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RESUMO

Os produtos oriundos das plantas possuem propriedades capazes de
atuarem como melhoradores de desempenho na produgdo animal,
podendo reduzir problemas econdmicos, sanitarios ¢ fornecer produtos
seguros ¢ de qualidade ao consumidor. Assim, eles podem ser uma
opcdo ao uso dos antimicrobianos, os quais sd@o apontados como
causadores de riscos a saide humana, devido ao potencial de
desenvolvimento da resisténcia multipla cruzada em humanos. Dois
experimentos foram realizados com o objetivo de avaliar os efeitos da
inclusdo de aditivos fitogénicos na alimentagdo dos frangos de corte sob
o desempenho ¢ o rendimento de abate. No experimento 1, 660 pintos de
corte mistos Cobb500, foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, composto por 5 tratamentos e 6 repeticdes com 22 aves
cada. Os tratamentos foram: dieta controle, dieta controle com 10 ppm
de virginamicina, dieta controle com 150 ppm da mistura A de 6leos
essenciais alecrim, cravo, gengibre e orégano, dieta controle com 150
ppm da mistura B de 6leos essenciais canela, salvia, tomilho branco e
6leo-resina de copaiba, dieta controle com 150 ppm da mistura 50%
A+50% B. No experimento 2, 396 pintos de corte mistos Cobb500,
foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, divididos
em 3 tratamentos e 6 repeticdes com 22 aves cada. Os tratamentos
foram: dieta controle, dieta controle com 10 ppm de virginamicina e
dieta controle com 200 ppm de dleo-resina de copaiba. No periodo total
do experimento 1, o tratamento antibidtico obteve o maior ganho de
peso, seguido pelo tratamento mistura B e mistura A+B. O consumo de
racdo, conversdo alimentar, rendimento de carcaga, rendimento de peito,
e o peso relativo do coragdo e figado, ndo foram afetados pelos
tratamentos. As aves tratadas com mistura A+B e controle tiveram o
melhor rendimento de coxatsobrecoxa, e apresentaram um ligeiro
aumento do peso relativo do bacgo. Os resultados do experimento 2
demonstraram que as aves suplementadas com 6leo-resina de copaiba,
apresentaram desempenho semelhante ao controle. O tratamento
antibidtico proporcionou significativamente maior peso corporal, ganho
de peso e consumo de rag¢do. Nao foram encontradas diferengas sobre o
rendimento de carcaga, peso relativo do bago e coragdo entre os
tratamentos. O antibidtico proporcionou maior rendimento de peito nas
aves, e o maior rendimento de coxatsobrecoxa foi verificado no
tratamento controle. A inclus@o de o6leo-resina de copaiba resultou em
menor peso relativo do figado. Nao houve diferencas significativas para
a mortalidade e indice de eficiéncia produtiva entre os tratamentos em



ambos os experimentos. Conclui-se no experimento 1, que o uso das
duas misturas de aditivos fitogénicos A (alecrim, cravo, gengibre e
orégano) + B (canela, sdlvia, tomilho branco e copaiba), em proporcdes
iguais, apresentou potencial como aditivo melhorador de desempenho
dos frangos de corte. Conclui-se no experimento 2, que a inclusio de
200 ppm de 6leo-resina de copaiba ndo apresentou efeito melhorador de
desempenho em dieta de frangos de corte.

Palavras-chave: aditivo; copaiba; desempenho de frangos; O6leo
essencial; rendimento de carcaca



ABSTRACT

Products from plants have properties capable of acting as performance
enhancers in animal production and may reduce economic and sanitary
problems, and provide safe and quality products to consumer. They may
be an option to the use of antimicrobials, which are known to cause risk
to human health due to the potential development of resistance in human
multiple cross. Two experiments were conducted with the objective of
to evaluate the effects of the inclusion of phytogenic feed additives for
feeding broilers under performance and slaughter yield. In experiment 1,
660 broilers mixed sexes Cobb500, were distributed in a completely
randomized design, consisting of 5 treatments and 6 replicates of 22
birds each. Treatments: control diet, control diet with virginiamycin 10
ppm, control diet with blend A 150 ppm of essential oils of rosemary,
cloves, ginger and oregano, control diet with blend B 150 ppm of
essential oils of cinnamon, sage, thyme and copaiba oil-resin, control
diet with blend A 50%+blend B 50% 150 ppm. In experiment 2, 396
broilers mixed sexes Cobb500, were distributed in a completely
randomized design and divided into 3 treatments and 6 replicates of 22
birds each. Treatments: control diet, control diet with virginiamycin 10
ppm, control diet with copaiba oil-resin 200 ppm. Trough the overall
period of experiment 1, the antibiotic treatment presented the highest
weight gain, followed by blend B and blend A+B treatment. The feed
intake, feed conversion, carcass yield, breast yield, and the relative
weight of the heart and liver were not affected by the treatments. The
birds treated with blend A+B and control had the best thigh+drumstick
yield, and showed a slight increase in the relative weight of the spleen.
The results of experiment 2 showed that birds supplemented with
copaiba oil-resin showed similar performance to the control. The
inclusion of copaiba oil-resin resulted lower relative liver weight. There
were no significant differences for mortality and productive efficiency
index between treatments in both experiments. In conclusion of
experiment 1, the use of two mixtures of additives phytogenic A
(rosemary, cloves, ginger and oregano) + B (cinnamon, sage, thyme and
copaiba), in equal proportions, has potential as performance enhancer
feed additives of broilers. In conclusion of experiment 2, the inclusion
of 200 ppm copaiba oil-resin in the broilers diet does not provide
performance enchancer.

Key words: additive; copaiba; broiler performance; essential oil; carcass
yield
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CAPITULO I
1 INTRODUCAO

O consumidor esta mais ciente de seus direitos ¢ das tendéncias
globais, posicionando-se cada vez mais contra a aquisi¢do de produtos
que ndo respeitem a seguranga alimentar, impactos ambientais ¢ o bem-
estar animal. Nesse contexto, muitos questionamentos foram levantados
em relacgdo ao uso intenso de antimicrobianos (antibidticos e
quimioterdpicos) na alimentacdo animal.

Desde a década de 50, os antimicrobianos vém sendo utilizados
em dosagens subclinicas na alimentacdo animal, com a finalidade de
atuarem como melhoradores de desempenho. Porém, a constante
exposicdo dos animais a esses agentes pode induzir a selegdo de uma
biota resistente, atuando como fator de risco a saude humana, devido ao
possivel aparecimento da resisténcia multipla cruzada. Isto desencadeou
uma forte tendéncia de proibigdo e restri¢do de uso de antimicrobianos
melhoradores de desempenho na produ¢do animal.

O Brasil esta entre os trés maiores produtores mundiais de carne
de frango, abaixo dos Estados Unidos e China, em 2010 produziu
12,230 milhdes de toneladas de carne de frango, apresentando um
crescimento de 11,38% em relagdo a 2009. Desse volume total 69%
foram destinados ao consumo interno, e 31% para exportagdes,
atribuindo ao Brasil a posi¢do de maior exportador mundial de carne de
frango, segundo o relatdrio anual (2010/2011) da Unido Brasileira de
Avicultura (UBABEF).

Diante desse cenario, a mobilizagdo de pesquisadores para a
substituicdo dos antimicrobianos nas dietas dos animais vem
aumentando, com finalidade de reduzir problemas econdmicos,
sanitarios e fornecer produtos seguros e de qualidade ao consumidor.
Dentre eles estdo os probidticos, prebidticos, simbidticos, enzimas,
acidificantes e aditivos fitogénicos, que modificam, por estimulo, a biota
natural ou inibem por maior competividade, de uma maneira menos
agressiva, a biota intestinal patogénica, promovendo um melhor
equilibrio do meio gastrointestinal, favorecendo a absor¢do dos
nutrientes.

Os aditivos fitogénicos sdo substdncias derivadas de plantas
medicinais ou de especiarias (6leo essencial, extrato vegetal, oleo-
resina), que tém efeito positivo sobre a produgio e a satide dos animais
(PERIC et al., 2009). Eles podem atuar inibindo o crescimento de
microrganismos patogé€nicos no intestino e melhorar a digestibilidade
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dos nutrientes (JANG et al., 2007). No entanto, at¢ o0 momento nio ¢
bem conhecido se um determinado aditivo fitogénico atua como
antioxidante, antimicrobiano, imunomodulador, estimulante de consumo
e de outras fungdes. Nem mesmo se um determinado principio ativo
tem funcdes multiplas e pode ou ndo interagir potencializando outros
principios ativos (MILTENBURG, 2000). Por exemplo, o 6leo de
abobora (Cucurbita pepo) reduziu a mortalidade de frangos de corte, e
ainda reduziu o teor de gordura no sangue, sem apresentar qualquer
efeito adverso no desempenho das aves (HAJATI et al, 2011). A
mistura de oleos essenciais de orégano, cravo e anis influiram na
melhoria do consumo, conversdo alimentar, digestibilidade e no ganho
de peso dos frangos de corte (ERTAS et al., 2005).

Na Europa, as pesquisas com extratos de plantas como op¢do ao
uso de antimicrobianos melhoradores de desempenho tém aumentado.
No Brasil o assunto ¢ mais recente ¢ o nimero de pesquisas ainda ¢
escasso (BARRETO et al.,, 2008). Principalmente se levar em
consideracdo que o Brasil ¢ detentor de uma grande producgdo animal e
de uma vasta biodiversidade de plantas com potencial terapéutico.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desta pesquisa foi estudar os efeitos da utilizagdo de
misturas de aditivos fitogénicos, e de dleo-resina de copaiba como
melhoradores de desempenho em dietas de frangos de corte.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

e C(Calcular e analisar o desempenho dos frangos de corte com
relagdo ao peso corporal, ganho de peso, consumo de ragio,
mortalidade, conversdo alimentar e indice de eficiéncia
produtiva das aves nos diferentes tratamentos de 1 a 42 dias de
idade.

e Avaliar os rendimentos de carcaga, peito, coxatsobrecoxa e o
peso relativo do bago, coracdo e figado dos machos abatidos aos
42 dias de idade.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO
A dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos. No primeiro

apresenta-se uma breve introdug@o sobre a situagdo atual do Brasil na
produg¢do de carne de frango e a utilizagdo dos melhoradores de
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desempenho convencionais, assim como, a busca por opg¢des. O segundo
capitulo faz uma reviso sobre os antimicrobianos e os aditivos
fitogénicos na nutri¢do de frangos. O terceiro capitulo traz dois artigos
completos gerados no trabalho de pesquisa realizado a campo, com a
utilizacdo dos aditivos fitogénicos, elaborados de acordo com as normas
das respectivas revistas cientificas: o primeiro intitulado “Efeitos de
misturas de aditivos fitogénicos sobre o desempenho de frangos de
corte”, ¢ o segundo “Avaliagdo do desempenho de frangos de corte
suplementados com Oleo-resina de copaiba”. No quarto capitulo
apresentam-se as consideracdes finais da dissertag@o, as perspectivas e
as referéncias bibliograficas.
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CAPITULO IT

2 ESTUDO BIBLIOGRAFICO

2.1 Antimicrobianos melhoradores do desempenho

A alta produtividade na avicultura ¢ resultante dos avangos em
genética, nutricdo animal, saude e ambiéncia, ¢ também do uso de
antimicrobianos para otimiza¢do de resultados zootécnicos e
econdmicos dos frangos de corte criados em condi¢des intensivas.

