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Resumo: Foram realizados dois experimentos com o objetivo de avaliar o uso do óleo de 

copaíba em dietas para ovinos confinados sobre o desempenho, digestibilidade de 

nutrientes e balanço de nitrogênio. Os tratamentos avaliados foram: sem adição aditivos 

(controle), 8 mg/kg de MS de monensina sódica, 250, 500 e 750 mg de óleo de copaíba / 

kg de matéria seca, em uma dieta contendo 70% de concentrado e 30% de volumoso (feno 

de “coastcross”). No experimento I de desempenho animal, foram utilizadas 40 borregas 

(Dorper x Santa Inês), com idade média de 8 ± 1,0 meses e peso corporal médio de 37 ± 

6,0 kg, distribuídas entre os tratamentos utilizando blocos casualizados com 8 (oito) 

repetições por tratamento. No experimento II digestibilidade e balanço de nitrogênio, 

foram utilizados cinco borregos (Dorper x Santa Inês) castrados, com peso médio inicial 

de 37 kg e aproximadamente 8 meses de idade canulados no rúmen. O delineamento 

utilizado no experimento foi em reversão, quadrado latino 5 x 5. Todos os dados foram 

analisados por ANAVA usando o procedimento MIXED do SAS (1999). Os efeitos das 

concentrações de óleo de copaíba nas dietas foram avaliados por meio de polinômios 

ortogonais linear e quadrático. Os efeitos foram declarados significativos quando P<0,05. 

Os aditivos não afetaram o desempenho dos animais. O consumo de matéria seca e dos 

nutrientes também não foi influenciado pela inclusão de aditivos (monensina ou óleo de 

copaíba) nas dietas experimentais em relação a dieta controle. Com relação 

digestibilidade dos nutrientes, também não houve diferença estatística na digestibilidade 

da MS e MO das dietas experimentais. Os aditivos também não afetaram a concentração 

molar de AGCC, pH ruminal e N-amoniacal. Os aditivos alimentares, nas dosagens 

utilizadas neste experimento, não foram efetivos em afetar o desempenho, digestibilidade 

e a fermentação ruminal em cordeiros.  

Palavras-chave: Aditivos. Desempenho. Digestibilidade. Metabolismo. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Abstract: Two experiments were carried out to evaluate the effect of copaiba oil as feed 

additive on performance, nutrient digestibility and nitrogen balance of lambs in feedlot. 

The treatments were: no additives (control), 8 mg / kg of sodium monensin DM, 250, 500 

and 750 mg of copaiba oil / kg of dry matter, in a diet containing 70% concentrate and 

30% forage (coastcross hay). In performance experiment, 40 ewe lambs (Dorper x Santa 

Inês) were used, with a mean age of 8 ± 1.0 months and mean body weight of 37 ± 6.0 

kg, distributed among the treatments using randomized blocks with 8 (eight ) repetitions 

per treatment. In digestibility trial, five castrated lambs (Dorper x Santa Inês), with 

average initial weight of 37 kg and approximately 8 months of age, cannulated in the 

rumen were used. The design used in the experiment was 5 x 5 Latin square. All data was 

analyzed by ANAVA using the MIXED procedure from SAS (1999). The effects of 

dosage of copaiba oil was assessed by linear and quadratic orthogonal polynomials. 

Effects were declared when P < 0.05. The additives did not affect the performance of 

lambs. Dry matter and nutrient intake was not influenced by the inclusion of additives 

(monensin or copaiba oil) in the experimental diets compared to the control diet. 

Regarding nutrient digestibility, there was also no difference in the DM and OM 

digestibility according to experimental diets. The additives also did not affect the molar 

concentration of SCFA, ruminal pH and N-ammonia. Feed additives, at the dosages used 

in this trial, were not effective in affecting performance, digestibility and ruminal 

fermentation in lambs. 

Keywords: Additives. Performance. Digestibility. Metabolism. 
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1. Introdução  

A ovinocultura brasileira tem sua produção concentrada em sua grande maioria 

sob sistemas de pastejo, que depende diretamente das variações climáticas e ambientais, 

o que em última instância vai determinar a produção e a qualidade de forragem. Animais 

em pastejo, tem suas necessidades nutricionais atendidas apenas pelo fornecimento da 

forragem, no entanto, se estas necessidades não forem atendidas, seja pela quantidade 

e/ou qualidade da forragem fornecida, o animal passará a usar suas reservas corporais. 

Para evitar esse senário, a suplementação dos animais em pastejo é uma estratégia para 

atender as necessidades nutricionais, aumentando a eficiência, encurtando ciclos 

produtivos de crescimento e engorda (PAULINO et al., 2004).  

