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Masquerading as a man with a
reason

My charade is the event of the
season

And if I claim to be a wise man,
well

It surely means that | don't know
Carry on, my wayward son
There'll be peace when you are
done

Lay your weary head to rest
Don't you cry no more

Kansas- Carry on my wayward
son
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Consumo e digestibilidade de novilhas leiteiras suplementadas com &cido ricinoleico e
liquido da casca da castanha do caju

RESUMO

Objetivou- se neste trabalho avaliar os efeitos da inclusdo de 6leos funcionais nas deitas de
novilhas da raga Jersey sobre consumo e digestibilidade. Foram utilizadas oito novilhas com
idade de 12 + 1,5 meses com peso medio de 286,75+34,61 kg. Os animais foram divididos
aleatoriamente em 2 quadrados latinos 4X4, balanceados e contemporaneos em arranjo fatorial
2x2. O periodo experimental foi de 19 dias sendo que 14 para a adaptagdo das dietas
experimentais e 5 para a colheita de dados. As dietas experimentais foram: controle (CON),
acido ricinoleico (AR) liquido da casca da castanha de caju (LCC), AR+LCC (inclusdo de
Acido Ricinoleico + Liquido da Casca da Castanha de Caju). A inclusdo de &cido ricinoleico
(AR) afetou 0 consumo da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e fibra em detergente
neutro o que nos outros tratamentos ndo ocorreu. N&o houve efeito na digestibilidade da matéria
seca, porém, houve na digestibilidade da fibra em detergente neutro e proteina bruta. O
tratamento em que continha uma mistura do acido ricinoleico e o liquido da casca da castanha

do caju teve melhor resultado na digestibilidade, assim, tendo interacédo entre elas.
Palavras-chave: ricino, éleo funcional, acido anacéardico
ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of the inclusion of functional oils on Jersey heifers on
intake and digestibility. Eight heifers aged 12 + 1.5 months with an average weight of 286.75
+ 34.61 kg were used. The animals were randomly distributed into two latin square design 4 x
4, balanced and contemporary, 2 x 2 factorial arrangement. The experimental period was 19
days, and 14 days for the adaptation to the experimental diets and 5 days for data collection.
Experimental diets were: control (CON); ricinoleic acid (AR), technical cashew nut shell liquid
(CNSL), AR + CNSL (inclusion of Ricinoleic Acid + Cashew nut shell liquid inclusion of 1g /
kg MS of each). The inclusion of ricinoleic acid (RA) affected the dry matter, organic matter,
crude protein and neutral detergent fiber intake, which in the other treatments did not occur.
There was not effect on dry matter digestibility, however, in the digestibility of fiber in neutral
detergent and crude protein. The treatment containing a mixture of ricinoleic acid and cashew

nut shell liquid had better results in the digestibility, interacting between them.

Keywords: castor, functional oil, anacardic acid



1. INTRODUCAO

A demanda de alimentos aumenta gradativamente com o decorrer dos anos e isso se deve
ao aumento populacional para suprir as necessidades nutritivas da populacdo. O leite faz parte
da alimentacdo basica humana e é a matéria prima para outros produtos derivados do mesmo
que também sdo muito consumidos pela populagdo. Segundo a FAO, o comércio mundial de
produtos lacteos devera registrar um segundo ano de crescimento modesto em 2017,
aumentando 1% para 71,8 milhGes de toneladas de equivalente leite e a producao mundial de
leite deverd aumentar 1,4%, para 831 milhGes de toneladas em 2017, com a producdo devendo
expandir na Asia e nas Américas, estagnar na Europa e Africa e diminuir na Oceania. Um dos
fatores para o aumento da produtividade na atividade leiteira € o desenvolvimento de novas
tecnologias e pesquisas nessa area, foram constatados tipos de forrageiras que conseguem suprir
as exigéncias do animal, melhoramento genético, bem como racas que sejam propicias para
cada tipo de regido e os manejos adequados que fazem diferenca no cotidiano da producéo. O
cenario atual da selecdo genética, manejo e nutricdo tém elevado consideravelmente o
desempenho animal (VANDEHAAR; ST-PIERRE, 2006). As novas tecnologias influenciam,
também, no manejo nutricional onde envolve o uso de tecnologias que permitam modular a
fermentacdo ruminal, j& que este é o principal local de digestdo de nutrientes. Das altas
exigéncias em energia e proteinas de vacas leiteiras, mais da metade sdo atendidas pela
atividade dos microrganismos ruminais com a producdo de &cidos graxos de cadeia curta e pelo
fluxo de proteina microbiana para o duodeno (FERREIRA DE JESUS, 2015).

Neste sentido, o processo de fermentagdo ruminal desempenha um papel importante na
nutricdo de ruminantes, pela relacdo simbiotica entre animal e microrganismos do rimen, 0s
quais fornecem aos ruminantes diversas vantagens nos processos digestivos e metabolicos
(KOZLOSKI, 2011). O grau de complexidade das interacfes entre os diversos grupos de
microrganismos que habitam o rimen é tal que, ainda hoje, sdo desconhecidas algumas vias e
a atuacdo dos microrganismos envolvidos. Apesar dos resultados de décadas de pesquisas sobre
0 metabolismo e a microbiologia do rumen, ambos ainda sdo extensivamente estudados
(KOZLOSKI, 2011; KAMRA, 2005).

