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RESUMO

CARLOS, T.C.F. Avaliacdo de extratos vegetais na producio de frangos de corte.
[Evaluation of plant extracts on broilers production]. 2012. 59 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo,
Pirassununga, 2012.

Foram desenvolvidos trés experimentos para avaliacdo de uma mistura de extratos vegetais de
orégano, pimenta e canela na producao de frangos de corte: Experimento I - Utilizou-se 320
pintos machos de um dia de idade da linhagem Cobb 500, distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualisado com quatro tratamentos (0, 75, 150 e 225 ppm de
extratos vegetais) com dez repeticdes de oito aves cada, criadas até 21 dias para determinacao
da digestibilidade dos nutrientes das dietas, pela metodologia de coleta do conteudo ileal.
Experimento II - Utilizou-se 600 pintos machos de um dia de idade da linhagem Cobb 500,
distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualisado com cinco tratamentos
(Controle Positivo (CP) com 54 ppm de Bacitracina de Zinco; Controle Negativo (CN) sem
aditivos melhoradores de desempenho; CN com a adi¢do de 75 ppm; 150 ppm e 225 ppm de
extratos vegetais) com dez repeticoes de doze aves cada para avaliagdo de desempenho e
caracteristicas de carcaga. Experimento III - Utilizou-se 600 pintos machos de um dia de
idade da linhagem Cobb 500, distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualisado com cinco tratamentos (Controle Positivo (CP) com 54 ppm de Bacitracina de
Zinco; Controle Negativo (CN) sem aditivos melhoradores de desempenho; CP até 33 dias e
posteriormente substituido pelo CN, no periodo de 34 a 42 dias de idade, com a adi¢ao de 75
ppm; 150 ppm e 225 ppm de extratos vegetais) com dez repeticdes de doze aves cada para
avaliacdo de desempenho e caracteristicas. Todos os dados foram analisados pelo Statistical
Analysis System (SAS Institute Inc., 2008), submetidos a analise de regressdo polinomial
pelo procedimento GLM ao nivel de 5% de significancia. No experimento I, ndo foi
observado efeito significativo entre os tratamentos para digestibilidade ileal da energia bruta,
e a digestibilidade ileal da proteina bruta e dos aminoacidos apresentou efeito quadratico
(P<0,05). No experimento II o consumo de ragcdo ndo apresentou efeito significativo entre os
tratamentos, ja para ganho de peso e conversdo alimentar foi observado efeito significativo
(P<0,05) na comparacao entre o antibidtico e os niveis de extratos vegetais adicionados a
dieta. No experimento III, ndo foi observado efeito significativo entre os tratamentos para

consumo de ragdo e ganho de peso, mas a conversao alimentar apresentou efeito significativo



(P<0,05) na comparacdo entre o antibiotico e os niveis de extratos vegetais adicionados a
dieta. Nos experimentos II e III, para as caracteristicas de carcaga ndo foram observados
efeitos significativos (P<0,05) entre os tratamentos. Concluiu-se que a inclusdo de uma
mistura de extratos vegetais de orégano, pimenta e canela na dieta de frangos de corte em
substituicdo aos aditivos melhoradores de desempenho proporcionou maior digestibilidade
ileal da proteina bruta e dos aminodacidos, e de acordo com os niveis praticados, os extratos
vegetais ndo proporcionaram efeitos positivos no desempenho quando comparados com o
tratamento com antibidtico, no periodo total de criagdo. Entretanto, o fornecimento na fase

final apresentou um comportamento diferente, melhorando o rendimento de peito.

Palavras-chave: Capsaicina. Carvacrol. Cinamaldeido. Nutrigdo de Aves. Oleos Essenciais.



ABSTRACT

CARLOS, T.C.F. Evaluation of plant extracts on broilers production. [Avaliacdo de
extratos vegetais na producdo de frangos de corte]. 2012. 59 f. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sado Paulo,
Pirassununga, 2012.

