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CAVALHEIRO JUNIOR, E. R. Acao dos 0leos essenciais de alecrim (Rosmarinus
officinalis L.) e alho (Allium sativum L.) nafermentacao ruminal in vitro de ragcdes
para cordeiros em terminacdo. 2021. 54 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021.

RESUMO

Com a proibi¢cao do uso de antibiéticos como promotores de crescimento pela Unido Europeia,
a busca por substitutos de origem natural tem sido cada vez mais pesquisada. Objetivou-se
com este estudo avaliar a cinética de degradagéo ruminal de carboidratos de ragdes com
diferentes propor¢Bes de volumoso:concentrado e diferentes doses de dleo essencial de
alecrim e alho, a fim de encontrar uma dose adequada para o uso destes 6leos. Foram
avaliadas trés relagfes de volumoso:concentrado sendo 50:50; 40:60 e 20:80 e seis doses de
6leo essencial de alecrim e alho (0,0g L*;0,10gL?%;0,25gL%1,0gL%150gLe20glL
1). Os parametros cinéticos de degradacdo dos carboidratos foram estimados a partir da
técnica semiautomatica de produgéo cumulativa de gases in vitro. Para estimar os parametros
cinéticos da producdo de gases, os dados foram ajustados utilizando o modelo logistico
bicompartimental. Os valores dos parédmetros da cinética de degradacdo ruminal foram
submetidos a analise de variancia e, quando necessario, analise de regresséo, considerando
o nivel de 5% de significancia. Ndo houve interacdo entre a relacdo volumoso:concentrado e
as diferentes doses de Oleo essencial de alecrim. As diferentes relacdes
volumoso:concentrado influenciaram a taxa de degradacdo de carboidratos néo fibrosos
(Kdcnf), tempo de colonizacéo (L), volume e taxa de degradagéo de gases provenientes de
carboidratos fibrosos, e volume final de gases oriundos da degradacdo de carboidratos
fibrosos e néo fibrosos (Vfinal) em ragdes contendo alecrim. As doses de alecrim influenciaram
0 volume de gases oriundos de carboidratos nado fibrosos e fibrosos (Venf e Vcf), que
apresentaram comportamento quadratico, com ponto de maxima producéo de gas para a dose
0,71 g L e ponto de minima producéo de géas para a dose de 1,17 g L, respectivamente. O
tempo de colonizagdo das bactérias apresentou efeito quadratico, com ponto de maxima de
1,18 g L'* e o volume final de producéo de gas apresentou comportamento linear decrescente,
ou seja, a cada g de 6leo essencial de alecrim acrescido a dieta ocorre diminuicdo de 30,31
mL de gas formado. N&do houve interagdo entre a relacdo volumoso:concentrado e as
diferentes doses de 6leo essencial de alho, exceto para tempo de colonizacdo. A relacéo
volumoso:concentrado influenciou o volume e a taxa de degradacdo de carboidratos ndo
fibrosos (Vcnf e Kdenf), o tempo de colonizacdo (L), o volume de gases provenientes de
carboidratos fibrosos, e o volume final de gases oriundos da degradacdo de carboidratos
fibrosos e ndo fibrosos (Vcf e Vfinal) que apresentaram comportamento quadratico, com ponto
minimo de producéo de gases para a dose 1,35g L* e 1,54 g L, respectivamente. O tempo
de colonizacdo das bactérias foi influenciado pela dose de 6leo de alho e pela relacédo
volumoso:concentrado com efeito linear decrescente para a relagdo 50:50, e efeito quadratico
para a relagdo 40:60, com ponto de maxima de 0,14 g L™*. Com base nos resultados obtidos
in vitro, recomenda-se a dosagem de 1,0 g L de contetido ruminal para os 6leos essenciais
de alecrim e alho, o que corresponde & 0,01% do peso corporal de um ovino.

Palavras-chave: aditivos naturais, nutricdo de ruminantes, ovinos.



CAVALHEIRO JUNIOR, E. R. Action of essential oils of rosemary (Rosmarinus officinalis
L.) and garlic (Allium sativum L.) in ruminal fermentation of diets for finishing lambs.
2021. 54 p. Dissertation (Master in Animal Science) - State University of Londrina, Londrina,
2021.

ABSTRACT

The search for substitutes of natural origin has been increasingly researched with the ban on
the use of antibiotics as growth promoters by the European Union,. This study aimed to
evaluate the kinetics of ruminal degradation of carbohydrates in diets with different roughage:
concentrate ratio and different doses of rosemary and garlic essential oil, to find an adequate
dose. The roughage was replaced by concentrate in the following proportions: 50:50, 40:60,
20:80 and six doses of rosemary and garlic essential oil (0.0 gL?*; 0.10gL?* 0.25gL%1.09g
L% 1.50 g Lt and 2.0 g L?). The kinetic parameters of carbohydrate degradation were
estimated using the semi-automatic technique of cumulative gas production in vitro. To
estimate the kinetic parameters of gas production, the data were adjusted using the two-
compartment logistic model. The values of ruminal degradation kinetics parameters were
evaluated by analysis of variance and, when necessary, regression analysis, considering the
level of 5% significance. There was no interaction between the roughage: concentrate ratio
and the different doses of rosemary essential oil. The different roughage: concentrate ratios
influenced the degradation rate of non-fibrous carbohydrates (Kdcnf), colonization time (L),
volume and rate of degradation of gases from fibrous carbohydrates, and final volume of gases
from fibrous and carbohydrate degradation non-fibrous (Vfinal) in diets containing rosemary.
The rosemary doses influenced the volume of gases from non-fibrous and fibrous
carbohydrates (Vcnf and Vcf), which presented a quadratic behavior, with a point of maximum
gas production for the dose 0.71 g L** and a point of minimum production of gas for the dose
of 1.17 g L, respectively. The bacteria colonization time showed a quadratic effect, with a
maximum point of 1.18 g L and the final volume of gas production showed a decreasing linear
behavior, that is, with each mg of rosemary essential oil added to the diet occurs decrease of
30.31 mL of formed gas. There was no interaction between the roughage: concentrate ratio
and the different doses of garlic essential oil, except for colonization time. The roughage:
concentrate ratio influenced the volume and rate of degradation of non-fibrous carbohydrates
(Venf and Kdcnf), the colonization time (L), the volume of gases from fibrous carbohydrates,
and the final volume of gases from the degradation of fibrous and non-fibrous carbohydrates
(Vcf and Vfinal) that presented quadratic behavior, with minimum gas production point for the
dose 1.35 g L* and 1.54 g L%, respectively. The colonization time of the bacteria was
influenced by the dose of garlic oil and by the roughage: concentrate ratio with decreasing
linear effect for the 50:50 ratio, and quadratic effect for the 40:60 ratio, with a maximum point
of 0.14 g L1. Based on the results obtained in vitro, it is recommended the dosage of 1.0 g L
of ruminal content for the essential oils of rosemary and garlic, which corresponds to 0.01% of
the sheep's body weight.

Keywords: natural additives, nutrition of ruminants, sheep
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1 INTRODUCAO

A ovinocultura tem grande importancia na atividade pecuéaria do Sul do
Brasil, propiciando uma parte da renda de pequenos produtores no meio rural. Entre as
fases existentes no sistema de produgdo de carne ovina, a terminacdo vem sendo
amplamente discutida nos ultimos anos, em razdo de sua importancia na garantia de
produtos de qualidade e que atendam a demanda dos consumidores (BETTENCOURT et
al., 2020).

Uma das formas de intensificar a producdo e diminuir o tempo de
terminacdo desses animais é aumentar a inclusdo de alimento concentrado na dieta.
Entretanto, esse manejo pode acarretar disturbios digestivos devido a maior ingestdo de
concentrado pelos animais. Para minimizar esse problema € comumente utilizado aditivos
como os ionoféros, que sdo antibidticos. No entanto, a utilizagdo de antibidticos e outros
aditivos sintéticos como promotores de crescimento na alimentagdo animal foram banidos
da Unido Europeia desde 2006, por meio da regulacéo 1831/2003/EC (Comisséao Europeia,
2003).

Diante desse cenario, estudos com compostos naturais como alternativas
aos antibitticos tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos (DURMIC e BLACHE,
2012). Deste modo, pesquisas com aditivos naturais como 0s 0Oleos essenciais tém-se
destacado, e, assim como os aditivos quimicos, podem melhorar a qualidade e o
aproveitamento dos alimentos sem causar danos a saude dos animais e dos consumidores
finais. Entre os Oleos que podem modular a fermentag¢éo ruminal estdo os 6leos essenciais
de alecrim (Rosmarinus officinalis L.) e alho (Allium sativum L.).

O alecrim é uma planta perene pertencente a familia Lamiaceae, utilizada
como especiaria e conhecida por suas propriedades antibacterianas (OLUWATUY!I et al.,
2004). Dentre os principais componentes do 6leo essencial de alecrim destacam-se 0s
monoterpendides a-pineno, B-pineno, canfeno, 1,8-cineol, canfora, borneol, acetato de
bornilo e verbenona, os quais sdo conhecidos pelos seus efeitos antimicrobianos contra
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (SANTOYO et al., 2005; BERNARDES et al.,
2010; JIANG et al., 2011; TAVASSOLI et al., 2011).

O dleo essencial de alho, que consiste de uma mistura de metabdlitos
secundarios da planta, tais como alicina, sulfureto de dialil, dissulfureto de dialil, mercaptano
de alil, dialil trissulfeto e metil alil trissulfeto (LAWSON, 1996; MALLET et al. ,2014), se

mostra promissor como aditivo natural. Os componentes presentes no 6leo essencial de
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alho sdo conhecidos por estimular o sistema imunolégico dos animais, possuindo atividade
antibacteriana seletiva, propriedades antioxidantes e anti-radicais livres (GLADINE et al.,
2007; MATKOWSKI et al., 2008).

Uma das dificuldades observadas para o uso destes 6leos essenciais nas
dietas de ruminantes € a falta de informacdes sobre qual € a relagcdo volumoso:concentrado
em que os Oleos essenciais de alho e alecrim seriam mais efetivos, e qual dose seria
adequada para melhorar o padrdo de fermentacdo ruminal. Assim, o presente estudo foi
proposto com o objetivo de avaliar a cinética de degradacgdo ruminal in vitro de carboidratos
em dietas contendo trés relagdes volumoso:concentrado e seis doses dos 6leos essenciais

de alecrim e alho.



44

45

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

68

69
70
71
72

12

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 OVINOCULTURA BRASILEIRA

A ovinocultura é uma importante atividade pecuaria no Brasil, se
estendendo pelo territdrio nacional e sendo fonte de renda e subsisténcia. A criagédo de
ovinos emerge como uma alternativa de exploracdo econémica para meédios e pequenos
produtores, principalmente pela possibilidade da producéo integrada com a bovinocultura
de corte e de leite. O crescimento da ovinocultura se deve a alguns fatores importantes
como melhoramento genético e menor custo de producao, se comparada a carne bovina.
Em algumas situacdes, a ovinocultura se torna uma atividade mais rentavel, pois o custo
de manutencao de dez ovelhas é muito menor do que de um bovino (AQUINO et al., 2016).

O rebanho ovino no Brasil cresceu discretamente nos ultimos dez anos,
apenas 13,94%, passando de 16,63 milhdes de cabecas em 2008 para 18,95 milhdes em
2018 (IBGE, 2018). As regides que apresentam maior expressividade na producgéo de
ovinos séo a Nordeste (66,67%) e Sul (21,16%). Deste efetivo da regido Sul, 556,5 mil
cabecas estdo no estado do Parana (13,87% da regido) (IBGE, 2018).

Até o final da década de 70, a producdo paranaense era quase que em sua
totalidade para producao de Ia. Contudo no inicio dos anos 80, comecou-se a introducao
das racas especializadas na producdo de carne, modificando o foco para a producédo de
ovinos jovens para abate em sistemas intensivos, com utilizacao de tecnologias como o uso
de pastagens cultivadas, suplementacao e sistemas integrados de producdo agropecuaria
(PIRES et al., 2014).

Diante da intensificacdo do sistema, tem-se como alternativa o uso de
aditivos que modulem a fermentacao ruminal e evitem distlrbios metabdlicos, provocados

pela maior ingestéo de alimentos concentrados.

2.2 ADITIVOS EM DIETAS PARA RUMINANTES

Segundo o decreto n° 76.986, de 6 de janeiro de 1976, aditivo é uma
substancia intencionalmente adicionada ao alimento com a finalidade de conservar,
intensificar ou modificar suas propriedades, desde que néo prejudique seu valor nutritivo

(Brasil, 1976). Dentro dessa categoria tém-se os aditivos naturais, que estdo presentes em
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diferentes espécies vegetais e estdo sendo estudados como alternativas aos antibidticos
sdo eles: os prebidticos, probioticos, leveduras, acidos organicos, Oleos essenciais e
extratos de plantas.

