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RESUMO 

Objetivou- se neste trabalho avaliar os efeitos da inclusão de óleos funcionais nas deitas 

de novilhas da raça Jersey sobre síntese de proteína microbiana e balanço de nitrogênio. 

Foram utilizadas oito novilhas com idade de 12 ± 1,5 meses com peso médio de 

286,75±34,61 kg. Os animais foram divididos aleatoriamente em 2 quadrados latinos 

4X4, balanceados e contemporâneos em arranjo fatorial 2x2. O período experimental foi 

de 19 dias sendo que 14 para a adaptação das dietas experimentais e 5 para a colheita de 

dados. As dietas experimentais foram: controle (CON), ácido ricinoleico (AR) líquido 

da casca da castanha de caju (LCC), AR+LCC (inclusão de Ácido Ricinoleico + 

Liquido da Casca da Castanha de Caju). A inclusão e interação entre eles nitrogênio 

microbiano e a proteína microbiana sintetizada (g/dia) foram menores com a adição de 

ácido ricinoleico e líquido da casca da castanha do caju (AR+LCC) na dieta das 

novilhas em comparação as outras dietas oferecidas separadamente. 

Palavras-chave:óleos funcionais, degradação protéica, rícino 

 

ABSTRACT 

The objective of this work was to evaluate the effects of the inclusion of functional oils 

on Jersey heifers on microbial protein synthesis and nitrogen balance. Eight heifers with 

a mean age of 12 ± 1.5 months were used, with a mean weight of 286.75 ± 34.61 kg. 

The animals were randomly divided into 2 4x4, balanced and contemporary Latin 

squares in a 2x2 factorial arrangement. The experimental period was 19 days, 14 days 

for the adaptation of experimental diets and 5 for data collection. The experimental diets 

were: control (CON), ricinoleic acid (AR) net of cashew nuts (LCC), AR + LCC 

(inclusion of Ricinoleic Acid + Cashew Nuts). The inclusion and interaction between 

them microbial nitrogen and the synthesized microbial protein (g / day) were lower with 

the addition of ricinoleic acid and cashew nutshell liquid (RA + LCC) in the diet of 

heifers compared to other diets offered separately. 

Keywords: functional oils, protein degradation, castor oil 
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1. INTRODUÇÃO 

Com a demanda cada vez maior da população mundial, existe a necessidade de 

encontrar alternativas que visam melhorar o processo dos produtos extraídos dos animais 

como, por exemplo: carne, leite, couro, entre outros.Esses produtos são base na alimentação 

humana, além de servir como matéria-prima para outros subprodutos, ajudando na economia e 

desenvolvimento do país. Isso demonstra a relevância em conseguir manter um padrão de 

produção auto e com qualidade e eficiência, visando maior lucratividade.  

Nas últimas três décadas, a produção mundial de leite aumentou mais de 50%, 

chegando a 769 milhões de toneladas em 2013 (FAO, 2016). Segundo a Food and Agriculture 

Organization of the United Nations (2016), órgão da ONU, aproximadamente 150 milhões de 

lares em todo o mundo estão envolvidos na produção leiteira, sendo característica da maioria 

dos países em desenvolvimento a produção a partir de pequenos agricultores, pois fornece 

retorno rápido aos produtores de pequena escala. 

O Brasil é o 5º maior produtor de leite em nível internacional, ficando apenas atrás da 

Índia, Estados Unidos da América, China e Paquistão (FAO, 2016). No Brasil, o leite é um 

dos seis produtos mais importantes da agropecuária brasileira, sendo essencial no suprimento 

de alimentos e na geração de emprego e renda para a população (EMBRAPA, 2016). 

Corrêa et al (2010) e Souza et al (2009) afirmam que desde o início da década de 90, a 

atividade leiteira tem passado por grandes transformações no nosso país, buscando tornar-se 

competitivo e inovador no mercado global, focando na produção em escala com qualidade, 

agregação de valor e industrialização de produtos diferenciados. 

As tecnologias novas ajudam a garantir a modulação da fermentação ruminal, 

garantindo a eficiência nutricional desses animais. Neste sentido, o processo de fermentação 

ruminal desempenha um papel importante na nutrição de ruminantes, pela relação simbiótica 

entre animal e microrganismos do rúmen, os quais fornecem aos ruminantes diversas 

vantagens nos processos digestivos e metabólicos (KOZLOSKI, 2011). 