We developed three experiments to evaluate a mixture of herbal extracts of oregano, pepper
and cinnamon in the production of broilers: Experiment I - was used 320 male chicks from
one day old Cobb 500, distributed in completely randomized design with four treatments (0,
75, 150 and 225 ppm of plant extracts) with ten replicates of eight birds each, created up to 21
days to determine the nutrient digestibility of diets, the collection methodology of the ileal
content. Experiment II - was used 600 male chicks from one day old Cobb 500, distributed in
completely randomized design with five treatments (Positive Control (PC) with 54 ppm
Bacitracin Zinc; Negative Control (NC) without enhancing additives performance; CN with
the addition of 75 ppm, 150 ppm and 225 ppm of plant extracts) with ten replicates of twelve
chicks each to assess performance and carcass characteristics. Experiment III - was used 600
male chicks from one day old Cobb 500, distributed in completely randomized design with
five treatments (Positive Control (PC) with 54 ppm Bacitracin Zinc; Negative Control (NC)
without enhancing additives performance; CP up to 33 days and subsequently replaced by
CN, from 34 to 42 days of age, with the addition of 75 ppm, 150 ppm and 225 ppm plant
extracts), with ten replicates of twelve chickens each for performance evaluation and
characteristics. All data were analyzed using Statistical Analysis System (SAS Institute Inc.,
2008), submitted to polynomial regression analysis by GLM procedure at the 5% level of
significance. In the first experiment, no significant effect was observed between treatments
for ileal digestibility of raw energy and ileal digestibility of crude protein and amino acids
showed a quadratic effect (P <0.05). In experiment II feed intake had no significant effect
between treatments, as for weight gain and feed conversion was no significant effect (P
<0.05) in the comparison between the antibiotic and the levels of plant extracts added to the
diet. In experiment III, no significant effect was observed between treatments for feed intake
and weight gain, feed conversion but significant effect (P <0.05) in the comparison between
the antibiotic and the levels of plant extracts added to the diet. In experiments II and III, for
carcass traits were not significant effects (P <0.05) among treatments. It was concluded that

the inclusion of a mixture of herbal extracts of oregano, pepper and cinnamon in the diet of



broilers in place of performance enhancing additives provided higher ileal digestibility of
crude protein and amino acids, and according to the levels prevailing, vegetable extracts
yielded no positive effect on performance when compared with the antibiotic treatment, the
total periods. However, the provision in the final phase showed a different behavior by

improving the yield of breast.

Keywords: Capsaicin. Carvacrol. Cinnamaldehyde. Essential Oils. Poultry Nutrition.
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1 INTRODUCAO

No atual cenario avicola nacional, segundo dados apresentados no relatorio anual da
UBABEF (2012), o Brasil produziu mais de 13 milhdes de toneladas de carne de frangos,
apresentando um crescimento de 6,8% em relacao aos dados do relatério de 2010. Com esta
producao aproximou-se da China, que hoje ocupa o segundo lugar mundial produzindo 13,2
milhdes de toneladas, abaixo apenas dos Estados Unidos, com 16,8 milhdes de toneladas.

Deste volume total de frangos produzido pelo pais, 69,8% foi destinado ao consumo
interno, e 30,2% para exportacdes. Com isto, 0 consumo per capita de carne de frango foi de
47,4 quilos no ano passado. Em exportagodes, registrou quase 4 milhdes de toneladas de
frangos, que representaram um aumento de 3,2% em relacdo a 2010, exportadas para mais de
150 paises, sendo o principal destino o Oriente Médio.

A Unido Européia ocupa o quarto lugar em importagdo da carne de frango brasileira.
No ano de 2006, este importe mercado consumidor proibiu a inclusdo de antimicrobianos em
doses subterapéuticas como aditivos melhoradores do desempenho na dieta de animais de
produgdo pela possivel presenga de residuos na carne e ovos e resisténcia cruzada em
bactérias patogénicas aos humanos, sendo permitido o uso de antibidticos e quimioterapicos
somente com a finalidade curativa.

Desde a segunda metade do século passado, muitos aditivos, dentre eles os
antibioticos, sdo rotineiramente utilizados em ragdes para controlar agentes patogénicos ao
processo digestivo, proporcionando uma melhor digestibilidade dos nutrientes, tornando a
produgdo animal mais eficiente.

A retirada dos antibioticos como aditivos melhoradores de desempenho na nutrigao
das aves resulta em uma reacao em cadeia: impacto negativo sobre a saude intestinal, levando
a diminui¢do no desempenho e consequentemente queda na produtividade animal, podendo
ocasionar um aumento na mortalidade, encarecendo a produgdo e reduzindo a lucratividade
para o setor, refletindo assim no preco da carne.