De acordo com a Autoridade Europeia de Seguranca do Alimento (2003),
os aditivos para alimentacdo animal podem ser agrupados em cinco categorias de acordo
com as funcdes que exercem: (a) aditivos tecnoldgicos (conservantes, antioxidantes,
emulsificantes, estabilizantes, reguladores de acidez, adsorventes, aglomerantes,
antiaglomerantes, antiumectantes, umectantes, gelificantes e espessantes), (b) aditivos
sensoriais (corantes, flavorizantes, aromatizantes e palatabilizantes), (c) aditivos
nutricionais (vitaminas, microminerais, aminoacidos e ureia), (d) aditivos zootécnicos
(melhoradores da digestibilidade — enzimas e acidos organicos; equilibradores de flora
intestinal — probidticos, prebidticos, simbidticos, acidos orgéanicos, nutracéuticos;
melhoradores de desempenho - antibiéticos, ionoforos, repartidores de nutrientes,
horménios; botanicos — ervas, especiarias, extratos vegetais e 6leos essenciais e (e)
aditivos anticoccidianos.

Para ruminantes, os aditivos mais importantes sdo aqueles que
desempenham alguma funcéo na fermentacao ruminal (RANGEL et al., 2008), pois é nesse
ambiente anaerdbico que os microrganismos fermentam carboidratos e proteinas, para
obterem nutrientes necessarios ao seu crescimento. Os produtos dessa fermentacao séao
os acidos graxos de cadeia curta (AGCC), as proteinas microbianas, que sédo as principais
fontes de nutrientes (energia e proteina) para animais ruminantes (BRUNING, 2013).
Entretanto, outros produtos resultantes da fermentacdo como calor, metano e amoénia
possuem efeito oposto, ou seja, representam perda de energia e proteina do alimento para
0 meio ambiente (MORAIS et al., 2011).

A manipulagéo da fermentagao ruminal, em termos simplificados, tem como
principais objetivos: melhorar os processos benéficos; minimizar ou deletar os processos
ineficientes e prejudiciais para o animal hospedeiro (RIBEIRO JUNIOR et al., 2011).
Exemplos de processos cuja maximizagao seria valida em todas as circunstancias sao a
degradacéao da fibra, a fermentacéo do lactato e conversdo de compostos nitrogenados
nao-proteicos em proteina microbiana, enquanto o0s processos que deveriam ser
minimizados incluem a producdo de metano, degradacdo da proteina verdadeira e a

producdo de amoénia (Morais, Berchielli & Reis, 2011).
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2.3 OLEOS ESSENCIAIS

Os oOleos essenciais sao substancias lipossolUveis, porém volateis, que
integram o metabolismo secundario das plantas, ou seja, ndo estdo envolvidos nos
processos de crescimento e desenvolvimento, mas sim com a adaptacao dos vegetais aos
fatores externos. Os 6leos essenciais possuem funcéo de protegé-los de fatores abioticos,
como disponibilidade de agua, exposicéo a luz e composicdo do solo, e de fatores bidticos,
como a interacao da planta com microrganismos patdégenos (PAVARINI et al., 2012).

Os metabdlitos secundarios podem ser divididos em trés grupos
guimicamente distintos: terpenos, compostos fendlicos e compostos nitrogenados
(VIZZOTTO et al.,, 2010). Possuem muitas substancias quimicas diferentes (20-60
componentes em cada 0leo), tais como: alcoois, aldeidos, cetonas, hidrocarbonetos,
ésteres e éteres (BENCHAAR et al., 2007). Podem ser extraidos de diversas regides
morfoanatdmicas das plantas, como flores, cascas, sementes e folhas, sendo que sua
composicdo pode variar em relacdo a regido da qual foi extraida. Ha véarias formas de
extracdo, sendo a destilacdo simples a forma mais utilizada na obtencdo dos oOleos
essenciais comerciais, mas também podem ser feitas por meio da fermentacdo ou extracao
por solventes (YANG et al., 2010; ZHANG et al., 2010).

Os 6leos essenciais atuam na estrutura da parede celular bacteriana,
causando o rompimento da membrana plasmatica, alterando a permeabilidade da
membrana, causando o vazamento do conteddo intracelular (BENCHAAR et al., 2008). A
alteracdo dos gradientes de ions conduz a deteriora¢éo dos processos essenciais da célula
como transporte de elétrons, translocacdo de proteinas, etapas da fosforilacdo e outras
reacdes dependentes de enzimas, resultando em perda do controle quimiostéatico da célula
afetada e, consequentemente, a morte bacteriana (DORMAN & DEANS, 2000).

O modo de acdo e a funcdo de cada extrato vegetal é totalmente
dependente do composto predominante e sua concentracdo (BENCHAAR et al., 2008). O
desafio atual esta em encontrar doses capazes de manipular positivamente a fermentacéo

ruminal, sabendo que esses aditivos sdo dose dependentes.

2.3.1 Alecrim (Rosmarinus officinalis L.)

O alecrim é uma planta perene pertencente a familia Lamiaceae, utilizada

como condimento e cultivada ao redor do mundo. Seu 6leo essencial € constituido por
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moléculas bioativas, os fitocompostos, responsaveis pela implementacdo de vérias
atividades farmacoldgicas tais como anti-inflamatoérias, antioxidante e antimicrobiana
(OLIVEIRA et al., 2019).

Dentre os principais componentes do 6leo essencial de alecrim destacam-
se 0os monoterpendides a-pineno, B-pineno, canfeno, 1,8-cineol, canfora, borneol, acetato
de bornilo e verbenona, os quais sdo conhecidos pelos seus efeitos antimicrobianos tanto
contra bactérias Gram-positivas como bactérias Gram-negativas (SANTOYO et al., 2005;
BERNARDES et al., 2010; JIANG et al., 2011; TAVASSOLI et al., 2011). Devido a essas
caracteristicas, o 06leo essencial de alecrim torna-se um potencial modulador da
fermentacdo ruminal. Cobellis et al. (2015) utilizando alecrim na dose de 7 g dia' e uma
relacdo volumoso:concentrado de 79:21 em racdo para cordeiros, observaram que 0
alecrim néo influenciou as concentracdes de AGCC e nitrogénio amoniacal (N-NHz), porém,
houve aumento da populagdo microbiana de Fibrobacter succinogenes e manutencdo da
populacdo de Ruminococcus albus, R. flavefaciens e protozoarios ruminais.

Em experimento in vitro, Roy et al. (2014) testaram diferentes O6leos
essenciais como moduladores da fermentacdo ruminal em dietas com relagcéo
volumoso:concentrado de 50:50, entre eles o 6leo de alecrim, e observaram que na dose
de 600 mg L houve diminuicdo da concentracdo de amoOnia e metano, e inalteracédo das
concentracfes de propionato e da digestibilidade in vitro da matéria seca.

Estudando a interferéncia do alecrim na populacdo microbiana do rimen
de ovelhas, Cobellis et al. (2016b) avaliaram diferentes formas de administracao do alecrim,
sendo elas: 6leo essencial (7 g animal™ dia!) adsorvida em suporte inerte, folhas de alecrim
secas e moidas (10 g animal? dia?) e folhas de alecrim secas e moidas peletizadas em
concentrado (10 g animal! dia'). Nenhuma diferenca na populacédo foi observada para
bactérias totais, protozoarios ou R. flavefaciens entre o grupo controle e os tratamentos,
mas as folhas de alecrim, tanto na forma moida quanto em pélete, diminuiram as
populacbes das Archaea e Prevotella. As folhas de alecrim moidas também diminuiram a
concentracao de R. albus e Clostridium aminophilum, enquanto o 6leo essencial aumentou
a concentracao de Fibrobacter succinogenes.

Em experimento utilizando 10 6leos essenciais, dentre eles o 6leo de
alecrim, Castillejo et al. (2008) analisaram a interferéncia dos 6leos na fermentacéo ruminal
in vitro utilizando ragées com relagdo volumoso:concentrado de 10:90. Os tratamentos
foram: controle negativo, controle positivo (10 mg L* de monensina) e trés doses de cada

6leo essencial (5, 50, 500 mg L1). A dose de 500 mg L de 6leo de alecrim agiu de forma
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semelhante a monensina, aumentando a proporc¢ao de propionato e reduzindo a proporgao
de acetato, sem reduzir a concentracdo de AGCC. Devido a grande diversidade de doses
utilizadas nos diferentes trabalhos, faz-se necessario mais estudos a fim de padronizar uma

dose ideal para ser usada.
2.3.2 Alho (Allium sativum L.)

O alho tem sua origem na regido da Sicilia e Asia Central. Pertence a
familia Liliaceae e possui varios constituintes quimicos volateis e instaveis, quase todos
derivados organicos do enxofre. Os efeitos bioldégicos do alho estdo relacionados a
presenca destes compostos sulfurados volateis, entre estes a alicina (LANZOTTI, 2006) e
a dialila dissulfeto, que compde aproximadamente 70% dos compostos volateis deste
produto, o que confere caracteristicas antioxidantes e antimicrobianas (IVANOVA et al.,
2009).

A maioria dos componentes sulfurados ndo esta presente nas células
intactas. Entretanto, quando o alho € amassado, partido, cortado ou mastigado ocorre
interacdo a producdo de alguns compostos, como a alicina. Ela é produzida
enzimaticamente pela interacdo do aminoacido ndo proteico aliina [(+)-S-allil-L-sulféxido
cisteina], abundante nos dentes de alho, com a enzima aliinase. Durante a reacéo
enzimatica, amoénio e piruvato também sdo formados (MIRON et al., 2004; BAGHALIAN et
al., 2005). A alicina possui propriedade fungicida, antivirética e antibacteriana frente a varios
microrganismos Gram-positivos e Gram-negativos; também é a responsavel pelo odor
caracteristico do alho (LANZOTTI, 2006).

Estudando os efeitos da suplementacdo de Allium fistulosum L. (que
contém alicina como composto secundario) na fermentacdo ruminal in vitro, Eom et al.
(2020) concluiram que o extrato de A. fistulosum ndo teve efeito aparente nas
caracteristicas de fermentacao ruminal ou na degradabilidade da matéria seca, no entanto,
reduziu a emissdo de metano e a concentragdo de microrganismos metanogénicos.

Utilizando alho em p6 como aditivo, Zhong et al. (2019) analisaram o
desempenho, fermentacdo ruminal e estado de saude de cordeiros infectados por
nematodeos gastrointestinais. Os cordeiros foram alimentados com dieta basal sem ou com
50 g kg de alho em pé por 84 dias, e os resultados indicaram que a suplementacdo de
alho em p6é aumentou o ganho médio diario, a digestibilidade da matéria seca e da proteina

bruta; ndo foram observadas mudancas significativas no consumo de matéria seca, na
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conversdo alimentar, bem como na digestibilidade aparente de lipidios e fibras; foi
detectada interacdo entre tratamento e dia da alimentacdo sobre o pH ruminal e a
concentragédo de N-NHs, em que ambos diminuiram com a suplementacéo de alho em po,
enquanto a concentracdo de N-NHs aumentou com a extensao do periodo de alimentacéo;
a suplementacédo de alho em pé aumentou a concentracao total de AGCC no fluido ruminal
e a proporcao molar dos acidos acético, propiénico e isovalérico, mas diminuiu a propor¢ao
de acido acético para acido propidnico.

Trabalhando com um composto quimico do éleo de alho, o tiossulfonato de
propil-propano (PTSO), Foskolos et al. (2015) analisaram os parametros de fermentagéo
ruminal em resposta a diferentes doses deste composto e concluiram que a dosagem de
300 mg L reduziu drasticamente a fermentacéo ruminal, sugerindo que o PTSO tem forte
atividade antimicrobiana. Os resultados sugeriram que a dose mais eficaz de PTSO esta
entre 50 e 100 mg L, em que a fermentagdo ruminal resultou em maior proporgdo molar

de propionato.
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4 HIPOTESE

Os Oleos essenciais de alecrim e de alho modulam a fermentacao ruminal,
auxiliando no melhor aproveitamento da racdo fornecida para cordeiros terminados em
confinamento.

H& uma faixa ideal de incluséo dos 6leos essenciais de alecrim e de alho
associada a uma relagcéo volumoso:concentrado adequada para que a fermentac&o ruminal
seja maximizada, permitindo a utilizacdo destes aditivos em dietas para cordeiros

confinados.
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a atuacdo de Oleos essenciais de alecrim e alho como aditivos naturais em
dietas para cordeiros confinados por meio da cinética de degradacdo ruminal in vitro de
carboidratos em dietas contendo trés relagdes volumoso:concentrado e seis doses destes

6leos essenciais.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.2.1 Avaliar a cinética de degradacdo ruminal de carboidratos de rac6es com diferentes

relacdes volumoso:concentrado e diferentes doses de 6leo essencial de alecrim.