Um dos maiores objetivos da pecuária é a busca pelo aumento da eficiência 

alimentar, contribuindo para diminuição dos custos com alimentação. Um dos métodos 

para reduzir estes custos na produção animal é o uso de aditivos na alimentação. Os 

aditivos nutricionais proporcionam aumento na eficiência alimentar com consequente 

aumento nos ganhos diários e redução do consumo, associados a efeitos adicionais, tais 

como: redução da incidência de distúrbios metabólicos e coccidioses. Os ionóforos são 

os aditivos alimentares mais utilizados no mundo para modulação da fermentação ruminal 

e contribuem expressivamente para o aumento do desempenho animal. Dessa forma, 

ionóforos como a monensina sódica podem melhorar a eficiência alimentar, diminuir a 

produção de metano e minimizar os riscos de ocorrência de distúrbios metabólicos 

(JAFARI et al., 2019; RUSSEL; STROBEL, 1989). Frente as questões econômicas e 

ambientais, observa-se um crescente interesse científico pôr alternativas que 

proporcionem efeitos semelhantes aos ionóforos, que sejam seguras ao consumo humano 

e aceitas pela sociedade consumidora. Neste sentido, pesquisadores têm explorado 

estratégias de manipulação da fermentação ruminal a partir de biomoléculas de fontes 

vegetais com propriedades antimicrobianas, demostrando grande potencial de utilização 

na nutrição animal (CALSAMIGLIA et al., 2007). 

O óleo-resina de copaíba é um dos principais produtos naturais da região 

amazônica e pode ser extraído de forma sustentável por meio da perfuração do caule das 

árvores do gênero Copaifera (MEDEIROS e VIEIRA, 2008). As propriedades já 

confirmadas para o óleo-resina de copaíba apresentam-se a atividade anti-inflamatória 

(VEIGA JUNIOR et al., 2007), antitumorais (OHSAKI et al., 1994), fungitóxica (DEUS 



 

 

et al., 2011) e atividade contra parasitas, como exemplo da Leishmania amazonensis 

(SANTOS et al., 2008). 

2. Objetivos 

Avaliar os efeitos da inclusão de doses óleo de copaíba (Copaifera sp.) sobre o 

desempenho produtivo, digestibilidade de nutrientes na dieta de ovinos em confinamento. 

3. Hipótese 

A inclusão do óleo de copaíba na dieta resultará em aumento eficiência alimentar 

dos animais. Além disso, nas dietas que forem incluso óleo de copaíba esperasse melhor 

digestibilidade dos nutrientes quando comparadas as outras dietas. 

 

4. Revisão bibliográfica 

a. Fermentação ruminal 

A fermentação ruminal é resultante de atividades físicas, químicas e 

microbiológicas, pelas quais ingredientes advindos da dieta são metabolizados à produtos 

como ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), proteína microbiana, vitaminas do 

complexo B, metano e CO2. O fornecimento regular de alimento, manutenção da 

temperatura, osmolaridade, pH ruminal, remoção dos ácidos produzidos pela 

fermentação, tamponantes, e remoção dos produtos microbianos junto aos resíduos 

indigestíveis dos alimentos tornam o rúmen um ambiente favorável ao crescimento 

microbiano (OWENS & GOETSCH, 1988). 

Os principais AGCC produzidos a partir da fermentação ruminal são acético, 

propiônico e butírico. A quantidade e a concentração dos ácidos graxos são dependentes 

do substrato fermentado, sendo a maior parte constituída por celulose, hemicelulose, 

pectina, amido, dextrinas e carboidratos solúveis (BERGMAN, 1990). De forma geral, a 

produção total dos ácidos graxos no rúmen, bem como a proporção, é um produto 

diretamente relacionado com a composição da dieta, os níveis de ingestão e digestão 

(ASCHENBACH et al., 2011). 

Em dietas com alto teor de amido, as bactérias predominantes são as amilolíticas, 

resultando em pH normalmente mais baixo e maior produção de propionato 

(KAUFMANN et al., 1980). Por outro lado, as dietas com alto teor de forragens são 

caracterizadas por serem ricas em celulose, hemicelulose e com baixas concentrações de 



 

 

amido, favorecem o crescimento de bactérias celulolíticas, e a fermentação desse 

substrato resulta em grande produção de acetato (OWENS & GOETSCH, 1988).   

b. Uso de aditivos ionóforos 

Dos produtos da fermentação ruminal os AGCC e a proteína microbiana são as 

principais fontes de nutrientes para o ruminante. Por outro lado, outros produtos como 

metano, calor e amônia representam perdas de energia e proteína para o ambiente. A 

manipulação ruminal através de substâncias introduzidas na dieta é uma alternativa para 

aumentar a eficiência de dietas ingeridas pelos ruminantes. Sendo atualmente os 

ionóforos um dos principais aditivos alimentares utilizados na dieta de bovinos em 

confinamentos (OLIVEIRA; MILLEN, 2014). 

Os ionóforos são moléculas de baixo peso molecular variando do 500 a 2000 Daltons, 

produzidos principalmente por meio da fermentação de bactérias do gênero Streptomyces 

(ber, 1995). São considerados pelo FDA (Food and Drugs administration) antibióticos, 

porém, não são de uso compartilhado com os seres humanos, sendo essencialmente 

naturais (BERCHIELLI; BERTIPAGLIA, 2010). Todos são ácidos orgânicos com pKa 

entre 6,4 a 6,6 pouco solúveis em meio aquoso, devido ao exterior da molécula ser 

hidrofóbico, e solúveis em solventes orgânicos sendo altamente lipofílicos.   