Com isso, ha uma necessidade de se introduzir novas estratégias a fim de contornar
estes efeitos negativos. Atualmente existe uma gama de novos aditivos alimentares
disponiveis no mercado. A substituicdo de antibidticos por aditivos naturais, como extratos
vegetais e o0leos esséncias, € uma possivel alternativa, sendo ainda necessarios mais estudos

que comprovem sua a¢do similar sobre os patdogenos e resposta do animal a estes produtos.
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2 HIPOTESE E OBJETIVO

A hipotese deste trabalho foi de que uma mistura de extratos de orégano, pimenta e
canela podem substituir os aditivos melhoradores de desempenho em dietas para frangos de
corte sem efeitos negativos sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaga.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito de extratos de vegetais na alimentacao de frangos
de corte sobre a digestibilidade dos nutrientes da dieta, desempenho e caracteristicas de

carcaca durante as fases: inicial, crescimento ¢ final.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 MICROBIOTA DO TRATO GASTROINTESTINAL DAS AVES

A manutengdo da satde intestinal das aves ¢ fundamental para uma maior
produtividade, pois € no intestino onde ocorre a digestao e absor¢ao de nutrientes. A ave gasta
cerca de 20% da energia bruta consumida para manutencao do epitélio intestinal e estruturas
de suporte anexas, o que significa um elevado custo energético (MCBRIDE; KELLY, 1990).
Assim, quando ocorrem lesdes nesse tecido, além da reducao do volume de substrato digerido
e absorvido, ha ainda uma maior demanda energética para a renovagao celular. A energia que
poderia estar sendo utilizada para a produgao ¢ direcionada para o turnover celular, resultando
em um menor ganho de peso e em uma alta conversao alimentar (FRANCO, 2010).

No trato gastrointestinal podem ser encontradas cerca de 200 a 400 espécies diferentes
de bactérias, formando um sistema complexo e dinadmico, distribuidas de maneira
heterogénea, podem estar associadas intimamente com o epitélio ou livres na luz intestinal. As
bactérias livres devem se multiplicar rapidamente para compensar a eliminagdo pelo
peristaltismo intestinal, ou agregarem-se as demais bactérias que se encontram aderidas a
mucosa intestinal (MACARI; FURLAN, 2005).

Os individuos de uma comunidade de bactérias nao vivem independentes entre si,
necessitam da interagdo que estabelecem com as demais bactérias e com o proprio ambiente
do trato gastrointestinal. As comunidades de bactérias sdo energeticamente mais eficiente e
metabolicamente mais flexiveis do que as espécies vistas individualmente. Se uma espécie de
bactéria nao desempenha um papel para a sobrevivéncia da comunidade, essa ¢ eliminada por
pressdo de selecdo, assim como qualquer espécie menos adaptada ¢ eliminada se aparecer
outra mais eficiente (APAJALAHTI, 2005).

Uma microbiota benéfica protege o trato gastrointestinal do animal hospedeiro
prevenindo a colonizagdo de bactérias patogénicas por meio de exclusdo competitiva. Alguns
microrganismos patogénicos interferem diretamente na integridade das células, podendo
alterar a permeabilidade da membrana intestinal, modificando a capacidade de digestdo e
absor¢ao de nutrientes, além de causar inflamagdes cronicas na mucosa (LODDI et al., 2000).

Nos primeiros sete dias de vida, o trato gastrintestinal das aves apresenta

desenvolvimento alométrico cinco vezes maior que o resto do corpo com aumento do
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comprimento das microvilosidades e do niimero de enterdcitos, evidenciando assim forte
correlacdo entre o crescimento do trato gastrintestinal e a taxa de crescimento da ave
(NITSAN; DUNNUNGTTON; SIEGEL, 1991). Os mecanismos indutores do
desenvolvimento intestinal estio na dependéncia de fatores intrinsecos e extrinsecos. A
mucosa intestinal tem crescimento continuo e ¢ afetada por diversos fatores como composi¢ao
da dieta, idade da ave, ambiente de criagdo, densidade de alojamento, estresse ao qual o
animal ¢ submetido, presenca de patdogenos, administragdo de medicamentos, niveis de
hormonios circulantes (FURLAN, 2010).

