeitos desses produtos sobre os microrganismos

ruminais.

A oleorresina da copaiba se destaca por aliar as propriedades bioldgicas, e o fato
de ser um produto natural e sem agressdo a natureza para a sua extragao, devido seu
manejo ser amparado por projetos de capacitagdo comunitdria, voltada ao manejo
sustentavel. Portanto, seu uso torna-se viavel, devido a distribui¢do das espécies nativas
por varias regides brasileiras, e por sua producao anual para comercializagdo. No entanto,
as formas de aplicacao do 6leo na nutricdo animal necessitam ser aprimoradas, pois os
resultados encontrados neste estudo podem estar relacionados com o modo de
fornecimento da oleorresina (via oral), ocasionando a permanéncia dos compostos
volateis, ou seja, minimizando possiveis perdas caso fosse adicionado junto a ragao.
Sugere-se novas pesquisas a fim de tornar a utiliza¢do da oleorresina mais pratica para os
produtores. Além disso, ¢ importante realizar trabalhos com o 6leo de mais de uma

espécie de Copaiba, pois a falta de padronizacdo pode ser um problema para o uso

frequente.