Os ionóforos interagem passivamente com íons e cátions (K+, Na+, Ca++ e 

Mg++), servindo, como veículo de transporte para estes entre as membranas. Atualmente 

mais de 120 tipos de ionóforos são conhecidos, como a monensina sódica, lasalocida, 

salinomicina, narasina e senduramicina, estas aprovadas para o uso em dietas de 

ruminantes no Brasil (MAPA, 2015). Apesar de existir diversos ionóforos, essas 

diferentes moléculas possuem um modo de ação comum, ao se ligarem a membrana 

celular das bactérias e protozoários alteram o transporte celular de íons, alterando o 

gradiente osmótico celular (DEGANI & ELGAVISH, 1978; SAINI et al., 1979), 

causando um desequilíbrio eletrostático entre o meio interno e externo não favorável ao 

metabolismo normal dos microrganismos susceptíveis a ação dessas moléculas. As 

diferenças existentes entre os ionóforos estão relacionados a especificidade catiônica e 

capacidade de atingir concentrações efetivas de ação no ambiente ruminal (PRESSMAN, 

1976; CHOW et al., 1994). 

O complexo formado entre o ionóforo e o cátion de maior afinidade liga-se a 

bactéria, tornando-se capaz de interagir na bicamada lipídica da membrana celular. Uma 



 

 

vez solubilizado na membrana, o cátion complexado é trocado por um próton, sendo que 

o gradiente de cátion e a afinidade relativa dos ionóforos determinam as trocas dos ions. 

Como o maior gradiente de concentração no citoplasma bacteriano é o potássio (K+) 

comparado ao meio externo, isso impulsiona a troca de uma molécula de K+ intracelular 

por um próton extracelular. Tendo depositado no meio intracelular o cátion complexado 

no fluido extracelular, o ionóforo novamente liga-se a um cátion, reiniciando o processo 

(RUSSELL & STROBEL, 1989). Essas reações ocorrem de maneira rápida, resultando 

em redução na concentração intracelular de potássio e redução do pH, e aumento na 

concentração intracelular de sódio (RUSSELL & STROBEL, 1989).   

A ação dos ionóforos no rúmen proporciona a mudança na população microbiana, 

selecionando as bactérias Gram-negativas produtoras de ácido succínico ou que 

fermentam ácido láctico e inibindo as Gram-positivas produtoras de ácido acético, 

butírico, láctico e 𝐻2 (MORAIS et al., 2006). A atuação dos ionóforos sobre os 

microrganismos ruminais é dependente da permeabilidade do invólucro da célula. As 

bactérias Gram-positivas apresentam apenas uma membrana, tornando-as mais 

susceptíveis a ação dos ionóforos, enquanto as Gram-negativas apresentam uma segunda 

membrana externa (NICODEMO, 2001). A bactéria Gram-negativa é impermeável a 

partículas grandes (RUSSELL; STROBEL, 1989), sendo que os canais de proteínas 

existentes (porinas) possuem tamanho máximo de 600 Dalton. Os ionóforos por sua vez, 

possuem tamanho superior, não atuando sobre esse conjunto de bactérias. As Gram-

positivas possuem apenas uma membrana, que é mais porosa, permitindo a ação dos 

ionóforos (MORAIS et al., 2006). 

A utilização de ionóforos em dietas de ruminantes resulta em benefícios 

biológicos, como melhor eficiência de retenção de energia e utilização de nitrogênio 

advindo da dieta (TEDESCHI et al., 2003) , alteração nas proporções molares dos AGCC 

produzidos no rúmen  (ROCHA JÚNIOR et al., 2010) e mitigação na produção de metano 

(RODRIGUEZ; CAMPOS, 2007); minimiza a ocorrência de distúrbios metabólicos de 

caráter nutricional, como acidose, timpanismo e laminite (OWENS et al., 1998); diminui 

a deaminação e absorção de amônia, aumentando o influxo de proteína de origem 

alimentar para o intestino delgado (BERGEN; BATES, 1984). Além desta melhora no 

metabolismo o ionóforo promove a redução da ingestão de matéria seca (DUFFIELD et 

al., 2012), melhora na eficiência (MORAIS et al., 2011; POLIZEL, 2016) e conversão 

alimentar, devido à redução no consumo de MS e melhora no aproveitamento da energia 



 

 

da dieta (DUFFIELD et al., 2012; GOBATO, 2017), aumento na concentração total de 

AGCC (POLIZEL, 2016), aumento no GMD (GOBATO, 2017). 

c. Óleo de copaíba  

Popularmente chamadas de copaíba, pau-d’óleo, copaíba-roxa e copaíba-mari-

mari (MENDONÇA; ONOFRE, 2009). As espécies de copaíba são amplamente 

distribuídas nas regiões amazônica e Centro-Oeste do Brasil, sendo o óleo de copaíba 

extraído de uma grande variedade de espécies de Copaifera (Leguminosae-

Caesalpinoideae) (BIAVATTI et al., 2006). 

O óleo-resina de copaíba é um dos principais produtos naturais da região 

amazônica e pode ser extraído de forma sustentável por meio da perfuração do caule das 

árvores do gênero Copaifera (MEDEIROS e VIEIRA, 2008). Quimicamente, o óleo-

resina de copaíba é uma solução de ácidos diterpênicos, em um óleo essencial constituído 

por sesquiterpenos. O composto sesquiterpeno é dividido em oxigenados e 

hidrocarbonetos (ROMERO, 2007; PIERI; MUSSI; MOREIRA, 2009). Trata-se de um 

líquido transparente, cuja coloração varia do amarelo até o marrom, apresenta cheiro 

forte, sabor acre e amargo. Estudos fitoquímicos demonstram que os óleos de copaíba são 

misturas de sesquiterpenos e diterpenos, sendo o ácido copálico e os sesquiterpenos β-

cariofileno e α-copaeno, os principais componentes do óleo. (VEIGA JUNIOR; PINTO, 

2002). 