Uma alternativa nutricional para os pesquisadores é a utilização de aditivos 

alimentares na dieta de bovinos leiteiros. Segundo LUCCI (1997), os aditivos podem ser 

definidos como ingredientes dietéticos com a finalidade de produzir resposta favorável, 

podendo ou não conter nutrientes, contribuindo para um melhor desempenho e saúde animal, 
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seja através de aumentos quantitativos e/ou qualitativos dos nutrientes disponíveis ou na 

eficiência de utilização destes. 

A utilização de óleos funcionais na dieta de ruminantes ajuda na redução na taxa de 

produção da amônia no rúmen do animal, acarretando menores quantidades de nitrogênio 

escapando para o intestino, com menor perda de energia e diminuição na produção de metano.  

Embora os resultados obtidos em pesquisas a partir dos óleos funcionais têm 

semostrado positivos e satisfatórios, a maioria destes, são conduzidos em pesquisas in vitro, o 

que dificulta a padronização da dosagem e total elucidação dos efeitos deste composto. 

Entretanto, recentemente alguns estudos in vivo vêm sendo realizados afim de se avaliar a 

eficácia desses óleos funcionais e sua capacidade em manipular fermentação ruminal e, 

consequentemente melhorar a utilização dos nutrientes e o desempenho de vacas leiteiras 

(BENCHAAR et al., 2008). 

2. OBJETIVO 

 Objetivou analisar a inclusão do ácido ricinoleico e o líquido da casca da castanha do 

caju na dieta de novilhas leiteiras em relação ao balanço de nitrogênio e síntese proteica 

microbiana.  

3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1. Aspectos Gerais 

Com o crescimento populacional a demanda de proteína de origem animal vem 

crescendo bastante e com isso existe a necessidade de encontrar soluções para que todo esse 

mercado seja atendido com máxima eficiência e qualidade do produto final para o 

consumidor. O papel dos ruminantes é muito importante nesse mercador, tendo em vista que 

são animais bastante consumidos.  

Os animais herbívoros dependem de alimentos para digestão e síntese de 

microrganismos, aproveitando a celulose que é consumida, isso ocorre por um processo que 

consiste com a presença de protozoários e bactérias acarretando em um processo químico da 

celulose.O principal responsável por essa quebra e mudança da estrutura da celulose são 

protozoários que ajudam no maior aproveitamento e ganhos de energia aos ruminantes. 
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3.2. Utilização de óleos funcionais na alimentação de ruminantes 

Os óleos funcionais são uma mistura de terpenóides aromáticos, líquidos e 

lipofílicos(KOHLERT et al., 2000).Óleos funcionais são componentes secundários dos 

organismos vegetais e podem ser extraídos mediante destilação a vapor ou extração com 

solventes (PATRA; SAXENA, 2010), extraídos a partir de diferentes partes da planta, tais 

como,folhas, raízes, caule ou de mais de uma parte, a extração destes óleos funcionais ou 

essenciais é feita por destilação a vapor, extração com metanol ou hidroxi-acetona, sendo a 

primeira a mais eficiente (BURT, 2004).  

Por centenas de anos, extratos de plantas vêm sendo explorados por suas propriedades 

aromáticas, antissépticas e conservantes.  Os óleos funcionais possuem funções 

antimicrobianas (BURT, 2004), antifúngicas (RASOOLI ABYANEH, 2004), atividade 

antioxidante e de proteção celular, principalmente, em glóbulos vermelhos e glóbulos brancos 

(ASGARY et. al., 2003). É conhecido que os óleos funcionais possuem característica 

antimicrobiana devido aos seus compostos fenólicos (SIMÕES SPITZER, 2000). O efeito 

antimicrobiano está relacionado, principalmente, à alteração da permeabilidade e integridade 

da membrana celular bacteriana (LAMBERT et al., 2001). 

Existem também evidências que muitos óleos funcionais reduzem a taxa de aminação 

de aminoácidos, a taxa de produção de amônia e o número de bactérias hiperprodutoras de 

amônia com aumento no escape de nitrogênio para o intestino (MCINTOSH et. al., 2003). A 

suplementação com uma mistura de óleos funcionais aumentou a concentração de ácidos 

graxos voláteis sem afetar outros parâmetros de fermentação, indicando que a 

fermentabilidade da dieta foi afetada (CASTILLEJOS et. al., 2005). Os compostos dos óleos 

funcionais podem ser incluídos diretamente na dieta de ruminantes ou pelos extratos retirados 

industrialmente (MORAIS et al., 2011).  

Berndt et. al., (2007), defende que o uso desses aditivos surgiu como uma alternativa 

para melhorar o desempenho animal sem prejudicar a fermentação ruminal, com a introdução 

de compostos que podem melhorar os padrões de fermentação e reduzir as perdas energéticas 

resultantes da formação de metano. Os principais aditivos utilizados no Brasil ainda são os 

ionóforos e sua ação se resume basicamente em modular a população microbiana presente no 

rúmen (MORAIS et. al., 2011). 