Antigamente as aves eram criadas soltas nos quintais, sitios e
fazendas para a subsisténcia da familia. A partir da década de 50, a
industria animal desenvolveu-se de forma mais efetiva, e as pequenas
criagdes comegaram a ser exploradas com caracteristicas industriais
(MEDEIROS, 2008). No comego da década de 60, ocorreu a importacao
das primeiras linhagens hibridas para corte e postura. Juntamente foi
introduzido um conjunto de técnicas relativas ao manejo, alimentagio,
nutricdo, vacinas e equipamentos, compativeis com estes animais ¢ as
elevadas densidades adotadas (ROSSI, 2005). Isso acarretou no uso em
larga escala dos antimicrobianos, com fins terapéuticos e como
melhoradores de desempenho, permitindo prevenir e reduzir a
mortalidade por infecgdes clinicas e subclinicas e melhorar o
desempenho produtivo das aves (FUKAYAMA et al., 2005).

Os antimicrobianos sdo substdncias quimicas que atuam sobre
microrganismos responsaveis pelas doengas infecciosas que acometem
os seres humanos e os animais (PALERMO NETO, 2007). Sendo eles
os antibioticos, substdncias produzidas por fungos, leveduras ou
bactérias; e os quimioterdpicos, substdncias produzidas por sintese
laboratorial.

Cada antimicrobiano possui seu mecanismo de agdo sobre os
microrganismos sensiveis, o efeito bactericida, que consiste na morte do
agente, ¢ o efeito bacteriostatico, que paralisa seu crescimento e
proliferagdo (BARRETO, 2007). Esses efeitos podem ocorrer na sintese
da parede celular dos microrganismos, proporcionando alteragdes na
permeabilidade da membrana citoplasmatica, interferéncias na
replicagdo cromossdmica e na sintese protéica celular (DIAS, 2011).
Sao muito utilizados nos animais como terapéutico para o tratamento de
doentes; profilatico para prevenir infec¢des; e como melhorador de
desempenho para melhorar a utilizacdo de ragdo e da produgio
(BARTON, 2000).
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De acordo com a Instrugdo Normativa 13/2004, aditivo
zootécnico ¢ toda substincia utilizada para influir positivamente na
melhoria do desempenho dos animais. Nessa categoria o0s
antimicrobianos estdo inseridos e classificados no grupo funcional de
melhoradores de desempenho, os quais sdo substincias definidas
quimicamente, que melhoram os pardmetros de produtividade, também
vulgarmente conhecido por promotores de crescimento (MAPA, 2004).

A Organizacdo Mundial de Saitde definiu os antibidticos
promotores de crescimento como agentes antibidticos utilizados com o
propdsito de aumentar o ganho de peso didrio ou a eficiéncia alimentar
(taxa de ganho de peso em razdo da alimentagdo) em animais produtores
de alimentos. E agente antibiotico sendo toda substancia de origem
natural, sintética ou semi-sintética, que em baixas concentragdes destroi
ou inibe o crescimento de microrganismos, causando pequeno ou
nenhum dano ao organismo hospedeiro (WHO, 2000).

O modo de agdo dos antibioticos melhoradores de desempenho ¢
complexo, agem de forma seletiva sobre a biota intestinal do animal
hospedeiro, causando uma série de mudangas benéficas. Como exemplo,
danos letais ou subletais em patogenos; reducdo da produgdo de toxinas
bacterianas; economia de nutrientes; melhora a absor¢do de nutrientes
pela redugdo da espessura do epitélio intestinal e aumenta a sintese de
vitaminas, desta forma, favorecendo o desempenho dos animais
(BARTON, 2000).

O efeito do uso de antibidticos melhoradores de desempenho ¢
expressivo sob condi¢des sanitarias precarias, do que em melhores
condigdes, isso se deve ao mecanismo de maior desafio do sistema
imunolodgico e maior grau de supressdo da resposta imune em ambientes
precarios, com estado de satude inferior em comparagdo com adequada
(THOMKE; ELWINGER, 1998).

2.1.1 Restriciio de uso

A restricdo da utilizacdo de antibidticos como melhoradores de
desempenho na alimentagdo animal é crescente em todo o mundo.
Desde 2006, a Unido Européia ndo usa e nem importa produtos de
origem animal em que foram utilizados antimicrobianos como
melhoradores de desempenho, devido a preocupagdo com a transmissao
e proliferacdo de bactérias resistentes através da cadeia alimentar
(BRENES; ROURA, 2010). Tais regulamentagdes tém for¢ado os paises
que tem interesse de exportar produtos de origem animal, a buscar
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alternativas que garantam o crescimento dos animais sem afetar a
qualidade do produto final (SANTURIO et al., 2007).

Nao se deve deixar de considerar outros aspectos importantes
sobre estudos e experiéncias praticas de retirada gradativa dos
antimicrobianos melhoradores de desempenho de dietas de frangos, tem
reduzido o desempenho das aves e a lucratividade do setor avicola
(CASTANON, 2007). Soma-se a isto, que muitas vezes essas restricdes
mais severas ocorrem por pressdo politica de paises que desejam frear a
produgdo brasileira, pois o Brasil consegue produzir com custos mais
baixos que os paises mais desenvolvidos (PALERMO; RENSHAW,
2005 apud MEDEIROS, 2008). Isso devido a uma série de fatores como
clima, disponibilidade de terras agricultaveis para o plantio de grios,
sistema de gerag¢do de tecnologia voltada para as condi¢des de clima
tropical e subtropical (ROSSI, 2005).

O risco de antimicrobianos usados como melhorador de
desempenho deixarem residuos detectdveis nos produtos de origem
animal, e produzirem reagdes alérgicas ou toxicas em consumidores ¢
relativamente  baixo (DONOGHUE, 2003), pois somente
antimicrobianos que ndo podem ser absorvidos no trato digestivo sdo
autorizados como melhorador de desempenho. De acordo com
Fukayama (2004), o residuo desses antibidticos na carne das aves é
praticamente inexistente, quando respeitados os limites estabelecidos
pelas normas internacionais e quando sdo respeitados o periodo de
caréncia e a dosagem de cada principio ativo.

Até o momento os antimicrobianos autorizados pelo governo
brasileiro como aditivos melhoradores de desempenho para frangos de
corte, de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento atualizado em 03/12/2008 sdo: avilamicina, bacitracina
metileno disalicilato, bacitracina de zinco, sulfato de colistina, cloridrato
de clorexidina, enramicina, espiramicina, flavomicina, halquinol,
lincomicina, tilosina e virginamicina (MAPA, 2008). No entanto,
temem-se efeitos negativos a longo prazo, pois estas moléculas e seus
componentes podem contribuir para o desenvolvimento de resisténcia
multipla cruzada, isto é, geracdo de bactérias resistentes aos
medicamentos atualmente utilizados para os animais através da
transferéncia de genes resistentes, que podem estar habitando os seres
humanos (CASTANON, 2007). Essa resisténcia se desenvolve quando
uma bactéria sobrevive a exposi¢do de um antibidtico que normalmente
mata a populagdo bacteriana, ocasionando uma mutagdo que permite a
sobrevivéncia da bactéria exposta ao antibiotico (EDENS, 2003).
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Virios estudos epidemioldgicos sugerem que o consumo de
derivados animais seja uma possivel via de transmissdo de bactérias
resistentes (HAAPURO et al., 1997). Portanto, deve-se prezar pelo
direito universal da saude dos seres humanos, através da seguranca,
alimentar e nutricional. Esta é definida como um conjunto de principios,
politicas, medidas e instrumentos que assegure a realizacdo do direito de
todos ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em
quantidade suficiente, sem comprometer o acesso a outras necessidades
essenciais, tendo como base praticas alimentares promotoras de saude,
que respeitem a diversidade cultural e que sejam social, economica e
ambientalmente sustentaveis (MINISTERIO DA SAUDE).

Niao deve ser esquecido o grupo dos antibidticos de uso clinico,
adicionados a rag@o dos animais como preventivo ou curativo de
doengas. Neste caso, existe a possibilidade de que uma concentragio
expressiva de um principio ativo seja excretada pela urina ou pelas
fezes. Segundo Kumar et al. (2005), em alguns casos, mais que 90% do
antibiotico administrado por via oral como curativo pode passar através
do animal inalteradamente.

Essas moléculas que ndo s3o totalmente metabolizadas no
organismo animal e seus residuos tém sido detectados em amostras de
solo, agua superficial e subterranea (REGITANO; LEAL, 2010). Logo,
o uso dos antimicrobianos influencia a qualidade dos residuos gerados
pela produgdo animal, que sdo geralmente reutilizados apds o processo
de compostagem como fertilizante agricola, devido as quantidades
variaveis de N, P, K e minerais tragos presentes.

A compostagem pode oferecer uma opcdo pratica e econdmica
para reduzir concentragdes de antibiotico no dejeto antes da aplicagdo no
solo, minimizando assim o potencial de contamina¢do ambiental
(DOLLIVER et al., 2008). Todavia, as quantidades tidas como
insignificantes acabam se acumulando no solo como comprova os
estudos conduzidos pela Universidade de Minnesota. Esses estudos
verificaram que vegetais, como o milho, batata e alface, absorvem
antibioticos quando cultivados em solo adubado com dejeto animal
contendo residuos desses agentes (ENVIRONMENTAL HEALTH
NEWS). Assim, pode-se verificar que a responsabilidade ndo ¢ apenas
de um setor, mas sim de todos que participam direta ou indiretamente da
produg¢do animal.
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2.2 Aditivo fitogénico

Fitogénico ¢ relativo a fitogenia que por sua vez refere-se a
origem, ou formacéo das plantas (FERREIRA, 2009). Portanto, aditivos
fitogénicos sdo produtos originados das plantas, também conhecidos por
fitobioticos ou nutracéuticos. Compreendem uma ampla variedade de
ervas, especiarias, ¢ produtos derivados tais como os 6leos essenciais,
oleo-resinas e extratos (WINDISCH et al., 2008). Adicionados a dieta
dos animais s3o capazes de aumentar a produtividade, melhorar a
qualidade da racdo e as condi¢des de higiene, além de melhorar a
qualidade dos alimentos derivados desses animais (MARCINCAK et al.,
2011).

Segundo Hashemi e Davoodi (2011), os aditivos fitogénicos
compreendem uma vasta gama de substancias e podem ser classificados
em quatro sub-classes, com relagdo a derivagdo bioldgica, formulagao,
descri¢do quimica e pureza: 1) ervas (produto da floragdo, ndo lenhoso e
de plantas ndo persistentes), 2) plantas (partes inteiras ou processadas de
uma planta, por exemplo, raiz, folhas, cascas), 3) Oleos essenciais
(extratos hidrodestilado de compostos volateis de plantas), e 4) oleo-
resinas (extratos baseados em solventes ndo aquosos ou extragdo direta).

Os Oleos essenciais sdo muito utilizados nas industrias de
alimentos, perfumarias e farmacéuticas pelo seus sabores, fragrancias e
propriedades funcionais, tendo atraido a atengdo da comunidade
cientifica como opg¢do aos antimicrobianos melhoradores de
desempenho na produgdo animal. S2o Odleos volateis ou etéreos,
insoliveis em agua, mas soluveis em solventes organicos, obtidos a
partir de material vegetal (flores, brotos, sementes, folhas, galhos,
cascas, ervas, madeira, frutos e raizes), extraidos principalmente por
destilagdo a vapor d’agua (BURT, 2004). Outros métodos como
extragdo com solventes organicos, enfloracdo (enfleurage), prensagem
ou utilizagdo de CO, supercritico, sdo utilizados conforme a localizagio
do 6leo na planta e o objetivo para o qual sera destinado.