O óleo-resina de copaíba apresenta atividade anti-inflamatória (VEIGA JUNIOR 

et al., 2007a) e antitumorais (OHSAKI et al., 1994). Outras propriedades referem-se à 

atividade fungitóxica (DEUS et al., 2011) e atividade contra parasitas da Leishmania 

amazonensis (SANTOS et al., 2008). 

Além disso, o óleo de copaíba tem mostrado propriedades antioxidantes (Maciel 

et al., 2002) e gastro-protetoras (Paiva et al., 1998) que podem promover a qualidade da 

carne e beneficiar ruminantes alimentados com dietas à base de grãos.  Moura et al., 

(2017) avaliando a eficiência alimentar e características de carcaça de cordeiros em 

confinamento suplementados com monensina ou doses crescentes de óleo essencial de 

copaíba demonstraram que a suplementação de CO variando de 0,5 a 0,75 g / kg pode 

melhorar a eficiência alimentar e o GMD, consequentemente diminuindo o tempo de 

confinamento dos cordeiros, e o CO podendo ser usado no lugar do MON em dietas para 

cordeiros em confinamento.  



 

 

 

5. Materiais e Métodos 

 

a. Experimento I: Desempenho de borregas alimentadas com dietas contendo 

níveis crescentes de óleo de copaíba. 

 

Local, animais e instalações experimentais 

O experimento com número de protocolo CEUA 8996290420, foi conduzido nas 

instalações para confinamento de ovinos do Sistema Intensivo de Produção de Ovinos e 

Caprinos (SIPOC) do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura 

“Luiz de Queiroz”, Universidade de São Paulo, localizada em Piracicaba-SP (22º 42’ 24’’ 

S e 47º 37’ 53’’ O), Brasil. 

Utilizou-se 40 borregas mestiças (Dorper x Santa Inês), com peso médio inicial 

de aproximadamente 37± 6,0 kg e 8± 1,0 meses de idade. Os animais foram confinados 

em sistema Tie stall, em baias cobertas (1 animal/baia) com piso ripado, providas de 

comedouros e bebedouro e saleiro para suplementação mineral. 

 

Delineamento experimental, tratamentos e manejo alimentar  

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados com 5 

tratamentos e 8 blocos. Os blocos foram definidos de acordo com o peso e idade dos 

animais no início do experimento. O período experimental teve duração de 84 dias, 

divididos em três subperíodos de 28 dias.  

Os tratamentos experimentais foram definidos como: controle (CON) sem adição 

aditivos, 8 mg/kg de MS de monensina sódica (Elanco do Brasil, São Paulo, Brasil) 

(MON), 250 (OC 250), 500 (OC 250) e 750 (OC750) mg de óleo de copaíba / kg de MS, 

a uma dieta base contendo 70% de concentrado e 30% de volumoso (feno de 

“coastcross”), formulada utilizando o programa Small Ruminant Nutrition System (SRNS 

versão 1.10.6630.15676; CANNAS et al., 2004), de acordo com as recomendações do 

National Research Council – NRC (2007). A proporção dos ingredientes e a composição 

química das dietas experimentais estão apresentadas na Tabela 1. 



 

 

Tabela 1. Proporção dos ingredientes e composição química das dietas, % da MS. 

CONTROLE: sem aditivo na dieta; MON: 8 mg de monensina sódica / kg de MS; OC 250: 250 mg de óleo de copaíba / kg de MS; OC 500: 500 

mg de óleo de copaíba / kg de MS; OC 750: 750 mg de óleo de copaíba / kg de MS.

  Dietas 

Ingrediente  CONTROLE MON OC 250 OC 500 OC 750 

Feno de coastcross  30 30 30 30 30 

Milho Moído 56 56 56 56 56 

Farelo de Soja  10 10 10 10 10 

Ureia  0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Calcário  1 1 1 1 1 

Cloreto de amônia  0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Mistura Mineral  2 2 2 2 2 

Monensina, mg/kg de MS - 8 - - - 

Oléo de Copaíba mg/kg de MS - - 250 500 750 

Composição química            

Matéria seca  94,14 ± 0,2 94,10 ± 0,0 94,16 ± 0,02  94,14 ± 0,1 94,11 ± 0,3 

Proteína bruta 17,7 ± 0,2 17,5 ± 0,2 17,7 ± 0,2 17,7 ± 0,0 17,5 ± 0,1 

Fibra insolúvel em Detergente Neutro 28,9 ± 0,1 29,1 ± 0,0 29,1 ± 0,2 29,1 ± 0,0 29,1 ± 0,2 

