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RESUMO

A busca pela eficiéncia no uso dos recursos disponiveis no planeta, estd em
constante evolucdo, nesse contexto, a pecuaria de corte esta desafiada, pois
depende que seja dispendida uma grande area para o seu desenvolvimento, e
junto disso enfrenta uma série de barreiras e exigéncias impostas pela sociedade.
Visando essa eficiéncia a nutricdo de ruminantes busca constantemente,
alternativas para que esses animais sejam mais eficientes, com isso atualmente
uma série de aditivos vem sendo desenvolvidos, a medida que entendemos
melhor como se d& o processo de digestdo desses animais e de que forma
podemos o maximizar. Uma classe desses aditivos visa selecionar a microbiota
presente no rumen, camara de fermentacdo pré gastrica, que da condicdes
ambientais favoraveis ao crescimento de microrganismos capazes de degradar as
fibras de celulose e hemicelulose presente nos alimentos volumosos.

E o caso de alguns 6leos funcionais, que sdo obtidos de diferentes partes das
plantas, e apresentam uma boa concentracdo de metabdlitos secundarios, que
promovem uma resposta econdémica e maximize o processo digestivo dos animais.
Esses Oleos tém carater antimicrobiano, antifungico, antioxidante ou em alguns
casos atua como metabdlito secundario, em reacdes enzimaticas, e quando
adicionado a dieta dos animais otimiza o processo digestivo.

Durante o estagio curricular obrigatério, realizado na empresa Natupremix nutricdo
e suplementos naturais, além de adquirir experiéncia profissional, pessoal e
comercial o conhecimento a respeito dos 6leos foi fundamental, mas o que deixou
0 estagio mais completo possivel, foi a possibilidade de trabalhar com 3 espécies
de animais produtores de carne (bovinos, aves e suinos) e uma produtora de leite

(bovinos).

Palavras chave: pré gastrico, metabdlito, ruminante, celulose, hemicelulose.
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1. INTRODUCAO

Segundo o relatério do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA) que trata das projecbes de longo prazo para producdo e demanda
mundial de carne, o comércio mundial de carne deve crescer 22% atée 2023. Além
disso o relatério aponta o Brasil como o principal exportador de carne bovina no
periodo.

Este cenario indica um 6timo potencial de crescimento para a pecuaria de
corte brasileira, mas algumas modificacbes podem ser necessarias para
adequacao do setor visando condicbes de crescimento para suprir a demanda
mundial. Apesar de estar se aprimorando ano a ano o setor ainda vive uma
realidade na qual os baixos indices de produtividade e a baixa qualidade da carne
produzida podem ser um obstaculo.

Quando comparamos a pecudria dos paises mais desenvolvidos - do ponto
de vista da criacdo e exportacdo de carne - ao cenario nacional, € possivel inferir
gue o pais deve buscar melhorar seus indices de produtividade e modernizar toda
a cadeia de producdo para viabilizar uma maior rentabilidade da cadeia e um
produto de melhor qualidade. Apesar de o relatério do USDA indicar que os
principais importadores da carne brasileira sdo a Russia e 0s paises asiaticos que
buscam carne a um preco baixo, admitindo menor qualidade, outros estudos
recentes indicam que os consumidores estdo se tornando mais criticos em relacao
a qualidade e a procedéncia dos alimentos, exigindo certificados que atestem e
garantam tais caracteristicas, além de outras especificagcbes nos produtos
adquiridos (VELHO, 2009). A tendéncia mundial € de padronizacdo porém sao
necessarias adequacfes aos padrdes de consumo de cada pais e de cada
mercado consumidor.

O aprimoramento devera envolver toda cadeia desde a capacitacdo da méao
de obra no campo e a gestdo das fazendas, até a industria frigorifica, o transporte
e embarque da carne nos portos brasileiros. Outro ponto fundamental para tal
refinamento é a nutricdo animal, pois além de representar 60% — 70% dos custos

de producao, garante avancos imediatos de produtividade e qualidade. Ao ajustar



a nutricdo os avancos na produtividade ja sdo observados em poucas semanas
nos animais submetidos as mudancas. Além disso ela permite planejar a idade de
abate dos animais, melhorar a capacidade de manter escala adequada a demanda
bem como buscar melhoria na qualidade do produto final.

O estudo da nutricdo moderna estd em uma constante busca de novas
alternativas visando aumentar a eficiéncia. Entre as opc¢des utilizadas esta o uso
de aditivos, na maioria ndo nutritivos, que garantam o melhor aproveitamento dos
alimentos ingeridos. Nos bovinos sao utilizados uma série de aditivos como
ionoéforos, leveduras, 6leos funcionais e tamponantes, todos visando garantir um
ambiente ruminal ideal que proporcione uma maior eficiéncia na digestdo
microbiana ruminal.

Os ionoforos, entre eles a monensina, estdo entre 0os mais pesquisados e
vem sendo utilizados a mais tempo que os demais (SCHELING, 1984). Nos
Estados Unidos sdo empregados em larga escala, desde 1976, nas dietas de
gado de corte confinado, e em animais de pastejo desde 1978 (CONEGLIAN,
2009). Entretanto a partir de 2006 a Unido Europeia (UE) proibiu a utilizacdo
destes como aditivos alimentares. Esta é uma prerrogativa das autoridades da UE,
que mesmo na auséncia de dados cientificos conclusivos alegam estarem
adotando uma “postura preventiva” em relagdo a questdo (LOYOLA & PAILE,
2006).

Outros paises adotam o “principio da prova”, promovendo a proibicao
apenas embasados em dados cientificos que comprovem o fato, como é o caso do
Brasil e dos Estados Unidos.

No entanto a proibicdo da UE, despertou a busca de alternativas a esses
aditivos, assim os compostos naturais vém de encontro com as necessidades
especiais dos mercados nacionais e principalmente dos mercados internacionais
(CONEGLIAN, 2009).

Umas destas alternativas sdo os 6leos funcionais, que vem com o intuito de
substituir a utilizagdo dos ionoforos e dos diferentes aditivos nutricionais,
mantendo a produtividade da cadeia e garantindo a seguranca alimentar da

populacdo. Atuam de diferentes formas garantindo o bom funcionamento e maior



eficiéncia do rumem e também aperfeicoam outras questbes metabdlicas e da
sanidade animal.

Neste cendrio o presente trabalho tem por objetivo apresentar uma revisdo
sobre o uso e efeitos de 6leos funcionais na alimentacdo dos animais ruminantes,
buscando informacdes para a introducdo do mesmo na cadeia de producdo de

bovina.



2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos Gerais

A principal diferenca entre herbivoros e carnivoros € a habilidade que os
primeiros tém de utilizar carboidratos estruturais (celulose e hemicelulose) como
fonte de energia. As enzimas glicosidases, necessarias ao desdobramento dos
carboidratos estruturais, geralmente sdo fornecidas por microrganismos que
estabelecem uma relacdo simbidtica com os herbivoros. A digestdo por meio de
simbiontes consiste primariamente na fermentacao dos alimentos (PEIXOTO et al,
1995).

Durante a evolucdo os animais ruminantes desenvolveram caracteristicas
anatdbmicas e simbiéticas que |hes permitiram utilizar eficientemente carboidratos
estruturais como fonte de energia, e compostos nitrogenados nao proteicos como
fonte de proteina (BERCHIELLI, 2006).

O sucesso evolutivo dos animais ruminantes se deu por essa fermentacéo
ocorrer antes da digestdo quimica, caracterizando assim uma fermentacao pré-
gastrica, que acontece no complexo rumen, reticulo, omaso, que sédo os tidos
como pré estbmagos. As superficies dos pré estdbmagos tém caracteristicas
préprias, relacionadas com suas fun¢gdes no processo de digestdo (fermentacao
microbiana) e absorcdo (BERCHIELLI, 2006).

O epitélio que reveste os pré-estomagos € escamoso estratificado com
intensa cornificacdo que tem papel importante na agdo mecanica e protetora. Nao
ha no epitélio queratinizacdo completa, no extrato basal existem células com
organelas que sao relevantes a absorcao dos produtos derivados da fermentacao
ruminal, como acidos graxos volateis (AGV’s) e amdnia (NH3). A musculatura, sob
inervacgao parassimpatica, tem papel relevante na motilidade do rimen, estando o
desenvolvimento dessa associada ao tipo de alimento. Quanto mais fibroso o

alimento maior serd o desenvolvimento da camada muscular (BERCHIELLI, 2006).
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A fermentacdo em ruminantes é o resultado da atividade fisica e
microbiolégica (Figura 1), que converte os componentes dietéticos a acidos graxos
volateis, proteina microbiana e vitaminas do complexo B e vitamina K, metano e
diéxido de carbono, aménia, nitrato e etc (OWENS E GOETSCH, 1993).

Alimento

.........................................................................

Degradagio

N

Massa AGV
micropiana

Passagem Absorgao Passagem

Figura 1. Representacdo esquemaética resumida dos processos metabdlicos no ramen
Fonte: BERCHIELLE (2006)

O estdmago quimico ou abomaso tem caracteristicas similares a dos outros
mamiferos, pois possui mucosa gastrica glandular e tecido ndo glandular
(BERCHIELLI, 2006). O abomaso funciona como o local de digestdo acida e
enzimatica, além de controlar o fluxo da ingesta que vai para o duodeno (DUKES,
1996), pois apesar de receber um fluxo continuo de liquido proveniente do rimen-
reticulo, faz o controle do efluxo para o duodeno de acordo com o volume de
ingesta presente no intestino, controlado através de quimiorreceptores e
mecanorreceptores presentes no duodeno (BERCHIELLE, 2006).

Além destas caracteristicas também é importante ressaltar outras duas
caracteristicas: a mastigacdo e ruminacdo dos alimentos. A primeira ndo ocorre
somente na ingestdo do alimento. Neste momento, a mastigacdo € apenas
superficial e serve para misturar o alimento com a saliva e formar um bolo de

consisténcia adequada a degluticdo. Posterior a isso o alimento deglutido segue



para o reticulo-rumen onde sofre a digestdo microbiana. Parte da porc¢éo liquida e
a fracdo do alimento que tem tamanho fisico suficiente, passa pelo orificio reticulo-
omasal para posterior digestdo quimica no abomaso e o restante continua a
fermentacdo microbiana sendo entdo submetido a ruminacdo. Esse processo
envolve a regurgitacdo da ingesta do reticulo-rumen, seguido da degluticdo do
liquido regurgitado, e a remastigacdo da porcdo solida acompanhada da
reinsalivacéo e posterior redegluticdo (PEIXOTO, 1995).