O resultado da extra¢do sdo misturas muito complexas que podem
conter cerca de 20 a 60 componentes ou mais, em concentragdes muito
diferentes (BAKKALI et al., 2008). Entre eles os terpendides, alcoois,
aldeidos, cetonas, fendis, ésteres, e outros, produzidos no metabolismo
secundario das plantas, que varia de intensidade e composi¢do de acordo
com a espécie, fatores ambientais e o estdgio de desenvolvimento da
planta (FREIRE, 2008).
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Esses metabolitos secundarios, cuja agdo farmacologica ¢€
conhecida e responsavel pelos efeitos terapéuticos do produto final, sdo
os principios ativos das plantas (BRITO, 1996). Um mesmo principio
ativo pode ser encontrado em diversas plantas, no entanto em diferentes
concentragdes. Como exemplo, timol e carvacrol sdo dois componentes
fenois naturais com ag@o antimicrobiana. O timol € encontrado no
tomilho (Thymus vulgaris) a 41% e no orégano (Origanum vulgare L.) a
10%. Porém, ele s6 pode ser considerado principio ativo do tomilho,
uma vez que no orégano o componente majoritario ¢ o carvacrol,
presente em 60% do seu 6leo essencial (BARRETO, 2007).

Os oleos essenciais t€ém apresentado diversas propriedades como
antimicrobiano, hipolipemiante, antioxidante, estimulante digestivo,
antiviral, antitoxigénico, antiparasitico, inseticida, inibidor de odor e
controlador de amdnia (BRENES; ROURA, 2010). E outros beneficios
vém sendo descobertos, por exemplo, redu¢do do custo da ragdo
necessaria para produzir um frango ou uma tonelada de peso vivo.
Scheuermann et al. (2009) verificaram que essa vantagem economica foi
constatada quando o aditivo fitogénico comercial (mistura de Odleos
essenciais capsaicinas e saponinas) foi usado em rag¢des com niveis
reduzidos de energia, e nutrientes (Ca, P e aminoacidos), calculada com
base nos dados de desempenho e preco comercial dos ingredientes da
racao.

Segundo a revisdo realizada por Kohlert et al. (2000) sobre
absorg¢do, metabolismo e excre¢do de varios componentes puros de 6leos
essenciais, as substincias bioativas sdo rapidamente absorvida apos
administragdo oral, pulmonar ou cutinea e a maioria ¢ metabolizada e
eliminada pelos rins em forma de glicuronideo ou exalada como CO,.
Por essa razdo, a sua acumulagdo no organismo é improvavel, devido a
rapida eliminag¢do e meia vida curta. No entanto, quando os frangos sdo
alimentados continuamente com dietas contendo dleos essenciais sem
periodos de retirada, os constituintes dos oleos essenciais podem
depositar-se em diversos tecidos (LEE et al., 2004). A atividade
metabodlica, como absorcdo e potencial de se acumular nos tecidos
comestiveis, difere muito entre os compostos de origem vegetal, e deve
ser avaliada individualmente para cada aditivo fitogénico (WINDISCH
et al., 2008).

Igimi et al. (1974) e Kodama et al. (1974) estudaram o efeito
metabolico do d-limoneno em ratos e coelhos, e relataram que d-
limoneno absorvidos no intestino foi rapidamente excretado sem
deposigéo significativa no corpo.
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De acordo com Lee et al. (2004), esses Oleos essenciais
depositados na carcaca dos frangos podem ser consumidos por humanos,
no entanto, devem ser melhor analisados. Por outro lado, nos EUA o
grupo dos oOleos essenciais € reconhecido pela Food and Drug
Administration (FDA), como substincias seguras para uso na
alimenta¢@o dos animais e seres humanos (Code of Federal Regulations,
Title 21, v.6; Part 582) (JANG et al., 2007; LEE et al., 2004), ¢ na
Europa tem o seu uso em ragdes autorizados pela Diretiva do Conselho
70/524/EEC Cap. 111, que se refere a substancias aromaticas e apetentes
(SUZUKI et al., 2008).

2.2.1 Acéo dos aditivos fitogénicos na nutricio de frangos

Os mecanismos de acdo dos aditivos fitogénicos na nutricdo de
frangos ndo estdo totalmente elucidados. Contudo, na revisdo realizada
por Brenes e Roura (2010), foram identificadas quatro categorias de
mecanismos de acdo: sensorial, antioxidante, metabodlico e
antimicrobiano.

2.2.1.1 Sensorial

As ervas e especiarias sdo reconhecidas desde a antiguidade por
conferir sabor e aroma aos alimentos. Os aditivos fitogénicos quando
adicionados a dieta dos animais podem vir a melhorar a palatabilidade
da rag@o, aumentando assim o desempenho da produgdo (WINDISCH et
al., 2008). O mecanismo sensorial ¢ responsavel por realizar a ativagio
de trés mecanismos de sensores periféricos na cavidade oronasal:
sentido somatisador, cheiro e gosto, desencadeando o aumento da
motilidade gastrointestinal e estimulando as secregdes digestivas
(BRENES; ROURA, 2010).

As aves ndo respondem tanto a palatabilidade como, por
exemplo, os suinos, pois possuem um nimero reduzido de papilas tateis
e gustativas. Portanto, o pressuposto efeito de melhorar a palatabilidade
nao tem sido justificado, e poucos estudos foram realizados no dmbito
de esclarecer o real efeito da inclusdo dos produtos fitogénicos na dieta
dos frangos sobre a palatabilidade (LEE et al., 2004; WINDISCH et al.,
2008).



27
2.2.1.2 Antioxidante

Os antioxidantes s3o compostos que atuam inibindo ou
diminuindo os efeitos desencadeados pelos radicais livres e compostos
oxidantes (MORAIS et al, 2009). Muitas plantas aromaticas e
especiarias tém demonstrado essa propriedade, eficazes em retardar o
processo de peroxidagdo lipidica em oleos e alimentos gordurosos
(BRENES; ROURA, 2010). O seu uso em humanos tem sido associado
a uma menor incidéncia de doengas relacionadas com o estresse
oxidativo (DROGE, 2002 apud MORAIS et al., 2009).

Dentre as substincias antioxidantes de ocorréncia natural se
destacam os compostos fenolicos, os quais incluem fenodis simples,
acidos fendlicos (derivados de acidos benzodico e cinamico), cumarinas,
flavonoides, estilbenos, taninos condensados e hidrolisaveis, lignanas e
ligninas (NACZK; SHAHIDI, 2004).

Farag et al. (1989) citado por Brenes e Roura (2010), examinaram
a relacdo entre a propriedade antioxidante e composicdo quimica dos
6leos essenciais, sugerindo que a alta atividade antioxidante do timol,
por exemplo, é devido a presenca de grupos OH fendlicos que atuam
como doadores de hidrogénio para os radicais peroxidos produzidos
durante o primeiro passo na oxidag@o lipidica, desse modo retarda a
formagao de perdxidos.

Segundo Windisch et al. (2008), a propriedade antioxidante dos
compostos fitogénicos pode contribuir para a protecdo dos lipidios da
dieta dos danos oxidativos, igualmente aos tradicionalmente utilizados
como a-tocoferol acetato ou butil-hidroxitolueno. Porém, expdem que
este aspecto ndo tenha sido explicitamente investigado na alimenta¢ao
das aves, mas na alimenta¢do humana ¢ de animais de companhia vem
sendo praticado com sucesso, usando 0leos essenciais especialmente os
da familia de plantas Labiatae.

Os alimentos oriundos de animais que receberam a inclusdo
desses determinados aditivos fitogénicos, tem ganhado com relagdo a
qualidade, e demonstrado um maior tempo de prateleira em fungdo da
estabilidade oxidativa. Jang et al. (2008), verificaram que a carne de
peito procedente dos frangos que receberam a inclusdo na dieta de uma
mistura de folha de amoreira (Morus celsa), madressilva japonesa
(Lonicera japonica) e Coptis trifolia, apresentaram maior potencial
antioxidante e melhor palatabilidade nos testes sensoriais realizados.
Fato semelhante foi encontrado por Marcincék et al. (2011), a inclusdo
combinada de cravo (Syzygium aromaticum L) em pd na dieta e
agrimdnia (Agrimonia eupatoria L.) ou melissa (Melissa officinalis L.)
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na agua de bebida dos frangos, teve um efeito ligeiramente positivo na
avaliagdo sensorial da carne produzida.

Botsoglou et al. (2002), observaram que a suplementacdo
dietética de 100 mg de dleo essencial de orégano, para frangos exerceu
efeitos antioxidantes, retardando a oxidacdo lipidica em carnes
armazenadas cruas e cozidas. Da mesma forma, Marcincak et al. (2008)
utilizando também dleo essencial de orégano (concentragdo 0,05%/kg)
nas dietas de frangos, observaram os mesmos efeitos, provavelmente
resultante dos constituintes antioxidantes que adentram no sistema
circulatério e sdo distribuidos e retidos na carne.

2.2.1.3 Metabdlico

A inclusdo de aditivos fitogénicos na alimenta¢do dos frangos
pode agir diretamente em seu metabolismo, atuando sobre a
digestibilidade e absor¢@o dos nutrientes, proporcionando um aumento
da atividade das enzimas digestivas. Fato verificado por Jang et al.
(2007), a produgdo de tripsina, amilase e maltase, foram superiores nos
frangos aos 35 dias de idade que receberam a mistura comercial de 6leos
essenciais (Crina” Poultry), tendo timol como componente ativo. Esse
mesmo produto foi utilizado por Lee et al. (2003), ocorrendo uma maior
atividade da amilase nas aves aos 21 dias de idade. Ben-Mahdi et al.
(2010) também verificaram um aumento na atividade da tripsina e
amilase, nas aves alimentadas com Oleo essencial de tomilho em
comparacdo com as aves alimentadas com dietas controle e antibiodtico.

No estudo de Garcia et al. (2007), a adi¢gdo de uma mistura de
o6leos essenciais (orégano, canela e pimenta) na dieta dos frangos de
corte, melhorou a digestibilidade da proteina bruta e matéria seca, além
de apresentarem uma melhor conversdo alimentar. Basmacioglu et al.
(2010) também observaram, que a suplementagdo com dleo essencial de
orégano, promoveu um aumento significativo da atividade da
quimotripsina no sistema digestivo ¢ melhora na digestibilidade da
proteina bruta. Amerah et al. (2011), conferiram uma melhora
significativa sobre a digestibilidade aparente do nitrogénio ileal, quando
os frangos foram suplementados com uma mistura de 6leos essenciais a
base de cinamaldeido e timol.

Na revisdo realizada por Windisch et al. (2008), constataram que
a maioria dos resultados experimentais indicam uma redu¢do do
consumo de ragdo com um ganho de peso ou peso corporal final
praticamente inalterado, levando a uma melhor taxa de conversdo
alimentar que pode ser devido a uma melhor utilizagdo dos nutrientes da
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dieta. No estudo realizado por Cabuk et al. (2006), a inclusdo da mistura
de 6leos essenciais (orégano, folha de louro, folha de salvia triloba,
folha de murta comum, semente de funcho e casca de laranja) na dieta
dos frangos, proporcionou um consumo de rag@o significativamente
reduzido e uma melhoria na taxa de conversdo alimentar, além de uma
reducdo da mortalidade dos frangos aos 21 dias de idade. Algicek et al.
(2004) utilizando a mesma mistura de dleos essenciais, observaram uma
melhoria no ganho de peso, na conversdo alimentar e no rendimento de
carcaca dos frangos.