Carboidratos não fibrosos 43,7 ± 0,1 43,4 ± 0,1 43,5 ± 0,0 43,2 ± 0,3 43,4 ± ,2 

Extrato Etéreo 2,9 ± 0,3 3,0 ± 0,1 2,8 ± 0,1 2,9 ± 0,2 3,0 ± 0,2 

Cinzas 6,8 ± 0,3 7,0 ± 0,2 6,9 ± 0,1 7,1 ± 0,0 7,0 ± 0,3 



 

 

Todos os ingredientes necessários para formulação das dietas foram processados 

na fábrica de ração do SIPOC/ESALQ. As dietas que não continham monensina foram 

processadas primeiro e posteriormente a que continha monensina, esse procedimento foi 

usado a fim de minimizar o risco de contaminação da dieta. Diariamente, a dieta foi 

pesada em balança eletrônica de precisão de 1 g (Marte®, LC 100, São Paulo, Brasil) e 

ofertadas. O óleo de copaíba foi pesado diariamente realizando uma pré-mistura das 

respectivas dosagens de cada tratamento. Os animais de todos os tratamentos receberam 

suas respectivas dietas experimentais, contudo para garantir consumo ad libitum às sobras 

foram mantidas em aproximadamente 10% da quantidade ofertada, tendo como base o 

consumo do dia anterior. Uma vez por período, a sobra de cada unidade experimental foi 

pesada para o cálculo do consumo de matéria seca (CMS), amostradas (10%) e compostas 

por unidade experimental e por tratamento. A cada batida de ração, uma amostra foi 

colhida e conservada a -20 °C para posterior análise da composição bromatológica.  

O ganho médio diário de peso corporal (GMD) dos animais foi acompanhado por 

meio de pesagens realizadas nos dias 0, 28, 56 e 84 do período experimental após jejum 

de sólidos de 16 horas. A partir dos dados de CMS e GMD foi calculado a eficiência 

alimentar (EA; EA = kg de GMD/kg de CMS). 

 

Análises laboratoriais 

As amostras das rações ofertadas e das sobras foram moídas em moinho tipo 

Wiley (Marconi, Piracicaba, Brasil) com peneiras com crivos de 1,0 mm e analisadas para 

determinação da matéria seca (MS) por meio da secagem das amostras em estufa a 105 

°C por 24 h, matéria mineral (MM) através da incineração das amostras em mufla a 550 

°C por 4 h (AOAC, 1990), nitrogênio total utilizando um aparelho Leco Tru Mac N (Leco 

Corporation, St. Joseph, MI), conforme a AOAC (1997), fibra insolúvel em detergente 

neutro (FDN) conforme Van Soest; Robertson e Lewis (1991), utilizando -amilase 

termoestável e sulfito de sódio, em um aparelho Ankom 200 (Ankom Tech. Corp., 

Fairport, NY). O extrato etéreo será determinado utilizando um aparelho Leco TFE2000 

(LECO® Corp.). A concentração de FDN foi determinada segundo Van Soest, Robertson 

e Lewis (1991), utilizando -amilase termoestável e sulfito de sódio, em um aparelho 

Ankom A2000 (Ankom Tech. Corp., Macedon, NY). 

 



 

 

Análise estatística 

Os dados foram analisados usando o procedimento MIXED do SAS (1999), de 

acordo com o modelo estatístico que segue: Y =  + Bi + Tj + Pk + (TP)jk + Eijk, em que: 

 = média geral, Bi = efeito de bloco (i = 1 a 14), Tj = efeito de tratamento (j = 1 a 4), Pk 

= efeito de período (k = 4), (TP)jk = interação entre tratamento e período experimental, Eij 

= erro residual. Os efeitos das concentrações do óleo de copaíba nas dietas foram 

avaliados por meio de polinômios ortogonais linear e quadrático. O efeito de período e 

interação entre tratamentos e períodos foram determinado pelo teste F da análise de 

variância. Os efeitos foram declarados significativos quando P<0,05. 

 

b. Experimento II: Consumo e digestibilidade dos nutrientes cordeiros 

alimentados com dietas contendo níveis crescentes de óleo de copaíba. 

Animais e instalações experimentais 

O experimento foi conduzido nas instalações para estudos metabólicos com 

ovinos do Sistema Intensivo de Produção de Ovinos e Caprinos (SIPOC) do 

Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 

Universidade de São Paulo, localizada em Piracicaba-SP (22º 42’ 24’’ S e 47º 37’ 53’’ 

O), Brasil. 

Foram utilizados cinco cordeiros (Dorper x Santa Inês) castrados, com peso médio 

inicial de 37± 6,0 kg e aproximadamente 8 ± 1,0 meses de idade, canulados no rúmen. 

Um mês antes do início do experimento os animais foram preparados cirurgicamente para 

colocação das cânulas. Após a cicatrização, foram alojados individualmente em gaiolas 

para ensaios de metabolismo com dimensões de 1,30 x 0,55 m, providas de cocho, 

bebedouro e sistema para colheita de fezes e urina. Todos os animais foram deverminados 

com 1,0% moxidectin (Cydectin, Fort Dodge Saúde Animal, Campinas, São Paulo, 

Brasil) na dosagem de 1 mL/50 kg de peso corporal (PC) e receberam aplicação de 

suplemento vitamínico ADE antes do início do experimento. 