5.2.2 Avaliar a cinética de degradacéo ruminal de carboidratos de racdes com diferentes

relacdes volumoso:concentrado e diferentes doses de 6leo essencial de alho.
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6 ARTIGO 1 — Oleos essenciais de alecrim e de alho na cinética de degradac&o ruminal in vitro de

carboidratos em racdes para cordeiros confinados

Action of essential oils of rosemary and garlic on the kinetics of ruminal in vitro degradation of

carbohydrates in diets for finishing lambs

* ARTIGO CIENTIFICO ESCRITO SEGUINDO NORMAS DA REVISTA SEMINA: CIENCIAS AGRARIAS

HIGHLIGHTS

e Oleos essenciais de alecrim e de alho modulam a fermentag&o ruminal e podem ser utilizados como

aditivos naturais na nutricdo de cordeiros confinados

e A melhor dose para os 6leos essenciais de alecrim e de alho para melhorar a fermentacdo ruminal de
carboidratos é de 1,0 g L de conteldo ruminal independente da relagdo volumoso:concentrado
analisada (de 50 a 80% de concentrado)

RESUMO

Objetivou-se avaliar a cinética de degradacao ruminal de carboidratos de ra¢des com diferentes proporcGes de
volumoso:concentrado e diferentes doses de 6leo essencial de alecrim e alho, a fim de encontrar uma dose
adequada para 0 uso destes aditivos naturais. Foram avaliadas trés relagcdes volumoso:concentrado sendo
50:50; 40:60 e 20:80, e seis doses de 6leo essencial de alecrim e alho (0,0; 0,10; 0,25; 1,0; 1,50 € 2,0 g L™?).
Os parametros cinéticos de degradagdo dos carboidratos foram estimados pela técnica semiautomética de
producdo cumulativa de gases in vitro. Para estimar os parametros cinéticos da produgéo de gases foi utilizado
modelo logistico bicompartimental. Os valores dos parametros da cinética de degradacdo ruminal foram
submetidos a analise de variancia e quando necessario, analise de regressao, ao nivel de 5% de significancia.
N&o houve interagdo entre a relacdo volumoso:concentrado e as doses de 6leo essencial de alecrim. A relacéo
volumoso:concentrado influenciou a taxa de degradacdo de carboidratos ndo fibrosos (Kdcnf), tempo de
colonizacéo (L), volume de gases e taxa de degradacdo provenientes de carboidratos fibrosos (Vcf e Kdcf), e
volume final de gases oriundos de carboidratos fibrosos e ndo fibrosos (Vfinal). As doses de alecrim
influenciaram Vcenf e Vcf, que apresentaram comportamento quadratico com ponto maximo de 0,71 gL?e
ponto minimo para a dose 1,17 g L%, respectivamente. O tempo de colonizacdo das bactérias apresentou
resposta quadratica, com ponto de maxima em 1,18 g Lt O Vfinal apresentou comportamento linear
decrescente, a cada g de 6leo essencial de alecrim acrescido a dieta podera diminuir 30,312 mL de gas formado.
Pode-se concluir que o 6leo essencial de alecrim influencia a cinética de degradacdo de carboidratos. Nao
houve interacdo entre a relagdo volumoso:concentrado e as diferentes doses de 6leo essencial de alho, exceto
para tempo de colonizacdo. A relagdo volumoso:concentrado influenciou o Venf e Kdenf o L. As doses de
6leos essencial de alho influenciaram o Vcf, e o Vfinal, que apresentaram comportamento quadratico, com
ponto minimo de producgdo de gases para as doses 1,35 g L™ e 1,54 g L%, respectivamente. O L foi influenciado
pela dose de 6leo de alho e pela relagcdo volumoso:concentrado com efeito linear decrescente para a relagdo
50:50, e efeito quadratico para a relacdo 40:60, com ponto de maxima de 0,14 g L. Sendo assim, pelas médias
aritméticas das melhores condices de fermentacdo recomenda-se a utilizacdo da dosagem de 1,00 g L™ e 1,01
g L, para 6leo essencial de alecrim e alho, respectivamente.

Palavras-chave: Aditivos naturais. Fermentacdo ruminal. Nutricdo de ruminantes. Ovinos.



418

419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442

443

444

445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459

25

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the kinetics of ruminal carbohydrate degradation in diets with different
proportions of roughage: concentrate and different doses of rosemary and garlic essential oil, to find an
adequate dose for the use of this natural additive. Three roughage:concentrate ratios were evaluated, in the
following proportions 50:50; 40:60 and 20:80, and six doses of rosemary and garlic essential oil (0.0; 0.10;
0.25; 1.0; 1.50 and 2.0 g L™%). The kinetic parameters of carbohydrate degradation were estimated by the semi-
automatic technique of cumulative gas production in vitro. To estimate the Kinetic parameters of gas
production, a two-compartment logistic model was used. The values of ruminal degradation kinetics
parameters were subjected to analysis of variance and, when necessary, regression analysis, at the level of 5%
significance. There was no interaction between the roughage: concentrate ratio and the rosemary essential oil
doses. The roughage: concentrate relationship influenced the degradation rate of non-fibrous carbohydrates
(Kdcnf), colonization time (L), gas volume, and degradation rate from fibrous carbohydrates (Vcf and Kdcf),
and final volume of gases from carbohydrates fibrous and non-fibrous (Vfinal). The rosemary doses influenced
Venf and Vcf, which showed quadratic behavior with a maximum point of 0.71 g L™ and a minimum point for
the dose of 1.17 g L, respectively. The bacteria colonization time showed a quadratic response, with a
maximum point of 1.18 g L%. The Vfinal showed a decreasing linear behavior, with each mg of rosemary
essential oil added to the diet it can decrease 30.312 mL of gas formed. It can be concluded that the essential
oil of rosemary influences the kinetics of carbohydrate degradation. There was no interaction between the
roughage:concentrate ratio and the different doses of garlic essential oil, except for colonization time. The
roughage: concentrate relationship influenced Venf and Kdenf, L, Vcf, and Vfinal, which presented quadratic
behavior, with a minimum gas production point for the doses 1.35 g L™* and 1.54 g L™, respectively. The L
was influenced by the dose of garlic oil and the roughage: concentrate ratio with decreasing linear effect for
the 50:50 ratio, and quadratic effect for the 40:60 ratio, with a maximum point of 0.14 g L. Therefore, due to
the arithmetic averages of the best fermentation conditions, it is recommended the dosage of 1.00 g L and
1.01 g L%, for the essential oil of rosemary and garlic, respectively.

Keywords: natural Additives, ruminal fermentation, lamb.

INTRODUCAO

Entre as fases existentes no sistema de produgdo de carne ovina, a terminagdo tem sido amplamente
discutida nos ultimos anos, em razdo de sua importancia na garantia de obtencdo de um produto de qualidade
e que atenda a demanda dos consumidores (Bettencourt et al., 2020). Dada a necessidade de intensificacao
nessa fase de producdo, pode-se utilizar estratégias capazes de modular a fermentagdo ruminal, reduzindo os
distarbios metabolicos e producdo de gases que ocasionam perda de energia através da eructacdo de gases.
Essas estratégias podem ser feitas reduzindo o H* metabdlico disponivel para metanogénese, com redutores
alternativos para eliminacdo de H* (Bodas et al., 2012).

Desde 2006 a Unido Europeia, por meio da regulacéo 1831/2003/EC (Comissédo Europeia, 2003) baniu
a utilizacdo de antibidticos e outros aditivos sintéticos como promotores de crescimento na alimentagao animal,
assim como, a entrada de produtos carneos provenientes de animais que receberam estes tipos de aditivos na
dieta.

Esse cenério estimulou a necessidade de realizacdo de pesquisas com foco em potenciais substitutos
naturais aos antibioticos. Nesse contexto, os metabolitos secundarios das plantas, como os 6leos essenciais,
tém demonstrado um grande potencial, pois apresentam atividade antibacteriana seletiva, propriedades

antioxidantes e anti-radicais livres (Matkowski, Tasarz, & Szyputa, 2008).
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O alecrim (Rosmarinus officinalis L.) é uma planta perene pertencente a familia Lamiaceae, utilizada
como especiaria e conhecida por suas propriedades antibacterianas (Rasooli et al., 2008; Ozcan & Chalchat,
2008). Dentre os principais componentes do 6leo essencial de alecrim destacam-se os monoterpendides o-
pineno, B-pineno, canfeno, 1,8-cineol, canfora, borneol, acetato de bornilo e verbenona, 0s quais apresentam
efeitos antimicrobianos contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (Jiang et al., 2011; Tavassoli,
Mousavi, Emam-Djomeh & Razavi, 2011).

Vérios pesquisadores tém reportado o efeito significativo de Oleos essenciais na modulacdo da
fermentacdo ruminal. Pinksi et al. (2016) testaram diferentes éleos essenciais e somente 0s 6leos de canela e
alecrim foram capazes de reduzir a producdo de metano in vitro. Em estudo semelhante, Roy et al. (2014)
testaram diferentes 6leos essenciais como moduladores da fermentacdo ruminal em dietas com relacdo
volumoso:concentrado de 50:50, dentre eles o 6leo de alecrim, e observaram que na dose de 600 mg L houve
diminuicdo das concentracbes de amdnia e metano no conteido ruminal, e inalteragdo das concentracdes de
propionato e da digestibilidade in vitro da matéria seca.

Estudando a interferéncia do alecrim na populacdo microbiana do rumen de ovelhas, Cobellis et al.
(2016b) avaliaram diferentes formas de administracdo do alecrim, sendo elas: 6leo essencial (7 g animal™ dia”
! adsorvida em suporte inerte), folhas de alecrim secas e moidas (10 g animal™ dia*), e folhas de alecrim secas
e moidas peletizadas no concentrado (10 g animal™? dia?). Ndo foi observada diferenca na populacéo de
bactérias totais, protozoarios ou Ruminococcus flavefaciens entre o grupo controle e os tratamentos, mas as
folhas de alecrim, tanto na forma moida quanto em péletes, diminuiram as populacdes de, Archaea e bactérias
Prevotella. As folhas de alecrim moidas também diminuiram a abundancia de R. albus e Clostridium
aminophilum, enquanto o 6leo essencial aumentou a abundancia de Fibrobacter succinogenes.

O alho (Allium sativum L.) e, particularmente, seus compostos sulfurados inibem a metanogénese in
vitro (Blanch et al., 2016) e alteram a propor¢do acetato:propionato e a concentragdo de butirato no contetdo
ruminal (Yang et al., 2007; Klevenhusen et al., 2011). O efeito é semelhante ao do antibiético monensina
(Calsamiglia et al., 2007) e reflete as propriedades antimicrobianas e antiprotozoarias dos compostos
organossulfurados do alho. Busquet et al. (2005) sugeriram que 0 mecanismo de a¢do antimetanogénico do
alho pode estar relacionado com a inibig&o direta das Archaea e bactérias do rimen através da inibigdo da 3-
hidroxi-3-metil-glutaril coenzima A (HMG-CoA) redutase e de seus compostos organossulfurados.

Macheboeuf et al. (2006) relataram efeitos dose-resposta de dleo de alho e alguns de seus compostos
sulfurados (dialil sulfeto, dialil dissulfeto, alicina e alil mercaptano) na fermentag&o ruminal e na produgdo in
vitro de metano. Descobriu-se que o alho em varias formas (in natura, pé, 6leo ou compostos de enxofre puros)
tem atividades antiparasitarias, anticancer, antioxidantes, imunomoduladoras, anti-inflamatérias e
hipoglicémicas em ruminantes (Kamra et al., 2012).

Apesar dos efeitos positivos, a forma de administracdo e a dose ideal destes 6leos essenciais ainda ndo
estdo bem definidas. Assim, objetivou-se avaliar a cinética de degradacao ruminal de carboidratos de racGes
com diferentes relagdes volumoso:concentrado e diferentes doses de 6leos essenciais de alecrim e de alho, a

fim de encontrar uma dose adequada para o uso destes aditivos em ra¢Bes com alta inclusdo de concentrado
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para cordeiros confinados.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no laboratério de nutricdo animal da Universidade Estadual de
Londrina (UEL). Foram avaliadas trés ragdes com relagdes volumoso:concentrado de 50:50; 40:60 e 20:80
associadas a seis doses de dleo essencial de alecrim ou de alho: 0,0; 0,10; 0,25; 1,0; 1,50 e 2,0g L™

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias de cordeiros com ganho diario de 250 g (NRC,
2007) contendo 11% de PB. As racdes eram compostas por feno de Coast Cross (Cynodon dactylon), milho
grdo moido (Zea mays) e farelo de soja (Glycine max) (Tabela 1). Os 6leos essenciais de alecrim e de alho
foram adquiridos da empresa Ferquima e Gran Qil, respectivamente.