Uma alternativa em evidéncia entre os pesquisadores e nutricionistas € a utilizacao 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 favoravel,
podendo ou ndo conter nutrientes, contribuindo para um melhor desempenho e saude animal,

seja através de aumentos quantitativos e/ou qualitativos dos nutrientes disponiveis ou na



eficiéncia de utilizagdo destes. O termo aditivo refere-se a toda substancia, micro-organismo ou
produto formulado, adicionado intencionalmente, que ndo € utilizada normalmente como
ingrediente, possua ou ndo valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos produtos
destinados a alimentacdo animal ou mesmo dos produtos de origem animal, e ainda, melhore o
desempenho dos animais sadios, atenda as necessidades nutricionais ou tenha efeito
anticoccidiano (BRASIL, 1976).

Os iondforos sdo aditivos antimicrobianos que possuem a finalidade de modular o
consumo de matéria seca, aumentar a eficiéncia da producéo de leite, melhorar o desempenho
animal e tornar os sistemas de producdo mais sustentaveis devido a sua acdo moduladora em
relacdo a fermentacdo ruminal. A acdo dos iondforos no rumen ocorre por mudangas na
populacdo microbiana, inibindo principalmente as bactérias Gram-positivas (RUSSEL, 1987).
Na década de 70, a Food and Drug Administration (FDA) aprovou o uso de antimicrobianos
ion6foros nos Estados Unidos. Da mesma forma, paises como Brasil, Austrélia, Nova Zelandia
e Canada liberaram o uso destes produtos na alimentacéo de bovinos (NRC, 2001).

H& 50 anos sendo utilizados, os promotores de crescimento na dieta de ruminantes foram
banidos da Unido Europeia por precaucdo desde 2006, portanto, as pesquisas por produtos
alternativos, principalmente naturais, foram intensificadas. Foi descoberto que os Oleos
funcionais possuem as mesmas caracteristicas dos ionéforos em relacdo a fermentacao ruminal,
assim, tendo os mesmos efeitos e ndo afetando negativamente o desempenho animal,
consequentemente, utilizados como uma opcao alternativa para viabilizar e otimizar a producéo
de leite. Por isso, o interesse dos pesquisadores na nutricdo animal, principalmente, na nutricdo
de ruminantes aumentou significativamente.

A énfase maior tem sido dada na modificacdo do padrédo de fermentacdo ruminal e do
metabolismo a fim de melhorar o desempenho animal e reduzir o impacto no meio ambiente.
A complexidade estrutural e diversidade de plantas, entretanto, é um fator limitante no
progresso de pesquisa nesta area do conhecimento (TEDESCHI et al., 2011).

A maioria dos dados disponiveis na literatura sobre 6leos funcionais para ruminantes advém
de estudos in vitro (MCINTOSH et al., 2003; NEWBOLD et al., 2004; CASTILLEJOS et al.,
2005). No entanto, alguns estudos in vivo ja foram realizados para avaliar a eficacia de 6leos
funcionais em manipular fermentacdo ruminal e melhorar a utilizagdo de nutrientes e o
desempenho de vacas leiteiras (BENCHAAR et al., 2006; BENCHAAR et al., 2008g;
BENCHAAR; CHOUINARD, 2009).



2. OBJETIVO
O objetivo é analisar a inclusdo de acido ricinoleico e o liquido da casca da castanha de

caju na dieta de novilhas leiteiras em relacdo ao consumo e a digestibilidade das mesmas.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Oleos funcionais

Com a crescente importancia sobre a seguranca alimentar, a utilizacdo de antibidticos
diminuiu em contrapartida que a demanda por produtos sem 0S mesmos comegou a Sser uma
exigéncia do mercado, por isso, houve uma corrida dos pesquisadores para descobrir produtos
alternativos que possuissem as mesmas propriedades e as mesmas funcdes. Assim, foi
descoberto os 6leos funcionais como um 6timo substituto dos antibioticos, principalmente, por
ser um produto natural.

O fornecimento de lipideos na forma de gordura ou 6leos tinha o objetivo de aumentar a
densidade energética da dieta sem o aumento da concentracdo de graos, porém, a aplicacao de
lipideos na dieta de ruminantes pode trazer algumas desvantagens. Quando existem acidos
graxos insaturados na composicao do lipideo, tém- se prejuizo da degradacéo da dieta, uma vez
que estes sdo tdxicos aos microrganismos ruminais, principalmente bactérias e protozoarios.
Para reduzir o efeito negativo da gordura nos microrganismos ruminais, permitindo que o
nutriente potencialize sua funcdo, tém- se estudado vérias fontes de lipideos e seus efeitos na
cinética ruminal (VALINOTE, 2007).

Oleos funcionais sdo componentes secundarios dos organismos vegetais e podem ser
extraidos mediante destilacdo a vapor ou extracdo com solventes (PATRA; SAXENA, 2010).
Por centenas de anos, extratos de plantas vem sendo explorados por suas propriedades
aromaticas, antissépticas e conservantes. Possuem funcBes antimicrobianas (BURT, 2004),
antifangicas (RASOOLI, ABYANEH, 2004), atividade antioxidante e de protecdo celular,
principalmente em gl6bulos vermelhos e glébulos brancos (ASGARY, 2003). E conhecido que
os 0leos funcionais possuem caracteristica antimicrobiana devido aos seus compostos fenolicos
(SIMOES, SPITZER, 2000). O efeito antimicrobiano esta relacionado, principalmente, a
alteracdo da permeabilidade e integridade da membrana celular bacteriana (LAMBERT et al.,
2001).