2.2.1.4 Antimicrobiano

A atividade antimicrobiana ¢ um dos efeitos intrinsecos dos
produtos fitogénicos, sendo extensamente relatada em diversos estudos
in vitro. Por exemplo, o extrato de gengibre, demonstrou atividade
antibacteriana  (Streptococcus — mutans,  Staphylococcus — aureus,
Escherichia coli) e antifungica (Candida albicans) relevantes (GREGIO
et al., 2006). Os Oleos essenciais de cravo e canela tiveram uma
excelente acdo antibacteriana em alimentos frente as bactérias
contaminantes (Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Escherichia coli,
Klebsiella  pneumoniae, Listeria monocytogenes, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella entérica, Serratia
marcescens, Yersinia enterocolitica) (TRAJANO et al., 2009). O dleo-
resina de copaiba possui varios constituintes quimicos volateis e
resinosos em especial o P-carofileno, seu principio ativo de acdo
antimicrobiana, mostrando-se efetivo contra Staphylococcus aureus,
Escherichia coli e Bacillus subtilis (LORENZI ¢ MATOS, 2008). Os
extratos de alecrim obtidos através de fluidos supercriticos e extragdes
Sohxlet foram testados por Genena et al. (2008) e efetivadas quanto a
sua atividade antibacteriana frente a Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa, e antifingica a
Candida albicans. Pereira et al. (2004), verificaram que o d6leo essencial
da Salvia officinalis, L. apresentou acdo inibitoria, tendo eficacia de
100% quando testadas em espécies de Klebsiella e Enterobacter, 96%
em FEscherichia coli, 83% contra Proteus mirabilis ¢ 75% contra
Morganella morganii.

Os estudos in vitro servem de referéncia confirmando ou
descobrindo as propriedades das plantas, embora alguns resultados
indiquem dificuldades em traduzir as observagdes in vifro para as
condi¢des in vivo (SCHEUERMANN et al., 2009). No entanto, os
resultados tém sido reveladores, demonstrando que os aditivos
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fitogénicos podem atuar sobre os microrganismos patogénicos
encontrados no intestino das aves.

Mitsch et al. (2004), observaram o efeito de duas misturas de
componentes de 6leos essenciais (eugenol, curcumina, piperina e timol;
e eugenol, curcumina, piperina e timol metade substituido por carvacrol)
sobre a proliferagdo de Clostridium perfringens no intestino e nas
excretas de frangos. Os resultados indicaram que a mistura pode reduzir
a colonizag¢ao e proliferagdo de C. perfringens no intestino, e que esses
efeitos s3o em parte devido a uma inibi¢ao direta da bactéria.

Kirkpmar et al. (2010), também conferiram uma redu¢do na
contagem de Clostridium nas aves que receberam o6leo essencial de
orégano, alho e uma mistura de ambos. Entretanto, Abildgaard et al.
(2010) ao adicionarem uma mistura comercial de O6leos essenciais
(Crina”™ Poultry) na ragio de frangos (100 e 200 mg/kg), ndo verificaram
reducgdo intestinal do nimero de C. Perfringens, em comparagdo com
um grupo controle ndo suplementado. Por outro lado, essa mesma
mistura foi utilizada por Jang et al . (2007), e verificaram que a redugdo
de Escherichia coli foi similar a redugdo observada no tratamento com
inclus@o de antibidtico. No estudo de Fukayama et al. (2005), a medida
que se elevou o conteudo do extrato de orégano nas ragdes, houve uma
redugdo na contagem total de bactérias no ceco das aves, confirmando a
acdo antimicrobiana do componente.

A acdo antimicrobiana ¢ devido ao carater lipofilico dos dleos
essenciais, que atravessam a parede celular e membrana citoplasmatica
dos microrganismos, aumentando a sua permeabilidade associada com a
perda de ions e redugdo do potencial de membrana, gerando um colapso
da bomba de protons e deple¢do do pool de ATP (BAKKALI et al.,
2008; LEE et al., 2004). Podem apresentar a¢@o tanto contra bactérias
Gram-positivas, quanto Gram-negativas, no entanto, as bactérias Gram-
positivas sdo mais sensiveis ao efeito dos 6leos essenciais do que as
Gram-negativas possuidoras de uma membrana lipolissacaridica, que
forma uma barreira a acdo das substincias hidrofobicas dos Oleos
essenciais (HELANDER et al., 1998). Entretanto, componentes como
carvacrol e timol tem demonstrado uma maior bioatividade em
desintegrar a membrana externa das bactérias Gram-negativas, em
fun¢do da maior afinidade da estrutura lipidica da membrana que as
envolve (BURT, 2004).

No estudo realizado por Santurio et al. (2007), isolaram 60
amostras de Salmonella enterica de carcagas de frangos e avaliaram a
atividade antimicrobiana de oleos essenciais. E observaram que a
atividade antimicrobiana do 6leo de orégano foi superior a do tomilho, e
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este superior a da canela, frente as sorovares de Salmonella enterica.
Evidenciando que alguns dleos essenciais apresentam especificidades
sobre determinadas sorovares, indicando que se deve levar em
consideracdo tal fato, por isso ndo podendo embasar-se na eleicdo de
apenas uma esséncia. Nesse contexto, Moleyar ¢ Narasimham (1992)
verificaram in vitro que a mistura de eugenol e cinamaldeido (250 e 500
ngmL™' respectivamente), inibiram o crescimento de Staphylococcus sp.,
Micrococcus sp., Bacillus sp. e Enterobacter sp. por mais de 30 dias,
enquanto que os substratos aplicados individualmente ndo tiveram essa
acdo. Estas interagdes entre os compostos das plantas sdo conhecidas
por sinergia quimica, demonstrando uma maior acdo quando se usa
misturas de varias substidncias quimicas do que as agdes dos
componentes usados separadamente (CSEKE et al., 2006). Portanto,
esse sinergismo se corretamente identificado poderd potencializar os
seus efeitos, favorecendo a obtencdo de melhores resultados.

Com relagdo ao efeito dos produtos fitogénicos sobre o controle
de coccidiose em aves, Christaki et al. (2004) utilizando uma preparagio
comercial de extratos herbais (Apacox) e Giannenas et al. (2004) o6leo
essencial de orégano (5,0 e 7,5 g/kg), na dieta dos frangos de corte,
verificaram uma redug¢fo do impacto da infec¢do parasitaria. Isto se
deve ao efeito coccidiostatico desses produtos exercido contra Eimeria
tenella, no entanto, foram menores do que o uso de lasalocida. Ja Silva
et al. (2009), verificaram que o 6leo essencial de orégano (0,5 e 1g/kg)
exerceu efeito anticoccidiano semelhante a salinomicina, verificado
através da morfometria intestinal e excre¢do de oocistos.

Estudos realizados com a utilizagdo de misturas comerciais de
oleos essenciais foram descritos por Oviedo-Rondon et al. (2006
(Crina® Poultry) e Hume et al. (2006) (Crina® Poultry e Crina"
Alternate), verificando a modulagdo das comunidades microbianas
intestinais em frangos de corte vacinados contra coccidiose, evitando
mudangas drasticas apos a infec¢do coccidica mista.

Outra possivel implicacdo da acdo antimicrobiana de aditivos
fitogénicos ¢ melhorar a higiene microbioldgica das carcagas
(WINDISCH et al., 2008). De acordo com estudo realizado por Aksit et
al. (2006), a suplementagdo de oleo essencial de oregano pode ser
benéfica em reduzir a carga microbiologica evitando intoxicagdes
alimentares e deterioragdo precoce da carne de frango. Estes
pesquisadores verificaram uma notavel reducdo no crescimento de
Salmonella spp. nas carcagas, podendo ser devido aos efeitos inibitdrios
dos compostos do dregano sobre as salmonelas nos intestinos das aves.
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Virios estudos in vitro confirmaram o potencial antimicrobiano
dos produtos fitogénicos, no entanto, apenas um numero limitado de
ensaios foi realizado em animais (BRENES; ROURA, 2010).

2.2.2 Efeito sobre o desempenho animal

Através dos mecanismos de agdo citados anteriormente ou até
mesmo daqueles ainda desconhecidos, é que os produtos fitogénicos
vém sendo testados como aditivos melhoradores de desempenho.
Algumas pesquisas tém demonstrado resultados positivos, ou pelo
menos similares, aos obtidos com o uso de antimicrobianos sobre o
desempenho dos frangos de corte.

A adi¢do de 400 mg/kg de 6leo essencial de anis (Pimpinella
anisum L.) as dietas de frangos, apresentou resultados satisfatdrios como
melhorador de desempenho. Ciftci et al. (2005), verificaram um melhor
ganho de peso vivo (cerca de 6,5% em relacdo ao antibidtico) e
conversdo alimentar (cerca de 6% em relagdo ao antibidtico). Simsek et
al. (2007), também verificaram efeitos positivos sobre o peso corporal,
rendimento de carcaga e as caracteristicas organolépticas da carne. Al-
Kassie (2008) observou melhor ganho de peso diario e conversdo
alimentar das aves suplementadas com 1% anis, e das suplementadas
com 1% de alecrim, durante o periodo de 6 semanas com relagdo ao
tratamento controle.

Bozkurt et al. (2009) conferiram que a mistura de
mananoligossacarideos, e extrato de lipulo proporcionou maior ganho
de peso das aves aos 21 e 42 dias de idade. Al-Kassie (2009) forneceu a
frangos de corte dleos essenciais de tomilho e canela (200 ppm),
notando melhor consumo de rag¢@o, ganho de peso e conversao alimentar
em relag@o ao tratamento controle negativo.

No estudo de Dias (2011), as aves que receberam 300 mg/kg de
6leo essencial de orégano tiveram maior rendimento de carcaca com
relacdo aos demais tratamentos incluindo o antibidtico. Além de
apresentarem uma reducdo significativa da contagem total das bactérias,
demonstrando-se como alternativa ao antibidtico sem prejuizo ao
desempenho dos frangos.

Por outro lado, outros pesquisadores ndo verificaram efeitos
significativos em resposta ao uso desses aditivos como melhoradores de
desempenho. Barreto et al. (2008), adicionaram Oleos essenciais de
orégano, pimenta, cravo e canela em racdes de frangos, e ndo
observaram efeito sobre o desempenho de frangos, aos 42 dias de idade.
Da mesma forma, Abildgaard et al. (2010) utilizando uma mistura
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comercial de 6leos essenciais (Crina” Poultry) e Kirkpnar et al. (2010)
6leos essenciais de orégano, alho e uma mistura de ambos, também nao
verificaram efeito positivo sobre o ganho de peso e conversdo alimentar
das aves.

Em alguns casos a acdo benéfica dos aditivos fitogénicos no
desempenho dos frangos, possui efeito dependente da idade.
Mountzouris et al. (2011), utilizando uma mistura de 6leos essenciais
(orégano, anis e casca de laranja), observaram que a inclusdo do aditivo
influenciou significativamente o desempenho dos frangos no periodo de
terminagdo (29 a 42 dias). Ja Silva et al. (2010), em estudo avaliando a
adi¢do de 0,4% de oleo essencial de aroeira, observaram melhoria na
conversdo alimentar e maior ganho de peso dos frangos de 1 a 21 dias de
idade. A sua agdo se mostrou mais intensa de 22 a 47 dias de idade, pois
independente do nivel de adicdo de o6leo de aroeira, sua utilizagdo
resultou em maior ganho de peso, peso final e maior altura de
vilosidades no jejuno das aves alimentadas com O6leo de aroeira
comparadas com as aves tratadas com controle negativo. Outros
pesquisadores também relataram os efeitos de 28 a 42 dias
(TOGHYANI et al., 2011), apds a primeira semana de idade (CIFTCI et
al., 2005), no periodo de 14 a 21 e 28 a 35 dias (HERNANDEZ et al.,
2004).