Tabela 1. Composigéo centesimal das ra¢oes com diferentes relagcdes volumoso:concentrado

Alimentos (% MS) Relacdo Volumoso:Concentrado
50:50 40:60 20:80
Feno de Coast Cross (% MS) 50,00 40,00 20,00
Milho grdo moido (% MS) 36,15 47,07 68,95
Farelo de soja (% MS) 13,85 12,93 11,05

MS: matéria seca.

Os alimentos foram submetidos a analises para determinacdo dos teores de matéria seca (MS, método
930,15), matéria mineral (MM, método 923,03), , proteina bruta (PB, método 990,03), extrato etéreo (EE,
método 920,39) hemicelulose (HEM), conforme metodologias da AOAC (2000), matéria organica (MO,
método 942,05), conforme AOAC (2006) e a determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina (LIG) conforme Detmann et al. (2012). A composicdo quimico-
bromatoldgica dos ingredientes e das ragdes € apresentada na Tabela 2.

O fracionamento de carboidratos foi realizado segundo Sniffen, O’Connor, Van Soest, Fox e Russell
(1992), sendo que os carboidratos totais (CT) foram estimados pela formula: CT= 100 — (PB + EE + MM); e
os carboidratos ndo fibrosos (CNF) estimados pela formula: CNF= 100 — (PB + FDNcp + EE + MM) em que,
FDNcp corresponde ao FDN, corrigido para proteina e cinzas. A fracdo B2, ou seja, a fracdo lentamente
degradada no ramen foi determinada pela formula: B2= FDNcp —fracdo C. A fracdo C, que representa a fracéo
indigestivel da parede celular, foi calculada multiplicando-se o percentual de lignina pelo fator 2,4. A fragdo
A + B1, que corresponde as fracdes de rapida e média degradacao ruminal foi estimada pela diferenca entre
100 — (C + B2) (Tabela 2).

O liquido ruminal utilizado para realizagdo da técnica de producdo de gas in vitro foi coletado
manualmente através da canula ruminal de um ovino castrado, com aproximadamente 75 kg de peso corporal
(PC), alimentado durante sete dias com a dieta com relacdo volumoso:concentrado de 50:50 (Tabela 1). A
coleta de liquido ruminal foi realizada antes da alimentac&o do animal no periodo da manhg, filtrado em tecido

de algoddo com malha fina e colocado em garrafa térmica previamente aquecida a 39 °C para o transporte ao
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laboratério. Em seguida as amostras foram incubadas. O tempo decorrido da coleta até a incubacéo foi de

aproximadamente 60 minutos.

Tabela 2. Composicdo quimico bromatoldgica e fracionamento de carboidratos de alimentos e ra¢des contendo

0leo essencial de alecrim e alho

, Racdes
. Alimentos (relat;go V:C)
Parametros Milhq gréo Farel_o de Feno Coast 5050 4060 20:80
moido soja Cross

Matéria seca (% MN) 89,17 89,73 87,56 88,44 88,60 88,91
Matéria organica (% MS) 98,56 93,38 92,75 94,94 95,57 96,83
Proteina bruta (% MS) 8,12 44,21 5,76 11,94 11,84 11,64
Extrato etéreo (% MS) 4,62 1,81 1,41 2,63 2,97 3,67
Fibra detergente neutro (% MS) 12,8 13,48 74,7 43,84 37,65 25,26
Fibra detergente &cido (% MS) 1,56 5,09 30,41 16,47 13,56 7,72
Hemicelulose (% MS) 11,24 8,39 47,12 28,79 25,22 18,1
Lignina (% MS) 1,06 0,82 1,08 1,04 1,04 1,04
Carboidratos totais (% MS) 85,82 47,36 85,58 80,37 80,75 81,52
Carboidratos ndo fibrosos (% MS) 79,59 42,35 23,01 46,14 52,14 64,16
A+B1 (% CHOT) 93,77 94,99 37,43 65,77 71,39 82,64
B2 (% CHOT) 3,68 3,04 59,97 31,74 26,12 14,87
C (% CHOT) 2,54 1,97 2,59 2,49 2,49 2,49

MN: matéria natural, MS: matéria seca, A+B1. fracdo sollvel e rapidamente degradével, B2: fragdo
potencialmente degradavel; C: fragdo ndo degradavel.

Os parametros cinéticos de degradagdo dos carboidratos foram estimados a partir da técnica
semiautomatica de produgdo cumulativa de gases in vitro descrita por Schofield, Pitt e Pell (1994). Para tal,
foram pesados 300 mg de amostra seca ao ar (ASA) moida a 1 mm, e colocadas em frascos de vidros de 50
mL. Para adicionar a dosagem de cada 6leo essencial nos tubos de incubacdo foi feita uma diluigdo prévia dos
mesmo a solucao tampdo. Levou-se em consideragdo que o volume da solugdo tampéo adicionada corresponde
a 80% do volume incubado, deste modo, as doses de 6leo essencial de alho e alecrim diluidas em solugédo
tampéo foram de: 0,0 g L de solugdo tampéo; 0,125 g L de solugdo tampéo (0,1 dividido por 80%) ; 0,3125
g L de solugdo tampéo (0,25 dividido por 80%); 1,25 g L™ de solugéo tampéo (1,0 dividido por 80%); 1,87 g
L de solugdo tampéo (1,5 dividido por 80%) e 2,5 g L de solugéo tampéo (2,0 dividido por 80%). Apds as
diluicdes a solugcdo tampéo juntamente com as respectivas concentracdes de 6leo essencial de alecrim e alho
foi homogeneizada com auxilio de um homogeneizador tipo Turrax (Marconi, modelo MA102/A), por 5
minutos.

Todos os frascos receberam 24 mL de solugdo tampdo de McDougal (1949) acrescentada dos 6leos
essenciais, previamente reduzida com CO- até atingir o valor de pH 6,9. Posteriormente, foram adicionados,
em cada frasco, 6 mL de indculo oriundo do ovino fistulado no ramen, sob asperséo de COx.

No total foram incubados 95 frascos, sendo 5 frascos por dose de dleo essencial e 6 doses para cada
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relacdo volumoso:concentrado e para 0s ajustes de variagdo, foram incubados 5 frascos sem substrato,
considerados brancos para descontar o volume de gases proveniente do liquido ruminal e da solugdo tampao.

Os frascos de vidro foram vedados hermeticamente com rolha de borracha e imediatamente colocados
em uma incubadora orbital refrigerada (Tecnal®, TE 421) na temperatura de 39 °C e agitacdo de 80 RPM.
Antes de comecar a contagem do tempo de incubacdo, realizou-se a despressurizacdo dos frascos com o auxilio
de agulhas, para garantir que a pressao de todos os frascos estivesse sob a mesma condicdo de pressao inicial.
A partir deste momento, a pressdo dos gases que foram produzidos pela fermentacao do substrato e acumulada
nos frascos foi mensurada por meio de um manémetro modelo MPD-79, de marca Instrutherm, nos tempos de
1,2, 34,5, 6,9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 e 144 horas. Apo6s cada mensuracao foi realizada a
despressurizacao.

Os valores de pressdo expressos em Psi foram convertidos em volume (mL), conforme equacao
desenvolvida no Laboratério de Nutricdo Animal da UEL e estabelecida para as condigdes locais: Volume
(mL) =0,5702 + 3,2399 Pressao + 0,1074 pressao? (R2 = 0,99), corrigidos para um grama de MS e descontados
os valores obtidos nos frascos brancos.

Para a estimacédo dos parametros cinéticos da producao de gases, os dados foram ajustados utilizando-
se 0 modelo logistico bicompartimental de acordo com Schofield et al. (1994), descrito a seguir: V (t)= Venf /
(1 +exp (2—4Kenf(T-L)))+ Vcf/ (1+ exp 2 -4 Kcf (T - L))), em que V(t) = volume acumulado no tempo
t; Venf (mL) = volume maximo da producéo de gases da fracéo dos carboidratos néo fibrosos; Kenf (% h?) =
taxa de degradacéo dos carboidratos ndo fibrosos; L (h) = tempo de colonizagédo; Vcf (% h*) = volume maximo
da producdo de gases da fracdo dos carboidratos fibrosos; Kcf (% h?) = taxa de degradacdo dos carboidratos
fibrosos; e Vfinal (mL) = volume final de gases produzidos pela degradacéo de carboidratos fibrosos e ndo
fibrosos. A incubagédo para cada 6leo foi realizada separadamente, sendo assim feitas rodadas de incubacéao
para 6leo essencial de alecrim e para 6leo essencial de alho.

Posteriormente, os valores dos pardmetros da cinética de degradacdo ruminal gerados a partir do
programa estatistico R (2015), com algoritmo Gauss-Newton, foram submetidos a analise de varidncia em
esquema fatorial 3 x 6, sendo trés relagdes volumoso:concentrado e seis doses de dleo essencial. Quando o
efeito da relagdo volumoso:concentrado foi significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey;
guando o efeito de dose dos 6leos essenciais foi significativo, procedeu-se a analise de regressao até segunda

ordem (efeito quadratico). Foi considerado o nivel de significancia de 0,05 para todas as analises.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o houve interagdo entre a relacdo volumoso:concentrado das racGes e as doses de 6leo essencial de
alecrim (P>0,05), porém, houve influéncia (P<0,05) da relagcdo volumoso:concentrado (Tabela 3) e dose de
6leo essencial de alecrim (Figura 1) sobre a cinética de degradacao dos carboidratos.

Para 6leo essencial de alho também ndo houve interacdo (P>0,05) entre a relacdo volumoso:concentrado

das racOes e doses de 6leo essencial de alho, exceto para o tempo de colonizacdo (Figura 3). Porém, houve
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influéncia (P<0,05) da relagdo volumoso:concentrado (Tabela 3) das ragGes e doses de 6leo essencial de alho
(Figura 2) sobre a cinética de degradacdo dos carboidratos.

Com a inclusdo de dleo essencial de alecrim, a relagdo volumoso:concentrado das dietas influenciou
(P<0,05) a taxa de degradacdo de carboidratos ndo fibrosos, tempo de colonizacdo, volume e taxa de
degradacéo de carboidratos fibrosos, e volume final de gases oriundos da degradacéo de carboidratos fibrosos
e ndo fibrosos (Tabela 3).

As relacBes volumoso:concentrado, em ensaio com oOleo essencial de alecrim, ndo influenciaram
(P>0,05) o volume de gases provenientes da degradacdo de carboidratos ndo fibrosos, apresentando valor
médio de 155,88 mL g* de MS (Tabela 3). A dieta contendo 80% de concentrado apresentou maiores valores
em relacdo as demais dietas para: taxa de degradacédo de carboidratos nao fibrosos, volume de gases e taxa de
degradacdo de carboidratos fibrosos, e volume final. A dieta contendo 60% de concentrado apresentou maior
tempo de colonizacdo (3,72 h) em relacdo a dieta com 50% (3,19 h) e 80% de concentrado (3,20 h), as quais
ndo diferiram entre si (Tabela 3).

Tabela 3. Cinética de degradagdo de carboidratos em dietas com diferentes rela¢cdes volumoso:concentrado
contendo 6leo essencial de alecrim e alho em ovinos
Relacéo volumoso:concentrado

Parametros P cv
50:50 40:60 20:80
Oleo essencial de alecrim
Venf (mL gt de MS) 155,68 158,94 153,02 0,5153 12,82
Kdenf (% h?) 0,0940b 0,1015b 0,1346a 0,0001 22,61
L (h) 3,19b 3,72a 3,20b 0,0001 13,48
Vcf (mL g de MS) 161,45b 173,59b 206,25a 0,0046 15,80
Kdcf (% h?) 0,0214c 0,0249b 0,0300a 0,0091 12,59
Vfinal (mL g de MS) 317,10b 330,23b 359,29 0,0001 8,21
Oleo essencial de alho
Venf (mL g™ de MS) 135,99¢ 147,310 186,52a 0,0001 9,04
Kdenf (% h?) 0,0829b 0,0953a 0,0919ab 0,0332 18,74
L (h) 4,75ab 5,15a 4,59b 0,0043 12,42
Vcf (mL g de MS) 142,90b 149,15ab 163,47a 0,0046 14,83
Kdcf (% h?) 0,0239 0,0271 0,0270 0,1651 24,63
Vfinal (mL g* de MS) 278,87c 296,47b 350,51a 0,0001 7,07

Venf: Volume de gas oriundo da degradacdo de carboidratos ndo fibrosos, Kdenf: Taxa de degradacdo de
carboidratos ndo fibrosos, L: Tempo de colonizacdo, Vcf: Volume de gés oriundo da degradagdo de
carboidratos fibrosos, Kdcf: Taxa de degradacdo de carboidratos fibrosos, Vfinal: Volume de gases oriundos
da degradacdo de carboidratos fibrosos e nao fibrosos. Médias na mesma linha seguidas de letras minusculas
iguais ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05); P: Probabilidade, CV: coeficiente de variagdo.