Além de serem definidos por apresentarem o conteudo energético, também sao definidos
por ter a capacidade de interferir nos processos bioquimicos que ocorrem no ramen.

Representam melhor as substancias que apresentam algumas moléculas ativas que podem



alterar o metabolismo de um organismo. Ha uma definicdo em que ressalta que os Oleos
funcionais s&o do mesmo grupo dos 6leos essenciais, porém, nao se pode afirmar a mesma coisa
em relacdo aos 6leos essenciais estarem no mesmo grupo dos 6leos funcionais.

A natureza hidrofébica do hidrocarboneto ciclico dos 6leos funcionais permite uma
interacdo com a membrana das células e acimulo na bicamada lipidica da bactéria, assim,
ocupando espaco entre as cadeias de acidos graxos e provocando mudangas na estrutura da
membrana, resultando na expansdo e perda da estabilidade da mesma. Com isso, grande
quantidade de energia precisa ser desviada para manter o gradiente de ions, o que conduz a taxa
de crescimento das bactérias (GRIFFIN et al, 1999).

Esses produtos parecem exercer atividade antimicrobiana sobre bactérias gram negativas e
gram positivas (HELANDER et al., 1998). Estudos indicam que os 0leos funcionais modificam
a concentracao de acidos graxos volateis quanto incubado in vitro (EVANS, MARTIN, 2000).
Existem também evidéncias que muitos 6éleos funcionais reduzem a taxa de deaminacgdo de
aminoacidos, a taxa de producgdo de aménia e 0 numero de bactérias hiperprodutoras de amonia,
com aumento no escape de nitrogénio para o intestino (MCINTOSH, 2003). A suplementacédo
com uma mistura de éleos funcionais aumentou a concentracdo de acidos graxos volateis sem
afetar outros parametros de fermentacgéo, indicando que a fermentabilidade da dieta foi afetada
(CASTILLEJOS et. al., 2005).

Inimeros extratos de plantas foram estudados e identificados a acdo sobre a atividade
microbiana. Entre eles, o 6leo do caju e o 6leo da mamona tem sido utilizado combinados na
dieta de animais ruminantes. Ha também outros 6leos que possuem suas fun¢bes como, por
exemplo, o 6leo funcional de canela (Cinnamomum zeylanicum) tem o cinamaldeido como
principal principio ativo, acompanhado de &cido cindmico, eugenol e linalol; apresenta
atividade antimicrobiana e antiviral j& comprovadas (LORENZI, MATQOS, 2002) e o 6leo
funcional de orégano é rico em carvacrol, timol e terpineol (CACERES, 1999). Hoferl et. al

(2009) relataram forte atividade do 6leo de orégano contra Escherichia coli.

3.2. Diferenca entre 6leos funcionais e dleos essenciais

Os oOleos essenciais, também conhecidos por 0leos volateis ou 6éleos etéreos, sdo produtos
obtidos através da extracdo de plantas. Essa extracdo é feita por meio da destilacdo a vapor
d’agua ou extragdo de solventes. Uma caracteristica marcante que os diferem das substancias
lipidicas € a volatilidade e variagdo de sua composicao entre as diferentes partes da mesma
planta (DORMAN, DEANS, 2000).



A composigdo do 6leo essencial de uma planta é determinada geneticamente, mas as
condigdes ambientais sdo capazes de causar variagdes significativas, como a influéncia do ciclo
vegetativo, em que a concentracdo de cada um dos constituintes do 6leo pode variar durante o
desenvolvimento do vegetal. O ambiente no qual o vegetal se desenvolve e o tipo de cultivo
também influem sobre a composicéo quimica dos dleos essenciais (WILLIANS, STOOKLEY
1998).

Biologicamente, os Oleos essenciais atuam na defesa contra herbivoros, insetos,
microrganismos, outras plantas que competem por nutrientes e luz, e contra o efeito prejudicial
da luz UV. No entanto, executam, também, outras funcbes como atrativos para aves e insetos
promoverem a polinizagéo, diferenciagéo da cor, com a finalidade de camuflagem e sinais para
promover a colonizagdo por microrganismos simbidticos. Eles também podem ter um possivel
papel nutricional durante a germinacdo de sementes, particularmente os que contém nitrogénio
(SAITO, SCRAMIN, 2000; RALPHS et al., 2004).

A maioria dos estudos que abordam a eficacia dos 6leos essenciais tem sido baseados in
vitro e em um periodo de tempo curto, mas indicam que estes produtos e seus componentes
ativos podem alterar, favoravelmente, os padrdes da fermentacdo no rimen (CHAVES et al.,
2008; KHAN, CHAUDHRY, 2010).

Nas bactérias Gram-positivas, 0s 6leos essenciais podem interagir diretamente com a
membrana celular, entretanto, a parede celular externa que envolve a membrana celular das
bactérias Gram-negativas é hidrofilica e impede a entrada de substancias hidrofobicas como os
0leos essenciais (SMITH-PALMER et al., 1998). No entanto, Helander et al. (1998) relataram
que, os compostos fendlicos do timol e carvacrol, também inibiram o crescimento de bactérias
Gram-negativas por ruptura da membrana celular externa, pois podem interagir com a agua, via
pontes de hidrogénio. Assim, por difusdo, essas substancias cruzam a parede externa atraves
dos lipopolissacarideos ou proteinas da membrana, chegando a dupla camada fosfolipidica da
parede celular interna da bactéria Gram-negativa (GRIFFIN et al., 1999).