O óleo do caju e o óleo da mamona tem sido utilizado combinados na dieta de animais 

ruminantes para ajudar na dieta. Há também outros óleos que possuem suas funções como, 
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por exemplo, o óleo funcional de canela (Cinnamomumzeylanicum) tem o cinamaldeído como 

principal princípio ativo, acompanhado de ácido cinâmico, eugenol e linalol; apresenta 

atividade antimicrobiana e antiviral já comprovadas (LORENZI, MATOS, 2002) e o óleo 

funcional de orégano é rico em carvacrol, timol e terpineol (CÁCERES, 1999). Höferl et al. 

(2009) relataram forte atividade do óleo de orégano contra Escherichia coli. 

3.3. Ácido Ricinoleico (AR) 

O ácido ricinoleico (AR) é um ácido cis-12-hidroxi-9-octadecenóico (SALIMON et 

al.,2010). O grupo hidroxila é o responsável pela alta estabilidade do óleo, mantendo 

suaviscosidade até mesmo em elevadas temperaturas, além de possuir uma extensa gama 

deaplicabilidade, como na indústria têxtil e farmacêutica. 

A mamona apresenta entre 39,6 - 59,5% de óleo na semente (MACHADO et al., 

2006). O cultivo da mamona tem grande importância econômica e social principalmente para 

os estados do Nordeste, pela capacidade de produzir em condições de baixa precipitação 

pluviométrica e tem bom mercado consumidor (BELTRÃO et al., 2003). Segundo Severino et 

al. (2006), o Nordeste é responsável por mais de 90% da produção nacional. 

A extração do óleo pode ocorrer das seguintes maneiras: através da prensagem das 

sementes feita por prensas hidráulicas (pressão descontínua), por meio de solventes orgânicos, 

por altas temperaturas e pressão e através de prensas contínuas do tipo “ expeller”. O óleo da 

mamona contém, predominantemente, o ácido ricinoleico (85 a 90 %), que conjunto com 

outros ácidos graxos insaturados correspondem a 97% da massa do óleo da mamona e os 

ácidos graxos saturados somam de 2,3 a 3,6 % do restante da massa do óleo da mamona 

(MARSIGLIO, 2012). Contém cerca de 90% de ácido ricinoleico, o que confere ao óleo 

características únicas e permite uma ampla utilização na indústria (FERREIRA et al., 2002). 

Apesar do ácido ricinoleico (AR) aumentar a proporção de propionato (VAN 

NEVELet al.,1971), não há melhora na digestibilidade (VALERO et al., 2014) e os efeitos 

sobre consumo de matéria seca (CMS) e desempenho animal são variáveis, assim como 

descrito por Morais, Berchielli e Reis et. al., (2011). 

Em geral a dose letal para mamíferos é de 150 a 200 mg/kg de peso corporal. Um 

aspecto interessante da ricina é sua capacidade de induzir imunidade quando administrada 

repetidas vezes em doses reduzidas com intervalo de tempo (AFONSO POTT, 2001). A ricina 

é uma potente toxalbumina, quimicamente uma proteína que ocorre no endosperma da 
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semente da mamona, a qual é totalmente ausente em outras partes da planta mamoneira 

(FREIRE, 2001).  

3.4. Líquido da casca da castanha do caju (LCCC) 

O caju (Anacardium occidentale L.) é considerado uma das frutas mais importantes e 

de ampla distribuição nos trópicos. Seu fruto também é produzido em países tropicais como 

Índia, Moçambique, Tanzânia e Quênia (Watanabe et al., 2010). 

O caju é formado pela castanha ou fruto e pelo pedúnculo, nominado de falso fruto. A 

castanha contém uma película envolvente que é removida durante o processamento, da qual 

são extraídos alcalóides e taninos. Da casca, obtém-se um líquido cáustico inflamável, o 

líquido da casca da castanha de caju (LCCC) e que constitui, aproximadamente, 25% do peso 

total da castanha (Amorati et al., 2001) 

Os principais componentes do LCC são o ácido anacárdico, o cardanol e o cardol. 

Osácidos anacárdicos constituem cerca de 70 a 90% do líquido que é extraído da casca da 

castanha de caju e possuem propriedades cáusticas e irritantes (Agostini-Costa et al., 2004; 

Agostini- Costa et al., 2004). 