2.2 Ambiente Ruminal

Como ja foi dito, nenhum mamifero é capaz de digerir diretamente os
carboidratos estruturais (celulose e hemicelulose), que constituem a parede celular
dos alimentos volumosos, porque ndo produzem as enzimas necessarias para
digerir as fibras de celulose e hemicelulose, assim os ruminantes devem fornecer
um ambiente ideal para o crescimento de bactérias, protozoarios e outros
microorganismos que cumpram esta funcdo (FRANDSON, 2003). O ambiente
favoravel deve apresentar caracteristicas especificas de temperatura, pH,
anaerobiose, osmolaridade, substrato e taxa de passagem dos alimentos pelo
trato digestivo (OLIVEIRA, 2013).

A auséncia de oxigénio no ambiente ruminal é a condicdo fundamental para
gue haja a acdo dos microrganismos que fermentam o alimento em ambiente
anaeroébico. As vias de entrada de oxigénio no rimen sdo através da ingestdo de
alimento e agua e por meio de difusdo do sangue, no entanto esse oxigénio é
rapidamente consumido pelas bactérias anaerdbicas facultativas, ou eliminado
através da eructacdo (FURLAN et al., 2006). Isso é visto no potencial redox do
rimen, que normalmente esta entre -250 e -450 mV, demonstrando a auséncia de
oxigénio e elevado potencial redutor (VAN SOEST, 1994).

De acordo com Orskov & Tyle (1990) os substratos disponiveis para
fermentacao juntamente com o pH ruminal séo os principais fatores determinantes
da prevaléncia dos microrganismos no ecossistema ruminal. A faixa ideal de pH

para o crescimento e desenvolvimento dos microrganismos do rumen varia de 5,5



a 7,0. Porém as diferentes espécies de microrganismos presentes no rumen
crescem em diferentes valores de pH ideal. As bactérias celuloliticas, por exemplo,
tém como valor de um pH ideal 6,2 ou mais alcalino, enquanto que as amiloliticas
sdo ativas em condicdes mais acidas, em torno de 5,8, assim o fluido ruminal
afeta a degradacao dos alimentos (BERCHIELLI, 2006).

Os ruminantes mantém niveis adequados de pH do meio ruminal através da
saliva, que € rica em bicarbonato de sédio e possui pH em torno de 8,1. A
secrecdo de saliva depende do tipo de dieta a que o animal é submetido. Dietas
com alto teor de umidade diminuem a producéo de saliva, no entanto alimentos
ricos em fibra induzem maior secrecao de saliva (BERCHIELLI, 2006).

De acordo com Manella et al. (2003) o tipo de alimento altera os produtos
da fermentac&o ruminal, pois ha especificidade por parte dos microrganismos em
digerir determinados nutrientes da dieta. A fermentacdo de amido e acuUcares,
realizada pelas amiloliticas, diminui o pH ruminal, por produzir maior quantidade
de AGVs, principalmente propionato pela via do &cido lactico, que pode se
acumular no ramen, reduzindo a digestao da fibra (VAN SOEST, 1994).

Santos et al. (2004) avaliaram os parametros ruminais em tourinhos
Limousin-Nelore submetidos a um suplemento composto por mineral e outro rico
em milho e farelo de soja quebrado, na época seca, em pastagem diferida de
Brachiaria decumbens e encontraram valores de pH entre 7,13 a 5,92
respectivamente.

A granulometria do alimento fornecido na dieta influencia na taxa de
passagem do alimento pelo rimen, na ruminacdo e na fermentacdo ruminal.
Segundo Valadares Filho & Pina (2006), dietas com moagem fina, aumentam a
densidade e a ingestdo, promovendo rapida passagem do material insoltvel. De
acordo com esses autores, dietas totalmente moidas leva ao desaparecimento da
estratificacdo do conteudo ruminal, que é encontrada normalmente em animais
com dietas de altos teores de volumoso, permitindo dessa forma a rapida
passagem das particulas grosseiras, diminuindo sua degradacdo e

aproveitamento por parte dos microrganismos ruminais.



Dietas com alto teor de fibra com granulometria adequada estimulam maior
taxa de ruminacao e maior producao de saliva, o que leva ao aumento da dilui¢cao
do contetdo ruminal e tamponamento do mesmo, mantendo condi¢cdes adequadas
para o desenvolvimento de bactérias celuloliticas e protozoarios (OLIVEIRA,
2013).

A quantidade de Nitrogénio amoniacal (N-NH3) no ramen também & um
fator importante, visto que os microrganismos ruminais sdo capazes de utilizar
como fonte de N na sua sintese proteica. As bactérias fermentadoras de
carboidratos estruturais utilizam a amoénia presente no rimen como a principal
fonte de N para sintese de proteina (RIBEIRO et al., 2001). Para que a flora
microbiana cresca adequadamente, a concentracdo de N amoniacal no rimen
deve ser no minimo de 5,0 mg/dL de fluido ruminal (SATTER & SLYTER, 1974).
Para que a sintese de proteina microbiana alcance seu potencial maximo,
segundo Mehrez et al. (1977) a concentracao deve ser 23 mg de N-NH3/100 mL.

A concentracdo de N-NH3 no rimen depende da taxa de degradacdo, da
fonte protéica utilizada e do equilibrio entre sua producado e utilizacdo por parte
dos microrganismos ruminais (MANELLA et al., 2003). Para que a producédo de
proteina microbiana no rimen seja otimizada, € necessério que haja um equilibrio
entre a quantidade de N e de energia disponiveis no rimen (FIRKINS, 1996).

A temperatura no interior do ramen esta em torno de 39°C e € mantida
relativamente constante pelos mecanismos de homeostase (BERCHIELLI, 2006).

E é também importante abordar a fermentacdo normal que processa-se
numa faixa de osmolaridade variando entre 260 e 340 mOsm, sendo mantida
préxima a 280 mOsm, porém numa dieta rica em concentrado pode variar a até
400 mOsm, nesse cenario a digestdo da fibra e do amido é inibida (BERCHIELLI,
2006). Mas o fluxo resultante de agua do epitélio, que é pequeno em condi¢cdes
normais, € alterado quando detectadas condicdes de alteracdo na pressao
osmatica e atua, direcionando o raimen novamente a condi¢des normais (OWENS
& GOESTCH, 1993).



2.3 Microbiologia do Rumen

A microbiologia do rimen é extremamente complexa, devido ao grande
namero de organismos presentes, sendo que suas diferentes naturezas e as
mudancas da populacao, resultam da mudanca na dieta do animal hospedeiro
(TEIXEIRA, 1991).

Segundo Berchielli (2006), esse ambiente possui alta concentracdo de
microrganismos, que por sua vez sao altamente especializados, devido ao fato de
estarem muito bem adaptados ao ambiente por estarem sendo selecionados
desde os primérdios evolutivos dos ruminantes, o que € agravado ainda nessa
selecdo € a multiplicacdo rapida desses organismos. Em outras palavras,
sobrevivem e predominam as espécies que possuem em seu material genético as
informacdes para sintese de enzimas que compdem as vias mais eficientes no
aproveitamento da energia contida no substrato (STEWART, 1997).

Existem trés tipos principais de microrganismos ativos no interior do rimen:
bactérias, protozoarios e fungos. Sendo as bactérias constituintes de 60 a 90% da
biomassa microbiana (KOZLOSKI, 2002). Segundo Berchielli et. al. 2006, as
bactérias séo classificadas em 6 grandes grupos, de acordo com 0s nichos troficos
dos substratos assimilados por cada grupo: fermentadores de carboidratos
estruturais  (celuloliticas), fermentadores de carboidratos nao-estruturais
(amiloliticas e pectinoliticas), lipoliticas, proteoliticas, anaerébios facultativos e por

altimo os metanogénicos.

2.3.1 Fermentadores de carboidratos estruturais

A fermentacdo da celulose € lenta, devido as bactérias celuloliticas
possuirem baixa taxa metabdlica, e também ao processo de degradacao da fibra
ser mais complexo e lento.

As espécies celuloliticas produzem, principalmente, acetato, propionato,
butirato succinato, formato, CO2 e H2. Também sé&o liberados etanol e lactato

(HUNGATE, 1966). As principais espécies celuloliticas sao: Ruminococcus
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flavefaciens, R. albus e Fibrobacter succinogenes (BERCHIELLI, 2006). Na sua
maioria sdo gram negativas; o niumero de gram positivas tende a aumentar com a
elevacédo do concentrado da dieta (OLIVEIRA, 2007). Essa classe tem uma faixa
ideal de pH, entre 6,2 e 6,8, valores de pH tipicamente encontrados em animais
com dietas a base de forragem, além disso elas necessitam praticamente apenas
de fontes de nitrogénio ndo proteico para sua sintese proteica (DUKES, 2006),
mas possuem requerimentos especificos de aminoacidos essenciais de cadeia
ramificada para maximizar seu crescimento (TEDESCHI et al., 2000). Pode-se
garantir que alimentos que apresentem maior proporcdo de fontes de nitrogénio na
forma de proteina verdadeira, juntamente com o uso de compostos nitrogenados
nao proteicos, podem maximizar o desempenho, pelo fato destas combinagdes
favorecerem o Otimo crescimento das bactérias que utilizam carboidratos

estruturais e nao estruturais (SNIFFEN et al., 1992).

2.3.1 Fermentadoras de carboidratos ndo estruturais

A degradacéo dos amidos e acuUcares simples por sua vez, € mais rapida,
as bactérias possuem taxas de desdobramento também mais rapidas (0,25 a 4h),
e é 0 que equilibra os valores mais baixos de pH ruminal em dietas ricas com
concentrado, devido as maiores proporcoes relativas de propionato, nessas dietas
comumente se encontra o pH na faixa entre 5,5 e 6,6, valores tido como ideais
para essas espécies (DUKES, 2006).