No momento da eclosdo, o trato gastrointestinal das aves ainda praticamente estéril,
mas apos a eclosdo, a moela, responsavel pela digestdo mecanica, passa a ser colonizada por
microrganismos aerobicos e anaerdbicos facultativos (Lactobacilos spp., Streptococos spp. €
Enterobacteriaceas spp.) (MEAD, 1993), que se instalam na camada de muco. Ao redor do 6°
ou 7° dia de vida quando termina a absorcdo do saco de vitelo, o trato gastrointestinal ¢é
colonizado por microrganismos aerdbicos e anaerdbicos (Lactobacilos spp., Streptococos spp.
e Enterobacteriaceas spp., Clostridium) (LANGHOUT, 1998). O niimero e a composi¢ao dos
microrganismos da microbiota intestinal das aves podem variar consideravelmente ao longo
do trato gastrointestinal.

Amit-Romath, Sklan e Uni (2004) avaliaram a composi¢do da microbiota intestinal de
frangos de corte em diferentes idades. Aos 4 dias de idade, no ceco, bactérias como E. coli e
Clostridium sp. constituem cerca de um ter¢o da microbiota, 25% de Lactobacillus sp., 40%
de Salmonella sp., 2% de Campylobacter sp. e bactérias do género Bifidobacterium sp. nao
foram detectadas. Aos 14 dias as propor¢des de Lactobacillus sp. e Bifidobacterium sp.
chegam a 40% e ocorre reducdo de Salmonella sp. para 10%, as quantidades de E. coli,
Clostridium sp. e Campylobacter sp. nao sofreram grandes alteragoes. Aos 25 dias de idade
quase a metade das bactérias presentes no ceco eram compostas por Lactobacillus sp. e
Bifidobacterium sp., 20% por Salmonella sp., aproximadamente 30% de Clostridium sp. e E.
coli e pequena quantidade de Campylobacter sp., demonstrando que a idade pode modificar a
composi¢ao da microbiota intestinal de frangos.

Os fatores responsaveis pela regulacdo da microflora intestinal segundo Dionizio
(2007) sao: as secrecdoes normais de acido cloridrico, que causam destrui¢do dos
microrganismos, prevenindo a colonizagdo no trato digestivo posterior; o peristaltismo
intestinal impedindo que os microrganismos multipliquem em determinadas regides do trato
gastrointestinal; a camada de células e mucopolissacarideos ¢ imunoglobulinas, denominada

de barreira mucosa, que impede invasdo e aderéncia das bactérias patogénicas na parede
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intestinal; a presenga de imunoglobulina A responsavel pela eliminagdo de patdégenos
especificos; a influéncia da dieta na colonizagdo de bactérias intestinais; os agentes
antibacterianos de origem endégena como os acidos biliares que possuem capacidade de inibir
crescimento bacteriano e, os agentes exdgenos como os aditivos melhoradores de desempenho
e demais aditivos alternativos.

Os beneficios de uma microbiota equilibrada proporcionam a inibi¢do do crescimento
de bactérias patogénicas, o estimulo ao sistema imune (influenciando o nimero, distribui¢do e
grau de ativacdo da populacao de células de defesa do intestino), sintese de vitaminas (B, B9,
K e E), reducdo da producao de gases e melhor digestdo e absor¢do dos nutrientes. Por outro
lado, variagdes extremas que resultam em uma excessiva oferta de substrato ou supressao das
bactérias benéficas podem apresentar efeitos prejudiciais ao hospedeiro como diarréia,
infecg¢des, distirbios hepaticos, carcinogénese, putrefagdo intestinal, reducdo da digestdo e
absorcao de nutrientes (WELTIZIEN, 2003).

Segundo Furlan (2010), o fato de que o desenvolvimento da microbiota indesejada
poderia levar a prejuizos em lotes de frangos, seja pela concorréncia pelo alimento ou devido
a lesdes provocadas diretamente na mucosa intestinal pelas bactérias patogénicas, levou a
utilizagdo de aditivos melhoradores de desempenho como os antibidticos. H4 um consenso
geral de que os efeitos benéficos dos antibidticos utilizados como aditivos melhoradores de
desempenho se devem a seu principal mecanismo de acdo, a manipulacdo da microbiota
intestinal no animal. Os resultados do efeito desses antibidticos sobre as bactérias do intestino
incluem uma melhor digestdo de nutrientes, melhor absor¢ao de diversos nutrientes essenciais

e um equilibrio mais estavel na populagdo microbiana.