De acordo com Andrade et al. (2011), o ácido anacárdico se apresenta como um dos 

lipídios mais relatados na literatura com relação à atividade biológica, já que desnaturam as 

proteínas de microrganismos como as bactérias e fungos. 

Os cardóis, que apresentam estrutura semelhante aos ácidos anacárdicos, possuem uma 

segunda hidroxila no anel aromático e compõem cerca de 10% do LCCC.O tratamento 

térmico  que o LCCC sofre durante seu processo de extração, favorece a descarboxilação do 

ácido anacárdico, com formação de cardanol, obtendo assim o LCCC técnico (Mazzetto et al., 

2009). 

De acordo com Mazzetto et al. (2009), o LCCC natural apresenta uma grande 

quantidade de ácido anacárdico, entretanto, o LCCC técnico possui elevado percentual de 

cardanol. Este, por sua vez, não possui cheiro agressivo, apresenta baixa volatilização e sua 

principal característica é a sua não toxicidade. Ainda, seus derivados apresentam 

características antioxidantes, resistência à chama e hidrofobicidade (Amorati et al., 2001, 

Mazzetto et al., 2009). 
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3.5. Síntese de Proteína Microbiana 

Os ruminantes com expressiva atividade fermentativa pré-gástrica evoluíram há 14 

milhões de anos e seu sucesso no processo evolutivo tem sido atribuído à existência da 

relação simbiótica com os microrganismos ruminais, onde os animais contribuem com o 

alimento e o habitat, enquanto os microrganismos fornecem ácidos graxos voláteis e 

aminoácidos formados a partir de substratos que não seriam aproveitados (fibra e nitrogênio 

não-protéico) pelo animal hospedeiro (Kozloski, 2002). 

A maior parte dos aminoácidos absorvidos pelos ruminantes é proveniente da proteína 

microbiana sintetizada no rúmen. As exigências dietéticas de proteína metabolizável para 

ruminantes são atendidas mediante a absorção no intestino delgado da proteína microbiana 

verdadeira e da proteína dietética não degradada no rúmen digestíveis. A proteína microbiana 

pode suprir de 50 a 100% da proteína metabolizável exigida para bovinos de corte, sendo 

considerada fonte de boa qualidade, em relação à sua digestibilidade intestinal (em torno de 

80%) e ao seu perfil em aminoácidos (NRC, 2000). 

A composição aminoacídica da proteína microbiana é similar à da proteína dos tecidos 

do próprio animal, bem como da proteína encontrada no leite. Em comparação à composição 

da proteína de concentrados protéicos de origem vegetal, a proteína microbiana contém maior 

proporção de metionina e lisina e, após a proibição da utilização de alimentos de origem 

animal em dietas destinadas a ruminantes no Brasil, não existem fontes que atendam melhor 

aos requerimentos aminoacídicos do animal que a proteína microbiana (Verbic, 2002). 

A busca da eficiência na produção animal tem sido motivo de inúmeras pesquisas para 

a determinação de adequada exigência nutricional dos animais e da composição dos alimentos 

(Silva, 1995). As eficiências de proteína para os ruminantes serão supridas quando houver a 

perfeita determinação das frações provenientes, principalmente, da proteína microbiana e da 

proteína dietética não-degradada no rúmen (Valadares Filho, 1995). 

Trabalhos de pesquisa indicam que a proteína microbiana responde, em média, por 

59% da proteína que chega ao intestino delgado (Clarck et al., 1992), e esta pode ser estimada 

por meio do conhecimento da eficiência de síntese microbiana (Valadares Filho, 1995), o que 

denota a importância do estudo dos mecanismos de síntese protéica bacteriana e dos fatores a 

eles estão relacionados (Nocek e Russell, 1988).  
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3.6. Balanço de nitrogênio 

A amônia ruminal é originada da degradação protéica da dieta, da hidrólise de fontes 

de nitrogênio não-proteico, da uréia reciclada no rúmen e da lise da proteína microbiana. Sua 

concentração é utilizada como indicador da degradação protéica, da eficiência de utilização do 

nitrogênio da dieta e do crescimento microbiano (Satter&Slyter, 1974; LENG, R.A.; NOLAN, 

1984; Russell et al., 1992). 

Existem vários métodos para estimar a síntese microbiana ruminal e o mais usado é a 

excreção urinária de derivados de purina. As excreções de ureia e nitrogênio na urina têm sido 

determinados por uma única amostragem, chamada de amostra spot (Oliveira et al., 2001). A 

amônia é utilizada pelos microrganismos e o excedente absorvido pela parede do rúmen e 

transportado para o fígado, entrando no ciclo da ureia, que pode ser reciclada ou eliminada 

(Van Soest, 1994). 