Porém a ingestdo exagerada e subita de dietas ricas em carboidratos
sollveis, em ruminantes ndo adaptados as mesmas, pode resultar em um quadro
de acidose ruminal ou acidose lactica. Esses carboidratos s&o rapidamente
fermentados no ramen gerando uma elevada producdo de acido lactico. O
acumulo desse acido provoca uma queda no pH, iniciando um quadro de acidose,
inicialmente ruminal e em seguida sistémica (ORTOLANI et. at., 2010).

O amido é fermentado principalmente por bactérias do género Bacterioides.
Dentre essas, Bacterioides amylophilus utiliza amido, mas ndo é capaz de

assimilar monossacarideos (MIURA et. al., 1980). Streptococcus bovis e
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Selenomonas ruminantium fermentam amido e acgUcares soluveis, todas
produzindo acetato, quando h& substrato em abundancia, mas alteram as vias
para acetato, formato e etanol, ou acetato e propionato, quando as concentragdes
de substratos prontamente fermentaveis decrescem (BERCHIELLE, 2006). Estas
ultimas maximizam a producao de ATP num ambiente anaerébio (RUSSEL, 1990).

A Lachnospira multiparus e Streptococcus bovis, sdo as principais
fermentadoras de pectina (DUSKOVA & MAROUNEK, 2001), além de algumas
espécies celuloliticas (OSBORNE & DEHORITY, 1989).

Estas espécies, além de NH3, precisam também de alguns aminoacidos

para a sua sintese proteica (DUKES, 2006).

2.3.2 Lipoliticas

Devido ao ambiente anaer6bio encontrado no rumen, com baixa
concentracdo de oxigénio e baixo potencial de oxidacdo, as lipoliticas sédo as
menos numerosas encontradas no rimen (BERCHIELLE,2006).

A espécie Anaerovibrio lipolytica hidrolisa lipideos, e frequentemente, utiliza
ribose, frutose, glicerol e lactato como fonte de energia (STEWART et. al., 1997).
Esses substratos séo fermentados a acetato, propionato e CO2, enquanto que o
glicerol é substrato de propionato e succinato (BERCHIELLE,2006).

2.3.3 Proteoliticas

Essa classe, era desconhecida até 1980, quando o cultivo in vitro de liquido
ruminal enriquecido com tripticase (produto da coccdo de carnes) permitiu o
isolamento de trés espécies, fermentadoras especificas de aminoacidos:
Peptostreptococcus sp., Clostridium amminophilum e C. sticklandii (PASTER et.
al., 1993). Essas espécies utilizam carboidratos, mas ndo como fonte de energia,
essas por sua vez desaminam os aminoacidos a taxas 20 vezes superiores as
observadas em outras bactérias ruminais (KRAUSE & RUSSEL, 1996).

Os principais produtos das vias dessas espécies sdo: acetato, butirato,
propionato e amoénia. O ultimo caracteriza a principal importancia da presenca

delas no riumen, pois se a taxa de desaminacao supera a taxa de utilizacdo de
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amoOnia, ha uma queda na eficiéncia alimentar e uma sigficativa perda energética
na amonia convertida a metano e outros gases, indicando a ineficiéncia da dieta
com relacdo a sobra de proteina dietética (DUKES, 2006). Além disso a excessiva
degradacdo proteica, promove uma diminuicdo na retencdo de nitrogénio pelo
hospedeiro (TEIXEIRA, 1991).

2.3.4 Anaerobios facultativos

Sdo as bactérias que aparecem em menor proporcdo no rumen,
representam 1% da populacdo total. Se localizam aderidas a parede celular, e
digerem as células epiteliais mortas. E tem papel fundamenta na manutencéo da
baixa concentragdo de oxigénio no ambiente ruminal (BERCHIELLE, 2006).

2.3.5 Metanogénicos

Concluem a formacdo do metano, através das moléculas de CO2 e H2,
oriundas dos outros processos metabodlicos. Com isso mantem a pressao parcial
de H2 baixa, permitindo a acdo das hidrogenases (BERCHIELLE, 2006).

2.3.6 Protozoarios

Sao microorganismos unicelulares, anaerdbios, e sdo em média 100x
maiores que as bactérias. Apresentam organizacao interna complexa e altamente
diferenciada, com estruturas funcionais similares a boca, eséfago, estbmago, reto
e anus (DEHOROTY, 1993).

Uma caracteristica peculiar dos protozoarios € o quimotactismo, isto &, a
capacidade de se locomoverem num gradiente de concentracdo de acucares ou
glicoproteinas (BERCHIELLE, 2006).

Alguns protozodrios séo celuloliticos, mas os principais substratos utilizados
pela fauna ruminal como fonte de energia, sdo os acucares e amidos, que séo
assimilados rapidamente e estocados na forma de amilopectina ou amido
protozoario (WILLIANS, 1986). Isso afere uma capacidade tamponante aos
protozoarios, pois diminuem a quantidade de amido prontamente fermentavel que

a populacdo bacteriana tem acesso (BERCHIELLE, 2006). Essa caracteristica
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diminui relativamente o risco de acidose ruminal, e faz com que eles atuem como
uma reserva de substrato, pois o0 amido armazenado € liberado com a morte do
protozoario (DEHORITY e ORPIN, 1997).

Em alguns programas de alimentacdo, como em dietas com alta energia,
alta disponibilidade de amido, dietas de alto grdo e ricas em nitrogénio nao
proteico resultam na auséncia dos protozoarios que reflete em uma melhoria da
performance do animal (TEIXEIRA, 1991). A utilizacdo de alguns aditivos

nutricionais também provoca a defaunacao ruminal.

2.3.7 Fungos

Aparecem em animais alimentados com dietas fibrosas (GORDON e
PHILLIPS, 1998). Degradam a fibra durante o processo de reproducao,
resumidamente ap0s o periodo de crescimento vegetativo, ocorre a formacéo de
estruturas reprodutivas, denominadas esporangios, estes liberam os chamados
zooOsporos maduros, que iréo colonizar o material recém ingerido pelo hospedeiro
(BERCHIELLE, 2006). Os zooGsporos moveis se aderem aos fragmentos das
forragens invadindo e rompendo os tecidos vegetais por meio de talos rizoides,
degradando e rompendo a fibra (BAUCHOP, 1989). Além disso, ha indicios de que
algumas espécies sdo capazes de atacar tecidos vasculares lignificados,
aumentando a area de acédo das bactérias (AKIN & RIGSBY, 1987).

2.4 Estabelecimento dos microrganismos no riumen

O desenvolvimento do rimen se inicia no animal neonato, deste ponto em
diante, ha grande influéncia da dieta e do subsequente controle da sua
fermentacdo, por meio de processos fisioldgicos integrados com a nutricdo do
hospedeiro (VAN SOEST, 1994). O contagio dos bezerros pelos microrganismos
ruminais ocorre principalmente pelo contato com animais ja ruminantes, iniciado
principalmente pela mée ao lamber a cria ap6s o parto, nos pelos, nos tetos das
vacas, com 0 posterior contato com vias de alimentacao (cochos e bebedouros),

em alguns casos por microrganismos transportados pelo ar e além disso o esterco
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presente no piso do curral, estdo entre as principais fontes de contagio
(BERCHIELLE, 2006).

O estabelecimento das bactérias é o mais rapido, se inicia com 0s primeiros
lactobacilos, provenientes do leite materno e da saliva materna, esses geralmente
anaerobios facultativos, que garantem as condicdes anaerbdbias, para a
multiplicacdo das demais espécies (BERCHIELLE, 2006). No caso dos
protozoarios, a saliva é a principal fonte de contagio, pois esses organismos nao
possuem formas resistentes ou cistos, restando assim o contato direto para
transmissao destes microrganismos (DUKES, 2006).

Da mesma forma que as bactérias e protozoéarios, os fungos s&o
transmitidos por contato direto com animais adultos, via saliva, esses também
podem ser transmitidos pelo ar, ou ainda alimentos contaminados (GRENET,
1989).

2.5 Principais produtos da fermentagao ruminal

2.5.1 Acidos graxos volateis (AGVSs)

Os acidos graxos volateis, como um grupo, possuem de 1 a 7 carbonos,
que formam cadeias lineares ou ramificadas, os quais incluem os &cidos férmico,
acético, propibnico, butirico, isobutirico, valérico, isovalérico, 2-metilbutirico,
hexandico e heptandico. Todos sdo produzidos em diferentes proporcdes junto
com pequenas quantidades de outros compostos organicos como metano, diéxido
de carbono, lactato e élcool, durante o processo de fermentacdo. Os acidos
acetico, butirico e propidnico sdo os produtos predominantes na fermentacdo dos
principais substratos presentes no rumen, tais como, celulose, hemicelulose,
pectina, amido e acucares (BERCHIELLE, 2006).

Os acidos acético, propionico e butirico podem ser usados para gerar ATP
no metabolismo intermediario (figuras 2, 3 e 4). O acético e butirico sdo
precursores de acetil-CoA e o acido propidnico € um precursor de glicose,

entrando no ciclo da gliconeogénese hepatica (HUNTINGTON, 1990).
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Comumente a relagdo molar, acetato, propionato e butirato, varia de
75:15:10 a 40:40:20, variando de acordo com a relagdo volumoso:concentrado na
dieta (BERGMAN, 1990).

Black (1990), estudando a nutricdo de ruminantes em pastejo, relatou que a
propor¢cdo dos AGVs produzidos quando o animal alimenta-se somente com
forragens, é de 73:20:7 (acetato:propionato:butirato), comparado com 60:30:10 em
animais alimentados com forragens e recebendo suplementacdo a base de

concentrado, e 50:40:10 para animais recebendo alto teor de concentrado

2.5.2 Peptideos, aminoacidos e aménia

A protedlise, realizada principalmente pelas bactérias proteoliticas, € um
processo de fermentacdo que produz peptideos e aminoacidos, os quais sao
usados como fonte de energia ou para processos biossintéticos. Além disso
muitos aminoacidos sdo desaminados para formarem aménia, diéxido de carbono
e AGVs de cadeia ramificada (Isobutirico, isovalérico e 2-metilbutirico)
(BERCHIELLE, 2006).