Com a adicdo de 6leo essencial de alho, a relagdo volumoso:concentrado das ragoes influenciou (P<0,05)
o volume de géas produzido oriundo da degradacdo de carboidratos ndo fibrosos e a taxa de degradacéo de

carboidratos ndo fibrosos (Vcnf e Kdenf), tempo de colonizagéo (L), volume de degradagdo de carboidratos
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fibrosos (Vcf) e volume final de gés oriundo da degradacdo de carboidratos fibrosos e néo fibrosos (Vfinal)
(Tabela 3).

A dieta contendo 60% de concentrado no ensaio com 6leo essencial de alho apresentou maiores valores
em relacdo as demais dietas para taxa de degradacdo de carboidratos ndo fibrosos e tempo de colonizacéo,
apresentando médias de 0,0953 % h* e 5,15 h, respectivamente (P<0,05, Tabela 3). O volume de gases
provenientes da degradacdo de carboidratos néo fibrosos, fibrosos e volume final de gas oriundo da degradacéo
de carboidratos fibrosos e ndo fibrosos da dieta contendo 80% de concentrado apresentou maiores valores de
producdo de gas, com médias de 186,52, 163,47 e 350,51 mL g de MS, respectivamente (Tabela 3).

N&o houve interacdo entre relacdo volumoso:concentrado e dose de 6leo essencial de alecrim e alho,
deste modo, foram analisadas em conjunto todas as doses de Oleo essencial de alecrim e alho
independentemente da relagdo volumoso:concentrado. Exceto para o tempo de colonizagdo das bactérias que
apresentou interacdo com o teor de concentrado, quando incluido 6leo essencial de alho. O valor médio do teor
de concentrado das trés dietas foi 63,33%, ou seja, as doses foram analisadas no &mbito de uma dieta com
predominancia de alimento concentrado, a qual € muito semelhante a relacdo volumoso:concentrado utilizada

por ovinocultores (40:60) na etapa de confinamento.

As doses de 6leo essencial de alecrim influenciaram o Vcnf apresentando comportamento quadratico
com ponto maximo de producéo de gas para a dose de 0,71 g L™ (P<0,05, Figura 1 A). A taxa de degradacédo
de carboidratos ndo fibrosos também foi influenciada pelas doses de 6leo essencial de alecrim apresentando
um comportamento quadratico (P<0,05, Figura 1 B) com ponto de minimo de 0,89 g L.

Em dietas concentradas é interessante que haja fermentacdo de carboidratos ndo fibrosos, pois estéo
presentes em maiores teores nessas dietas. No presente estudo, os teores de carboidratos néo fibrosos foram
46,14%; 52,14% e 67,16% nas dietas com relagdes volumoso:concentrado de 50:50, 40:60 e 20:80,
respectivamente (Tabela 2). Porém, essa fermentacdo, de preferéncia, deve ser mais lenta para evitar picos de
substrato podendo gerar acimulos de AGCC, levando a um ndo aproveitamento por parte dos animais e
microrganismos ruminais (Oliveira, Neto, Valenca, Silva & Santos, 2016).

O 6leo essencial de alecrim possui substancias ativas com atividade antimicrobiana (Jiang et al., 2011;
Tavassoli et al., 2011) as quais, provavelmente, em menor concentragdo selecionam bactérias que degradam
0os CNF, por outro lado, ja em alta concentracdo de 6leo essencial de alecrim, sua atividade passa de
selecionadora, bacteriostatico, para bactericida, diminuindo drasticamente o volume de gases oriundos da
fermentacdo de CNF, como foi observado nas maiores doses utilizadas no presente estudo. Contudo, é
interessante frisar que ha de se investigar quais seriam os metabdlitos produzidos (AGCC).

Estudando os efeitos do Oleo essencial de alecrim na fermentacdo ruminal in vitro, Castillejos,
Calsamiglia, Martin-Tereso & Ter Wijlen (2008) utilizaram trés doses de 6leo (5, 50 e 500 mg L1), em uma
dieta com relacdo volumoso:concentrado de 10:90 e observaram aumento na propor¢do de propionato e
valerato, e reducgdo nas proporcles de acetato e butirato, sem reduzir a concentracdo de AGCC. Se isso se

comprovar em futuros estudos, esses resultados podem ser considerados promissores para 0 uso de 6leo
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essencial de alecrim na nutrigdo de ruminantes.

Figura 1. Volume final de produgéo de gases dos carboidratos néo fibrosos (Vcnf) e fibrosos (Vcf) em mL g
! de MS, taxa de degradacéo das fracdes dos carboidratos ndo fibrosos (Kdcnf) e fibrosos (Kdcf) em mL g de
MS h, tempo de colonizagdo (L) em horas e volume final de gases oriundos da degradacéo de carboidratos
fibrosos e néo fibrosos (Vfinal) de dietas contendo diferentes doses de 6leo essencial de alecrim
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A(Venf): y=-32,67630x2 + 46,20715x +157,11194; Ponto maximo: 0,71; P:0,0001; Rz0,35; B(Kdcnf):
y=0,02874x2 - 0,05126x + 0,11567; Ponto minimo: 0,89; P:0,0123; R0,11; C(Vcf): y= 29,03914x? -
67,75866x + 197,84891; Ponto minimo: 1,17; P:0,0006; R2:0,18; D(Kdcf): y=0,00332x2 - 0,00713x + 0,02693;
Ponto minimo: 1,07; P:0,0341; R2:0,08; E (L): y= -0,49358x2 + 1,16382x + 3,06580; Ponto maximo: 1,18;
P:0,0075; R2:0,12; F(Vfinal): y=-30,31229x + 356,63060; P:0,0001; R2: 0,31; P: Probabilidade; R2: coeficiente
de determinagéo.
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As doses de 6leo essencial de alecrim influenciaram de maneira quadratica o volume de gases
provenientes da degradacdo de carboidratos fibrosos, apresentando ponto minimo de producdo de gas para a
dose de 1,17 mg L (P<0,05, Figura 1 C). Para a taxa de degradacéo de carboidratos fibrosos, as doses de 6leo
essencial de alecrim influenciaram de forma quadratica, com ponto minimo de 1,07 g L (P<0,05, Figura 1
D). As dietas testadas no presente trabalho apresentaram valores de FDN de 43,84%, 37,65% e 25,26% nas
racdes contendo 50, 60 e 80% de concentrado, respectivamente (Tabela 2); isto indicou que as dietas
concentradas continham poucos carboidratos fibrosos e alto teor de carboidratos rapidamente degradaveis,
com teores de 65,77%, 71,39% e 82,64% nas ragdes com 50, 60 e 80% de concentrado, respectivamente,
apresentando fracdo indigestivel baixa, e fracdo C com teores médios de 2,49%. Esses dados caracterizam
dietas com alto potencial de digestibilidade.

Quando ha fermentacdo de CF no meio ruminal, ocorre maior producdo de acetato, butirato, hidrogénio
e formato, sendo esses dois Ultimos substratos para as Archaea, que atuam como um dreno de hidrogénio
ajudando no equilibrio do pH (Oliveira et al, 2016). No entanto, essas bactérias produzem metano, diminuindo
assim a energia metabolica da dieta, visto que 0 metano é eructado e ndo gera mais energia para o0 ruminante.
Assim, em dietas concentradas € interessante que a taxa de fermentacdo de CF seja mais lenta, pois,
provavelmente, com a diminuicdo do volume de gases oriundos da degradacdo de CF ocorre diminuicdo da
producdo de metano.

Cobellis, Trabalza-Marinucci, Marcotullio & Yu (2016) analisando a modulag&o da producéo de metano
in vitro em resposta a diferentes dleos essenciais, dentre eles o de alecrim na dosagem de 1,125 ml L?,
observaram que houve inibicdo de 43,5 % na produgdo de metano. Roy, Tomar, Sirohi, Kumar, & Kumar
(2014) também observaram inibi¢do de 24 % na producdo de metano; entretanto, a falta de informacéo de
origem e composi¢do quimica dos 6leos nos diferentes estudos torna invidvel uma explicacdo sobre a
discrepancia entre esses valores, mas indicam que o 6leo essencial de alecrim reduz a producéo de metano no
ramen.

O tempo de colonizagdo dos microrganismos ruminais foi influenciado de maneira quadrética pelas
doses de 6leo essencial de alecrim, apresentando um ponto de maxima de 1,18 g L (P<0,05, Figura 1 E). Em
dietas concentradas é interessante que 0s substratos permanegam um pouco mais de tempo no rdmen e
demorem mais para serem degradadas para evitar picos de metabolitos e a dessincronizagdo dos substratos.

As doses de 6leo essencial de alecrim mediante todos os dados ja apresentados influenciaram o volume
final de gases oriundos de carboidratos de maneira linear decrescente (P<0,05, Figura 1 F), ou seja, a cada
grama de 6leo essencial de alecrim acrescido a dieta concentrada havera diminuicdo de 30,312 mL de gas
formado. Esses dados sdo suportados pela diminui¢do na producéo de gases provenientes de CNF e CF, com
isso, provavelmente uma dose intermediaria, que seria a média dos pontos ideais de 1,0 g L, relne as
principais caracteristicas desejaveis em uma dieta concentrada, ou seja: alta producdo de gases oriundos da
fermentacdo de CNF, baixa taxa de degradacdo de CNF, baixa producao de gases oriundos de CF, baixa taxa
de degradacdo de CF e maior tempo de colonizacéo.

As doses de 6leo essencial de alho ndo influenciaram os parametros de volume de gases da degradacao
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de carboidratos ndo fibrosos (VVcnf, média 157,43 mL g* de MS), taxa de degradacéo de carboidratos fibrosos
e ndo fibrosos (Kdcf e Kdenf, médias de 0,0261 e 0,0902 % h, respectivamente). Estudando os efeitos da
suplementacdo de A. fistulosum L. (que contém alicina como composto secundario) na fermentacao ruminal in
vitro, Eom et al. (2020) também ndo encontraram efeitos nas caracteristicas de fermentagdo ruminal ou
degradabilidade da matéria seca. No entanto, os autores verificaram reducdo na emissao de metano e na
abundancia de Archaeas.

O volume de gases oriundos da degradacdo de carboidratos fibrosos (Vcf) e volume final de gases
oriundos da degradacdo de carboidratos fibrosos e ndo fibrosos (Vfinal) foram influenciados de forma
quadratica pelas doses de 6leo essencial de alho, apresentando ponto de minima de 1,35 e 1,54 g L%,
respectivamente (Figura 2).

Trabalhando com um composto quimico do 6leo de alho, o tiossulfonato de propil-propano (PTSO)
Foskolos et al. (2015) analisaram os parametros de fermentagdo ruminal em diferentes dosagens e concluiram
que a alta dose de PTSO (300 mg L) reduziu drasticamente a fermentacdo ruminal, sugerindo que o PTSO
tem forte atividade antimicrobiana. Os resultados sugeriram que a dose mais eficaz de PTSO esta entre 50 e
100 mg L, em que a fermentagdo ruminal produziu a maior propor¢do molar de propionato. A divergéncia
pode ser explicada pela composicdo de cada 6leo analisado, ja que ele pode mudar conforme a forma de
extracdo do dleo.

Sahli et al. (2018) analisando a acdo do alho em pé na modificacdo da fermentacdo ruminal in vitro
utilizaram doses crescente de alho e observaram aumento na producao de gas com a adi¢do de 32 e 64 mg de
alho.

Figura 2. Volume de producéo de gases dos carboidratos fibrosos (Vcf) em mL g* de MS e volume final de

gases produzidos oriundos da degradacgdo de carboidratos fibrosos e ndo fibrosos (Vfinal) de ragdes contendo
diferentes doses de 6leo essencial de alho
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A: y=15,92180x2 - 4312384x +167,29801; Ponto minimo: 1,35; P:0,0012; Rz0,13; B: y=14,86581x? -
45,81775x + 328,07523; Ponto minimo: 1,54; P:0,0012; R2:0,10; P: Probabilidade; R2 coeficiente de
determinacéo

O tempo de colonizacdo dos microrganismos ruminais apresentou interacdo entre dose e relacdo

volumoso:concentrado da racdo de maneira linear decrescente para relacdo 50:50 (P< 0,05, Figura 3 A) e de
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forma quadrética para a relagdo 40:60, com ponto maximo de 0,14 g L* (P<0,05, Figura 3 B). Apesar das
grandes oscilacBes na popula¢do microbiana e das diferencas nos consumos de alimento, as propor¢des de
AGCC no rumen se mantem estaveis, com valores geralmente préximos de 65:25:10 moles de
acetato:propionato:butirato para dietas a base de forragens, e 50:40:10 para ra¢des ricas em concentrado,
sabendo que certas doencas, como acidose, cetose e timpanismo sdo causadas por distirbios na fermentacao
ruminal (Nussio, Campos & Lima, 2011) A fim de minimizar esses distlrbios em dietas concentradas, é
interessante que os substratos permane¢am um pouco mais no rimen e demorem mais para serem degradados
para evitar picos de metabolitos e a dessincronizagdo da degradacao dos substratos.