A eficacia do uso do aditivo fitogénico também ¢é dependente do
nivel de inclusdo. Ertas et al. (2005) testaram trés niveis (100, 200 ¢ 400
ppm) de inclusdo da mistura de éleos essenciais (orégano, cravo ¢ anis),
e verificaram que a inclus@o de 200 ppm resultou em um ganho de peso
diario dos frangos 16% maior em relagdo ao grupo controle e cerca de
8% em relagdo ao grupo com antibidtico. Por outro lado, no estudo
realizado por Symeon et al. (2010), a suplementagdo na dieta com 6leo
essencial de dregano (100 e 250 mg/kg) apresentou efeitos negativos
sobre o comportamento de bebida e de alimentagdo, bem como sobre a
atividade dos frangos, sendo o nivel de inclusdo o fator responsavel
pelos acontecimentos. Estudos deste tipo sdo muito raros, ¢ demonstram
a necessidade de avaliar o efeito de seu uso, também sobre o bem-estar
dos animais e ndo apenas pelo desempenho produtivo.

Péric et al. (2009), expdem que se somado a influéncia da
qualidade dos pintos, as condi¢cdes de saude e ambientais na produgao,
nem sempre o efeito positivo dos aditivos fitogénicos podem ser
demonstrados. Além da existéncia de fatores genéticos ¢ ambientais que
influenciam a resposta destes, interferindo na composi¢do quimica da
planta e dos respectivos principios ativos, como exemplo, espécies e
subespécies, época de colheita e parte da planta utilizada (BRENES;
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ROURA, 2010). Podendo ocorrer também antagonismos indesejaveis
entre os aditivos fitogé€nicos e ingredientes da dieta (KIRKPINAR et al.,
2010).

O éxito da utilizag@o de aditivos fitogénicos na produgdo animal
deve levar em consideracdo tais fatores, fazendo necessario melhor
conhecimento dos mecanismos de acdo e efeitos dos compostos
individuais e misturados, para que se possam atingir resultados
eficientes.
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CAPITULO 111

EFEITOS DE MISTURAS DE ADITIVOS FITOGENICOS
SOBRE O DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE

Artigo apresentado de acordo com as normas para publicagdo na revista
Animal Feed Science and Technology.

Resumo - Os aditivos fitogénicos sdo produtos naturais, que estdo
ganhando atencdo, devido a possibilidade de ser utilizado como
melhoradores de desempenho na produgdo animal. Objetivou-se com
este estudo avaliar o efeito da adi¢do de misturas de 6leos essenciais e
6leo-resina sobre o desempenho dos frangos de corte mistos no periodo
de 1 a 42 dias de idade. Avaliou-se também o rendimento de abate e
peso relativo dos orgdos internos dos machos aos 42 dias de idade.
Foram alojados 660 pintos de corte mistos Cobb500, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, composto por 5 tratamentos e 6
repeticdes de 22 aves. Tratamentos: Controle - dieta controle,
Antibiotico - dieta controle suplementada com 10 ppm de virginamicina,
Mistura A - dieta controle suplementada com 150 ppm da mistura A de
6leos essenciais alecrim, cravo, gengibre e orégano, Mistura B - dieta
controle suplementada com 150 ppm da mistura B de 6leos essenciais
canela, salvia, tomilho branco e 6leo-resina de copaiba, Mistura A+B -
dieta controle suplementada com 150 ppm da mistura de 50% A e 50%
B. No periodo total do experimento o maior ganho de peso (P=0.0002)
foi do Antibiético, seguido pelo tratamento Mistura B. O consumo de
racdo, mortalidade, conversdo alimentar e Indice de Eficiéncia Produtiva
(IEP) ndo apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos. O
tratamento mistura A+B e controle apresentaram maior rendimento de
coxatsobrecoxa (P=0.0359), em relacdo ao tratamento com Antibiotico
e Mistura B. Um maior peso relativo do bago (P=0.0019) foi verificado
nos tratamentos controle ¢ Mistura A+B que o tratamento Mistura A. O
rendimento de carcaga, peito, e o peso relativo do coracdo e figado dos
machos abatidos aos 42 dias de idade, ndo foram afetados pelos
tratamentos. Conclui-se que a Mistura A+B apresenta potencial como
melhorador de desempenho para frangos de corte.

Palavras-chave: aditivos, ganho de peso, melhorador de desempenho,
6leo de copaiba, dleos essenciais
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1. Introducéo

Os antimicrobianos tiveram um importante papel no
desenvolvimento da avicultura, permitindo uma maior produtividade
através de sua agdo sobre a biota intestinal, levando a um melhor
desempenho animal (Lee et al., 2004). Porém, a seguranga do uso
constante de antimicrobianos em doses subclinicas tem sido
questionada, gerando uma crescente preocupagdo com a possivel
transmissdo e a proliferacdo de bactérias resistentes através da cadeia
alimentar. Em decorréncia, varios paises baniram a utilizagdo de
antibioticos como melhoradores de desempenho na alimenta¢do dos
animais (Brenes; Roura, 2010). Diante desse cenario, a busca por
alternativas vém se intensificando, e os produtos extraidos de plantas
tém demonstrado potencial em substitui-los. Os aditivos fitogé€nicos sdo
substancias derivadas de plantas medicinais ou de especiarias (6leos
essenciais, 6leo-resinas), que tém efeito positivo sobre a producdo e a
saude dos animais (Peri¢ et al, 2009). E pode atuar inibindo o
crescimento de bactérias patogénicas no intestino e melhorar a
digestibilidade dos nutrientes, sendo reconhecidos como seguros pela
Food and Drug Administration (Jang et al., 2007).

Estudos confirmam que os aditivos fitogénicos podem atuar sobre
0s microrganismos patogénicos encontrados no intestino das aves
(Mitsch et al., 2004; Oviedo-Rondon et al., 2006; Jang et al., 2007; Silva
et al., 2009), e também proporcionar efeito positivo sobre o desempenho
dos frangos de corte (Algigek et al., 2004; Ertas et al., 2005; Ciftci et al.,
2005; Toghyani et al., 2011; Khaligh et al., 2011). No entanto, os efeitos
dessas inclusdes na alimenta¢do animal ndo estdo totalmente elucidados,
e existem poucas pesquisas com aplicagdes in vivo.

Estudos apontam a ocorréncia de sinergismo entre 0s
componentes dos produtos fitogénicos (Moleyar; Narasimham, 1992),
demonstrando uma maior a¢do quando se usa misturas de varias
substancias quimicas do que as agdes dos componentes usados
separadamente (Cseke et al., 2006). Assim, este estudo partiu do
pressuposto que ocorram efeitos sinérgicos entre os compostos das
plantas ¢ que a administragdo de misturas de produtos fitogénicos,
possam gerar melhores resultados, corroborando com Barreto et al.
(2008). Foram selecionadas e combinadas plantas com ag@o
antibacteriana ou antimicrobiana: alecrim - Rosmarinus officinalis
(Genena et al., 2008); cravo - Caryophyllus aromaticus (Cabuk et al.,
2006); gengibre - Zingiber officinale (Malu et al., 2009); orégano -
Origanum vulgare (Cabuk et al., 2006); canela - Cinnamomum
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zeylanicum (Lopez et al., 2007),; copaiba - Copaifera officinalis (Santos
et al., 2008), salvia - Salvia officinalis (Delamare et al., 2007) e tomilho
branco - Thymus vulgaris (Al-Kassie, 2009), fundamentada em estudos
in vivo ou in vitro sobre as propriedades e acdes destes principios ativos,
pois ndo encontramos registros dessas misturas de aditivos fitogénicos.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da
adicdo de misturas de aditivos fitogénicos sobre o desempenho de
frangos de corte mistos no periodo de 1 a 42 dias de idade, e verificar o
rendimento de abate dos machos aos 42 dias de idade.

2. Material e métodos

Os procedimentos experimentais foram aprovados e realizados
sob as diretrizes do comité de ética da Universidade Federal de Santa
Maria.

2.1. Animais e delineamento experimental

Foram utilizados 660 pintos de corte mistos da linhagem
Cobb500, de um dia de idade com peso médio de 49,74 g (£ 1,18),
sexados pela observacdo da velocidade de empenamento da asa,
provenientes do Laboratorio de Avicultura (LAVIC) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), vacinados contra doenga de Marek,
Gumboro ¢ Bouba Avidria. As aves foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado, composto por 5 tratamentos e 6
repeticdes de 22 aves cada (11 machos e 11 fémeas). Os tratamentos
consistiram em: dieta controle sem nenhum tipo de suplementago
(Controle); dieta controle com suplementagdo de 10 ppm de
virginamicina (Antibidtico); dieta controle com suplementacdo 150 ppm
da mistura A dos 6leos essenciais de alecrim, cravo, gengibre e orégano
(Mistura A); dieta controle com suplementa¢do 150 ppm da mistura B
dos oleos essenciais de canela, salvia, tomilho branco e 6leo-resina de
copaiba (Mistura B); dieta controle com 150 ppm das misturas A e B na
proporcdo de 50% cada (Mistura A+B). O nivel de inclusdo das misturas
na dieta dos frangos neste estudo foi baseado em pesquisas (Ciftci et al.,
2005, Ertas et al., 2005) realizadas com niveis crescentes de aditivos
fitogénicos.

As aves foram alojadas em galpdo experimental, distribuidas em
30 boxes de 2,25 m? equipados individualmente com um bebedouro
pendular, um comedouro tipo bandeja para a fase pré-inicial, sendo
substituido aos sete dias por um comedouro do tipo tubular. Como fonte
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de aquecimento foi utilizada campanula elétrica com lampada de 150
watts na fase inicial. De 1 a 42 dias a média da temperatura maxima
registrada foi de 30,8°C e a minima de 22,5°C. As aves receberam racdo
e agua ad libitum durante todo o periodo experimental.

Com o intuito de submeter as aves a desafios que ocorrem numa
criagdo, algumas medidas promovedoras de estresse foram usadas como:
programa de iluminagdo continuo (24 horas de luz), cama avidria
composta de 50% maravalha nova e 50% de cama reutilizada,
bebedouros foram lavados com baixa periodicidade e no 10° e 18° dia as
aves foram submetidas a ingestdo de agua com solucdo de cama aviaria
(20g de cama por litro de agua), por 3 dias.

2.2. Dietas

As dietas experimentais eram fareladas e isonutritivas,
formuladas a base de milho e farelo de soja, de acordo com as fases de
criagdo pré-inicial (1-7 dias), inicial (8-21 dias), crescimento (22-35
dias) e terminag@o (36-42 dias), e os niveis nutricionais utilizados foram
os padrdes do Laboratério de Avicultura (LAVIC) da UFSM para lote
misto (Tabela 1). Os aditivos fitogénicos na forma de Odleos foram
misturados em proporgdes iguais. Para a incorporagdo dos aditivos a
dieta controle, os mesmos foram homogeneizados no 6leo vegetal e
posteriormente misturados aos demais ingredientes.