Elevadas concentrações sanguíneas de uréia no leite são positivamente correlacionadas 

a ingestão de nitrogênio e associadas a maior taxa de excreção urinária de uréia. Portanto, a 

concentração de nitrogênio ureico no plasma e no leite pode ser usada como forma de avaliar 

o estado nutricional protéico e a eficiência de utilização do nitrogênio, resultando em 

indicadores do equilíbrio ruminal entre nitrogênio e energia.O balanço nitrogenado é definido 

como a diferença entre a quantidade ingerida e perdida pelo organismo (KATCH e 

McARDLE, 1996).  

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1. Animais e dietas 

O experimento foi conduzido no setor de Zootecnia da Universidade Federal da 

Grande Dourados (UFGD), localizada nas coordenadas 22º11’43.49’’ de Latitude Sul e 

54º55’77’’ de Longitude Oeste, com período experimental total de 76 dias. 

Foram utilizadas 8 novilhas da raça Jersey, com idade de 12±1,5 meses, com peso 

médio de 286,75±34,61 kg. Os animais foram divididos aleatoriamente em 2 quadrados 

latinos 4X4, balanceados e contemporâneos em arranjo fatorial 2x2. O período experimental 

foi de 19 dias sendo que 14 para a adaptação das dietas experimentais e 5 para a colheita de 

dados.  
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As dietas experimentais foram: 1- Controle (CON); 2 – Ácido Ricinoleico (AR) 

(inclusão de 2g/kgMS) 3-Liquido da Casca da Castanha de Caju (LCC) (inclusão de 

2g/kgMS); 4-AR+LCC (inclusão deÁcido Ricinoleico +Liquido da Casca da Castanha de 

Caju inclusão de 1g/kg MS de cada um ). As dietas experimentais foram formuladas de 

acordo com o NRC, 2001 visando ganho de peso de 700 gramas por dia, sendo 

isonitrogenadas (Tabela 1).  

4.2 Análises bromatológicas 

Diariamente foram feitas pesagens das quantidades dos volumosos e concentrados 

fornecidos e das sobras de cada tratamento, para estimativa do consumo. Os animais foram 

arrazoados duas vezes ao dia, às 6:30 e às 13:00 horas, de acordo com o consumo de matéria 

seca no dia anterior, de forma a ser mantido um porcentual de sobras das dietas, diariamente, 

entre 5 e 10% do fornecido para não haver limitação de consumo. As duas porções 

constituintes da ração, concentrado e volumoso, foram misturadas no cocho e fornecidas na 

forma de dieta completa. Após o preparo da mistura no cocho, as amostras dos alimentos 

fornecidos foram coletadas e armazenadas a -20ºC. 

As amostras de silagem, ingredientes do concentrado e sobras foram analisadas 

quanto aos teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em 

detergente neutro (FDN) e Cinzas (CZ), conforme técnicas descritas por (AOAC 2002). Os 

teores de carboidratos não-fibrosos (CNF) foram calculados segundo Hall, (1998) onde: CNF 

= 100 – [(%PB - %PB Ureia + % Ureia) + %EE + %MM + %FDN]. Os nutrientes digestíveis 

totais foram calculados conforme equações do NRC (2001), em que: NDT= CNFd + PBd + 

(EEd * 2,25) + FDNd - 7, onde PBd, CNFd, FDNd e EEd representam o total destes 

nutrientes digestíveis. O calculo de Energia liquida e Energia liquida de ganho, foram 

realizadas de acordo como o (NRC, 2001). 
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Tabela 1. Dietas experimentais 

Item  Inclusão 

Ingredientes (%)  

Silagem de Milho 60,00 

Milho  21,03 

Grão de Soja 15,40 

Ureia  1,95 

Premix mineral1 1,95 

 

Matéria seca (%) 52,24 

% Matéria seca 

Matéria orgânica 92,14 

Proteína bruta 15,80 

Extrato etéreo 5,55 

Fibra em detergente neutro 38,50 

Fibra em detergente ácido 23,70 

Carboidrato não fibroso 36,70 

Cinzas 7,86 

Nutrientes digestíveis totais 71,00 

Mcal/kg MS 

Energia liquida 1,62 

Energia liquida de ganho 1,04 
¹Níveis de garantia (Kg/produto): Cálcio: 120,00 g, Fósforo: 88,00 g, Iodo: 75,00 mg, 

Manganês: 1300,00 mg, Sódio: 126,00 g, Selênio: 15,00 mg, Enxofre: 12,00 mg, 

Zinco: 3630,00 mg, Cobalto: 55,50 mg, Cobre: 1530,00 mg e Ferro: 1800,00 mg. 