Mesmo que os Oleos funcionais fagcam parte do grupo dos 6leos essenciais, ndo pode- se
afirmar o contrario em relagédo aos essenciais fazerem parte do grupo dos 6leos funcionais, pois
h& uma diferenca entre eles. De acordo com varias afirmac6es sobre a funcionalidade e a a¢do
dos Oleos essenciais, eles ndo conseguem interagir com as bactérias gram negativas, assim,
podendo impossibilitar o crescimento das mesmas. Ja os 0leos funcionais ndo séo limitados a
sO um tipo de bactérias, podendo atuar tanto nas bactérias gram-positivas, gram-negativas como

nas leveduras e fungos filamentosos.



3.3. Acido Ricinoleico

O o6leo de mamona (Ricinus communis L.), € extraido de uma planta que pertence a familia
Euphorbiaceae, que engloba um grande numero de plantas nativas de regiGes tropicais. De
origem africana, a mamona foi introduzida no Brasil pelos portugueses durante a colonizacéo.
E uma planta de habito arbustivo, com diversas coloragdes de caule, folhas e racemos (cachos),
podendo ou ndo possuir cera no caule e peciolo. A mamona apresenta entre 39,6 - 59,5% de
0leo na semente (MACHADO et al., 2006). O cultivo da mamona tem grande importancia
econdmica e social principalmente para os estados do Nordeste, pela capacidade de produzir
em condigdes de baixa precipitacdo pluviométrica e tem bom mercado consumidor (BELTRAO
et al., 2003). Segundo Severino et al. (2006), o Nordeste é responsavel por mais de 90% da
producdo nacional.

A extracdo do 6leo pode ocorrer das seguintes maneiras: através da prensagem das sementes
feita por prensas hidraulicas (pressdo descontinua), por meio de solventes organicos, por altas
temperaturas e pressdo e através de prensas continuas do tipo “ expeller”. O 6leo da mamona
contém, predominantemente, o acido ricinoleico (85 a 90 %), que conjunto com outros acidos
graxos insaturados correspondem a 97% da massa do 6leo da mamona e 0s acidos graxos
saturados somam de 2,3 a 3,6 % do restante da massa do 6leo da mamona (MARSIGLIO, 2012).
Contém cerca de 90% de &cido ricinoleico, o que confere ao 6leo caracteristicas Unicas e
permite uma ampla utilizacdo na industria (FERREIRA et al., 2002).

A cadeia carb6nica do acido ricinoleico proporciona sitios em que sao realizadas reacdes
guimicas e também possibilita a obtencdo de varios derivados pela modificacdo estrutural na
cadeia carbdnica (CONEGLIAN, 2009). O &cido graxo ricinoleico funciona como um ionéforo
divalente (VIEIRA, 2001).

Ha relatos sobre a presenca de principios toxicos e alergénicos presentes na planta como
um todo da mamona. Tokarnia et al. (1975) relatam com base na sintomatologia observada nos
bovinos em experimento com folhas da mamona, que o principio toxico é diferente da ricina
(responsavel pela toxidade das sementes) que causa um quadro de distarbio gastrointestinal.

A ricina é uma potente toxalbumina, qguimicamente uma proteina que ocorre no endosperma
da semente da mamona, a qual é totalmente ausente em outras partes da planta mamoneira
(FREIRE, 2001). Esta toxina € insolivel em 6leo, com seu principal mecanismo de acdo no
organismo de aglutinar células vermelhas, seguida por hemolise intensa. Os animais domesticos
apresentam diferentes graus de sensibilidade a ricina. Em geral a dose letal para mamiferos 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).

3.4. Liquido da casca da castanha do caju

O 6leo da casca da castanha de caju (Anacardium occidentale L.) é obtido de uma &rvore
nativa do Brasil que pode ser encontrada em quase todo territdrio nacional, sendo o Nordeste a
regido com maior area cultivada, com a maior producdo nacional. Esta planta é também
cultivada no Leste da Africa e india, maior produtor mundial de castanha de caju e responsavel
por 50% das exporta¢des mundiais do produto (PUREVJAYV, 2011). O caju € um peddnculo
superdesenvolvido, ou seja, um pseudofruto e a castanha do caju é um fruto do cajueiro, que é
formado por uma casaca coriacea lisa, mesocarpo alveolado repleto de liquido e na parte mais
interna améndoas (MARSIGLIO, 2012). O ¢6leo da casca da castanha de caju corresponde a
32% da casca e a principal aplicacdo para o liquido da casca do caju é nas industrias de plastico,
é também utilizado em tinturas e na fabricacdo de cimentos (PUREVJAYV, 2011). O 6leo da
casca da castanha do caju € internacionalmente conhecido como cashew nut shell liquid e
representa aproximadamente 25% do peso da castanha (MAZZETTO et al, 2009).

Existem duas formas de extracdo do 6leo presente na casca da castanha de caju: a frio ou a
quente. Extracdo a frio pode ser realizada pelo método de prensagem, com solventes ou extracdo
supercritica com diéxido de carbono (CO2) é um solvente para extragdo comumente usados,
pois reune condicOes ideais de solvente, o qual € inerte, atoxico, de baixo custo e de facil
separacdo do produto extraido. A extracdo a quente € 0 processo térmico mecanico em que a
castanha de caju sofre rompimento da casca com liberacdo de alquifendis presentes no
mesocarpo (MARSIGLIO, 2012).