A amoénia também se origina da hidrolise de compostos ndo nitrogenados
enddgenos e da dieta, sendo a uréia o principal substrato hidrolisado (Vitanen,
1966).

2.5.3 Metano, dioxido de carbono e hidrogénio

O metano € um gas composto de carbono e hidrogénio, que € produzido
pela fermentagdo ruminal, na concentracdo de 30% a 40%, juntamente com CO2
(60%) e H2 (VALADARES FILHO & PINA, 2006).

Nenhuma das bactérias e protozodrios que fermentam carboidratos
produzem metano, mas muitos deles produzem, H2, CO2 e formato como
produtos finais. O formato é convertido a CO2 e H2, pelas espécies
metanogénicas, sendo essa sintese de um mecanismo gerador de energia nessas
espécies, que sdo capazes de transformar CO2 e H2 em metano (BERCHIELLE,
2006).
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2.5.4 Proteina microbiana

Trata se da proteina microbiana ruminal, que passa para o trato
gastrointestinal como forma de proteina alimentar. A quantidade de proteina que
passa para o abomaso na forma de massa microbiana do rimen, € uma funcao da
quantidade de matéria digerida no rumen e da eficiéncia com qual os
microrganismos ruminais utilizam a energia disponivel para o seu crescimento
(BERCHIELLE, 2006).

2.6 Fatores que afetam a fermentagao ruminal

A manipulacdo da fermentacdo ruminal para melhorar o desempenho
produtivo de bovinos e ruminantes em geral tem sido almejada por varios
nutricionistas ha décadas (DILORENZO, 2004). Essa manipula¢édo da fermentacao
€ um esforco que levou a extensa pesquisa na area de microbiologia ruminal nas
Gltimas décadas, com o objetivo de controlar algum processo metabdlico no
rimen, atingindo assim uma utilizacdo mais eficiente dos nutrientes (NAGARAJA,
2003).

Alguns dos objetivos da manipulacdo da fermentacdo ruminal, segundo
NAGARAJA et al. (1997), incluem: melhorar processos benéficos e minimizar,
alterar ou eliminar processos ineficientes que levem prejuizos tanto para os
microrganismos do rimen quanto para o hospedeiro.

As caracteristicas ideais para a fermentacdo ruminal seriam: altas taxas de
digestdo da fibra, auséncia de &cido lactico, minima producdo de amoénia e de
metano, e elevada sintese de proteina microbiana. A modificacdo na fermentacdo
ruminal pode ocorrer em trés niveis: da dieta, do animal e da populacdo
microbiana (BERCHIELLE, 2006).
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2.6.1 Dieta

Segundo BERGMAN (1990), os produtos da fermentagdo ruminal sao
parcialmente determinados pela natureza da dieta, que pode alterar a atividade
metabdlica dos microrganismos ruminais, disponibilizando novos ou diferentes
substratos que influenciem os produtos.

A dieta é, provavelmente, o fator mais importante que influencia a
quantidade e as propor¢cdes das espécies de microrganismos ruminais. Uma
mudanca na dieta, reflete em um periodo de transicdo na populacdo de
microrganismos, exigindo um novo balanco que melhor se adapte a nova dieta
(BERCHIELLE, 2006). Esse fato se refere a adaptacédo da populacdo que pode
demorar dias ou semanas, dependendo de quéo drastica foi a mudanca (OWENS
& GOETSCH, 1993).

A mudanca abrupta da dieta, pode abrir portas para organismos facultativos
oportunistas dominarem a fermentacdo, por meio da producdo de &cidos e
abaixamento do pH, sendo assim o principal fator que determina a perturbacao na
fermentacao ruminal, e apresenta o maior potencial ao aparecimento de distUrbios
metabdlicos (VAN SOEST, 1994).

A composicao da dieta, geralmente determina a populacdo microbiana que
utiliza os nutrientes dos alimentos. Assim dietas com altos teores de proteina,
favorecem o crescimento de microrganismos proteoliticos, enquanto que as altas
em amido, que sdo baixas em fibra, estdo associadas a uma grande populagéo de
utilizadores de amido (VAN SOEST, 1994). A ocorréncia de microrganismos
celuloliticos em um numero elevado, com dietas ricas em concentrado, dependera
do tamanho de particulas da fibra e da taxa de passagem. Com uma pequena
guantidade de forragem grosseira, a taxa de passagem da fibra pode ser lenta e
0s microrganismos celuloliticos, comparativamente numerosos (BRYANT &
BURKEY, 1953).

Dietas baixas em fibras e que tendem a ter altas taxas de digestado e
elevada producdo de acidos, necessitam maior grau de tamponamento ruminal,

assim como favorecem o crescimento de espécies capazes de tolerar o
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abaixamento do pH. Geralmente as celuloliticas e as metanogénicas sdo menos
tolerantes (SLYTER, 1976).

As bactérias metanogénicas sdo as mais sensiveis a mudancas de
ambiente e sdo afetadas por muitos fatores dietéticos. Como séo as principais
utilizadoras de hidrogénio, o equilibrio de sua populacdo afeta todo o ambiente
ruminal e o balanco de carbono (BERCHIELLE, 2006).

Embora muitas espécies de microrganismos estejam sempre presentes no
rimen, a taxa de crescimento e a acao digestiva de cada espécie pode variar de
acordo com as condi¢des ruminais. Alteracdes na funcao ruminal ocorridas apés a
alimentacdo podem ser maiores quando a ingestdo de alimento por unidade de
volume ruminal € maior e quando as rac¢des sdo consumidas frequentemente.
Com acesso livre ao alimento, os animais podem desenvolver um padrdo de
ingestdo que pode reduzir as flutuacbes na fermentacéo; logo nos animais que
ndo tem acesso livre, o fornecimento de um numero maior de vezes, também
provoca esse efeito (BERCHIELLE, 2006).

2.6.2 pH

Comumente o pH abaixo de 6 inibe a degradacdo da celulose. Sob
condi¢cdes normais, os microrganismos celuloliticos crescem bem em pH 6,7, uma
variacdo de 0,5 unidades mantém a atividade proxima do normal. Valores
inferiores a 6,2 diminuem a taxa de digestdo, aumentando o tempo de colonizacao
para degradacédo da parede celular (VAN SOEST, 1994).

O rimen é bem tamponado pela secrecao salivar, mas se a quantidade de
fibra dietética for restrita e a taxa de fermentacdo de carboidratos for rapida, o pH
pode cair (BERCHIELLE, 2006). Como foi visto por STROBEL & RUSSEL (1986),
em uma mistura de bactérias ruminais, analisadas in vitro, produziram 50% a
menos de proteina microbiana em pH 5,7 em relagéo a pH 6,7.

Um conceito importante nesse caso, € o de FDN fisicamente
efetivo(FDNfe), ou seja a porcéo fibrosa que efetivamente estimula a mastigacéo,
ruminagdo e a motilidade ruminal, que colabora para um ambiente ruminal mais

estavel, com menores oscilagdes de pH. Com base nesse conceito, atualmente se
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encontra limites minimos adequados, entre 5 -8 % da matéria seca de FDNfe
(NRC, 1996).

Quando o pH cai, geralmente durante as adaptacdes de novas dietas, as
bactérias amiloliticas e resistentes a acidez aumentam, enquanto que O0S
microrganismos celuloliticos diminuem, com isso a atividade relativa da amilase
aumenta em relacao a celulase (BERCHIELLE, 2006). Tem sido sugerido valores
de pH 5,7 como ideal para a atividade da amilase (OWENS & GOETSCH, 1993).
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Figura 7. Relacdo entre as concentracdes dos acidos acético, propidnico e lactico e pH ruminal

Fonte: BERCHIELLE (2006)

2.6.3 Tampoes
Os tampdes, sdo uma combinac¢do de um &cido fraco e seu sal, e tém a

funcdo de neutralizar o excesso de &cidos produzidos no riumen em situacdes
onde os sistemas tamponantes, principalmente o fluxo salivar, sdo insuficientes
(BERCHIELLE, 2006). Os tampdes devem ser sollveis em agua e seu pKa deve
ser préoximo ao pH fisiolégico do rimen; tem se o bicarbonato como um tampéao
verdadeiro, com pKa de 6,25 (HUTJENS, 1991). Outros exemplos de tampdes
sdo: Oxido de magnésio, carbonato de potassio, sesquicarbonato de sodio,
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bentonita de sodio, incluidos nas dietas em média de 100 a 200g por cabeca por
dia (BERCHIELLE, 2006).

Porém deve se avaliar cuidadosamente a utilizagcdo destes compostos,
porque, segundo RUSSEL & CHOW (1993), a acdo dos tampdes seria explicada
pelo aumento da ingestdo de agua e aumento na taxa de passagem de liquidos e
no escape ruminais dos carboidratos soluveis, isso diminui a producdo de
propionato no ramen e, consequentemente, aumenta a producdo de gordura no

leite.

2.6.4 Taxa de passagem

A taxa de passagem também influencia os padrbes de fermentacéo, taxas
de passagem rapidas do liquido ruminal, geralemente estdo associadas com altas
concentracbes de acetato. A duracdo e a intensidade da ruminacdo sao
grandemente determinadas pelo nivel e forma da fibra ingerida. Quando
ruminantes aumentam a producdo de saliva, ambos, tamponamento e dilugcdo
também sdo aumentados. A diluicdo faz com que a concentracdo de acidos
ruminais seja menor em dietas a base de forragens em relacdo as a base de
concentrado (BERCHIELLE, 2006)

2.6.5 Nutrientes protegidos

Determinadas proteinas vegetais nao degradaveis no rimen (PNDR), sao
prontamente digeridas no abomaso e no intestino. De forma semelhante muitas
proteinas desnaturadas escapam da degradacdo ruminal. Comercialmente isso foi
explorado, submetendo proteinas degradaveis no raimen (PDR), a desnaturacdo
por formaldeido, tornando as PNDR. Esse processo impede a degradacdo
microbiana das proteinas de alta qualidade, de forma que seu conteudo fique
disponivel apenas no intestino delgado (DUKES, 2006).