2.3 Variaveis de desempenho

Foram realizadas pesagens de todas as aves aos 7, 14, 21, 28,35 ¢
42 dias para acompanhamento de peso corporal (PC). O ganho de peso
(GP), consumo de ragdo (CR) e conversdo alimentar (CA) foram
determinadas a cada fase de criagdo. As mortalidades (Mort) foram
registradas diariamente durante todo o periodo experimental, sendo tais
aves acondicionadas em recipiente fechado e coletadas pelo servico
especializado.

Os calculos para o consumo de ragdo foram determinados pela
diferenga entre as pesagens de ra¢do fornecida e a sobra de racdo nos
comedouros de cada unidade experimental em relagdo ao numero de
aves corrigido pela mortalidade no periodo. A conversdo alimentar foi
calculada mediante os dados de ganho de peso e consumo de ragdo
corrigido de cada unidade experimental.
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Tabela 1
Composi¢ao das dietas controle (g/kg).

Dieta controle

Ingredientes . P-re.:- Inicial  Crescimento Terminacio
inicial

Milho 572,5 576,6 579,7 604,4
Farelo de soja 3582 3470 335,6 313,0
Oleo de soja 25,0 32,0 45,0 47,9
Fosfato bicalcico 18,2 18,3 16,7 15,8
Calcario 10,4 9,1 8,9 8.4
Sal comum 4.0 4.0 4.0 4,0
Mistura mineral- 5,0 5,0 5,0 5,0
vitaminica'
L-lisina 1,5 1,3 1,2 0,7
DL-metionina 1,7 1,8 1,9 0,7
L-treonina 0,0 0,1 0,3 0,1
Inerte 3,5 4,8 1,6 0,0
Composicao calculada
Energia 12,56 12,77 13,19 13,40
metabolizavel
(MJ/kg)
Proteina bruta 220 215 210 200
Cilcio 10,0 9,5 9,0 8,5
Fosforo 4,5 4.5 472 4.0
disponivel
Lisina 13,6 12,5 12,1 11,0
Aminoacido 9,1 9,0 9,0 7,6
sulfurado total
Metionina 5,7 5,7 5,7 4.4
Treonina 8,2 8,2 8,2 7,7
Triptofano 2,2 2,2 2,1 1,9
Fenilalanina 10,5 12,5 9,9 9,5
Valina 10,0 0,98 9,5 9,1

" Composi¢io/kg do produto: vit. A - 2.200.000,00 UI; vit. Ds - 500.000,00 UI; vit. E -
5.000,00 mg; vit. K5 - 660,00 mg; vit. B; - 440,00 mg; vit. B, - 1.150,00 mg; vit. B - 926,00
mg; vit. By, - 3.600,00 mcg; biotina - 36,00 mg; acido folico - 250,00 mg; acido nicotinico -
5.560,00 mg; acido pantoténico - 3.600,00 mg; cobre - 1.600,00 mg; ferro - 9.998,00 mg; iodo
- 88,00 mg; manganés - 11.993,00 mg; selénio - 40,00 mg; zinco - 10.996,00 mg; colina -
60.000,00 mg; metionina - 297.000,00 mg; lisina - 78.000,00 mg; coccidiostatico — 12.000,00
mg

% Caulim



40

O Indice de Eficiéncia Produtiva (IEP) foi calculado utilizando-se
a seguinte formula: IEP = ganho médio diario x (100 - mortalidade)
/conversdo alimentar x 10

2.4 Rendimento de abate e peso relativo dos o6rgaos internos

Aos 42 dias de idade trés machos de cada unidade experimental
que apresentavam peso corporal dentro da variagdo de 2,5% do peso
médio foram selecionados e identificados, permanecendo em jejum de
solidos de seis a oito horas. Foram insensibilizados de acordo com os
procedimentos de abate humanitario e abatidos por sangria na veia
jugular. A depena foi realizada mecanicamente e a evisceragdo efetuada
manualmente, sendo removidas também a cabeca e as patas. O
rendimento de carcaga foi calculado com base no peso vivo da ave antes
do abate. O rendimento de peito, coxa+sobrecoxa, assim como o peso
relativo do baco, coragdo e figado foram calculados com base no peso
da carcaga.

2.5 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos & analise de variancia
utilizando o procedimento General Linear Model do SAS (Statistical
Analysis System, 2009), de acordo com o seguinte modelo geral: Yij =
p + ti + €ij, onde Yij ¢ a varidvel dependente observada; p ¢ a média
geral; ti mede o efeito do tratamento (controle, antibidtico ou aditivo
fitogénico), e €ij € o erro aleatorio residual. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de P<0,05 de significancia.

3. Resultados
3.1 Variaveis de desempenho

Os resultados de peso corporal das aves estdo apresentados na
tabela 2. Aos 7 dias de idade as aves do tratamento Antibidtico
apresentaram maior peso corporal (P=0,0440), em relacdo ao tratamento
Mistura B e Mistura A+B. Os tratamentos Controle e Mistura A néo
diferiram dos demais tratamentos. Aos 14, 21 e 28 dias nido foram
verificadas diferencas no peso corporal das aves entre os tratamentos.
Os tratamentos Antibidtico e Mistura A, aos 35 dias obtiveram maior
peso corporal (P=0,0029) em comparagdo ao Controle e Mistura B. Aos
42 dias o maior peso corporal (P=0,0002) foi proveniente das aves do
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tratamento Antibidtico, comparando ao Controle e Mistura A.

Os efeitos dos tratamentos sobre o desempenho das aves nas fases
de criagdo sdo apresentados na Tabela 3. Na fase pré-inicial o consumo
de racdo foi menor (P=0,0138) no tratamento Controle, ¢ maior no
tratamento Antibidtico. Os tratamentos com aditivos fitogénicos ndo
diferiram estatisticamente desses tratamentos.

Nao houve diferencas das variaveis analisadas na fase inicial.
Durante a fase de crescimento o tratamento Antibidtico apresentou
maior ganho de peso (P=0,0031) seguido pela mistura A, comparado aos
tratamentos Mistura B e Controle. A melhor conversdo alimentar
(P=0,0266) foi registrada no tratamento Mistura A+B comparada ao
tratamento Mistura B, porém estes ndo diferiram dos demais
tratamentos. O maior ganho de peso (P=0,0110) e melhor conversdo
alimentar (P=0,0206) na fase de terminac¢do foram apresentados pelo
tratamento Mistura B, em relacdo ao tratamento Mistura A, entretanto
estes ndo diferiram dos demais tratamentos.

De 1 a 42 dias (Tabela 3) os tratamentos Antibiotico e Mistura B,
obtiveram maior ganho de peso (P=0,0002) que os tratamentos Controle
e Mistura A, sendo que a Mistura A+B ndo diferiu desses tratamentos.
O consumo de ragdo também foi maior (P=0,0197) no tratamento
Antibidtico comparado ao tratamento Controle, porém estes nio
diferiram dos tratamentos com aditivos fitogénicos. O melhor IEP foi
apresentado pelo tratamento Antibidtico, mas ndo o diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos. Durante o periodo
experimental ndo foram observadas diferengas significativas (P>0,05)
para a mortalidade entre os tratamentos.

3.2 Rendimento de abate e peso relativo dos érglos internos

Os resultados de rendimento de abate e peso relativo dos 6rgaos
internos sdo apresentados na Tabela 4. Os valores médios de peso
corporal dos machos abatidos diferiram estatisticamente (P<0,001), o
tratamento antibiotico apresentou maior peso corporal que o Controle,
Mistura B e Mistura A+B. Contudo, o tratamento Mistura A nio diferiu
dos demais tratamentos.

O maior rendimento de coxatsobrecoxa (P=0,0359) foi
verificado no tratamento Mistura A+B em relagdo ao tratamento
Antibidtico e Mistura B. Os tratamentos Controle ¢ Mistura A+B
apresentaram um ligeiro aumento no peso relativo do bago (P=0,0019),
comparados ao tratamento Mistura A. Nao foram encontradas diferencas
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significativas (P>0,05) dos tratamentos sobre o rendimento de carcaca,
peito, bem como sobre o peso relativo do corago e figado.

4. Discussdo
4.1 Variaveis de desempenho

O maior peso corporal foi proveniente das aves alimentadas com
dieta contendo antibidtico, aos 7, 35 e 42 dias de idade, sendo que aos
35 dias o tratamento Mistura A ndo apresentou comportamento diferente
do Antibiotico. Resultados semelhantes foram encontrados por
Hernandez et al., (2004), aos 35 dias os tratamentos com avilamicina e
extrato de plantas da familia Labiatae (salvia, tomilho e alecrim)
apresentaram o melhor peso corporal.

No periodo de 1 a 21 dias ndo houve diferenga das variaveis de
desempenho analisadas, exceto para o consumo de ragdo na fase pré-
inicial. Semelhantemente, Jang et al. (2007), ndo verificaram diferencas
no peso corporal, consumo de ragdo, ganho total e conversdo alimentar
das aves de 3 a 35 dias, alimentadas com dieta basal e das
suplementadas com uma mistura comercial de 6leos essenciais (Crina®
Poultry) ou com antibidtico.

Na fase de crescimento o tratamento Mistura A apresentou um
ganho de peso semelhante ao antibidtico, entretanto, ndo manteve na
fase seguinte. Por outro lado, o tratamento Mistura B ndo obteve bom
desempenho na fase de crescimento, no entanto, na fase de terminago
atingiu o melhor ganho de peso e conversdo alimentar em comparacéo a
Mistura A, indicando um ganho compensatdrio. A Mistura B é composta
pelos 6leos essenciais de canela, salvia, tomilho branco e dleo-resina de
copaiba, além de sua propriedade antibacteriana, possuem a de
estimulante digestivo e anti-inflamatorio. Verifica-se, portanto, um
efeito dependente da idade para este aditivo fitogé€nico, ocorrendo entre
36 a 42 dias. Estudos tém relatado os beneficios no desempenho dos
frangos com o uso de aditivos fitogénicos de 28 a 42 dias (Toghyani et
al., 2011), de 29 a 42 dias (Mountzouris et al., 2011), apds a primeira
semana de idade (Ciftci et al., 2005), no periodo de 14 a 21 e 28 a 35
dias (Hernandez et al., 2004). Resultados contrarios foram encontrados
por Abildgaard et al. (2010), a mistura comercial de o6leos essenciais
(Crina” Poultry) ndo promoveu melhora da conversdo alimentar e do
crescimento dos frangos aos 10, 21 e 35 dias de idade.
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Os autores ndo conseguiram declarar com clareza o motivo desse
acontecimento, a interagdo entre os 0leos essenciais ¢ a vacinag¢do contra
coccidiose pode ser uma hipotese.

De 1 a 42 dias de idade o pior desempenho foi do tratamento
Controle comparado ao tratamento Antibidtico, presumindo que as
condi¢gdes experimentais foram capazes de assegurar uma resposta a
inclusdo de aditivos fitogénicos na dieta das aves. Uma vez que, esses
efeitos sdo mais pronunciados em condi¢gdes sub-Otimas, como um
ambiente menos limpo, ou uma dieta menos digestivel (Lee et al., 2004).
Dentre os aditivos fitogénicos a Mistura A+B proporcionou um melhor
desempenho dos frangos, seguido pela Mistura B.

4.2 Rendimento de abate e peso relativo dos 6rgaos internos

A diferenca entre os valores médios de peso corporal das aves
abatidas foi em fun¢do do peso dos machos de cada unidade
experimental, porém, ndo influenciaram o rendimento de carcaga.