O 6leo da casca da castanha de caju é considerado uma fonte natural de lipideos fendlicos,
composto por 65% de &cido anacardico e o restante se divide em cardanol, cardol e as estruturas
fendis (HAMAD, MUBOFU, 2015). O &cido anacérdico e o cardol tém acdo microbiana,
funcionando como um iondforo monovalente (NAGABHUSHSA et al., 1995). O cardanol é o
composto que se encontra em maior quantidade no éleo de caju com atividade tanto anti-
inflamatdria quanto antioxidante (AMORATI et al., 2001, TREVISAN et al., 2005). De acordo
com Lima et al. (2000), a atividade microbiana do &cido anacardio sobre as bactérias gram-
positivas Streptococcus mutans e Staphylococcus aureus. Estudos de Kubo et al. (2003) e Muroi
et al. (2004) também mostraram atividade contra a Staphylococcus aureus. A atividade do acido
anacardico é devida, em partes, a inibicdo da atividade de enzimas da cadeia respiratoria

(KUBO et al., 2003). O liquido da casca da castanha do caju também apresentou atividade



antioxidante (TREVISAN et al., 2006), atividade antitumoral (ITOKAWA et al, 1989) e
atividade antimicrobiana (KUBO et al., 2003).

De acordo com a andlise quimica do LCC testado foram obtidos por CLAE-DAD, e 0o LCC
testado apresentou acido anacardico (10,03 mg/g), cardanol (540,77 mg/g) e cardol (102,34
mg/q), 2-metilcardol (19,17 mg/qg).

3.5. Desempenho animal

Em ruminantes, grande parte dos trabalhos investiga a acdo dos extratos vegetais, no
metabolismo do animal, principalmente a agdo desses no ambiente ruminal. Nestas condiges,
verificam se resultados semelhantes a utilizacdo de ion6foros quanto aos produtos resultantes
do processo fermentativo e as propor¢des populacionais de bactérias e protozoarios no ambiente
ruminal (CONEGLIAN, 2009). Alguns pesquisadores acreditam que, para a obtencdo de
melhores resultados, deve se buscar combinaces de 6leos funcionais de diferentes plantas
(LANGHOUT, 2000) e reforcados pelos principios ativos mais relevantes (KAMEL, 2000).

Coutinho et al. (2014) realizaram estudo com doses de 120; 240 e 360 mg/kg da MS do 6leo
da castanha de caju em vacas leiteiras, e ndo observaram efeito sobre consumo e digestibilidade
de nutrientes, bem como na producdo e composicdo do leite das vacas suplementadas em
relacdo as que receberam a dieta controle. Ainda, a utilizacdo deste aditivo resultou em mudanga
no perfil de &cidos graxos do leite, 0 qual apresentou efeito linear decrescente para o &cido
caproico (C6:0), linear crescente para o acido palmitoleico (C16:1n-7) e quadratico para o acido
tridecanoico (C13:1n-5).

Estudo com vacas secas alimentadas com a inclusdo de 6leo da castanha de caju na dieta,
0s autores ndo observaram efeito sobre a digestibilidade e consumo de nutrientes (SHINKAI et
al., 2012). Quanto aos efeitos sobre a fermentacao ruminal, estes autores verificaram reducao
na producdo de metano e menor concentragdo molar de acetato, aumento na concentragdo e
molar de propionato, assim como o verificado por Van Nevel et al. (1971) e Watanabe et al.
(2010) em estudo in vitro. Ainda o uso deste aditivo ndo influenciou o pH ruminal e nem nas
concentragOes de nitrogénio amoniacal e lactato e, houve aumento das bactérias produtoras de
propionato, principalmente as Prevotella ruminucula (SHINKALI et al. 2012).

Gandra et al. (2012) avaliaram doses crescentes de &cido ricinoleico (6leo de mamona) em
novilhos (0, 1, 2 e 4 g/animal/dia) e observaram que &cido ricinoleico ndo alterou o CMS.
Afirmaram também que o acido ricinoleico tem um futuro promissor na nutri¢cdo de ruminantes
como potencial modulador da fermentacdo ruminal e com possivel aumento da performance

produtiva de ruminantes. Gandra et al. (2014) conduziram um estudo com vacas no ter¢o médio
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da lactacdo e adicionaram O e 2 g/animal/dia de acido ricinoleico em dieta a base de silagem de
milho e observaram aumento da producéo e do teor de gordura do leite, mesmo com reducéao
do CMS.

Castillejos et al. (2006) apds observar que 50mg/L de timol maximizaram a digestibilidade
de MS, enquanto que 5 e 500mg/l ndo causaram o0 mesmo efeito, sugere que os efeitos dos 6leos
funcionais dependem do tipo e da dose, provavel explicagdo para perda do efeito quando de
administra maiores doses. Evans & Martin (2000) relataram que inclusdo de 6leos funcionais
na dieta de ruminantes reduziu as concentracGes de metano e lactato, embora em doses mais
elevadas reduziu também a digestdo dos nutrientes e producdo total dos acidos graxos de cadeia
curta, indicando claramente que o metabolismo da microbiota ruminal foi inibido.

Coneglian (2009) avaliou a suplementacdo em novilhos com 1, 2, 4 e 8 g/dia de dleo
funcional (Essential® Oligo Basics) ou 2 g/dia de monensina sodica na dieta com silagem de
milho e relagdo volumoso concentrado 20:80. N&o houve efeito das dietas avaliadas sobre o
CMS, concentracdo de N-NH3 ruminal, propionato, butirato e AGCC totais.