Delineamento experimental e tratamentos 

O período experimental teve duração de 105 dias, sendo divididos em cinco 

subperíodos de 21 dias, dos quais 15 dias foram destinados à adaptação dos animais às 

dietas experimentais, 5 dias para mensuração do CMS, colheita de fezes e urina e 1 dia 

para colheita de conteúdo ruminal. Os tratamentos foram arranjados em quadrado latino 



 

 

5 x 5. Os tratamentos experimentais e oferta das dietas foram os mesmos propostos no 

Experimento I. Vale ressaltar que os experimentos foram realizados simultaneamente.  

Digestibilidade dos nutrientes 

Entre o 16º e 20º dia de cada período experimental, às 07h00min da manhã, a 

produção fecal total dos animais foi quantificada, e uma amostra representativa de 10% 

da produção fecal diária foi colhida e armazenada a -20 °C para posterior análise.  

Análises laboratoriais e cálculos  

Depois de descongeladas, as amostras dos ingredientes, das rações ofertadas, das 

sobras e fezes foram secas em estufa de ventilação forçada a 65 ºC por 72 horas. Em 

seguida todas as amostras foram moídas em moinho tipo Wiley (Marconi, Piracicaba, 

Brasil) com peneiras com crivos de 1,0 mm. O teor de matéria seca (MS) final das 

amostras foi determinado por meio da secagem em estufa a 105 °C por 24 h, a matéria 

orgânica (MO) foi obtida por meio da incineração da amostra em mufla a 550 °C por 4 h 

(AOAC, 1990). A concentração de N total foi determinada através da combustão da 

amostra utilizando um aparelho Leco Tru Mac N (Leco Corporation, St. Joseph, MI), 

conforme a AOAC (1997). O extrato etéreo foi determinado utilizando um aparelho Leco 

TFE2000 (LECO® Corp.). A concentração de FDN foi determinada segundo Van Soest, 

Robertson e Lewis (1991), utilizando -amilase termoestável e sulfito de sódio, em um 

aparelho Ankom A2000 (Ankom Tech. Corp., Macedon, NY).  

Os carboidratos não fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com a equação: 

CNF (%) = 100% - (% FDN + % CP + % EE + % MM). 

Análise estatísticas   

Todos os dados foram analisados usando o procedimento MIXED do SAS (1999). 

Os dados de consumo e digestibilidade dos nutrientes foram analisados de acordo com o 

modelo estatístico: Y =  + Ai + Tj + Pk + + Eijk, em que:  = média geral, Ai = efeito de 

animal (i = 1 a 5), Tj = efeito de tratamento (j = 1 a 5), Pk = efeito de período (k = 5), Eij 

= erro residual.  

Os dados de fermentação ruminal foram analisados como medidas repetidas no 

tempo, conforme o seguinte modelo estatístico: Y =  + Ai + Tj + Pk + + Hl + (TH)jl + 

Eijk,, em que:  = média geral, Ai = efeito de animal (i = 1 a 5), Tj = efeito de tratamento 

(j = 1 a 5), Pk = efeito de período (k = 5), Hi = efeito de hora após alimentação, (TH) jl = 

efeito de interação entre tratamento e horas após alimentação, Eijkl = erro residual. O efeito 

da concentração de óleo de copaíba na dieta foi avaliado por meio de polinômios 



 

 

ortogonais linear e quadrático. Os efeitos de período e interação entre tratamentos e 

períodos foram determinados pelo teste F da análise de variância. Os efeitos foram 

declarados significativos quando P<0,05. 

6. Resultados 

 

Não houve diferença no peso corporal (P>0,05), CMS (P=0,61), GMD (P = 0,84) e 

EA (P = 0,76) entre os tratamentos, conforme mostrado na Tabela 2.  

 



 

 

Tabela 2. Desempenho de cordeiras alimentadas com dietas contendo diferentes níveis de óleo de copaíba no experimento I. 

Item 
Dietas 

SEM P-valor 
CONTROLE MON OC 250 OC 500 OC 750 

Ganho de peso        

Peso vivo inicial, kg 38,29 38,20 37,20 37,70 37,20 1,67 0,98 

Peso metabólico inicial, kg 15,35 15,34 15,06 15,21 15,05 0,50 0,99 

Peso vivo final, kg 49,38 49,55 49,70 49,50 49,55 2,39 1,00 

Peso metabólico final, kg 18,60 18,60 18,70 18,60 18,70 0,67 1,00 

GMD, g 132,00 135,00 149,00 140,00 149,00 0,01 0,84 

CMS 
       

Gramas 1010,42 1075,17 1133,93 1069,83 1212,46 91,91 0,61 

kg/PV 2,29 2,44 2,59 2,42 2,78 0,13 0,13 

PV 0,75 58,86 62,62 66,64 52,42 71,36 3,83 0,21 

EA, g de ganho/kg 132,00 125,00 132,00 134,00 122,00 0,01 0,76 

CON: sem aditivo na dieta; MON: 8 mg de monensina sódica; OC 250: 250 mg de óleo de copaíba / kg de MS; OC 500: 500 mg de óleo de copaíba 

/ kg de MS; OC 750:750 mg de óleo de copaíba / kg de MS; GMD: ganho médio diário; CMS: consumo de matéria seca; PV 0,75; peso vivo 

metabólico; EA: eficiência alimentar. 