3.2 ADITIVOS MELHORADORES DE DESEMPENHO

Os aditivos melhoradores de desempenho, que por muito tempo foram chamados de
promotores de crescimento, sdo compostos sintéticos organicos, compostos quimicos ou
elementos inorganicos simples, utilizados em pequenas doses com a finalidade de melhorar a
taxa de crescimento e/ou a conversdo alimentar animal. Dentre os aditivos melhoradores de
desempenho, os antimicrobianos (antibidticos e quimioterdpicos) sao os mais utilizados na
producao animal, assegurando uma produtividade adequada a animais criados em condigdes

cada vez mais intensivas.



20

Os antibidticos sdo substincias produzidas por fungos, leveduras ou bactérias,
enquanto que os quimioterapicos sdo substincias obtidas por sintese quimica, com agdo
semelhante aos antibidticos. Os antibioticos € quimioterapicos representam um grupo de
compostos com estruturas quimicas heterogéneas e propriedades fisico-quimicas diferentes,
que tém como uUnico ponto comum a capacidade antibacteriana (JONG et al., 1985),
resultando na alteracdo seletiva da populacdo microbiana do intestino animal e no estimulo do
crescimento das bactérias benéficas.

Hé dois tipos de agdo direta dos antimicrobianos sobre as bactérias e/ou fungos
sensiveis: efeito bactericida, pela morte do agente, ou efeito bacteriostatico, por cessar seu
crescimento e reproducdo. Esses efeitos podem ser por interferéncia na sintese da parede
celular, alteragdes na permeabilidade da membrana citoplasmatica, interferéncias na
replicacdo cromossOmica e na sintese protéica celular (TAVARES, 1990; MELLOR, 2000).

Pesquisas mostram os aditivos melhoradores de desempenho como agentes
modificadores da espessura da parede intestinal devido a eliminag¢do de bactérias patogénicas
(COATES; DAVIES; KON, 1955; EISSER; SOMER, 1966; BUTOLO, 1999; SPRING et al.,
2000). Com a reducao do numero de microrganismos produtores de toxinas aderidos ao
epitélio, havera menor irritacdo da mucosa e consequentemente reducdo da espessura e massa
da parede intestinal (ANDERSON et al., 1999), resultando em uma economia de nutrientes
para manuten¢do dos tecidos (HENRY et al., 1987; LIMA, 1999). Também, pode ocorrer
maior aproveitamento do alimento, decorrente da maior vascularizagdo sanguinea do epitélio
intestinal (FREITAS, 1992).

O wuso de aditivos melhoradores de desempenho pode promover alteragdes na
composicdo da microbiota em decorréncia da perda da eficiéncia de fixagdo de certos
microrganismos ao epitélio intestinal (KRAUSE; WHITE; MACKIE, 1997), alteracao no
perfil e na quantidade de substancias produzidas no limen intestinal (JIN; HO; ZHAO, 1997),
alteracdes nos niveis de acidos graxos volateis produzidos (BRUGALLI, 2003) e controle de
bactérias causadoras de doencas ndo diagnosticaveis que deprimem o crescimento do animal
(MENTEN, 1995). Também, contribui na redugdo da produgdo de amoénia e de outros
metabolitos toxicos (aminas e endotoxinas) pela microbiota (JIN; HO; ZHAO, 1997),
protegendo o epitélio intestinal (BUTOLO, 1999).

Os aditivos melhoradores de desempenho também podem exercer uma influéncia
significativa sobre a digestibilidade dos nutrientes da dieta, pois eles interferem na secre¢ao

de enzimas e sucos gastrintestinais (BUTOLO, 1999; MILTENBERG, 2000; BRUGALLI,
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2003) e podem promover alteracdes positivas sobre a histologia do epitelial intestinal, como o
aumento da altura das vilosidades e reducgdo da profundidade das criptas (BUTOLO, 1999).

De acordo com a literatura, a inclusao de niveis subterapéuticos de antimicrobianos na
dieta pode melhorar em 5% a conversao alimentar e de 3 a 6% o ganho de peso dos animais,
sendo que melhores respostas sdo observadas em animais mais jovens e em ambientes com
maior contaminagdo (BAYNES; VARLEY, 2001). O efeito benéfico dos antimicrobianos
sobre o desempenho dos animais pode estar associado com seus efeitos sobre o epitélio
intestinal, e conseqiiente economia de nutrientes, efeitos sobre a microbiota intestinal e efeitos
sobre a histologia do epitélio intestinal e digestibilidade dos nutrientes da dieta.