Jedlicka et al. (2009) avaliaram novilhos confinados suplementados com diferentes aditivos
monensina sédica (223 mg/dia) e 6leo funcional (Essential® Oligo Basics) em duas doses (250
e 500 mg/dia), além da associacao destes dois aditivos e da dieta controle sem aditivo, néo foi
observado efeito das dietas sobre 0 CMS dos novilhos.

Devant et al. (2012) estudaram a utilizacdo de 0,5 g do 6leo funcional (Essential® Oligo
Basics) por kg de concentrado para novilhos e observaram que animais suplementados com
aditivos apresentaram aumento no consumo e ganho de peso. O aditivo ainda tendeu a melhorar
a integridade da parede do ramen e diminuir a prevaléncia de abcessos hepéticos. Purevjav et
al. (2013) em estudos com novilhos Angus confinados alimentados com diferentes doses 250
mg/kg da MS e 500 mg/kg da MS de 6leo funcional (Essential® Oligo Basics) e 223
mg/animal/dia de monensina sddica, ndo observaram diferenca na prevaléncia de abscessos
hepaticos dos novilhos que receberam a inclusdo do 6leo funcional em relacgdo a dieta controle,
mas os novilhos que tiveram a adi¢cdo de monensina sodica na dieta apresentaram menor indice
de abscessos hepaticos. Estes autores relataram também que a inclusdo de 6leo funcional ou
monensina soddica nas dietas de novilhos confinados ndo alterou o consumo de matéria seca
(CMS).

Valero et al. (2014) compararam o efeito da propolis e o 6leo funcional (Essential® Oligo
Basics) com novilhos mestigos Abeerdean Angus x Nelore e ndo observaram diferenca sobre o
CMS. Resultados diferentes foram obtidos por Silva (2014) ao comparar a inclusdao de

monensina sodica nas doses 30 e 40 mg/kg da MS e virginiamicina 25 mg/kg da MS mais
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monensina sodica 30 mg/kg da MS e 6leo funcional Essential® Oligo Basics na dose de 400
mg/kg da MS, em bovinos da raga Nelore castrados em confinamento e com mudanca abrupta
da dieta, observou maior consumo nos novilhos que receberam o dleo funcional. Zawadzki
(2013) encontrou maior consumo em bovinos confinados que tiveram inclusdo de o6leo
funcional Essential® na dieta em relagdo aos novilhos da dieta controle, mas o consumo néo
diferiu em relacdo aos novilhos que tiveram parte do milho substituido por glicerina ou pela
associacdo de glicerina e o 6leo funcional Essential®.

Estudo conduzido com vacas no ter¢co médio de lactacdo, alimentadas com 58% de silagem
de milho e 42% de concentrado e com as seguintes dietas: controle sem aditivos; suplementada
com 30 mg/kg da MS de monensina sédica; 0,5 g/kg da MS de 6leo funcional (Essential® Oligo
Basics) e uma mistura destes tratamentos. Os autores observaram que as vacas alimentadas com
o6leo funcional apresentaram aumento do CMS (15,3 vs 16,67 kg/dia) e as vacas que receberam
0 tratamento monensina reduziram o consumo (16,89 vs 15,57 kg/dia) quando comparados a
dieta controle sem aditivo. Os autores relataram também que as vacas alimentadas com 6leo
funcional apresentaram aumento da producao de leite, proteina e gordura em kg/dia em relacéo
as demais dietas. Ja as vacas do tratamento monensina sodica ndo apresentaram efeito sobre a
producdo de leite, mas apresentaram reducdo da gordura em porcentagem e kg/dia, em relacéo
as demais dietas (MARTINS et al., 2015).

Vale ressaltar que o 6leo funcional (Essential® Oligo Basics) € um aditivo com grande
potencial para uso na dieta de ruminantes como modulador da fermentacdo ruminal, porém
ainda existem poucos estudos na literatura para afirmar de maneira conclusiva seus efeitos.
(FERREIA DE JESUS, 2015). Segundo Benchaar et al. (2007), algumas questdes precisam ser
avaliadas, como por exemplo a interacdo do 6leo essencial com o tipo de alimento, dose a ser

incluida na dieta e 0 seu mecanismo de acéo.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Animais e dietas
O experimento foi conduzido no setor de Zootecnia da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), localizada nas coordenadas 22°/1°43.49° de Latitude Sul e
54°55°77" de Longitude Oeste, com periodo experimental total de 76 dias.
Foram utilizadas 8 novilhas da raca 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
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4X4, balanceados e contemporaneos em arranjo fatorial 2x2. O periodo experimental foi de 19
dias sendo que 14 para a adaptacdo das dietas experimentais e 5 para a colheita de dados.

As dietas experimentais foram: controle (CON); acido Ricinoleico (AR) (inclusdo de
29/kg MS), liquido da Casca da Castanha de Caju (LCC) (inclusdo de 2g/kg MS), AR+LCC
(inclusdo de Acido Ricinoleico + Liquido da Casca da Castanha de Caju inclusdo 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).