Uma extensdo das proteinas protegidas € a protecdo de outros
suplementos dietéticos, como o exemplo dos lipideos, eles podem ser
encapsulados em cobertura ndo degradavel no ramen, e se tornard disponivel,

apos a digestdo no abomaso. Esse dispositivo, evita a saturacdo dos acidos
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graxos polinsaturados (AGPI) e permite niveis elevados de lipideos, a serem
ministrados na dieta, fornecendo seu teor rico em energia diretamente ao animal
ruminante (DUKES, 2006).

2.6.6 Leveduras

Leveduras sao citadas por alguns autores como probidticos, e outros
preferem citar esses fungos em uma classe separada, o presente trabalho ficara
também com a segunda opcao.

Leveduras sdo, fungos unicelulares, principalmente do género
Sacchhromyces, que sao tradicionalmente utilizados na fermentacdo do acucar
em alimentos para consumo humano. O uso ha nutricdo de ruminantes foi ligado a
melhora na digestibilidade da matéria seca, em especial a fibra, melhorando
desempenho e a eficiéncia alimentar. Existe variagdo na eficiéncia das diferentes
cepas de Saccharomyces cervisae em promover melhorias no desempenho dos
bovinos (NEWBOLD, 1996).

O pH o6timo para crescimento das leveduras do género Saccharomyces é
proximo a 4,5, com o pH ruminal préximo a 6,5, a taxa de crescimento do fungo é
menor, e ele secreta compostos quimicos como nucleotideos, aminoacidos e
enzimas (NICODEMO, 2001). Tais compostos servem de fator de crescimento
para as bactérias ruminais, além de contribuir com a nutricdo do proprio animal
(NEWBOLD, 1995).

O aumento no numero de bactérias do ramen, principalmente bactérias
celuloliticas, é tido como o efeito mais comum da suplementacdo de levedura
(NEWBOLD, 1995). Algumas bactérias apresentam melhor desempenho devido a
presenca de alguns dos fatores relacionados com a suplementacdo com levedura,
fornecimento de fatores de crescimento: vitaminas (complexo B, acido paraamino
benzoico), acidos dicarboxilicos (fumarato, malato etc.), remocdo de O2 por
Saccharomyces, efeito tampédo, e reducdo no numero de protozoarios
(CALLAWAY & MARTIN, 1997).
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O aumento no numero de bactérias viaveis, principalmente celuloliticas,
parece ser o efeito mais consistente em resposta ao uso de Saccharomyces
cerevisiae, nos 14 experimentos citados por NAGAJARA (1997), mostraram um
aumento médio acima de 100% no numero de bactérias viaveis e de bactérias
celuloliticas. Acredita ser o aumento no numero de bactérias viaveis, seja
responsavel pelo aumento na degradacdo da fibra e do escape de proteina
microbiana para o abomaso (BERCHIELLE, 2006).

O uso de Saccharomyces estimulou o crescimento da bactéria utilizadora
de &cido lactico, Selenomonas Ruminantium (BERCHIELLE, 2006).

Outro fator € a grande afinidade do Saccharomyces cerevisae por oxigénio,
melhorando as condi¢cdes anaerdbias do rumen. O conteddo ruminal é
essencialmente anaerdbico, mas pequenas concentracdes de oxigénio dissolvido
podem ser encontradas. O oxigénio entra no ramen (60 mmol/min/L a 100
mmol/min/L) junto da ingestdo de &gua, alimento e saliva. Ele é toxico a bactérias
anaerobicas e diminui a adesdo das bactérias celuloliticas a celulose. Os
carboidratos estruturais da planta, dos quais a celulose é o principal componente,
sdo as principais fontes de energia para o ruminante. Como a atividade
respiratéria de S. cerevisae (200 mmol/min/g a 300 mmol/min/g) é muitas ordens
de magnitude maior que a concentracdo de oxigénio no fluido ruminal, pequenas
guantidades de levedura (1,33 g/L) incluidas nas dietas de ruminantes podem ser
benéficas. Bactérias celuloliticas parecem especialmente sensiveis ao teor de
oxigénio dissolvido, e respondem mais favoravelmente a presenca de levedura
(NEWBOLD, 1996).

As respostas obtidas com o uso dos fungos do género Aspergilus, sao
geralmente similares aquelas encontradas com o Saccharomyces, principalmente
no que se refere ao aumento do numero de bactérias totais e celuloliticas
(BERCHIELLE, 2006).

2.6.7 lonoforos
Segundo PRESSMAN, em 1968, citado por NAGARAJA (1997), antibiéticos

ionoforos, assim chamados por sua propriedade de carreadora de ions, fazem
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parte de um crescente grupo de compostos que possuem capacidade de formar
complexos lipossoliveis com cations e mediar seu transporte atraves das
membranas lipidicas. Inicialmente esses compostos foram conhecidos por sua
capacidade coccidiostatica em aves. Os ionodforos, sdo os aditivos mais
pesquisados em dietas de ruminantes. A monensina, o principal ionéforo estudado
em dietas de ruminantes, € um antibidtico produzido pelo Streptomyces
cinnamonensis, sendo o0 seu uso aprovado nos EUA para alimentacédo de bovinos
de corte confinados em 1976 (BERCHIELLE, 2006).

Atualmente ha mais de 120 ionoforos descritos, porem somente a
monensina, lasalocida, salinomicina e laidomicina e outros citados na Tabela 1,

séo aprovados para o uso de dietas de ruminantes (NAGARAJA, 1997).

lonéforos Organismos produtores Sequencia de seletividade aos Cations
Monensina Streptomyces cinnamonensis Na>K, Li>Rb >Cs
Lasalocida Streptomyces lasiliensis Ba, K>Rb>Na>Cs>Li
Laidomicina  |Streptoverticillium eurocidicum N3ao determinado
Lisocelina Streptomyces longirodensis Na>K, Ca, Mg
Narasina Streptomyces aureafaciens Na>K>Rb>Cs>Li
Salinomicina [Streptomyces albus Rb, Na >K>Cs, Sr, Ca, Mg
Tetronasina  |Streptomyces longisporoflavus Ca>Mg>Na, K>Rb

Tabela 1. Antibiéticos ion6foros usados ou sob investigacéo para o uso
Fonte: BERCHIELLE (2006)

Os ionoforos atuam com eficiéncia contra bactérias gram-positivas, mas
sdo pouco atuantes ou com nenhuma atividade contra gram-negativas, que
possuem uma membrana externa que contém porinas (canais de proteina) com
um tamanho limite menor do que o tamanho dos iond6foros, o que impede a
passagem das moléculas dos ion6foros (NAGARAJA, 1997). As bactérias gram-
positivas ndo possuem essa membrana externa, e os ionéforos podem penetrar
livremente a membrana celular. Apesar dessas bactérias possuirem espessa
estrutura porosa peptidoglycan, essa néo € barreira para ionéforos (BERCHIELLE,
2006).
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Varios autores ja relataram efeitos benéficos dos ionoforos como, melhoria
na eficiéncia do metabolismo energético, alterando as propor¢cdes de AGVs
produzidos no rumen, por meio do aumento da concentracdo de propionato e
reducdo nas concentracdes de acetato e butirato, com diminuicdo na perda de
energia na forma de metano (BERGEN & BATES, 1984). Essa perda normalmente
representa de 2% a 12% da energia do alimento (NICODEMO, 2002). Outro
beneficio seria a reducdo na degradacdo da proteina dietética, aumentando a
guantidade de proteina alimentar que chega ao intestino delgado (NAGARAJA,
1997). Além também do aumento da digestibilidade dos alimentos, reducdo na
incidéncia disturbios metabdlicos como: acidose ruminal (RUSSEL & STROBEL,
1989), timpanismo (LOWE, 1996) e de coccidiose (TYLER, 1992), pelo aumento
do pH, e inibicdo das bactérias produtoras de acido lactico (RUSSEL & STROBEL,
1989).

2.6.7.1 Modo de acéo

A acdo dos ionoforos no rumen ocorre pela alteracdo na populagcéo
microbiana, selecionando as bactérias gram-negativas produtoras de propionato
pela via do acido succinico, ou que fermentam acido lactico e inibindo as gram-
positivas produtoras de acidos acético, butirico, lactico e H2 (CONEGLIAN, 2009).

Os ionoforos podem atuar de duas maneiras no metabolismo do ruminante,
uma vez que € absorvido pelo trato gastrointestinal, e sobre a populacao
microbiana do rimen, atuando na membrana celular dos microrganismos. Por
serem soluveis em membranas depois de serem combinados com ions, o0s
ion6foros passam a fazer parte destas e desempenhar funcdes de transporte de
ions de um lado a outro da membrana (MACHADO & MADEIRA, 1990).

A monensina, o principal ionoforo estudado em dieta de ruminantes,
catalisa principalmente as trocas de sodio (Na+) por hidrogénio (H+), uma vez que
a afinidade pelo sédio é dez vezes maior que por potassio (K+). Ja a lasalocida
tem afinidade maior por potassio (K+) em relagdo ao sodio (Na+) e célcio (Ca+t),

sendo que a afinidade pelos dois ultimos é semelhante (SILVA, 1990).
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A figura 5 exemplifica 0 mecanismo proposto por RUSSEL (1987) e
RUSSEL & STROBEL (1989), em relacdo a acdo da monensina sobre o
Streptococcus bovis, trata se de um exemplo completo do modo de acédo dos
ionoforos.

Em condicbes normais as bactérias mantém as concentracdes internas de
K+ muito altas, maiores que no meio externo. Essas concentracées sao
necessérias para sintese de proteina e também para tamponar o pH intracelular
por meio do mecanismo de troca de K+/H+. Quando a monensina se instala na
parede do Streptococcus bovis, ocorre rapida perda de K+ e influxo de protons
(H+), assim, alterando o potencial elétrico da bactéria. O H+ acumulado no interior
da célula ocasiona a diminuicdo do pH. O pontecial elétrico e o gradiente de pH
sdo responsaveis pela formacdo da forma motriz de protons, utilizada para
importar solutos para o meio interno. Dessa forma, a célula exporta o H+ para fora
da célula e permite a entrada de Na+ para o interior (BERCHIELLE, 2006).