 

 

4.3. Síntese de proteína microbiana 

A colheita de urina foi realizada no 14o dia de cada período experimental, 4 horas 

após a alimentação. Alíquotas de 50 mL de urina (amostra spot) foram obtidas durante micção 

estimulada por massagem na vulva. A urina foi filtrada e alíquotas de 10 mL foram diluídas 

imediatamente em 40 mL de ácido sulfúrico a 0,036 N para evitar destruição bacteriana dos 

derivados de purinas e precipitação do ácido úrico. Uma amostra de 50 ml urina pura 

acrescida a 1 ml de acido sulfúrico PA foi armazenada para determinação dos compostos 

nitrogenados totais, de ureia e creatinina. 

As concentrações de creatinina foram determinadas por meio de kits comerciais 

(Laborlab®), utilizando reação enzimática calorimétrica cinética. O volume urinário total 

diário foi estimado dividindo-se as excreções urinárias diárias de creatinina pelos valores 

observados de concentração de creatinina na urina das amostras spot, segundo Oliveira et al. 

(2001). 
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A excreção urinária diária de creatinina foi estimada a partir da equação EC = 32,27 

–0,01093 × PV em que: EC = excreção diária de creatinina (mg/kg PV); e PV = peso vivo 

(kg). Os níveis de alantoína na urina e os de ácido úrico na urina e alantoína do foram 

determinados pelo método colorimétrico, conforme metodologia de Fujihara et al. (1987), 

descrita por Chen & Gomes (1992). 

A excreção total de derivados de purinas foi calculada pela soma das quantidades de 

alantoína e ácido úrico excretadas na urina, expressas em mmol/dia. As purinas microbianas 

absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a partir da excreção de derivados de purinas 

(DP, mmol/dia), por meio da equação Pabs = (DP 0,236*PV^0,75)/0,84, em que 0,84 é a 

recuperação de purinas absorvidas como derivados de purina e 0,236*PV^0,75, a excreção 

endógena de derivados de purina (OrellanaBoero et al., 2001). A síntese ruminal de 

compostos nitrogenados (Nmic, gN/dia) foi calculada com base nas purinas absorvidas (Pabs, 

mmol/dia), utilizando-se a equação (Chen &Gomes, 1992): Nmic= 

(70*Pabs)/(0,83*0,134*1.000), em que 70 é o conteúdo de N nas purinas (mgN/mol); 0,134, a 

relação N purina: N total nas bactérias (Valadares et al., 1999); e 0,83, a digestibilidade 

intestinal das purinas microbianas. 

4.5. Balanço de nitrogênio 

O consumo de nitrogênio foi determinado retirando-se o valor de conversão de 

nitrogênio total das amostras para obtenção do valor de proteína bruta (6,25), obtendo-se 

quantidade em gramas de nitrogênio consumida. O mesmo cálculo foi realizado com os 

valores de proteína bruta das fezes obtendo-se a excreção total de nitrogênio em g/Kg MS. 

A colheita de urina bem como o calculo do volume urinário diário foi realizado de 

acordo como descrito no item “Síntese de proteína microbiana”. O nitrogênio total das 

amostras de urina foi determinado de acordo com as metodologias descritas por AOAC 

(2002), onde a quantidade em gramas de nitrogênio para cada 100 mL de urina foi obtido 

dividindo-se o valor de proteína bruta das amostras pelo fator 6,25 para as amostras de urina. 

O balanço de nitrogênio foi obtido subtraindo o total de nitrogênio em gramas consumido 

pelos valores de nitrogênio na urina, fezes e leite, obtendo-se os valores de nitrogênio retido 

em gramas e em porcentagem de nitrogênio total. 
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4.6. Análises estatísticas 

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC 

2004), verificando a normalidade dos resíduos e a homogeneidade das variâncias pelo PROC 

UNIVARIATE. 

Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com a seguinte modelo: 

Yijk= µ + Ai + Pj + Ck + Al + Lm+ Al(Lm) + eijklm 

onde: Yijyk = variável dependente, µ = media geral,  Ai = efeito de animal (j = 1 a 8), Pj = 

efeito  do período (y = 1 a 4), Ck = efeito do quadrado (k =1 to 2), Al= efeito de ácido 

ricinoleico (l= 1 a 2), Lm= efeito de liquido da casca da castanha do caju ( m = 1 a 2), Ql(Gm) 

= efeito de interação e eijklm = erro. O efeito aleatório do modelo (random) foi caracterizado 

por: Ai e Pj. Os graus de liberdade foram corrigidos por DDFM= kr.  Os dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância pelo comando PROC MIXED do SAS, versão 9.0 (SAS, 

2009), adotando-se nível de significância de 5%.   