A contribui¢do dos aditivos melhoradores de desempenho para o sucesso da producao
animal ¢ inegavel. Juntamente com os avangos tecnoldgicos obtidos principalmente nas areas
de genética e melhoramento animal, sanidade, manejo e nutricdo, o emprego dos
antimicrobianos vem contribuindo de maneira decisiva para o impressionante aumento de
produtividade dos plantéis (PALERMO NETO, 2011).

No entanto, nos ultimos anos com a preocupagao de que estes aditivos melhoradores
de desempenho possam induzir resisténcia a patdégenos importantes para os seres humanos,
muitos paises estdo proibindo, ou em fase de proibi¢do, a utilizacdo dos mesmos em racao
para frangos. Assim algumas alternativas tém sido buscadas para promover o equilibrio na
microbiota intestinal dos frangos a fim de obter um bom desempenho produtivo, sem riscos
para a satde humana (FURLAN, 2010).

Atualmente, existe disponivel no mercado uma gama de novos aditivos alternativos ao
uso de antibidticos na alimentacdo dos frangos de corte, que favorecem o melhor
funcionamento do trato gastrointestinal, quer seja por modificagdes de pH ou manipulagdo
dos microrganismos colonizadores dele. A substitui¢ao de antibidticos por aditivos naturais,
como extratos vegetais e Oleos esséncias, se apresenta como uma possivel alternativa na

alimentagdo animal.
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3.3 ADITIVOS FITOGENICOS

O uso de extratos de plantas acompanha a historia da humanidade tanto no tratamento
de doengas, como na culinaria. Segundo Kamel (2000), os efeitos benéficos das plantas estdo
associados com a constituicdo de seus principios ativos € compostos secundarios. Principios
ativos sdo componentes quimicos, presentes em todas as partes das plantas ou em partes
especificas, que conferem as plantas medicinais alguma atividade terapéutica (MARTINS et
al., 2000).

Os principios ativos dos vegetais sdo moléculas de baixo peso molecular oriundas do
metabolismo secundario dos vegetais. Estes compostos sao produzidos como um mecanismo
de defesa da planta contra fatores externos, tais como estresse fisiologico (falta de dgua ou
nutriente, por exemplo), fatores ambientais, protecdo contra predadores e patdgenos, € na
atragdo de organismos benéficos (PERES, 2007). E por esse motivo que a composi¢do dos
constituintes metabdlicos de uma planta pode variar de acordo com o clima, solo, chuvas,
estacdo do ano, periodo de colheita, cultivar, parte da planta utilizada e fase de
desenvolvimento em que foi colhida (COSENTINO et al., 1999; MARINO; BERSANI;
COMI, 1999; FALEIRO et al., 2002). Outra fonte de variagdo que deve ser levada em
consideracdo ¢ o método de extracdo/destilagdo e estabilizagdo utilizado, ¢ o tempo e
condig¢des de armazenamento (HUYGHEBAERT, 2003).

As substancias ativas das plantas medicinais podem ser classificadas de acordo com
suas caracteristicas fisicas, quimicas ou atividade bioldgica. Os principais grupos existentes
sdo: alcaloides (4lcodis, aldeidos, cetonas, éters, ésteres, lactonas), glucosideos, compostos
fendlicos, saponinas, mucilagens, flavondides, terpendides (mono e sesquiterpenos e
esteroides), taninos e oleos essenciais (MARTINS et al., 2000; HUYGHEBAERT, 2003).
Estas substincias geralmente ndo se encontram na planta em estado puro, mas sob a forma de
complexos, cujos diferentes componentes se completam e reforcam sua agdo sobre o
organismo em questdo. Dentre esses grupos existentes, os 6leos essenciais sdo 0S mais
estudados como aditivos alimentares na produgao animal.

Levando em consideracdo a enorme variedade de plantas existentes, constituidas por
inimeras substancias, o grande desafio na utiliza¢do de extratos vegetais como alternativa ao
uso de antimicrobianos esta na identificacao e avalia¢ao dos efeitos exercidos pelos diferentes

componentes presentes nos 0leos essenciais sobre o organismo animal (KAMEL, 2000). Uns
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dos requisitos basicos para utilizacdo de Oleos essenciais e extratos vegetais nas ragdes ¢ a

auséncia de toxicidade aos animais.