Outra forma de exportar H+ para fora da célula é através da bomba de
prétons ATPase, com gasto de energia. Assim grande parte da energia produzida
pela célula é utilizada para normalizar o balanco iénico. Com o passar do tempo a
esses gastos energéticos vao mudando o metabolismo interno, essencial para
sobrevivéncia, cessao crescimento e reproducdo, até a exaustdo. Desse modo,
as bactérias acabam morrendo ou assumem um nicho microbiano sem expressao
ruminal (BAGG, 1997).
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Figura 5. Representacdo esquematica mostrando os efeitos da monensina sobre o fluxo de ions
na membrana celular da bactéria S. bovis
Fonte: BERCHIELLE (2006)

O que ocorre em relacdo as bactérias metanogénicas € que com a
utilizacdo do hidrogénio por outras bactérias, ocorre a diminuicdo na producéo de
metano (CONEGLIAN, 2009).

Geralmente os ionéforos causam reducdo do consumo de matéria seca,
sem alterar o ganho de peso, ou promovem melhoria no ganho de peso, sem
alterar o consumo, isso varia de acordo com o sistema de producgdo, porem
sempre resultam em uma melhora na converséo alimentar (BERCHIELLE, 2006).

GOODRICH (1984) relataram melhoria de 7,5% na conversdo alimentar
(resultado de 228 experimentos). Ja NAGARAJA (1997) citaram reducao de 4% no
consumo de matéria seca, aumento de 5% no ganho de peso e melhoria de 9% na
conversdo alimentar (resultados de 35 experimentos em paises da europa).
Independente dos efeitos do ganho de peso ou no consumo de matéria seca,
geralmente ocorre uma melhoria de aproximadamente 7% na conversao alimentar,
e esses dados ndo tem apresentado variagcdo ao longo dos anos. Assim o que
determina a utilizagdo de iono6foros na bovinocultura é a relagdo custo/beneficio

gue essa tecnologia proporciona a cada produtor (BERCHIELLE, 2006).

2.6.8 Oleos Funcionais

Pesquisas, utilizando os compostos quimicos provenientes de extratos
vegetais, isolados ou mesmo em sinergia, ou até a utilizacdo de extratos vegetais
na nutricdo e manejo dos ruminantes, tornaram se importantes nos ultimos anos,
apesar dos trabalhos ainda ndo apresentarem dados conclusivos (CONEGLIAN,
2009).

Os 6leos funcionais sdo uma mistura de terpendides aromaticos, liquidos e
lipofilicos (KOHLERT et al., 2000), obtidos a partir de diferentes partes da planta,
tais como, folhas, raizes, caule ou de mais de uma parte, a extracéo destes 0Oleos
essenciais é feita por destilacdo a vapor, extracdo com metanol ou hidroxi-

acetona, sendo a primeira a mais eficiente (BURT, 2004). Varios 6leos essenciais
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tem potencial de utilizacdo na nutricdo animal, exemplos como o thymol (extraido
do tomilho — Thymus vulgaris), carvacrol (extraido do orégano — Origanum
sativum), alina e alicina (extraidos do alho — Allium sativum), citrol e citronolol
(extraidos de diversas plantas citricas), menthol (extraido da menta — Mentha
piperita), cinamaldeido (extraido da canela — Cinnamomum zeylanicum), 6éleo de
ricino ( extraido da mamona — Ricinus communis), 6leo de caju, ja possuem sua
funcionalidade conhecida, além dos métodos de extracdo (VELLUTI et al., 2003).

Os o6leos funcionais atuam em diversas fungdes organicas, porém o
mecanismo de acdo ainda ndo € totalmente conhecido. Possuem funcgdes
antimicrobianas (BURT, 2004), antifingicas (RASOOLI & ABYANEH, 2004),
atividade antioxidante e de protecdo celular, principalmente em globulos
vermelhos e glébulos brancos (ASGARY, 2003).

O ¢leo funcional de canela (Cinnamomum zeylanicum) tem o cinamaldeido
como principal principio ativo, acompanhado de &acido cinamico, eugenol e linalol;
apresenta atividade antimicrobiana e antiviral jA& comprovadas (LORENZY &
MATOS, 2002).

O 6leo funcional de orégano é rico em carvacrol, timol e terpineol
(CACERES, 1999). Hoferl et. al (2009) relataram forte atividade do Oleo de
orégano contra Escherichia coli. Ja Santurio et al. (2007), observou forte atividade
microbiana do 6leo, contra diversos sorovares de Salmonella entérica, de origem
avicola.

Em ruminantes, grande parte dos trabalhos investiga a acédo dos extratos
vegetais, no metabolismo do animal, principalmente a acdo desses no ambiente
ruminal. Nestas condicdes, verificam se resultados semelhantes a utilizacdo de
ion6foros quanto aos produtos resultantes do processo fermentativo e as
propor¢cdes populacionais de bactérias e protozoarios no ambiente ruminal
(CONEGLIAN, 2009).

Esses produtos parecem exercer atividade antimicrobiana sobre bactérias
gram negativas e gram positivas (HELANDER, 1998). Estudos indicam que o0s
Oleos funcionais modificam a concentracdo de acidos graxos volateis quanto
incubado in vitro (EVANS & MARTIN, 2000). Existem também evidéncias que
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muitos Oleos funcionais reduzem a taxa de deaminacdo de aminoacidos, a taxa de
producdo de amodnia e o numero de bactérias hiperprodutoras de aménia, com
aumento no escape de N para o intestino (MCINTOSH, 2003). A suplementagéo
com uma mistura de 6leos funcionais aumentou a concentracdo de acidos graxos
volateis sem afetar outros parametros de fermentacdo, indicando que a
fermentabilidade da dieta foi afetada (CASTILLEJOS, 2005).

Trabalhando com novilhos fistulados, da raga Holandesa, Ando et al. (2001)
utilizaram uma combinacdo de Oleos essenciais e observaram diminuicdo na
concentracdo de amoénia ruminal e do numero de protozoarios dos animais
tratados. Para tanto, levanta-se a hipétese que eles atuem na reducdo da taxa de
desaminacdo ruminal e no decréscimo da populacdo e na colonizacdo das
bactérias proteoliticas aos seus substratos (MCEWAN et al., 2002). Newbold et at.
(2004) trabalhando com ovinos fistulados, observou uma acao microbiana seletiva
sobre a flora ruminal, com alteracdo na degradacdo da proteina e no processo de
desaminacao no rimen.

Molero et al. (2004) trabalhando com duas dietas distintas, uma com alto
concentrado e a outra com baixo concentrado, verificaram melhor modificacdo dos
parametros fermentativos e adaptacédo da flora microbiana ruminal, na segunda
dieta.

Cardozo et al. (2004), trabalhando com digestibilidade in vitro em animais
recebendo isoladamente extrato de canela, orégano, anis e alho, obtiveram
modificacdes nos padrdoes de fermentacdo ruminal e de populacdo microbiana
ruminal, quando comparados aos animais do grupo controle.

Alguns pesquisadores acreditam que, para a obtencdo de melhores
resultados, deve se buscar combinacdes de 6leos funcionais de diferentes plantas
(LANGHOUT, 2000) e reforcados pelos principios ativos mais releventes (KAMEL,
2000).

Berchaar et al. (2006), avaliando bovinos de corte alimentados com dieta a
base de silagem de milho, suplementados com um composto a base de Oleos
funcionais, observou um aumento do consumo de matéria seca (CMS), quando

comparado aos animais nao suplementados. No entanto Coneglian et al.(2009),
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nao encontrou diferenca no CMS, em bovinos de corte alimentados em dietas
ricas em concentrado. Assim como Berchaar et al. (2003) também nao constatou
essa diferenca no CMS de vacas em lactacdo alimentadas com dietas de alto
concentrado.

Coneglian et al. (2009), encontrou diferenca significativa na digestibilidade
aparente dos alimentos, houve um aumento na digestibilidade aparente em
bovinos alimentados com dietas de alto grédo e suplementados com 2g e 4g por
animal por dia, de um blend de Oleos essenciais a base de 6leo de mamona e
caju, quando comparado aos tratamentos de 1g e 8g por animal por dia do mesmo
produto. Além disso, ndo houve diferenca significativa dos primeiros tratamentos,
frente a um tratamento controle positivo, onde foi fornecido 200mg de monensina
por animal por dia, isso indica o potencial dos 6leos funcionais como substitutos
dos antibioticos ionéforos (CONEGLIAN, 2009).

Chagas (2011) prop6s uma relacdo econdmica, avaliando o desempenho
dos animais com um blend a base 0Oleos funcionais de mamona e caju, observou
uma melhora no desempenho de bovinos confinados durante a fase de adaptacao
as racbes com teores altos de concentrado, que aparentemente influenciou o
desempenho positivo dos animais durante todo o confinamento, com 7,3kg a mais
de carcaca por animal, obteve-se quase % arroba a mais por unidade abatida,
assumindo uma arroba a US$ 62,50, em um lote de 100 animais isso
representaria US$ 1.460,00 a mais na receita bruta. Ainda segundo Chagas
(2011) os o6leos funcionais como melhoradores de desempenho animal podem ser
uma opcdo viavel a pecuéaria, porém sdo necessarios mais estudos que
comprovem cientificamente o mérito de produtos destinados a comercializacao.

Observa se também uma melhora no ambiente ruminal, Coneglian et al.
(2009), observou um acréscimo de 3,4 % no pH ruminal, em animais
suplementados com 3,54g por dia de um blend de 6leos funcionais a base de 6leo
de mamona e caju, frente a um tratamento com 200 mg de monensina sodica.

Castillejos et al. (2006) apds observar que 50mg/L de timol maximizaram a
digestibilidade de MS, enquanto que 5 e 500mg/l ndo causaram o mesmo efeito,

sugere que os efeitos dos 6leos funcionais dependem do tipo e da dose, provavel
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explicacdo para perda do efeito quando de administra maiores doses. Evans &
Martin (2000) relataram que inclusdo de Oleos funcionais na dieta de ruminantes
reduziu as concentracdes de metano e lactato, embora em doses mais elevadas
reduziu também a digestdo dos nutrientes e producdo total dos acidos graxos de
cadeia curta, indicando claramente que o metabolismo da microbiota ruminal foi
inibido.