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1. Resultados 

 Como pode ser observado na tabela 2, a inclusão de ácido de ricinoleico e o líquido da 

casca da castanha do caju (AR+LCC) na dieta das novilhas tiverem a menor síntese de 

proteína microbiana (mmol/L) em comparação as outras dietas (controle, ácido ricinoleico e o 

líquido da casca da castanha do caju).Quando analisado a síntese microbiana (mmol/dia), 

nota- se que a dieta de ácido ricinoleico e líquido da casca da castanha do caju (AR+LCC) 

também obtiveram menores resultados comparados as outras dietas.  Em relação ao nitrogênio 

microbiano e a proteína microbiana sintetizada (g/dia) foram menores com a adição de ácido 

ricinoleico e líquido da casca da castanha do caju (AR+LCC) na dieta das novilhas em 

comparação as outras dietas oferecidas. A dieta controle teve os maiores valores e as dietas 

com ácido ricinoleico e líquido da casca da castanha do caju (fornecidos separadamente) não 

mostraram diferença entre si. 

 

 

 

Tabela 2. Síntese de proteína microbiana de acordo com as dietas experimentais 
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Item  Dietas experimentais1 EPM2 Valor de P3 

 CON AR LCC AR+LCC  AR LCC INT 

mmol/L 

Alantoina 2,21 2,23 2,23 2,20 0,01 0,819 0,780 0,436 

Ácido úrico 0,653 0,549 0,735 0,495 0,04 0,064 0,888 0,460 

Purinas totais 2,87 2,78 2,97 2,69 0,04 0,969 0,050 0,303 

mmol/dia 

Alantoina 61,95 61,02 56,92 57,46 3,83 0,971 0,424 0,890 

Ácido úrico 19,45a 15,20ab 18,40a 12,82b 1,68 0,132 0,627 0,003 

Purinas totais 81,40a 76,22ab 75,30ab 70,29b 5,10 0,537 0,467 0,002 

Purinas absorvíveis 82,82a 76,65ab 75,38ab 69,58b 6,08 0,549 0,468 0,018 

g/dia 

Nitrogênio microbiano 60,22a 55,73ab 54,82ab 50,60b 4,42 0,132 0,431 0,021 

Proteína microbiana 376,37a 348,33ab 342,57ab 316,20b 8,56 0,132 0,431 0,021 
1CON (controle); AR (inclusão de ácido ricinoleico 2g/kg de MS); LCC (inclusão de liquido da casca da castanha de caju 2g/kg de 

MS); AR+LCC inclusão de ácido ricinoleico 1g/kg de MS + liquido da casca da castanha de caju 1g/kg de MS),2EPM (erro padrão 

da média),3 Efeito de ácido ricinoleico (AR); efeito de liquido da casca da castanha de caju (LCC) e efeito de interação entre AR e 

LCC (INT) 

 

Como pode observar na tabela 3, as novilhas quando foram suplementadas com ácido 

ricinoleico tiveram o menor consumo de nitrogênio. Em relação a excreção do nitrogênio 

(g/dia) também foi menor com a dieta que foi incluso o ácido ricinoleico comparado com as 

outras dietas.  Os dados obtidos sobre o nitrogênio absorvido e retido foram maiores na dieta 

suplementada apenas com o líquido da casca castanha do caju e menores nas dietas apenas 

suplementadas com o ácido ricinoleico. A dieta controle e com o líquido da casca da castanha 

do caju e o ácido ricinoleico (AR+LCC) tiveram diferença. Em relação a excreção (%NT), a 

dieta suplementada com ácido ricinoleico e líquido da castanha do caju (AR+LCC) foi menor 

em comparação as outras dietas que não tiveram diferença entre si. O teor de nitrogênio 

absorvido, em relação a dieta suplementada com ácido ricinoleico e líquido da casca da 

castanha do caju, foi maior em relação aos outros tratamentos, sendo o controle tendo o menor 

resultado e o ácido ricinoleico e o líquido da casca da castanha do caju (fornecidos 

separadamente) não tiveram diferença. 