Figura 3. Tempo de colonizagdo de microrganismos em ragdes com diferentes relagdes volumoso:concentrado
com adicéo de dleo essencial de alho
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A:y=-1,15911x + 5,57709; P:0,0001; R2:0,57; B: y=-0,77310x2 + 0,21759x + 5,88025; Ponto maximo:0,14; P:0,0001,
R2:0,60; Ponto minimo: 1,54; P:0,0012; R2:0,10

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Oleo essencial de alho (gL

Sendo assim a utilizacdo de uma dose com um valor de 1,01 g L, intermediario entre os dados
apresentados, pode apresentar boas caracteristicas de fermentacdo numa dieta com maior porcentagem de
concentrado.

Nessas condicdes, a recomendacdo do uso dos dois 6leos essenciais testados seria de 1,0 g L™
Considerando que ovinos tem por volta de 10,1% do PC correspondente ao contetdo ruminal (Goopy et al.,
2014), pode-se transformar a recomendacdo para 0,01% PC para os dois 0leos essenciais, considerando uma
ingestdo média de um cordeiro em terminacédo de 1,44 Kg MS dia® e um peso médio no periodo de
confinamento de 31,13 kg (Grandis et al. 2015) a recomendacéo de 0leos essenciais de alecrim e alho é de
0,216 g Kg de MS™.

CONCLUSAO

A adicdo de Oleos essenciais de alecrim e alho na ragdo para cordeiros confinados, influenciaram a
cinética de degradacéo de carboidratos. As doses de cada 6leo independem da relagdo volumoso:concentrado
utilizada. Sendo assim, é recomendada a dosagem de 1,0 g L de contetido ruminal para os 6leos essenciais de

alecrim e alho.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O uso do 6leo essencial de alecrim e alho € promissor na indastria animal,
por ser uma fonte natural, deste modo, algumas consideracdes sédo importantes para 0s
futuros trabalhos na area como:

-Avaliar a acdo do 6leos essenciais em experimentos in vivo, para concretizar o uso das
dosagens estabelecidas nesse trabalho.

-Realizar analises metagendmicas, possibilitando avaliar quais microrganismos ruminais
foram controlados pela adi¢cdo do éleo essencial.

-Realizar andlises metabolémicas, para que se possa evidenciar as possiveis alteracdes

nos substratos produzidos pelos microrganismos ruminais.
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8 APENDICES

8.1 NORMAS SUBMISSAO SEMINA

Normas editoriais para publicacdo na Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

Os artigos poderdo ser submetidos em portugués ou inglés, mas somente serdo publicados em inglés. Os
artigos submetidos em portugués, apds o aceite, deverdo ser obrigatoriamente traduzidos para o inglés.

Todos os artigos, apds o aceite deverdo estar acompanhados (como documento suplementar) do comprovante
de tradugdo ou correcdo de um dos seguintes tradutores:

American Journal Experts

Editage

Elsevier

http://www.proof-reading-service.com

http://www.academic-editing-services.com/

http://www.publicase.com.br/formulario.asp

http://www.stta.com.br/

https://www.traduzoo.com/

O autor principal devera anexar no sistema o documento comprobatorio dessa correcdo na pagina de
submissao em “Docs. Sup.”

OBSERVAGOES:

1) Os manuscritos originais submetidos a avaliagdo sdo inicialmente apreciados pelo Comité Editorial da Semina:
Ciéncias Agrarias. Nessa analise, sdo avaliados os requisitos de qualidade para publicagdo na revista, como:
escopo; adequacgdo as normas da revista; qualidade da redagdo; fundamentagdo tedrica; atualizagdo da revisdo
da literatura; coeréncia e precisdo da metodologia; contribuicdo dos resultados; discussdo dos dados observados;
apresentacdo das tabelas e figuras; originalidade e consisténcia das conclusdes. Se o numero de trabalhos com
manuscrito ultrapassar a capacidade de analise e de publicacdo da Semina: Ciéncias Agrarias, € feita uma
comparacgao entre as submissodes, e sao encaminhados para assessoria Ad hoc, os trabalhos considerados com


http://www.journalexperts.com/en/translation
http://www.editage.com.br/manuscriptediting/index.html
http://webshop.elsevier.com/languageservices/
http://www.proof-reading-service.com/
http://www.academic-editing-services.com/
http://www.publicase.com.br/formulario.asp
http://www.stta.com.br/
https://www.traduzoo.com/
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maior potencial de contribuicdo para o avanco do conhecimento cientifico. Os trabalhos ndo aprovados nesses
critérios sdo arquivados e os demais sdo submetidos a andlise de pelo menos dois assessores cientificos,
especialistas da area técnica do artigo, sem a identificagdo do(s) autor(es). Os autores cujos artigos forem
arquivados, nao terdo direito a devolugdo da taxa de submissao.

2) Quando for o caso, deve ser informado que o projeto de pesquisa que originou o artigo foi executado

obedecendo as normas técnicas de bioseguranca e ética sob a aprovacao da comissdo de ética envolvendo seres
humanos e/ou comissdo de ética no uso de animais (nome da Comissdo, Instituicdo e n® do Processo)._

NAO SERAO ACEITOS MANUSCRITOS EM QUE:

a) O arquivo do artigo anexado do trabalho contenha os nomes dos autores e respectiva afiliagao; b) Nao tenha sido
realizado o cadastro completo de todos os autores nos metadados de submissdo; Exemplo: Nome completo;
Instituicdo/Afiliacao; Pais; Resumo da Biografia/Titulacdo/fungao

c) N&o tenha sido incluido no campo COMENTARIOS PARA O EDITOR, um texto que aponte a relevancia do trabalho
(importéncia e diferencial em relacdo a trabalhos  ja existentes), em até 10 linhas;

d) N&o estejam acompanhados de documento comprobatdrio da taxa de submissdo, em documento suplementar “Docs.
Sup.” no ato da submissao;

e) N&o estejam acompanhados dos seguintes documentos suplementares: gréficos, figuras, fotos e outros, EM VERSAO
ORIGINAL. (Formato JPEG; TIFF; EXCEL)

f) Ndo constem no artigo original: titulo, 3 a 5 pontos (Highlights), resumo e palavras-chave em portugués e inglés,
tabelas e figuras.

RESTRICAO POR AREA:

PARA A AREA DE AGRONOMIA NAO SERAO ACEITOS MANUSCRITOS EM QUE:

a) Os experimentos com cultura in vitro sejam limitados ao melhoramento dos protocolos ja padronizados ou
que ndo fornegam novas informagdes na area;

b) Os experimentos de campo ndo incluam dados de pelo menos dois anos ou de varias localidades dentro do
mesmo ano;

c) Os experimentos se refiram apenas a testes sobre a eficiéncia de produtos comerciais contra agentes bidticos,
abidticos ou estresses fisioldgicos;

d) Envolvam apenas bioensaios (screening) de eficidcia de métodos de controle de insetos, dcaros ou doencas
de plantas, exceto se contiverem contribuicdo importante sobre mecanismos de agdo numa perspectiva de
fronteira do conhecimento;

e) O objetivo seja limitado a registrar a ocorréncia de espécies de pragas ou patégenos ou associacdes entre
hospedeiros em novas localidades dentro de regiGes geograficas onde eles ja sejam conhecidos. Registros de
espécies ou associaces conhecidas sé serdo considerados em novas zonas ecoldgicas. Os registros de distribuicdo
devem se basear em ecossistemas, e ndo em fronteiras politicas.



919

920
921
922
923

924
925
926
927

928

929
930

931

932
933

934

935

936
937

938

939

940

942
943
944

945
946
947

948
949

42

PARA A AREA DE ZOOTECNIA NAO SERAO ACEITOS MANUSCRITOS EM QUE:

- As referéncias bibliograficas sejam muito antigas. 70% das referéncias devem ser dos Ultimos dez anos.
Somente serdo aceitas referencias antigas (30%) em Material e Métodos. N&do utilizar resumos simples ou
expandidos e trabalhos em anais de eventos como referéncias. Teses, dissertacdes e monografias somente serdo
aceitas dos ultimos trés anos, se ndo tiverem sido publicados como artigos cientificos em periddico.

-Ndo tenham realizados analises estatisticas adequadas, bem como, com grau de Liberdade do residuo inferior a
12. Recomenda-se que os dados quantitativos sejam tratados pela analise de regressdo, apresentando sempre a
significancia dos parédmetros da equacdo de regressdo. Ao se ajustar as equagdes de regressdo, recomenda-se
no minimo, quatro pontos para se efetuar o ajuste.

- Contenham mais de dez autores.

- Ndo incluam dados do periodo completo de producdo em experimentos em avicultura (frangos de corte e
poedeiras).

- Experimento de campo ou laboratorial apresentem resultados de baixo impacto cientifico.

- Apresentem levantamentos locais (cidade, regido, abatedouro especifico, granja, etc.) de dados de manejo,
alimentacdo, saude, entre outros, de baixo impacto cientifico.

Categorias dos Trabalhos

a) Artigos cientificos: no maximo 20 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias bibliograficas;

b) Comunicagdes cientificas: no maximo 12 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas a 16 citagGes e no
maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

c) Artigos de revisdo: no maximo 25 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias bibliograficas.

Apresentacao dos Trabalhos

Os originais completos dos artigos, comunicagdes, relatos de casos e revisdes podem ser escritos em portugués
ou inglés no editor de texto Word for Windows, em papel A4, com numeragdo de linhas por pagina, espagamento
1,5, fonte Times New Roman, tamanho 11 normal, com margens esquerda e direita de 2 cm e superior e inferior
de 2 cm, respeitando-se o nimero de paginas, devidamente numeradas no canto superior direito, de acordo com
a categoria do trabalho.

FIGURAS: Em APA, deve-se utilizar apenas tabelas e figuras. Sendo consideradas como figuras: graficos,
fotografias, mapas, organogramas e retratos. A identificacdo das figuras deve aparecer na parte
inferior, precedida da palavra designativa, seguida de seu niimero de ordem de ocorréncia no texto

TABELA: O titulo de tabela precisa ser breve, claro e explicativo. Ele deve ser colocado acima da tabela, no
canto superior esquerdo, e logo abaixo da palavra Tabela (com a inicial mailscula), acompanhada do numero
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que a designa.

OBS. Citar a autoria da fonte somente quando as tabelas ou figuras ndao forem do autor.

PREPARACAO DOS MANUSCRITOS

Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizacdo dos topicos: Titulo;
Titulo em inglés; 3 a 5 pontos principais (Highlights); Resumo com Palavras-chave (no maximo seis palavras,
em ordem alfabética); Abstract com Key words (no maximo seis palavras, em ordem alfabética); Introducdo;
Material e Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusdes; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e
Referéncias Bibliograficas. Os tdpicos devem ser destacados em negrito, sem numeracdo, quando houver a
necessidade de subitens dentro dos topicos, os mesmos devem ser destacados em italico e se houver dentro do
subitem mais divisOes, essas devem receber nimeros arabicos. (Ex. Material e Métodos... Areas de
estudo...1. Area rural...2. Area urbana).

O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado em outra revista com o mesmo conteldo, exceto na forma de
resumo em Eventos Cientificos, Nota Prévia ou Formato Reduzido.

A apresentacao do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:

1. TITULO DO TRABALHO: acompanhado de sua traducdo para o inglés.

2. ADICIONAR 3 a 5 PONTOS PRINCIPAIS (Highlights): Consiste de 3 a 5 pontos principais do artigo que
permite ao leitor uma visdo dos principais resultados do manuscrito. Cada "Highlight" deve conter no maximo 85
caracteres incluindo espagamentos.

3. RESUMO E PALAVRAS-CHAVE: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de 200 e um
maximo de 400 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado de sua traducdo para o inglés
(Abstract e Key words).

4. INTRODUGAO
Devera ser concisa e conter revisdo estritamente necessaria a introdugdo do tema e suporte para a metodologia
e discussao.

5. MATERIAL E METODOS
Poderd ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens, de forma a permitir ao leitor a
compreensdo e reprodugdo da metodologia citada com auxilio ou ndo de citages bibliograficas.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
Devem ser apresentados de forma clara, com auxilio de tabelas, graficos e figuras, de modo a ndo deixar duvidas
ao leitor, quanto a autenticidade dos resultados e pontos de vistas discutidos.

7. CONCLUSOES
Devem ser claras e de acordo com os objetivos propostos no trabalho.
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8. AGRADECIMENTOS
As pessoas, instituigbes e empresas que contribuiram na realizacdo do trabalho deverdo ser mencionadas no final
do texto, antes do item Referéncias Bibliograficas.

Observacgoes:

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo sobrescrito, imediatamente
depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da pagina.