Marsiglio (2012), observando um ovinos suplementados com um blend de
oleos funcionais, a base de 6leo de mamona e caju, frente a um grupo controle
suplementado com monensina, concluiu que os Oleos funcionais constituem um

bom substituto aos antibiéticos ionéforos.

2.6.8.1 Modo de acéo

N&o ha muitos trabalhos desenvolvidos com 6leos essenciais e por iSso 0s
mecanismos de acdo ainda ndo estdo exatamente definidos, no entanto, os
trabalhos desenvolvidos até o momento indicam o potencial dos 6leos funcionais
tem de manipular os produtos da fermentacdo ruminal (BERCHIELLE, 2006).
Apesar do modo de acdo ndo estar completamente elucidado, algumas hipoteses
tém sido levantadas: acdo antimicrobiana, atividade antioxidante, beneficios na
atividade enzimatica.

A atividade antimicrobiana € um efeito intrinseco dos extratos de plantas
(CONEGLIAN, 2009). Diversas referéncias na literatura cientifica demonstram
uma clara atividade bactericida e fungicida e anti viral de muitos extratos contra
patégenos dos animais e alimentos (BRUGALLI 2003).

O mecanismo pelo qual a maioria dos 6leos essenciais exerce seu efeito
antimicrobiano, é pelo seu carater ion6foro, semelhante aos antibiéticos ion6foros
promotores de crescimento, sua atividade na estrutura da parede celular
bacteriana atua alterando a permeabilidade da membrana citoplasmatica por ions
hidrogénio, sodio e potassio. A alteracdo dos gradientes de ions conduz a
distarbios nos processos fundamentais da célula, como transporte de elétrons,

translocacdo de proteinas, etapas da fosforilagdo e outras reacdes, resultando na
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perda do controle quimiosmotico da célula afetada, e posterior morte bacteriana
(DORMAN & DEANS, 2000).

A atividade antioxidante dos Oleos essenciais esta ligada a presenca de
compostos fendlicos. No entanto, compostos como os flavonoides e terpendides
também apresentam atividade antioxidante. Tais substancias podem interceptar e
neutralizar radicais livres, impedindo a propagacao do processo oxidativo (HUI,
1996).

Acredita-se que os Oleos essenciais possam estimular a producéo de saliva,
0 que pode maximizar o efeito tampao realizado por ela, e dos sucos gastrico e
pancreético, beneficiando e aumentando a secrecdo enzimatica e melhorando a
digestibilidade dos nutrientes (MELLOR, 2000).

2.6.8.2 Oleo de mamona (Natupremix)

O 6leo de mamona — Ricinus communis, € obtido a partir da prensagem das
sementes, contém 90% de acido graxo ricinoléico (Figura 6), o qual confere
caracteristicas singulares ao 06leo, possibilitando ampla gama de utilizacdo, assim
tornando a cultura da mamoneira importante no potencial econémico do pais
(CONEGLIAN, 2009). A cadeia carbbnica do acido ricinoléico proporciona sitios
em que sdo realizadas reacdes quimicas e também possibilita a obtencdo de
varios derivados pela modificacdo estrutural na cadeia carbdnica (CONEGLIAN,
2009). O &cido graxo ricinoléico funciona como um iondéforo divalente (VIEIRA,
2001).
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Figura 6. Molécula do &cido ricinoléico.
(MARSIGLIO, 2012).

Segundo a comissdo Européia o 6leo de ricino e o acido ricinoléico, apesar
de ndo serem gorduras alimentares, em pequenas doses sdo consideradas como

tais (Opinion of the Scientific Committee on Food the 23rd additional list of
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monomers and additives for food contact materials). Portanto, do ponto de vista de
residuos na carcaca, nao ha nenhum tipo de problema (CONEGLIAN, 2009).
Derivados do &cido ricinoleico e oleico foram estudados a fim de verificar a
existéncia de atividade antimicrobiana contra varias espécies de bactérias e
leveduras, sob Otimas condi¢cbes para crescimento, e exibiram consideravel
atividade antimicrobiana. A atividade antimicrobiana, dos derivados de A&cido
ricinoleico e isooleico, contra alguns microorganismos, foi comparada a do acido
sorbico um acido graxo insaturado com atividade antimicrobiana contra um largo
espectro de leveduras, fungos e bactérias; e a do acido 10-undecendico, outro

conhecido agente antimicrobiano (Novak et al., 1961).

2.6.8.3 Oleo de Caju (Natupremix)

Os principios ativos do 6leo de caju sdo o acido anacardico (2-3%), cardol
(15-18%) e cardanol (75-80%) (CONEGLIAN,2009) os quais tém as moléculas
representadas na figura 7, 8 e 9 respectivamente. Os dois primeiros sdo
componentes com acao antimicrobiana, sdo compostos fendlicos que funcionam
como um ionéforo monovalente (NAGABHUSA, 1995). Ja o cardanol tem atividade
anti-inflamatéria e antioxidante (TREVISAN, 2006; AMORATTI, 2001). Estes tipos
de compostos ativos que protegem as plantas do ataque de fungos e bactérias.
(CONEGLIAN, 2009).
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Ci1sHas-31

Acido anacardico

Figura 7. Representacdo molecular do Acido Anacardico.
Fonte: MARSIGLIO (2012)
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OH
HO CisHas-a1
Cardol
Figura 8. Representagdo molecular do Cardol.
Fonte: MARSIGLIO (2012)
OH
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Figura 9. Representacdo molecular do Cardanol

Fonte: MARSIGLIO (2012)

Lima et al. (2000) constataram a atividade antimicrobiana do acido
anacéardico do o6leo de caju sobre as bactérias Gram-positivas Streptococcus
mutans e Staphylococcus aureus e, observaram também fraca atividade inibitéria
sobre leveduras como a Candida albicans e Candida utilis.

Toyomizu et al. (2003) observaram que a suplementacdo com &cido
anacardico e com LCC natural resultou em reducdo nas lesbes de ceco em

frangos durante uma infeccéo experimental de coccidiose, sugerindo que o acido
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anacardico e o LCC podem atuar como um agente anti-inflamatério, mas nao

como coccidiostatico, pois ndo inibiu a producéo de oocistos.
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3. RELATORIO DE ESTAGIO

3.1 Plano de estagio

O estagio teve como objetivo buscar conhecimento a respeito do aditivo
Natupremix, um blend de 6Oleos essenciais e alga marinha. O estagio abrangeu a
atuacdo do produto processo de digestao, alteracdes fisioldgicas e modo de acéo
nas principais espécies passiveis de uso; bovinos, aves e suinos, até a insercéo
do produto na cadeia de producédo de carne, buscando parceiros para a aprovacao
do produto, venda e acompanhamento da utilizacéo nas propriedades.

O periodo de estagio ocorreu do dia 14/03/2014 a 11/06/2014, com carga
horaria de 8 horas por dia, de segunda a sexta feira, totalizando 450 horas, as
atividades realizadas se deram de acordo com as necessidades da empresa
Natupremix Nutricdo e Suplementos Naturais Ltda.

De uma forma geral as atividades se deram da seguinte forma:

- Busca de informacdes e conhecimento a respeito do produto, para montar
uma palestra de apresentacdo do produto, relacionando seu modo de acédo e
utilizacdo na cadeia de producdo de carne bovina e leite, para profissionais e
produtores que seriam potenciais parceiros. O objetivo dessa palestra era levantar
as principais duvidas dos profissionais e produtores, buscando um feedback para
posterior evolugcdo da apresentacao.

- Revisdo do registro do produto frente ao MAPA, e busca de possiveis
alteracdes que melhorassem a posicéao do produto frente a essa questao.

- Busca de parceiros para aprovacgao do produto.

- Acompanhamento da utilizacdo do produto na granja Biribas Genética de
Suinos.

- Desenho experimental e medidas iniciais para o0 comecar 0s testes em
uma granja multiplicadora, parceira da Biribas Genética de Suinos.

- Medidas iniciais para comecar os testes com frangos, em parceria com a
Professora Patricia Rossi da Universidade Tecnolégica Federal do Parana —

UTFPR, campus Dois Vizinhos.
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- Inicio uma parceria com o laticinio da chacara, tomando as medidas
iniciais para acompanhamento de 3 produtores de leite parceiros.
- Desenho de um experimento para teste e aprovacdo do produto com

bovinos de corte.

3.2 A Empresa

A Natupremix Nutricdo e Suplementos Naturais Ltda, localizada na rua
Minas Gerais, 976, no municipio de Cascavel —PR, a empresa iniciou suas
atividades em 2009. O seu idealizador Mauricio Gnoato junto ao seu antigo socio,
realizaram os primeiros testes em parceria com a Universidade Estadual de
Maringd — UEM, e posteriormente iniciaram as atividades acreditando no potencial
do seu Unico produto, que leva o0 nome da empresa o Natupremix aditivo, assim
iniciaram as visitas e tentaram alavancar as vendas.

Com poucos testes e pouca experiéncia na area, a empresa encontrou
bastante dificuldade frente ao meio tdo concorrido e exigente, que € o da cadeia
de producdo de carne. Devido as barreiras sempre se fixarem nas questdes
técnicas, no final de 2013 a empresa remodelou sua sociedade e optou por
direcionar os investimentos na aprovacdo técnica efetiva do produto e buscar
parceiros iniciais com respaldo técnico e credibilidade que no futuro promovessem
o solido estabelecimento do produto e da sua empresa no mercado. Nessa fase a
empresa expandiu seu corpo técnico e esta focada em aprofundar o conhecimento
no seu produto, para posterior inser¢cao de forma inteligente no mercado.

Agora com parcerias fixadas com universidades e empresas do ramo, a
Natupremix vem observando a sua evolugao e percebendo o aparecimento dos

resultados.