 

 

Os dados de consumo de matéria seca e digestibilidade dos nutrientes estão 

apresentados na Tabela 3. O consumo de matéria seca e dos nutrientes não foi 

influenciado pela inclusão dos aditivos (monensina ou óleo de copaíba) nas dietas 

experimentais quando comparado com a dieta controle. Com relação digestibilidade dos 

nutrientes, também não houve diferença estatística na digestibilidade da MS e MO das 

dietas experimentais.  

 



 

 

Tabela 3. Consumo e digestibilidade de nutrientes de cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes níveis de óleo de copaíba no 

experimento II. 

Item 
Dietas 

SEM 
P-valor 

COM MON OC 250 OC 500 OC 750 T A P 

Consumo (kg/d)         
 

CMS 1,294 1,258 1,070 1,320 1,212 0,071 0,171 0,002 0,240 

CMO 1,204 1,172 1,000 1,226 1,126 0,064 0,164 0,002 0,234 

CPB 0,266 0,258 0,220 0,268 0,246 0,014 0,158 0,002 0,258 

CCNF 0,608 0,576 0,502 0,592 0,542 0,027 0,108 0,002 0,307 

CFDN 0,276 0,302 0,252 0,302 0,290 0,022 0,489 0,003 0,132 

CFDA 0,096 0,102 0,088 0,114 0,104 0,007 0,163 0,001 0,076 

CEE 0,092 0,028 0,026 0,034 0,036 0,029 0,477 0,540 0,448 

CMM 0,088 0,084 0,068 0,090 0,082 0,007 0,293 0,004 0,232 

Digestibilidade %         
 

MS 58,614 61,642 60,644 53,598 56,668 3,428 0,503 0,793 0,747 

MO 55,630 58,852 57,990 50,098 53,492 3,679 0,480 0,795 0,773 

PB 49,250 52,164 52,514 45,242 47,136 3,617 0,572 0,938 0,675 

FDN 60,474 72,140 68,530 66,760 66,894 4,297 0,461 0,429 0,159 

FDA 63,780 68,562 66,198 63,082 64,576 3,523 0,814 0,422 0,305 

CNF 55,400 53,906 54,520 42,586 47,394 4,297 0,251 0,335 0,829 

EE 99,762 99,788 99,774 99,754 99,766 0,023 0,868 0,703 0,455 

CON: sem aditivo na dieta; MON: 8 mg de monensina sódica; OC 250; 250 mg/kg de óleo de copaíba; OC 500: mg/kg de óleo de copaíba; OC750, 

750 mg/kg de óleo de copaíba; GMD: ganho médio diário; CMS: consumo de matéria seca; PV: peso vivo; pm: peso metabólico; CMO: consumo 

de matéria orgânica; CPB: consumo de proteína bruta: CCNF: consumo de carboidratos não fibrosos; CFDN: consumo de fibra em detergente 

neutro; CFDA: consumo de fibra em detergente ácido; CEE: consumo de extrato etéreo; CMM: consumo de matéria mineral. 



 

 

Os valores médios do pH do fluido ruminal de cordeiros alimentados com dietas 

contendo diferentes níveis de inclusão do óleo são mostrados nas figuras 1. O óleo 

utilizado também não influenciou (P=0,30) o pH ruminal nos diferentes tratamentos, nem 

houve interação entre tratamento e hora de colheita. Entretanto, houve diferença (P<0,01) 

no pH ruminal dos animais em relação a hora de colheita. Foi possível observar que os 

maiores valores de pH ruminal apresentaram maior estabilidade até a hora 3 de colheita, 

seguido de uma queda de uma destes valores até a hora 12, seguido de um aumento no 

pH do fluido ruminal a partir desta hora até a hora 24. 

A variação do N-amoniacal no fluido ruminal estão apresentados na figura 1, não 

foi observado efeito de tratamento, hora e interação tratamento e hora sobre a 

concentração de N-amoniacal no fluido ruminal. Da mesma forma, a concentração molar 

dos ácidos graxos de cadeia curta também não foi influenciada pelos tratamentos. Ao 

contrário do pH, a concentração molar do acetato, propionato, butirato e valerato 

aumentou com o passar do tempo, atingindo a concentração máxima 18 horas após o 

consumo da dieta.  

 



 

 

 

Figura 1. Efeito das dietas experimentais no pH ruminal, N-amonical e concentração 

molar de ácidos graxos de cadeia curta em borregos. CON: sem aditivo na dieta; MON: 

8 mg de monensina sódica; OC 250; 250 mg/kg de óleo de copaíba; OC 500: mg/kg de 

óleo de copaíba; OC750, 750 mg/kg de óleo de copaíba. 