Tabela 1 — Dietas experimentais

Item Inclusdo
Ingredientes (%)

Silagem de Milho 60,00
Milho 21,03
Gréo de Soja 15,40
Ureia 1,95
Premix mineral* 1,95
Matéria seca (%) 52,24

% Matéria seca
Matéria organica 92,14
Proteina bruta 15,80
Extrato etéreo 5,55
Fibra em detergente neutro 38,50
Fibra em detergente acido 23,70
Carboidrato néo fibroso 36,70
Cinzas 7,86
Nutrientes digestiveis totais 71,00
Mcal/kg MS

Energia liquida 1,62
Energia liquida de ganho 1,04

INiveis de garantia (Kg/produto): Calcio: 120,00 g, Fésforo: 88,00 g, lodo: 75,00 mg,
Manganés: 1300,00 mg, Sédio: 126,00 g, Selénio: 15,00 mg, Enxofre: 12,00 mg, Zinco:
3630,00 mg, Cobalto: 55,50 mg, Cobre: 1530,00 mg e Ferro: 1800,00 mg.

4.2 Analises bromatoldgicas
Diariamente foram feitas pesagens das quantidades dos volumosos e concentrados
fornecidos e das sobras de cada tratamento, para estimativa do consumo. Os animais foram
arracoados duas vezes ao dia, as 6:30 e as 13:00 horas, de acordo com o0 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 ndo haver limitacdo de consumo. As duas por¢des constituintes

da ragédo, concentrado e volumoso, foram misturadas no cocho e fornecidas na forma de dieta



13

completa. Apds o preparo da mistura no cocho, as amostras dos alimentos fornecidos foram
coletadas e armazenadas a -20°C.

As amostras de silagem, ingredientes do concentrado e sobras foram analisadas quanto
aos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinzas (CZ), conforme
técnicas descritas por (AOAC 2002) e fibra em detergente neutro (FDN), segundo Van Soest
(1991). Os teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram calculados segundo Hall, (1998)
onde: CNF =100 — [(%PB - %PB Ureia + % Ureia) + %EE + %MM + %FDN]. Os nutrientes
digestiveis totais foram calculados conforme equagfes do NRC (2001), em que: NDT= CNFd
+ PBd + (EEd * 2,25) + FDNd - 7, onde PBd, CNFd, FDNd e EEd representam o total destes
nutrientes digestiveis. O calculo de Energia liquida e Energia liquida de ganho, foram realizadas
de acordo como o (NRC, 2001).

4.3 Consumo e digestibilidade

As sobras eram retiradas e pesadas. Para o fornecimento do volumoso e concentrado
se fazia a pesagem em duas porcdes, para serem fornecidas aos animais nos dois fornecimentos
diarios. Durante o fornecimento, o concentrado e 0 volumoso eram homogeneizados no cocho,
e fornecidos na forma de dieta completa. Amostras das sobras de cada animal e ingredientes da
dieta fornecida eram coletadas durante todo o periodo de avaliacdo de consumo, perfazendo
amostras compostas dos diferentes dias, que ap6s coletadas eram armazenadas a -20°C.

Para estimativa da digestibilidade aparente total da matéria seca e dos nutrientes,
amostras de fezes foram coletadas, durante todo o dia no 16°, 17° e 18° de cada periodo
experimental. As amostras obtidas foram homogeneizadas para compor uma amostra composta
de cada animal em cada periodo. As amostras de fezes coletadas foram pré-secas em estufa com
ventilacdo forcada (60°C/72 horas) e processadas em moinho de facas com peneiras de
porosidade 1mm. Posteriormente estas amostras foram analisadas quanto a MS, MO, PB e
FDN.

4.4. Analises estatisticas
Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC
2004), verificando a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias pelo PROC
UNIVARIATE.
Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com a seguinte modelo:
Yijk=H + Ai+ Pj+ Ck+ Al + Lm+ Ai(Lm) + €ijkim
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onde: Yijyk = varidvel dependente, 1 = media geral, A= efeito de animal (j=1 a 8), Pj = efeito
do periodo (y = 1 a 4), Cx = efeito do quadrado (x =1 to 2), A= efeito de acido ricinoleico (1= 1
a2), Lm=efeito de liquido da casca da castanha do caju (m =1 a 2), Qi(Gm) = efeito de interacédo
e eijm = erro. O efeito aleatdrio do modelo (random) foi caracterizado por: Ai e Pj. Os graus
de liberdade foram corrigidos por DDFM= kr. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia pelo comando PROC MIXED do SAS, versao 9.0 (SAS, 2009), adotando-se nivel

de significancia de 5%.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Resultados

A inclusdo de &cido ricinoleico (AR) na dieta afetou o consumo de matéria seca, matéria
organica, proteina bruta e fibra em detergente neutro (FDN), entretanto, em relacdo ao liquido
da casca da castanha do caju (LCC) e a integracdo do &cido ricinoleico (AR) e o liquido da
casca da castanha do caju ndao houve diminuicao do consumo.

No que se refere a digestibilidade da matéria seca, ndo houve efeito, ou seja, o acido
ricinoleico diminuiu o consumo, porém a digestibilidade continuou a mesma. Sobre a
digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN) e a proteina bruta (PB), a unido do acido
ricinoleico (AR) e do liquido da casca da castanha do caju (LCC) fez com que a digestibilidade

fosse maior quando comparado aos outros tratamentos.
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Tabela 2 — Consumo e digestibilidade aparente total da matéria seca e nutrientes de acordo

com as dietas experimentais

Item Dietas experimentais? EPM? Valor de P3
CON AR LCC AR+LCCC AR LCCC INT

Consumo (kg/dia)
Matéria seca 1296 1159 13.80 1252 0.53 0.050 0.187 0.948
Matéria organica 11.10 996 1185 1041 050 0.032 0414 0.841
Proteina bruta 2.10 1.87 2.22 2.02 0.08 0.034 0.197 0.920
Fibra em detergente 4.43 3.98 4.70 413 0.20 0.129 0.518 0.849
neutro