Figuras: Deverdo ser inseridas no final do artigo, um em cada pagina, apos as referéncias. Quando
indispensaveis figuras poderdo ser aceitas e deverdo ser assinaladas no texto pelo seu nimero de ordem em
algarismos arabicos. Se as ilustracGes enviadas ja foram publicadas, mencionar a fonte e a permissdao para
reproducgao.

Tabelas: Deverdo ser inseridas no final do artigo, um em cada pagina, apds as referéncias. As tabelas deverao
ser acompanhadas de cabegalho que permita compreender o significado dos dados reunidos, sem necessidade
de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos:

a) Os manuscritos devem obedecer aos critérios estabelecidos nos Codigos Internacionais de cada area.

b) Utilizar o Sistema Internacional de Unidades em todo texto.

c) Utilizar o formato poténcia negativa para notar e inter-relacionar unidades, e.g.: kg hat. Ndo inter-relacione
unidades usando a barra vertical, e.g.: kg/ha.

d) Utilizar um espago simples entre as unidades, g L'!, e ndo g.L™! ou gL™!.

e) Usar o sistema horario de 24 h, com quatro digitos para horas e minutos: 09h00, 18h30.

8. CITACOES DOS AUTORES NO TEXO

As Normas da APA empregam o sistema autor-data para as citagdes indiretas, ou seja, sobrenome do autor,
virgula e o ano de publicagdo. A numeragdo da pagina s6 é colocada quando ha uma citagdo direta. Nesse caso,
usa-se o sobrenome do autor citado, virgula, ano, virgula seguido de “p.” e o nimero da pagina.

Quando nas citages, os autores estiverem fora dos parénteses, utilizar sempre “e” (portugués); “and” (inglés)
e “y” (espanhol); para separar o penultimo do ultimo autor citado. O “&” é inserido sempre entre o penultimo e
Ultimo autor quando citados entre parénteses e nas referéncias.

Citacgao:

Almeida, Parisi e Pereira (1999, p. 379) ou Almeida, Parisi e Pereira (1999, pp. 372-373)
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1012 Exemplo:

1013  Almeida, L. B., Parisii C., & Pereira, C. A. (1999).  Controladoria. In A
1014 Catelli(Coord.), Controladoria: Uma abordagem da gestdo econdmica
1015 — GECON (pp. 369-381). S&o Paulo: Atlas.

1016 Exemplo: modelo de citagdo com um, seis ou mais autores

1017 Figura 1
1018  Estilo de citacdo no texto

Tipode  12citacdo fora CitacOes 12 citacéo CitacOes
Citacdo | do paréntese | subsequentes | dentrodo | subsequentes
parénteses

1 autor Rodrigues Rodrigues (Rodrigues, | (Rodrigues,
(2019) (2019) 2019) 2019)

2 autores Minosso e TosoMinosso e Toso, (Minosso & | (Minosso &
(2019) (2019) Toso, 2019) = Toso, 2019)

3-5 autores Lopes, Meiere Lopesetal. (Lopes, Meier, (Lopesetal.,
Rodrigues (2019) & Rodrigues, 2019)
(2019) 2019)

6 ou mais | Werner etal. | Werner etal. | (Werner etal., (Werner et al.,
autores (2017) (2017) 2017) 2017)

Autor Instituto
entidade / | Brasileiro de
individual Ciénciae _
Tecnologia IBICT (2018) (Instituto (IBICT, 2018)
(IBICT) (2018) Bra§JIe|_ro de
Ciéncia e
Tecnologia
[IBICT], 2018)

Organizagdo, Simply Cats | Simply Cats | (Simply Cats, | (Simply Cats,
sem (2019) (2019) 2019) 2019)
abreviatura
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Citacdo direta com supressdo de parte do texto: Use reticéncias com cada ponto separado por espaco para
indicar que o texto foi suprimido.

Exemplo:

“Ao centrar-se sobre esses aspectos, da forma como o fazem, os textos privilegiam uma determinada visao de
profissional, . . . calcada na analise ocupacional, e que carece de individualidade, singularidade e vida.” (Ferretti,
1997, pp. 58-76).

Para incluir um acréscimo ou explicacdo na citacdo, use colchetes.

Exemplo:

“They are studying, from an evolutionary perspective, to what extent [children’s] play is a luxury that can be
dispensed with when there are too many other competing claims on the growing brain . . .” (Hening, 2008, p.
40).

Diversos documentos do mesmo autor, publicados num mesmo ano

Exemplo: (Porter, 1999a, 1999b, 1999¢)

Citagcdao de um mesmo autor com varias datas de publicagédo

Para citacdo do mesmo autor com varias datas de publicagdo, segue-se a ordem cronoldgica crescente.

Exemplo: Segundo Porter (1986, 1991, 1999, 2000),

Citag6es com mais de sete autores

Nas referéncias, caso o material possua mais de seis autores, citar até o sexto autor, reticéncias e depois o Gltimo
autor do texto.

Citacao de diversos autores com o mesmo sobrenome, deve ser incluida as iniciais do primeiro autor em
todas as citagdes do texto, mesmo que o ano de publicacao seja diferente.

Exemplo: R. O. Silva (2010) e P. A. Silva (2016) também colocam que

9. REFERENCIAS: Dever3o ser listadas na ordem alfabética no final do artigo.

OBS: TODAS AS REFERENCAS DEVERAO SER INDICADAS O NUMERO DO DOI QUANDO HOUVER.
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TODOS 0OS AUTORES PARTICIPAMENTE DOS TRABALHOS CITADOS DEVERAO SER RELACIONADOS,
INDEPENDENTE DO NUMERO DE PARTICIPANTES

Exemplos de Referéncias:

Obs: Voltar a segunda linha da referéncia embaixo da quarta letra.

Artigos:

Berndt, T. J. (2002). Friendship quality and social development. Current
Directions in Psychological Science, 11,7-10.

Mais de um autor -Listar pelo sobrenome, inicial do nome. Use virgula e & comercial para separar o
ultimo autor

Adair, J. G., & Vohra, N. (2003). The explosion of knowledge, references,
and citations: Psychology’s unique response to a crisis. American
Psychologist, 58(1),15-23. doi: 10.1037/0003-066X.58.1.15

Pereira, G.P, Sequinatto, I., Caten, A., & Mota, M. (2019). VIS-NIR
spectral reflectance for discretization of soils with high sand contente.
Semina: Ciéncias Agrarias, 40(1),99-112. doi: 10.5433/1679-
0359.2019v40n1p99

Wegener, D. T., & Petty, R. E. (1994). Mood management across affective
states: The hedonic contingency hypothesis. Journal of Personality
and Social Psychology, 66,1034-1048. doi: 10.1037/0022-
514.66.6.1034

Artigos Eletronicos:

Santos, C. P., & Fernandes, D. H. von der (2007). A recuperagao de
servigos e seu efeito na confianga e lealdade do cliente. RAC-
letrénica, 1(3), 35-51. Recuperado de
http://anpad.org.br/periodicos/content/frame_base.php?revista=3

Livros

Kashdan, T., & Biswas-Diener, R. (2014). The upside of your dark side.
New York, NY: Hudson Street Press.

Capitulo de Livros

Serviss, G. P. (1911). A trip of terror. In A Columbus of space (pp. 17-
32). New York, NY: Appleton.
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Capitulo de livro (eletronico)

Shuhua, L. (2007). The Night of Midautumn Festival. In J. S. M. Lau & H.
Goldblatt (Eds.), The Columbia Anthology of Modern Chinese
Literature (pp. 95-102). New York, NY: Columbia University Press.
Recuperado de https://www.worldcat.org/title/columbia-anthology-of-
modern-chinese-literature/oclc/608153696

Gambetta, D. (2000). Can we trust trust? In D. Gambetta (Ed.). Trust:
making and breaking cooperative relations (Chap. 13, pp. 213-237).
Oxford: Department of Sociology, University of Oxford. Recuperado
de, from http://www.sociology.ox.ac.uk/papers/gambetta213-
237.pdf.

Anais/Proceedings

Costa, E. R., & Boruchovitch, E. (2001). Entendendo as relacbes entre
estratégias de aprendizagem e a ansiedade. Anais da XXXI Reunido
Anual de Psicologia (p.203). Ribeirdo Preto, SP: Sociedade Brasileira
de Psicologia.

Ayres, K. (2000, setembro). Tecno-stress: um estudo em operadores de
caixa de supermercado. Anais do Encontro Nacional da Associacdo
Nacional de Pés-Graduacgdo e Pesquisa em Administracéo,
Floriandpolis, SC, Brasil, 24.

Junglas, I., & Watson, R. (2003, December). U-commerce: a conceptual
extension of e-commerce and m-commerce. Proceedings of the
International Conference on Information Systems, Seattle, WA, USA,
24.

Teses e dissertacdoes impressas

Leon, M. E. (1998). Uma analise de redes de cooperacdo das pequenas e
médias empresas do setor das telecomunicacoes. Dissertacao de
mestrado, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, SP, Brasil.

Torres, C. V. (1999). Leadership style norms among americans and
brazilians: assessing differences using jackson's return potential
model. Doctoral dissertation, California School of Professional
Psychology, CSPP, USA.

Teses e dissertacoes (Eletronicas)

Hirata, C. A. (2016). Microbiologia agricola, Microorganismos do solo,
Fungos micorrizicos, Microorganismos fixadores de nitrogénio, Ecologia
microbiana. Tese de doutorado, Universidade Estadual de Londrina,
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Londrina, PR, Brasil. Recuperado de http://www.bibliotecadigital.uel.br

Autor Organizacao

American Psychiatric Association. (1988). DSM-III-R, Diagnostic and
statistical manual of mental disorder (3rd ed. rev.). Washington, DC:
Author.

Leis, decretos, portarias e documentos governamentais

Lein. 11.638, de 28 de setembro de 2007. Altera e revoga
dispositivos da Lei n. 6.404, de 15 de dezembro de 1976, e da Lei n.
6.385, de 7 de dezembro de 1976, e estende as sociedades de grande
porte disposigdes relativas a elaboracdo e divulgacao de
demonstracdes financeiras. Recuperado de http://www.planalto.gov.br
/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/I11638.htm

Decreto Lei n® 238/98 de 1 de Agosto. Didrio da Republica n© 176/98 - I
Série A. Ministério do Ambiente. Lisboa.

Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988. (1998). Brasilia.
Recuperado de http://www.planalto.gov.br/CCIVIL
_ 03/ Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm

Portaria n°® 809/90 de 10 de Setembro. Didrio da Republica n® 209/90 - I
Série. Ministério da Agricultura, Pescas e Alimentagdo, da Saude e do
Ambiente e Recursos Naturais.

Ministério da Saude (BR). (2004). Sistema de monitoramento de
indicadores Programa Nacional de DST e Aids. Recuperado de
http://www.aids.gov.br/9

Relatério de Pesquisa

Marques, E. V. (2003). Uma analise das novas formas de participacdo dos
bancos no ambiente de negdcios na era digital (Relatorio de
Pesquisa/2003), Sdo Paulo, SP, Centro de Exceléncia Bancaria, Escola
de Administragdo de Empresas, Fundagdo Getulio Vargas.

A exatiddo e adequacao das referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e mencionados no
texto do artigo, bem como opinides, conceitos e afirmagées sdao da inteira responsabilidade dos
autores.

Observagao: Consultar os ultimos fasciculos publicados para mais detalhes de como fazer as referéncias do
artigo.
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As outras categorias de trabalhos (Comunicacdo cientifica e Revisdo) deverdo seguir as mesmas normas acima
citadas, porém, com as seguintes orientacGes adicionais para cada caso:

Comunicacao cientifica

Uma forma concisa, mas com descricdo completa de uma pesquisa pontual ou em andamento (nota prévia), com
documentacdo bibliografica e metodologias completas, como um artigo cientifico regular. Devera conter os
seguintes tépicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words; Corpo do
trabalho sem divisdo de tdpicos, porém seguindo a sequéncia - introdugdo, metodologia, resultados e discussdo
(podem ser incluidas tabelas e figuras), conclusdo e referéncias bibliograficas.

Artigo de revisdo bibliografica

Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O nimero de artigos de revisao por fasciculo é
limitado e os autores somente poderdo apresentar artigos de interesse da revista mediante convite de membro(s)
do comité editorial da Revista. No caso de envio espontaneo do autor (es), é necessaria a inclusdo de resultados
relevantes proprios ou do grupo envolvido no artigo, com referéncias bibliograficas, demonstrando experiéncia e
conhecimento sobre o tema.

O artigo de revisdo devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave;
Abstract com Key words; Desenvolvimento do tema proposto (com subdivisdes em topicos ou ndo); ConclusGes
ou Consideracdes Finais; Agradecimentos (se for o caso) e Referéncias Bibliograficas.