 

 



 

 

7. Discussão 

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar se o óleo de copaíba poderia ser 

utilizado como manipulador da fermentação ruminal de modo a aumentar a eficiência 

energética de ovinos. No entanto, o óleo de copaíba utilizado não foi capaz de influenciar 

as variáveis de performance das borregas e nem a digestibilidade dos nutrientes e 

produção de AGCC no rúmen de borregos. Diante destes resultados, as hipóteses 

inicialmente propostas foram rejeitadas, mesmo sendo descrito na literatura que o óleo de 

copaíba apresenta efeitos antimicrobianos (PACHECO et al., 2006). Outro resultado em 

importante de ser ressaltado é a similaridade dos resultados entre as dietas sem aditivos e 

com monensina sódica, que representou o controle positivo neste experimento. Os efeitos 

da monensina sobre a performance, digestibilidade e AGCC já é largamente estudado. Os 

principais efeitos da monensina relatado na literatura para ruminantes é o aumento da 

eficiência energética do animal (DUFFIELD et al., 2012). Na maioria dos casos, a 

monensina reduz o consumo de matéria seca sem diminuir o ganho de peso dos animais 

(DUFFIELD et al., 2012). Outro resultado largamente relatado na literatura é o aumento 

da concentração molar de propionato (DUFFIELD et al., 2012), o que torna o animal mais 

eficiente energeticamente.  

Apesar dos relatos de que o óleo de copaíba apresenta maior atividade microbiana 

em bactérias Gram-positivas que em bactérias Gram-negativas (PACHECO et al., 2006), 

semelhante ao dos ionóforos (RUSSELL; HOULIHAN, 2003), nenhum efeito foi 

observado nas variáveis de fermentação ruminal. Uma possibilidade para a falta de efeitos 

dos aditivos seria a peculiaridade da dieta, o qual continha 30% de volumoso (feno). Deste 

modo, a dieta foi muito pouco desafiadora no tocante à episódios de acidose clínica e 

subclínica. Isto também pode ser confirmado pelo pH das dietas que não chegou a 5,6, o 

qual é utilizado como limiar para acidose subclínica (OWENS, 2011). Os ionóforos tem 

se mostrado mais efetivos em dietas mais desafiadoras com relação à acidose ruminal por 

induzir menor produção de lactato (OWENS et al., 1998; OWENS, 2011; NAGARAJA, 

2011). Por outro lado, tem sido relatado que os ionóforos também aumentam a eficiência 

energética em dietas com alta inclusão de volumoso (RUSSELL; HOULIHAN, 2003). 

No entanto, pouco foi estudado sobre o efeito dos ionóforos em dietas que não são 

acidogências e nem apresentam grande quantidade de carboidratos fibrosos.  

O uso de óleos essenciais tem sido propostos como alternativa aos ionóforos, no 

entanto, os resultados tem se mostrado bastate enconsistentes. Diversos estudos tem 

mostrado resultados pontuais na perfomance, digestibilidade dos nutrientes e fermentação 



 

 

ruminal, mas não é raro encontrar estudos sem efeitos dos óleos. Resultados obtidos por 

Lima et al. (2018) e Oliveira (2020) também não verificaram efeitos da inclusão do óleo 

de copaíba no CMS, digestibilidade da MS e dos nutrientes em dietas de bovinos em 

condições de pastejo e em cordeiros confinados, respectivamente. Grande parte desta 

divergencia se deve à falta de padronização do óleo essencial e dosagem utilizada. Por 

exemplo, Moura et al., (2017) trabalhando com cordeiros recebendo dietas (53% 

volumoso e 47% concentrado) contendo diferentes níveis de oléo de copaíba não 

observaram diferença no peso vivo final e CMS, no entanto, constataram maior GMD e 

EA para os animais alimentados com dietas à 0,5 g/kg de MS. Lima et al., (2018) verificou 

efeito quadrático dos diferentes níveis de inclusão do óleo de copaíba (0 0,5; 1,0 e 1,5 

g/kg de MS) sobre o consumo de matéria seca de bovinos alimentados a pasto. No entanto, 

as doses utilizadas neste estudo foram muito mais baixas do que as relatas acima (250, 

500 e 750 mg de óleo de copaíba /kg de matéria seca). 

O ovino apresenta alta capacidade de seleção da dieta, no entanto, é importante 

mencionar que as doses de óleo de copaíba utilizadas não foram capazes de influenciar 

negativamente o CMS dos animais, não causando nenhum episódio repulsa dos cordeiros 

às dietas experimentais. Visto que o consumo voluntário de matéria seca é um dos 

principais componentes do processo produtivo sendo considerado o principal 

determinante do consumo de nutrientes digestíveis e da eficiência com que tais nutrientes 

são utilizados nos processos metabólicos do animal (VALADARES FILHO & 

MARCONDES, 2009).  

A observação dos dados de pH mostra claramente que houve um pico de consumo 

da dieta após o seu fornecimento (hora 0), fazendo com que o pH caia nas horas seguintes 

até 12 horas após o fornecimento da dieta. Esse pH é causado pela maior produção de 

AGCC produzido no rúmem, o que também pode ser confirmado pela maior concentração 

molar dos AGCC em 12 a 18 horas após o fornecimento da dieta. Esses dados analisados 

em conjunto mostram o perfil de fermentação da dieta utilizada, a qual foi rapidamente 

fermentada, mas sem causar episódios de acidose subclínica.  

 



 

 

8. Conclusão  

O óleo de copaíba nas doses de 250, 500 e 750 mg de óleo de copaíba /kg de 

matéria seca não foi eficiente em alterar o desempenho das borregas e também não afetou 

o CMS, digestibilidade dos nutrientes e AGCC em borregos comparado com as dietas 

sem aditivo e com monensina sódica. Importante ressaltar que neste estudo, a monensina 

também não apresentou nenhum efeito comparado com a dieta sem aditivo.  
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