38

3.3 Relatoério Aves

Na cadeia de producdo de aves, o Natupremix aditivo, entra como
substituto natural de antibioticos promotores de crescimento, contra bactérias
gram positivas, assim melhora o processo de digestdo, garantindo a integridade
das vilosidades intestinais, a sanidade do trato gastrointestinal, além de otimizar
0S processos enzimaticos e metabolicos. Tendo isso em vista a empresa firmou
uma parceria com a Universidade Tecnolégica Federal do Parana — UTFPR,
através da Professora Patricia Rossi, e juntos desenvolvem um experimento para
o0 teste e aprovacgao do produto na cadeia de producéo de aves.

Essa parceria busca trazer argumentos técnicos com a credibilidade de
uma instituicdo de pesquisa iddnea, que ird permitir a empresa Natupremix realizar
a venda frente aos seus clientes, geralmente cooperativas e industrias de nutricdo
animal.

Materiais e métodos

170 pintinhos machos da linhagem Cobb, serdo alojados em um galpao de
96 metros quadrados (8m x 12m), receberam tratamento similar do dia 0 ao dia
21, com racdo pré inicial com 21% PB, a partir do dia 22 até 47° dia, seréo
divididos ao acaso em 16 boxes de 4 m?, sendo que cada box tera 10 frangos de
22 dias, 8 boxes irdo receber racdo de crescimento, com 18% de PB, sem a
inclusdo do Natupremix aditivo e 8 boxes irdo receber a mesma racdao, com a
inclusdo de 1,5kg do Natupremix aditivo por tonelada. Os animais serdo abatidos
aos 47 dias e serdo comparadas as diferencas nos parametros de peso final, taxa
de mortalidade, ganho de peso diario, conversdo alimentar, entre os dois

tratamentos.
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3.4 Relat6rio Suinos

Na cadeia de producdo de suinos, o Natupremix aditivo, entra como
substituto de antibioticos promotores de crescimento, contra bactérias gram
positivas, assim melhora o processo de digestdo, garantindo a integridade das
vilosidades intestinais, a sanidade do trato gastrointestinal, além de otimizar os
processos enziméticos e metabdlicos. Buscando aprofundar o conhecimento sobre
o produto e verificar a eficacia do mesmo como promotor de crescimento, a
empresa firmou uma parceria com a Granja B3, multiplicadora da Biribas genética
de suinos, garantindo a possibilidade de testar seu produto em uma realidade
comercial.

A granja esta localizada na comunidade Marco 3 em S&o Pedro do Iguagu —
Pr, atualmente conta com 500 matrizes, sistema de producdo USGMR (Unidade
de selecdo genética e multiplicacdo de reprodutores), nas linhagens Landrace,
Large White, Duroc e Pietran.

Tendo em vista a necessidade de criacdo e desempenho de cada lote no
fluxo de caixa e na rentabilidade da granja, o experimento técnico comercial teve
que se adequar as exigéncias da granja, porém tentando com que as células
experimentais ficassem com realidades mais préximas possivel.

O objetivo do teste € observar a melhoria dos indices zootécnicos nos
leitbes descrachados.

Para isso periodo de creche, 102 suinos 46 machos e 56 fémeas, foram
alojados em 2 baias de 35m? (5m x 7m), dividadas em 4 meias baias, resultando
em 2 células experimentais, a divisdo foi feita, garantindo a homogeneidade do
lote, 0 mesmo numero de machos e fémeas em cada tratamento, e garantindo a
mesma quantidade de peso vivo por metro quadrado, em todas as baias com
5,08kg de Peso vivo por metro quadrado. Apos randomizacéo da pesagem, as 30
fémeas mais leves e 0os 26 machos mais leves, foram separados em duas baias,
totalizando 28 animais em cada baia, e nas outras duas ficaram 0s animais mais
pesados, totalizando 21 animais em cada baia, sendo 10 machos e 11 fémeas.

Durante o periodo de creche, serao feitas adequac¢des de lotagdo no momento das
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trocas de racéo, sendo que o produtos se comprometeu que as adequacdes sejam
iguais para ambos os tratamentos, e ao final do periodo de creche seréo feitas as
comparacdes para ganho de peso do lote, taxa de mortalidade e converséo
alimentar do lote, comparando as 4 baias como duas células experimentais ou
dois tratamentos, com Natupremix e sem natupremix.

O teste sera acompanhado pelo graduando em Zootecnia pela UFPR —
Universidade Federal do Parana, Eduardo Franz Luvison e o Médico Veterinario
Rogério Paulo Tovo. Que estardo presentes acompanhando a coleta dos dados e

também em eventuais nessecidades demandadas pela granja.

3.5 Relatério Bovinos de Leite

Na bovinocultura de leite a parceria foi firmada com o Laticinio da Chacara,
situado na rua Rio da Paz km-5, Nova Cidade, Cascavel. Esse projeto também vai
permitir a empresa Natupremix, avaliar seu produto em uma situagdo comercial
real, tendo em vista a pouca literatura encontrada sobre o produto na
bovinocultura leiteira, esses dados serdo muito importantes, como indicadores de
parametros a serem avaliados no futuros em situacdes experimentais, além de
iniciar a atuacdo da empresa no mercado e permitir a busca de novos clientes.

Para o teste selecionamos 3 produtores de leite que entregam seu produto
para o laticinio da chacara e tem condi¢cbes adequadas de sanidade e manejo,
visando que a presenca da equipe Natupremix fosse inicialmente apenas
relacionada ao fornecimento do Natupremix aditivo, tentando minimizar outras
alteracdes de nutricdo, manejo e sanidade, que pudessem vir a mascarar 0
resultado do produto.

Na posse dos dados histéricos de andlise de qualidade do leite dos
produtores do Laticinio da Chacara, e informacgdes a respeito das condi¢cdes das
propriedades e principalmente aceitagcdo da utilizagcdo do Natupremix aditivo por
parte dos produtores. Os produtores definidos para o acompanhamento e
avaliacado da utilizacdo do produto foram: Julio Cirico, Sidinei Meurer e Nicolau

Meurer.
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O passo seguinte sera a visita as propriedades deles, juntamente com a
indicacdo do fornecimento do produto aos animais, 0 produto serd servido no
método “on top”, onde o produtor ira dosar e colocar o produto individualmente
sobre o trato dos animais, a dosagem do produto sera de 4g por cabeca dia mais
1g a cada 3 litros de leite.

Posterior ao inicio do fornecimento, iremos acompanhar a evolugédo das 3
propriedades com relacdo ao aumento na producdo de leite e melhora nos
parametros de qualidade do leite: % gordura, % proteina, % lactose, sdlidos totais,
contagem de células somaticas e contagem bacteriana total.

Esses primeiros acompanhamentos irdo ajudar a equipe a planejar futuros
testes, que irdo permitir agregar um meérito técnico e cientifico aos testes na

bovinocultura leiteira.

3.6 Relatdrio Bovinocultura de Corte

Nesse setor a empresa ainda estd em busca de parceiros para a aprovacéo
do produto, apesar de algumas propriedades ja estarem utilizando o produto,
mostrando que ele funciona, como é o0 caso da Fazenda Trés Meninas em
Cascavel — Pr e da Fazenda Stein em Nova Laranjeiras — Pr. Porém isso ndo tem
forca como argumentacao técnica frente aos que devem ser os principais clientes.

Se tratando de um produto de micro inclusdo, aliado a organizacdo da
cadeia de pecuaria de corte, assim como nas outras espécies, € muito raro
encontrar propriedades que tenham condigdo operacional de incluir esse produto
nas suas dietas. E vai além, o pequeno volume utilizado por cada propriedade,
nao viabilizaria os custos, com a venda, niamero de técnicos para visitar as
propriedades, logistica de entrega as propriedades, além de outros fatores que
também seriam complicadores para o estabelecimento do produto no mercado.

Sendo assim a empresa tem em mente que deve buscar como clientes
outros agentes da cadeia da bovinocultura, que ja atuem realizando esses fatores
complicadores, por exemplo as industrias de racdo, cooperativas, empresas de

nutricdo, visando que essas incluam o Natupremix aditivo, nas suas formulacoes.
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Apos definido esse tipo de clientes, a empresa deve buscar a comprovacao
sélida e confiavel de seu produto, como visto na revisdo bibliografica, a dados e
literatura que indicam que o produto de fato funciona, porem sé isso ndo serve
como argumento frente a grandes empresas, com isso a empresa Natupremix se
ve necessario a realizacdo de um experimento junto a uma instituicdo de pesquisa

iddnea e com credibilidade frente a cadeia de producéo de carne.

3.6.1 Desenho experimental para bovinos

Para ter um experimento que refletisse confiabilidade e bons argumentos de
venda, a empresa Natupremix deve buscar uma instituicdo de pesquisa idonea e
renomada para realizar um experimento, que preferencialmente possa resultar em
uma dissertacdo de mestrado ou doutorado.

O experimento deve decorrer da seguinte forma, 50 novilhos com
caracteristicas genéticas préximas, idade e aproximadamente 350 kg de Peso
vivo. Preferencialmente os animais devem ser alojados em baias individuas, ou
em algum sistema moderno (Ex: Growsafe), que permita a mensuracdo dos
parametros de conversao alimentar e eficiéncia alimentar.

Devem ser feitos 6 tratamentos, sendo um sem o Natupremix aditivo, um
controle positivo com um antibiético ionoforo ja utilizado em larga escala, como o
exemplo da monensina, e 0s outros quatro com diferentes niveis de dosagens
para permitir, por regressdo chegar a uma dosagem ideal. O periodo do
experimento deve ter no minimo 30 dias, desconsiderando um periodo de
adaptacdo de no minimo 7 dias. Essas caracteristicas garantiriam bons e
confiaveis resultados estatisticos. Ao final do experimento deve se avaliar e
comparar os parametros de desempenho (Ganho médio diario, Peso final),
parametros de carcaca (Area de olho de lombo, Espessura de gordura).

Para as medidas de parametros de fermentacdo (Nitrogénio amoniacal, e
proporcdo dos principais acidos graxos volateis) e digestibilidade ruminal, a
empresa deve buscar a permisséo da producdo de um animal fistulado, e posterior
a isso passar a fazer avaliacbes com diferentes niveis de inclusdo do produto

Natupremix, em diferentes periodos.
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