 

 

Tabela 3. Balanço de nitrogênio de acordo com as dietas experimentais 

Item  Dietas experimentais1 EPM2 Valor de P3 

 CON AR LCC AR+LCC  AR LCC INT 

Consumo (g/dia) 
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Nitrogênio 336,011 300,56 356,68 324,61 5,01 0,034 0,197 0,920 

Excreção (g/dia) 

Fezes 63,89 49,11 53,45 50,86 4,04 0,017 0,209 0,083 

Urina 24,84 13,16 21,29 18,30 6,07 0,047 0,821 0,224 

Balanço (g/dia) 

Absorvido 272,12ab 251,45b 303,36a 273,75ab 6,83 0,176 0,008 0,041 

Retido 247,28ab 238,28b 281,95a 255,44ab 4,68 0,544 0,004 0,032 

Excreção (% NT) 

Fezes 19,80ab 16,78ab 17,10ab 15,87b 1,08 0,176 0,248 0,018 

Urina 8,36 4,50 6,57 5,72 0,85 0,149 0,865 0,544 

Balanço (%NT) 

Absorvido 80,19b 83,21ab 82,89ab 84,12a 1,08 0,381 0,77 0,041 

Retido 71,83 78,70 76,28 78,40 1,67 0,034 0,534 0,076 
1CON (controle); AR (inclusão de ácido ricinoleico 2g/kg de MS); LCC (inclusão de liquido da casca da castanha de caju 2g/kg de 

MS); AR+LCC inclusão de ácido ricinoleico 1g/kg de MS + liquido da casca da castanha de caju 1g/kg de MS),2EPM (erro padrão 

da média),3 Efeito de ácido ricinoleico (AR); efeito de liquido da casca da castanha de caju (LCC) e efeito de interação entre AR e 

LCC (INT), nitrogênio total (NT). 

 

5.2. Discussão 

As variações na síntese de proteína microbiana estão associadas às mudanças no 

suprimento de energia e proteína para o animal, com consequência sobre o desempenho 

produtivo de vacas leiteiras (GONZÁLEZ-RONQUILLO et al., 2003).  

Há poucos estudos sobre síntese de proteína microbiana e eficiência de síntese de 

animais alimentados com dietas contendo óleos essenciais. De acordo com Bach et al. (2005), 

a síntese de proteína microbiana pode ser influenciada por diversos fatores tais como 

concentração de carboidratos não fibrosos, proteína não degradável da dieta, pH ruminal, taxa 

de passagem e quantidade de matéria orgânica fermentada no rúmen.  

Segundo Jesus (2015), a secreção de nitrogênio no leite aumentou (P<0,05) com a 

utilização dos aditivos em função do aumento da produção e da manutenção do teor de 

proteína no leite. No entanto, a eficiência bruta de utilização do nitrogênio, obtida pela relação 

entre o N secretado no leite e o N consumo, não foi influenciada pelas dietas avaliadas 

(P>0,05). 

Coneglian (2009), testou a inclusão de diferentes doses de produto comercial contendo 

mistura de óleo de caju e de mamona (Essential®)em novilhos holandeses e foi observado que 

o aditivo manteve o pH ruminal adequado, baixa concentração de amônia e melhorou a 

síntese microbiana.  
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Martins et al. (2015) estudaram a adição de monensina sódica (30 mg/kg de MS) e/ou 

óleo funcional (0,5 g/kg de MS; Essential® Oligo Basics) na dieta de vacas no terço médio da 

lactação e relataram interação entre os efeitos dos aditivos para a produção de leite quando as 

vacas foram alimentadas com monensina sódica e óleo funcional. A inclusão do óleo 

funcional na ausência de monensina sódica aumentou a produção de leite em 2,16 kg/dia e na 

presença de monensina sódica, não influenciou a produção (20,05 kg/dia), enquanto que a 

monensina sódica não alterou a produção de leite, independentemente da inclusão do óleo 

funcional. 

De acordo com Jesus (2015), a excreção fecal de nitrogênio pode ser obtida a partir do 

consumo de nitrogênio (ou proteína bruta) e de sua digestibilidade aparente no trato total, os 

quais não foram afetados pela inclusão dos aditivos na dieta das vacas. Assim, a secreção de 

nitrogênio no leite aumentou (P<0,05) com a utilização dos aditivos em função do aumento da 

produção e da manutenção do teor de proteína no leite. No entanto, a eficiência bruta de 

utilização do nitrogênio, obtida pela relação entre o N secretado no leite e o N consumo, não 

foi influenciada pelas dietas avaliadas (P>0,05). 

6. CONCLUSÃO 

A junção de líquido da casca da castanha do caju com ácido ricinoleico na dieta teve 

efeito negativo em relação a síntese da proteína microbiana, porém, em relação ao balanço de 

nitrogênio a inclusão desses dois produtos tiveram um efeito positivo.  
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