Com relagdo ao rendimento de carcaga, peito, e o peso relativo do
coragdo e figado, ndo foram encontradas diferengas entre os tratamentos.
Nossos resultados sdo semelhantes aos achados de Kirkpinar et al.
(2010), pois ndo verificaram diferengas no rendimento de carcaca e peso
relativo de orgaos, utilizando dieta controle, dieta com dleo essencial de
orégano, alho e a mistura de ambos.

A Mistura A+B proporcionou melhor rendimento de
coxatsobrecoxa, seguido pelo Controle. Fato semelhante ao verificado
por Isabel e Santos (2009), que ndo observaram diferengas no
rendimento de carcaga, entretanto o rendimento de peito foi
significativamente maior no tratamento com 100 ppm da mistura de
cravo e canela em relacdo ao uso de acidos orgénicos.

O maior peso relativo do bago (P=0,0019) nos tratamentos
Controle e Mistura A+B, pode estar associado aos proprios rendimentos
de carcaga, que foram ligeiramente menores aumentando o percentual de
contribui¢do dos drgdos internos. Por outro lado, o aumento do bago
pode ser decorrente de uma maior mobilizacdo da defesa imunologica,
desencadeada pelos desafios em que as aves foram submetidas. Essa
resposta do maior peso do baco ndo foi verificada por Barreto et al.
(2008) e Toghyani et al. (2010), usando diferentes aditivos fitogénicos,
no entanto, esses autores ndo submeteram as aves as condi¢des de
desafio.
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5. Conclusao

O uso das duas misturas de aditivos fitogénicos A (alecrim,
cravo, gengibre e orégano) + B (canela, salvia, tomilho branco e
copaiba), em propor¢des iguais, apresentou potencial como aditivo
melhorador de desempenho dos frangos de corte.
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AVALIACAO DO DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE
SUPLEMENTADOS COM OLEO-RESINA DE COPAIBA

Artigo apresentado de acordo com as normas para publicacido na Revista
Brasileira de Zootecnia.

Resumo - O estudo avaliou o uso de 6leo-resina de copaiba, conhecida
por seus poderes medicinais, sobre o desempenho de frangos de corte
mistos no periodo de 1 a 42 dias de idade. Avaliou-se também o
rendimento de carcaga, rendimento de cortes e o peso relativo dos
orgdos internos dos machos aos 42 dias de idade. Foram alojados 396
pintos de corte mistos Cobb500, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, com 3 tratamentos e 6 repeticdes de 22 aves
cada. Tratamentos: Controle — ragdo sem aditivo; Antibiotico — ragéo
com 10 ppm de virginamicina; Copaiba — ra¢gdo com 200 ppm de 6leo-
resina de copaiba. As aves suplementadas com oleo-resina de copaiba
apresentaram desempenho semelhante ao tratamento controle. O
tratamento antibidtico proporcionou significativamente maior peso
corporal, ganho de peso e consumo de ragcdo. Nao foram encontradas
diferencas sobre o rendimento de carcaga, peso relativo do bago e
coragdo. O antibidtico proporcionou maior rendimento de peito nas
aves, ¢ o maior rendimento de coxatsobrecoxa foi verificado no
tratamento controle. A inclusdo de dleo-resina de copaiba influenciou o
peso relativo do figado. Nao houve diferencas significativas para a
mortalidade e o indice de eficiéncia produtiva entre os tratamentos.
Conclui-se que a inclusdo de 200 ppm de 6leo-resina de copaiba na dieta
dos frangos ndo apresenta efeito melhorador de desempenho.

Palavras—chave: aditivo, melhorador de desempenho, dleo de copaiba
rendimento de carcaca

Abstract - The aim of this research was to evaluate the use of copaiba
oil-resin, known for its medicinal properties on broiler performance
from 1 to 42 days old. It had been also evaluated the carcass yield, cuts
yield and relative weight of internal organs of males at 42 days old.
Three hundred ninety-six, 1-day-old mixed sexes broiler chickens
Cobb500 were housed and distributed in a completely randomized
design, consisting of three treatments and six replicates of 22 birds each.
Treatments: Control - diet without additive, Antibiotic — diet with 10
ppm virginiamycin, Copaiba — diet with 200 ppm copaiba oil-resin.
Broilers treated with copaiba oil-resin showed similar performance to
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the control treatment. The antibiotic treatment provided significantly
higher body weight (BW), body weight gain (BWG) and feed intake
(FI). No differences in carcass yield, relative weight of the spleen and
heart were observed. The antibiotic showed higher breast yield in
broilers, and higher thigh + drumstick yield was observed in the control
treatment. The inclusion of copaiba oil-resin influenced the relative liver
weight. No significant differences in mortality and productive efficiency
index between treatments were observed. The results lead to the
conclusion that the inclusion of 200 ppm copaiba oil-resin in the broiler
diets does not provide performance enchancer.

Key words: additives, carcass yield, copaiba oil, performance enhancer
Introduciao

A avicultura por muito tempo vem utilizando os antimicrobianos
em doses subterapéuticas com o propodsito de melhorar o desempenho
animal e diminuir a mortalidade causada por infec¢des clinicas e
subclinicas. Entretanto, a crescente preocupagdo com a possivel
transmissdo e proliferacdo de bactérias resistentes através da cadeia
alimentar, tem restringindo o seu uso como aditivo melhorador de
desempenho. A Unido Europeia, desde 2006 ndo usa e nem importa
produtos de origem animal em que foram utilizados antimicrobianos
como melhoradores de desempenho, sendo o seu uso permitido somente
com a finalidade curativa.

Diante desse cenario, a mobilizacdo de pesquisadores em busca
de opgdes aos antimicrobianos nas dietas dos animais vem crescendo,
com finalidade de reduzir problemas econdmicos, sanitarios e fornecer
produtos seguros e de qualidade ao consumidor. Dentre as alternativas
estudadas estdo os aditivos fitogénicos, substancias derivadas de plantas
medicinais ou de especiarias (exemplo: Oleos essenciais, extratos
vegetais, Oleo-resinas) que t€m efeito positivo sobre a producgdo e a
saude dos animais (Peri¢ et al., 2009). A grande diversidade vegetal do
Brasil proporciona a utilizagdo de plantas como recurso terapéutico
alternativo. A copaiba (Copaifera officinalis L.) ¢ uma candidata em
potencial, muito usada na medicina popular, indigena e na industria
farmacéutica, devido suas propriedades anti-inflamatdrias, antibidticas,
inseticidas, e demais usos (Veiga Junior & Pinto, 2002). Pertencente a
familia das Leguminosas, encontrada no norte da América do Sul,
principalmente nos estados do Pard e Amazonas. O 6leo pode ser
extraido de forma sustentavel por incisdo em seu tronco (Biavatti et al.,
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2006). Obtendo-se um 6leo resinoso conhecido como 6leo ou balsamo
de copaiba, no entanto, a designacdo mais adequada ¢ dleo-resina de
copaiba, contendo principalmente acidos resinosos e compostos volateis
(Veiga Junior & Pinto, 2002).

Estudos confirmam que a inclusdo de aditivos fitogénicos na dieta
dos frangos de corte pode proporcionar efeitos positivos sobre o
desempenho (Ertas et al., 2005; Ciftci et al., 2005; Silva et al., 2010;
Toghyani et al., 2011; Khaligh et al., 2011), no entanto, os beneficios
dessa inclusdo ndo estdo totalmente elucidados, e sdo raras as pesquisas
com aplicagdes in vivo de copaiba. Este trabalho foi conduzido com o
objetivo de avaliar os efeitos da inclusdo de éleo-resina de copaiba em
dieta de frangos de corte sobre o desempenho e o rendimento de abate.

Material e Métodos

Os procedimentos experimentais foram aprovados e realizados
sob as diretrizes do comité de ética da Universidade Federal de Santa
Maria.

O estudo foi conduzido junto ao Laboratorio de Avicultura
(LAVIC) do Departamento de Zootecnia da UFSM, no periodo de
janeiro a marc¢o de 2011. Foram alojados 396 pintos de corte mistos, da
linhagem Cobb500 de um dia de vida com peso médio de 49,94 g (+
0,95), vacinados contra doenga de Marek, Gumboro e Bouba Aviaria no
incubatdrio e sexados pela observacdo da velocidade de empenamento
da asa. Foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
composto por 3 tratamentos e 6 repeticdes de 22 aves cada (11 machos e
11 fémeas). Os tratamentos consistiram em: Controle — ra¢do sem
aditivo; Antibidtico — ragdo suplementada com 10 ppm de
virginamicina; Copaiba — ra¢do suplementada com 200 ppm de 6leo-
resina de copaiba (Copaifera officinalis). As dietas experimentais eram
fareladas e isonutritivas, formuladas a base de milho e farelo de soja, de
acordo com as fases de criag@o pré-inicial (1-7 dias), inicial (8-21 dias),
crescimento (22-35 dias) e terminagdo (36-42 dias), conforme os niveis
nutricionais padrdes do LAVIC para lote misto (Tabela 1). O 6leo-resina
de copaiba foi incorporado ao Oleo vegetal, e em seguida
homogeneizado aos demais ingredientes da racdo. Foram fornecidas as
aves agua e ragdo a vontade durante todo o periodo experimental.

As aves foram alojadas em galpdo experimental, distribuidas em
18 boxes de 2,25 m? contendo maravalha como material da cama,
equipado com campanula elétrica e ldmpada de 150 watts, bebedouro
pendular, comedouro tipo bandeja na fase pré-inicial e posteriormente
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Tabela 1 - Composic¢éo centesimal e nutricional das dietas experimentais
(g/kg)

Dieta controle

Ingredientes Pré- Inicial Crescimento Terminacio
inicial

Milho 572,5 576,6 579,7 604,4
Farelo de soja 3582 3470 335,6 313,0
Oleo de soja 25,0 32,0 45,0 47,9
Fosfato bicalcico 18,2 18,3 16,7 15,8
Calcario 10,4 9,1 8,9 8,4
Sal comum 4.0 4.0 4.0 4.0
Mistura mineral- 5,0 5,0 5,0 5,0
vitaminica'
L-lisina 1,5 1,3 1,2 0,7
DL-metionina 1,7 1,8 1,9 0,7
L-treonina 0,0 0,1 0,3 0,1
Inerte 3,5 4,8 1,6 0,0
Composicao calculada
Energia 12,56 12,77 13,19 13,40
metabolizavel
(MJ/kg)
Proteina bruta 220 215 210 200
Cilcio 10,0 9,5 9,0 8,5
Fosforo disponivel 4,5 4,5 42 4.0
Lisina 13,6 12,5 12,1 11,0
Aminoacido 9,1 9,0 9,0 7,6
sulfurado total
Metionina 5,7 5,7 5,7 4.4
Treonina 8,2 8,2 8,2 7,7
Triptofano 2,2 2,2 2,1 1,9
Fenilalanina 10,5 12,5 9,9 9,5
Valina 10,0 0,98 9,5 9,1

' Composicio/kg do produto: vit. A - 2.200.000,00 UI; vit. D; - 500.000,00 UI; vit. E -
5.000,00 mg; vit. K5 - 660,00 mg; vit. B; - 440,00 mg; vit. B, - 1.150,00 mg; vit. B - 926,00
mg; vit. By, -3.600,00 mcg; biotina - 36,00 mg; 4cido folico - 250,00 mg; acido nicotinico -
5.560,00 mg; acido pantoténico - 3.600,00 mg; cobre - 1.600,00 mg; ferro - 9.998,00 mg; iodo
- 88,00 mg; manganés - 11.993,00 mg; selénio - 40,00 mg; zinco - 10.996,00 mg; colina -
60.000,00 mg; metionina - 297.000,00 mg; lisina - 78.000,00 mg; coccidiostatico — 12.000,00
mg.