Consumo (% Peso Vivo)

Matéria seca 4.54 4.05 4.76 433 0.17 0.031 0.304 0.886
Fibra em detergente 1.55 1.38 1.62 143 0.06 0.132 0.627 0.923
neutro

Digestibilidade (%)
Matéria seca 73.71 76.01 77.54 76.88 122 0584 0.195 0.714
Matéria organica 75.05 76.85 78.39 78.75 148 0.751 0.367 0.566
Proteina bruta 80.19° 83.21% 82.89" 84.12% 1.08 0.176 0.248 0.041
Fibra em detergente 67.80° 67.05° 70.17% 73.07° 233 0.132 0.431 0.021
neutro

2.

1CON (controle); AR (incluséo de acido ricinoleico 2g/kg de MS); LCCC (incluséo de liquido da casca da castanha
de caju 2g/kg de MS); AR+LCCC inclusdo de acido ricinoleico 1g/kg de MS + liquido da casca da castanha de
caju 1g/kg de MS). 2EPM (erro padrdo da média).? Efeito de acido ricinoleico (AR); efeito de liquido da casca da
castanha de caju (LCCC) e efeito de interacdo entre AR e LCCC (INT). Médias seguidas de letras diferentes foram

desdobradas pela interacéo através do pdiff pelo PROC MIXED do SAS (2009).

5.2. Discussoes

Segundo Coutinho et al. (2014), o consumo de matéria seca ndo foi afetado com a
introducdo do liquido da casca da castanha do caju na dieta de vacas em lactacdo, sendo
fornecido até 7 g por dia. Benchaar et al. (2006) utilizou um produto contendo uma mistura de
6leos essenciais na dieta de vacas em lactacdo, sendo adicionados 2 g por dia, e ndo houve
efeito no consumo da matéria seca e nutrientes. Recentemente, Tager e Krause (2011) usaram
uma dose mais alta de éleos essenciais na dieta de vacas (10 g por dia) e foi constatado que ndo
houve alteracdo no consumo de matéria seca. Porém, de acordo com Tassou e Shaver (2009)
relataram que houve uma diminuigédo de 7% do consumo da matéria seca durante os primeiros
15 dias de lactagdo quando foi utilizado uma suplementacdo de 6leos essenciais. Os mesmos
apontam que uma possivel explicacdo desse resultado é que os Oleos essenciais podem ter
influenciado na palatabilidade da racdo. De acordo com Ferreira Jesus et al (2016), a utilizacéo
dos 6leos funcionais (Essential, Oligo Basics) ndo influenciou no consumo de matéria seca.

A reducdo do consumo de matéria seca na dieta de vacas, causada pela adi¢éo de &cido

ricinoleico, pode estar relacionada da capacidade antimicrobiana e possivel selecdo de bactérias
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que produzem propionato no rimen. O propionato pode ser produzido e absorvido em taxas
muito altas e rapidamente consumido pelo figado onde é o principal combustivel para a
producdo de glicose. Entretanto, quando o propionato € consumido mais rapido do que pode ser
utilizado para a producéo de glicose, ele, eventualmente, podera oxidar, assim, gerando ATP e
0 cérebro dando uma sensagdo de saciedade (ALLEN, 2002). Os resultados descritos na
literatura sobre a influéncia dos 6leos essenciais no consumo de matéria seca sdo inconclusivos
e inseguros devido ao fato de que os produtos comerciais s80 compostos por Varios extratos
vegetais, além disso os dados apresentados pelo acido ricinoleico sdo mais satisfatorios e
concretos, pois o produto final é composto, apenas, de acidos graxos do 6leo de ricino e sua
reducdo no efeito do consumo da matéria seca ja foi relatado por (GRANDA et al. 2012).

De acordo com Coutinho et al. (2014), em relacéo a digestibilidade, ndo houve efeito da
matéria seca com a adicdo de do liquido da casca da castanha do caju na dieta de vacas em
lactagdo. Shinkai et al. (2012) conduziram dois experimentos e verificou que houve diferentes
resultados com a adicdo do liquido da casca da castanha do caju. No primeiro experimento ndo
houve efeito na digestibilidade da matéria seca, porém, no segundo experimento, a
digestibilidade diminuiu (p < 0,05) em 4,4% quando foi adicionado o liquido da casca da
castanha do caju. A mesma variacdo que foi observada na digestibilidade da matéria seca,
aconteceu com a proteina bruta e a fibra em detergente neutro (SHINKAI, 2012).

Segundo Ferreira Jesus et al. (2016) ndo houve diferenca na digestibilidade da matéria
seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro em animais que tiveram o Essential adicionado
em na dieta, porém esses dados convergem com os deste trabalho no que diz respeito a proteina
bruta e na fibra em detergente neutro, pois neste trabalho é demonstrado que a digestibilidade
dos animais tiveram o &acido ricinoleico e o liquido da casca da castanha do caju adicionados

em suas dietas foram superior as dos outros tratamentos.

6. CONCLUSAO
A inclusdo de 6leos funcionais quando combinados (acido ricinoleico e o liquido da casca
da castanha do caju) mostrou- se mais eficiente do que 0s outros tratamentos em que 0s 6leos

funcionais foram adicionados separadamente.
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