Outras informag6es importantes

1. A publicacdo dos trabalhos depende de pareceres favoraveis da assessoria cientifica "Ad hoc" e da aprovacgdo
do Comité Editorial da Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

2. Ndo serdo fornecidas separatas aos autores, uma vez que os fasciculos estardo disponiveis no endereco
eletrénico da revista (http://www.uel.br/revistas/uel).

4. Transferéncia de direitos autorais: Os autores concordam com a transferéncia dos direitos de publicagdo do
referido artigo para a revista. A reprodugdo de artigos somente é permitida com a citacdo da fonte e é proibido
0 uso comercial das informagdes.

5. As questdes e problemas ndo previstos na presente norma serdo dirimidos pelo Comité Editorial da area para
a qual foi submetido o artigo para publicacado.

6. Numero de autores: Nao ha limitagdo para niumero de autores, mas deverdo fazer parte como co-autores
aquelas pessoas que efetivamente participaram do trabalho. Pessoas que tiveram uma pequena participagao no
artigo deverdo ser citadas no tépico de Agradecimentos, bem como instituicdes que concederam bolsas e recursos
financeiros.

7. Incluir o ORCID de todos os autores aprovados para publicacdo. O identificador ORCID pode ser obtido
no registro ORCID. Vocé deve aceitar os padrdes para apresentagdo de iD ORCID e incluir a URL completa (por
exemplo: http://orcid.org/0000-0002-1825-0097).
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Condigoes para submissao

Como parte do processo de submissao, os autores devem verificar a conformidade da submissao em relacado a
todos os itens listados a seguir. As submissdes que nao estiverem de acordo com as normas serao rejeitadas e
aos autores informados da decis&o.

1. Os autores devem informar que a contribuigcdo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para
publicacdo por outra revista; caso contrario, deve-se justificar em "Comentarios ao Editor".

2. Devem informar ainda que o material estd corretamente formatado e que os Documentos
Suplementares estdo anexados, ESTANDO CIENTE que a formatagao incorreta importara na
SUSPENSAO do processo de avaliagio SEM AVALIACAO DE MERITO.

3. Devem ser preenchidos dados de autoria de todos os autores no campo Metadados durante
0 processo de submissao.

Utilize o botdo "incluir autor”
1. No passo seguinte preencher os metadados em inglés.

Para inclui-los, apos salvar os dados de submissdo em portugués, clicar em "editar metadados" no topo da
pagina - alterar o idioma para o inglés e inserir: titulo em inglés, abstract e key words. Salvar e ir para o passo
seguinte.

1. A identificacdao de autoria do trabalho deve ser removida do arquivo e da opgdo Propriedades no
Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, caso submetido para avaliacdao por pares
(ex.: artigos), conforme instrugGes disponiveis em Assegurando a Avaliacao Cega por Pares.

2. Os arquivos para submissao devem estar em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF (desde que
ndo ultrapassem 2MB)

O texto deve estar em folha A4, com linhas numeradas, espacgo 1,5; fonte Time New roman de tamanho 11;

1. Atestar que foram seguidas todas as normas éticas, em caso de pesquisa com seres vivos, estando de
posse dos documentos comprobatdrios de aprovacao pela comissdo de ética envolvendo seres
humanos e/ou comissao de ética no uso de animais caso sejam solicitados.

2. Efetuar o pagamento da Taxa de Submissao de artigos e anexar o comprovante como
documento suplementar "Docs. Sup.”

Declaracao de Direito Autoral

Os Direitos Autorais para artigos publicados nesta revista sao de direito do autor. Em virtude da aparecerem
nesta revista de acesso publico, os artigos sdao de uso gratuito, com atribuicdes prdprias, em aplicacoes
educacionais e ndo-comerciais.

A revista se reserva o direito de efetuar, nos originais, alteragdes de ordem normativa, ortografica e gramatical,
com vistas a manter o padrdo culto da lingua e a credibilidade do veiculo. Respeitara, no entanto, o estilo de
escrever dos autores.

Alteracdes, corregdes ou sugestdes de ordem conceitual serdo encaminhadas aos autores, quando necessario.
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As opinides emitidas pelos autores dos artigos sao de sua exclusiva responsabilidade.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderegos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os servigos prestados por esta
publicacdo, nao sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.

Semina: Ciéncias Agrarias
Londrina - PR
ISSN 1676-546X
E-ISSN 1679-0359
semina.agrarias@uel.br

Condic¢oes para submissao

Como parte do processo de submissdao, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da submissdo em
relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serao
devolvidas aos autores.

1. A contribuicdo é original e inédita, e ndo estd sendo avaliada para publicacdo por outra revista; caso
contrario, deve-se justificar em "Comentarios ao Editor".

2. Informo que o material esta corretamente formatado e que os Documentos Suplentares serao
carregados, ESTANDO CIENTE que a formatacdo incorreta importara na SUSPENSAO do
processo de avaliacido SEM AVALIACAO DO MERITO.

3. No passo seguinte preencher os metadados em inglés.

Para inclui-los, apds salvar os dados de submissdo em portugues, clicar em "editar metadados" no topo da pagina -
alterar o idioma para o inglés e inserir: titulo em ingles, abstract e key words. Salvar e ir para o passo seguinte.

4. Devem ser preenchidos dados de autoria de todos os autores no processo de submissao.
Utilize o botdo "incluir autor"
5. A identificacao de autoria do trabalho foi removida do arquivo e da opgao Propriedades no Word,

garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, caso submetido para avaliagdo por pares (ex.:
artigos), conforme instrugdes disponiveis em Assegurando a Avaliacdo Cega por Pares.

6. Os arquivos para submissdo estao em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF (desde que ndo
ultrapassem 2MB).

O texto estd em espaco 1,5; fonte Time New roman de tamanho 11; emprega itdlico em vez de
sublinhado (exceto em enderegos URL);

O texto segue os padroes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes para Autores, na
secao Sobre a Revista.
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7. Atesto que foram seguidas todas as normas éticas, em caso de pesquisa com seres vivos, estando de
posse dos documentos comprobatérios de aprovagédo por Comité de Etica e Termo de Livre
consentimento caso sejam solicitados. Tendo sido citado no texto a obediéncia aos preceitos éticos
cabiveis.

8. Deve ser incluido no campo COMENTARIOS PARA O EDITOR a indicacdo de trés possiveis revisores
doutores para o manuscrito com NOME, INSTITUICAO, e E-MAIL

9. Taxa de Submissao de novos artigos

Declaracao de Direito Autoral

Os Direitos Autorais para artigos publicados sdo de direito da revista. Em virtude da aparecerem nesta revista de
acesso publico, os artigos sdo de uso gratuito, com atribuigGes proprias, em aplicagdes educacionais e ndo-comerciais.

A revista se reserva o direito de efetuar, nos originais, alteracdes de ordem normativa, ortografica e gramatical, com
vistas a manter o padrdo culto da lingua e a credibilidade do veiculo. Respeitara, no entanto, o estilo de escrever dos
autores.

Alteragdes, correcdes ou sugestdes de ordem conceitual serdo encaminhadas aos autores, quando necessario. Nesses
casos, os artigos, depois de adequados, deverdo ser submetidos a nova apreciacao.

As opinides emitidas pelos autores dos artigos sao de sua exclusiva responsabilidade.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderegos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os servigos prestados por esta
publicagdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.
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8.2 COMISSAO DE ETICA DE USO DE ANIMAIS

Universidade
Estadual de Londrina

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

OF. CIRC. CEUA N° 124/2018 Londrina, 24 de julho de 2018.
Prezado (a) professor (a)

Certificamos que o projeto intitulado: “Oleos essenciais de alecrim (Rosmarinus officinalis L.) e
alho (Allium sativum L.) na fermentag¢fio e microbiologia ruminal" protocolo CEUA n° 9571.2018.80 sob a
responsabilidade de Odimari Pricila Prado Calixto, que envolve a produgdo, manuten¢do e/ou utilizagio de
animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem) para fins de pesquisa cientifica (ou
ensino), encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n° 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n°® 6.899,
de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentagio
Animal (CONCEA), e foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual de
Londrina (CEUA/UEL), em 24/07/2018.
Este projeto tem por objetivo avaliar o uso de 6leos essenciais de alecrim e alho como aditivos
alimentares na fermentagfio e microbiologia ruminal. Grau de invasividade=2

Finalidade ( )Ensino  (_ x ) Pesquisa cientifica

Vigéncia da autorizacdo 24/07/2018 a 31/07/2021

Espécie/ linhagem/ raca Ovino

N° de animais S

Peso/ Idade 75,0 kg

Sexo Machos

Origem Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina
Amostras a serem coletadas Fezes, Conteudo ruminal (liquido e sélido)

Cumpre orientar que caso pretendam-se quaisquer alteragdes no protocolo experimental aprovado,
deve-se submeter o novo protocolo & apreciagdo da CEUA/UEL anteriormente a execugdo das modificagdes.

Coloco-me a disposigdo, para quaisquer esclarecimentos que se fizerem necessarios. Sem mais
para o momento, subscrevo, cordialmente.

WLt \l/l'ommr.\(;cv { g/u.-‘u o
Profa. Dra. Maria Fernanda Rodrigués Graciano
Coordenadora da CEUA/UEL

Ilmo.(a) Sr.(a)

Prof. (a) Dr (a). Odimari Pricila Prado Calixto
Responsavel pelo projeto

Departamento de Zootecnia/ Nutricdo de Ruminantes/CCA

C/C para a Fazenda Escola/CCA
C/C para a Chefia do Depto de Zootecnia/CCA
C/C para a Dire¢do de Centro do CCA

Campus Universitirio: Rodovia Celso Garcia Cid (PR 445), km 380 - Fone (043) 3371-4000 PABX - Fax 3328-4440 - Caixa Postal 10.011 - CEP 86057-970 — Internet http-//www.uel.br
: LONDRINA - PARANA - BRASIL
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Universidade
Estadual de Londrina

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

OF. CIRC. CEUA N° 71/2019 Londrina, 29 de Maio de 2019.

Prezado (a) professor (a)

Em resposta ao pedido de adendo 9571.2018.80 referente ao projeto “Oleos
essenciais de alecrim (Rosmarinus officinalis L.) e alho (Allium sativum L.) na
fermentacao e microbiologia ruminal” sob a responsabilidade de Odimari Pricila Prado
Calixto e j& previamente aprovado pelo OF. CIR. CEUA 124/2018, a CEUA-UEL certifica
que o mesmo teve parecer aprovado em reunido do dia 28/05/2019.

O adendo solicita o procedimento de implantacéo de canula ruminal em cinco
ovinos da Fazenda Escola da UEL, uma vez que quando foi feito o envio inicial do
projeto existiam ovinos canulados disponiveis, porém como estavam em idade
avangada, os mesmos foram abatidos segundo orientacdo da Fazenda Escola. Os
animais estardo com cerca de 25 Kg de peso, sendo o procedimento cirlrgico
realizado pelo Médico Veterinario e Professor Ney C. Reichert Netto no Hospital
Veterinario da UEL.

Sera utilizada medicacao pré-anestésica (Cloridrato de xilazina, 0,1 mg/Kg), bloqueio

dos nervos paravertebrais por infiltragio de lidocaina 2% com vasoconstritor, bem

como um bloqueio em ‘L invertido” na fossa paralombar esquerda para o

procedimento cirdrgico. Serdo utilizadas canulas de silicone de 3 polegadas para a

canulagdo. Sera realizada antibioticoterapia profilatica (Penicilina G benzatina, IM,

30.000 UI/Kg), repetidas aos 3 e 6 dias do pos-operatorio. A analgesia pos-cirtirgica

sera com Flunixin Meglumine (IM, 1,1 mg/Kg, por trés dias consecutivos) e serdo

mantidos curativos com troca e antissepsia diarias. Os animais permanecerdo em
observagdo durante 10 dias, podendo posteriormente ser incluidos nos
procedimentos de pesquisa. Grau de invasividade: GI3.

Os procedimentos demais experimentais ndo serdo modificados em relagdo
ao protocolo inicialmente proposto.

Cumpre orientar que caso pretendam-se quaisquer alteragées no protocolo
experimental aprovado, deve-se submeter o novo protocolo a apreciagdo da CEUA/UEL
anteriormente & execucgdo das modificacées.

Coloco-me a disposicéo para quaisquer esclarecimentos que se fizerem
necessarios. Sem mais para 0 momento, subscrevo, cordialmente.

. 1 7 19

Wlaniow Tunmndnda K. Lrraciant”

Profa. Dra. Maria Fernanda Rodrigues Graciano
Coordenadora da CEUA/UEL

limo.(a) Sr.(a)

Prof. (a) Dr. (a) Odimari Pricila Prado Calixto Prof* Dr* Maria Fernenda
Responsével pelo projeto Coordenadora da Comissdo de
Ui Lk LT A ol s St s o
Centro de Ciéncias Agrarias/CCA e br /(43) 3371-5454
Fazenda Escola da UEL s :
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