% Caulim
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comedouro tubular. De 1 a 42 dias a média da temperatura maxima
registrada foi de 30,8°C e a minima de 22,5°C.

Com o intuito de submeter as aves a desafios que ocorrem numa
criagdo, algumas medidas promovedoras de estresse foram usadas como:
programa de iluminagdo continuo (24 horas de luz), cama avidria
composta de 50% maravalha nova e 50% de cama reutilizada,
bebedouros foram lavados com baixa periodicidade e no 10° e 18° dia as
aves foram submetidas a ingestdo de agua com solucdo de cama aviaria
(20g de cama por litro de agua), por 3 dias.

As variaveis de desempenho analisadas foram peso corporal,
ganho de peso, consumo de racdo corrigido pela mortalidade, conversao
alimentar corrigido pela mortalidade e Indice de Eficiéncia Produtiva
(IEP). E indice de eficiéncia produtiva que foi calculado utilizando-se a
seguinte formula: IEP = ganho médio didrio x (100 -
mortalidade)/conversao alimentar x 10.

Aos 42 dias de idade, trés machos de cada unidade experimental
que apresentavam peso corporal dentro da variagdo de 2,5% do peso
médio foram selecionados e identificados, permanecendo em jejum de
solidos de seis a oito horas. Apos a insensibilizacdo, as aves foram
abatidas por sangria na veia jugular, depenadas e evisceradas, sendo
removidas a cabega ¢ as patas. O rendimento de carcaga foi calculado
com base no peso corporal da ave antes do abate. O rendimento de peito,
coxa+tsobrecoxa, assim como o peso relativo do bago, coragdo e figado
foram calculados com base no peso da carcaga.

Os resultados obtidos foram submetidos & andlise de varidncia
pelo PROC GLM (General Linear Models) do SAS (Statistical Analysis
System, 2009), e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey.

Resultados e Discussao

Os resultados de peso corporal das aves (Tabela 2) aos 7, 28, 35 ¢
42 dias apontam que o tratamento antibidtico obteve maior peso
corporal (P<0,1) em relagdo as aves do tratamento copaiba e controle.
No entanto, o tratamento controle no 7° e 28° dia ndo diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos. Estes resultados sdo
semelhantes aos encontrados por Herndndez et al. (2004), os quais
verificaram que o peso corporal foi maior nas aves que receberam dieta
com avilamicina em relagdo ao aditivo fitogénico composto por 6leos
essenciais de orégano, canela e pimenta.
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O desempenho dos frangos na fase pré-inicial (Tabela 3) tratados
com oOleo-resina de copaiba, apresentaram um menor ganho de peso
(P<0,1) em relagdo ao antibidtico. O menor consumo de ra¢do (P<0,1)
foi apresentado pelos tratamentos controle e copaiba.

Durante a fase inicial (Tabela 3) ndo houve diferenca no ganho de
peso entre os tratamentos. No entanto, as aves do tratamento copaiba
apresentaram menor consumo de ragdo (P<0,1) e melhor conversdo
alimentar (P<0,1), que o tratamento antibidtico. Estes achados fazem
parte da maioria dos resultados experimentais, que indicam uma redugdo
do consumo de racdo com ganho de peso ou peso corporal final
praticamente inalterado, levando a melhor taxa de conversdo alimentar
quando sdo incluidos aditivos fitogénicos na alimentacdo dos frangos
(Windisch et al., 2008; Brenes & Roura 2010). Muitos desses produtos
aumentam a atividade das enzimas digestivas, como exemplo, tripsina e
amilase quando as aves sd3o suplementadas com O6leo essencial de
tomilho (Ben-Mahdi et al., 2010), e quimotripsina com a inclusdo de
oleo essencial de orégano (Basmacioglu et al., 2010), promovendo
melhora na digestibilidade dos nutrientes.

O tratamento controle na fase de crescimento (Tabela 3),
apresentou menor ganho de peso (P<0,1) em comparagio ao tratamento
antibidtico. As aves que receberam dleo-resina de copaiba na fase de
terminagdo (Tabela 3), apresentaram menor consumo de ragdo (P<0,1)
em relacdo ao tratamento antibidtico, mas ndo houve diferenga no ganho
de peso e na conversdo alimentar entre os tratamentos. Viana et al.
(2010), verificaram que a inclusdo de 0,15 ml de dleo essencial de
copaiba (Copaifera reticulata), proporcionou peso corporal semelhante
das aves do tratamento com antibidtico. Esses mesmos autores, porém,
ndo encontraram diferencgas significativas nos pardmetros de consumo
de ragdo, conversdo alimentar e viabilidade criatdria entre os demais
tratamentos.

Os dados de 1 a 42 dias (Tabela 3) revelaram que o tratamento
antibidtico proporcionou maior ganho de peso (P<0,0001) e consumo de
racdo (P<0,1) em rela¢do aos demais tratamentos, e apresentou melhor
indice de eficiéncia produtiva, porém este ndo diferiu estatisticamente.

Durante o periodo experimental ndo foram observadas diferengas
significativas para a mortalidade entre os tratamentos.

Os valores médios de peso corporal das aves abatidas (Tabela 4),
apresentaram diferenga significativa (P<0,0001) em fung¢do do peso vivo
dos machos de cada unidade experimental, sendo as aves provenientes
do tratamento com copaiba as mais leves.
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O maior rendimento de coxa+sobrecoxa (P<0,1) foi proveniente
do tratamento controle, seguido pelo tratamento copaiba (Tabela 4). O
rendimento de peito dos frangos do tratamento antibidtico foi maior
(P<0,1) em relacdo ao tratamento copaiba, no entanto, o tratamento
controle ndo diferiu estatisticamente desses tratamentos (Tabela 4).
Contrariamente, Isabel & Santos (2009), ao analisarem os efeitos do uso
de acido organicos e 6leos essenciais, verificaram maior rendimento de
peito com a inclusdo (100 ppm) da mistura de 6leos essenciais de cravo
e canela na dieta dos frangos.

As aves que receberam a inclusdo de copaiba na dieta
apresentaram menor peso relativo do figado (P<0,1), em comparagio
aos demais tratamentos (Tabela 4). O exato motivo desta diferenca ¢
desconhecido, devido ao pioneirismo da pesquisa e por seu objetivo
apenas investigativo. Entretanto, esse resultado pode ser decorrente de
uma pequena intoxicagdo hepdatica, ou esta associado ao préprio
rendimento de carcaca, que foi ligeiramente maior no tratamento
copaiba, diminuindo o percentual de contribui¢do dos 6rgdos internos.

Semelhantemente, Barreto et al. (2008) observaram que as aves
alimentadas com dieta contendo extrato de pimenta vermelha
apresentaram menor peso relativo do figado (P<0,05). Resultados
contrarios, no qual os tratamentos com antibidticos tiveram menor peso
relativo e os aditivos fitogénicos o maior peso relativo do figado, foram
descritos por Bozkurt et al. (2009) utilizando uma mistura de extrato de
lupulo e oleo essencial de dregano e Simsek et al. (2007) utilizando
oleo essencial de anis.

Nao foram encontradas diferencas significativas dos tratamentos
sobre o rendimento de carcaga, bem como sobre o peso relativo do bago
e cora¢do dos machos abatidos aos 42 dias de idade (Tabela 4).
Kirkpinar et al. (2010) utilizando 6leo essencial de orégano e alho, e
Cabuk et al. (2006) utilizando a mistura de 6leos essenciais (orégano,
louro, salvia, murta-comum, funcho e citros), também néo verificaram
diferen¢a no rendimento de carcaca e no peso relativo dos 6rgdos das
aves.

Os efeitos positivos dos aditivos fitogénicos nem sempre podem
ser demonstrados, se somados a influéncia da qualidade dos pintos, as
condi¢des ambientais e de saude na produgio (Péric et al., 2009). Além
do efeito dependente do periodo de crescimento e do nivel de inclusdo
(Mountzouris et al., 2011), que precisa ser melhor identificado,
considerando que este nivel ndo necessariamente deve ser fixo em todas
as fases de criagéo.
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Os aditivos fitogénicos sdo a nova classe de melhoradores de
desempenho, sendo que seu futuro é dependente do conhecimento da
estrutura quimica, valor e caracteristicas das ervas e seus extratos, o
bem-estar do animal, e acima de tudo sobre as preferéncias dos
consumidores e suas expectativas (Hashemi & Davoodi, 2011). As
pesquisas com a utilizagdo de Oleo-resina de copaiba em dietas de
frangos de corte sdo escassas, dificultando a comparacdo de dados.

Conclusio

A inclusdo de 200 ppm de dleo-resina de copaiba na dieta de
frangos de corte ndo apresenta efeito melhorador de desempenho.
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CAPITULO IV
CONSIDERACOES FINAIS

Os efeitos dos aditivos melhoradores de desempenho sdo mais
pronunciados em condi¢des sub-Otimas, portanto, os experimentos
propuseram condi¢des de desafio as aves, para que os aditivos
fitogénicos expressassem o seu potencial. Embora nenhuma andlise
detalhada tenha sido realizada, o desempenho do tratamento controle na
maioria das vezes apresentou piores resultados que o antibiotico,
sugerindo que os desafios em que as aves foram submetidas tenham sido
atingidos.

A mistura de produtos fitogénicos teve como objetivo estimular
um maior sinergismo entre os principios ativos, entretanto este efeito
necessita ser melhor estudado, considerando a atuagdo de seus
componentes separados ou misturados. O 6leo-resina de copaiba testado
individualmente ndo proporcionou bons resultados, por outro lado, a
mistura B e mistura A+B que tinham uma parte de copaiba na sua
composi¢do proporcionaram desempenho satisfatério. Este resultado ¢
apenas um indicatico inicial, visto que, nenhuma analise neste sentido
pode ser realizada. Além disso, os niveis de inclusdo de copaiba puro e
nas diferentes misturas testadas sdo diferentes, com a possibilidade de
que os outros compostos das misturas possam ter se sobressaido.

O indice de eficiéncia produtiva (IEP) ndo apresentou diferenca
estatistica entre os tratamentos. No entanto, a menor pontuagdo do IEP
foi verificada no tratamento controle (296,31), mesmo assim esse valor
estd dentro da classificagdo de excelente (>250). Este indice é usado
como base para remuneragdo do produtor a cada lote de aves produzido.
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PERSPECTIVAS

O efeito dos produtos fitogénicos no desempenho dos frangos de
corte sob condic¢des praticas de produgdo, ainda ndo esta suficientemente
estabelecido. Muito ainda precisa ser esclarecido, como o nivel e
proporcdo ideal de inclusdo em cada fase de criacdo, a utilizagdo de
misturas ou compostos separados, as interagdes com os ingredientes da
dieta, o exato mecanismo de ag¢do, toxicidade, além da necessidade de
analisar o efeito de seu uso sobre o ponto de vista do bem-estar animal e
caracteristicas organolépticas da carne.

Existe uma enorme diversidade boténica e, no entanto, apenas um
nimero limitado de produtos fitogénicos foi testado como aditivos para
os animais. O futuro do uso dos aditivos fitogénicos na alimentacio
animal dependera do real conhecimento desses agentes, e estd apenas
comegando, se levarmos em consideragdo que os antimicrobianos
passaram por décadas de estudos e testes antes de adentrarem ao
mercado.
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