3.3.1 Oleos Essenciais e Extratos Vegetais

A principal diferenga entre o termo extratos vegetais e 0leos essenciais ¢ o método de
obtencao/extragdo. Os 6leos essenciais sdo liquidos oleosos provenientes de diferentes partes
das plantas (flores, sementes, raizes, folhas, brotos, caules e frutos), obtidos por fermentagao e
destilacao a vapor d’agua, por atividade enzimatica seguida de destilagdo a vapor d’agua ou
por extragdo com didxido de carbono liquido sob baixa temperatura e alta pressao (BURT,
2004; LANGHOUT, 2005). J& os extratos vegetais sdo preparados por percolacdo, maceracao
ou outro método validado, utilizando como solvente 4gua ou etanol que posteriormente
podem ser eliminados ou nao, assim como 0s 0leos essenciais também podem ser extraidos de
diferentes partes das plantas (ANVISA, 2004).

Uma das vantagens da utilizagdo dos Oleos essenciais ¢ que grande parte dos
compostos ativos das plantas estd presente nele. Os 6leos essenciais também possuem um
principio ativo, que corresponde ao composto presente em maior quantidade no 6leo. O
principio ativo de um oleo essencial pode ser encontrado em diversas plantas em menores
concentragdes. O timol, por exemplo, apesar de ser encontrado no tomilho (41%) e no
orégano (10%) (KAMEL, 2000), s6 é considerado principio ativo do tomilho, uma vez que o
principio ativo do orégano ¢ o carvacrol (presente em 60% do o6leo). Também ¢é possivel
encontrar plantas com altas concentragdes de principio ativo, como a canela, que possui 90%
de cinamaldeido, e o cravo, com 80% de eugenol (KAMEL, 2000). Seguem na figura 1 os
principais principios ativos de algumas plantas e suas propriedades medicinais.

Apesar de os principios ativos serem responsaveis pelo efeito principal exercido no
organismo, acredita-se que exista um efeito sinérgico, onde os componentes secundarios
atuariam como potencializadores dos principios ativos (KAMEL, 2000). Inclusive, alguns
pesquisadores recomendam que, para obtencdo de melhores resultados, devem ser
administrados em combinagdes de dleos essenciais de diferentes plantas (LANGHOUT, 2000)

e reforcados pela adi¢cdo dos principios ativos mais relevantes (KAMEL, 2000).



24

Figura 1 — Principais principios ativos de algumas plantas e suas propriedades medicinais

Nome Género e/ou s . Parte utilizada . C .
- Principios ativos ~ Propriedades medicinais
popular Espécie para extracio
. Rosmarinus Cineol; rosmarinol; Estimulante da digestdo; antibacteriano;
Alecrim . .. . Folha .. e
officinalis rosmaricina, timol antioxidante; anti-séptico
. . , Antibacteriano; antioxidante; anti-
Cinnamomum | Cinamaldeido; eugenol; e . .
Canela . Casca séptico; estimulante do apetite e
spp linalol L
digestio
. Cuminun . , . . L . .
Cominho cyminun Cuminaldeido; y-terpine Semente Estimulante da digestao, antibacteriano
Antibacteriano; antifungica; anti-
Cravo Syzygium spp Eugenol Semente séptico; estimulante do apetite ¢
digestdo
Carvacrol; timol;
Orégano Origanum spp | carvone; y-terpine; p- Folha Antibacteriano; antifingica
cimene
Pimenta Capsicum s Capsaicina; piperina Fruto Antiinflamatério; antidiarréico;
P PP P PP estimulante da digestdo
Tomilho . Antibacteriano; antioxidante;
Timol; carvacrol; p- . . .. .
Thymus spp . . Planta inteira |antifingica; anti-séptico; estimulante do
cimene; geraniol . NS
apetite e digestao

Fonte: Adaptado de Fascina (2011).

O exato modo de acdo dos extratos vegetais e Oleos essenciais ainda ndo esta
completamente esclarecido, porém tém sido levantadas e evidenciadas algumas hipoteses.
Dentre os possiveis mecanismos de acdo dos extratos vegetais no organismo animal estudos
fazem referéncias ao aumento na digestibilidade e absor¢ao dos nutrientes, alteracdes na

microbiota intestinal, efeito antimicrobiano e melhora na resposta imune.

3.3.2 Propriedade Antimicrobiana

Os compostos fenolicos presentes em plantas além de contribuirem para o sabor, odor
e coloracdo de diversos alimentos, sdo 0s principais responsaveis pelas propriedades
antimicrobianas dos o6leos essenciais (COSENTINO et al., 1999). Pertencem a uma classe de
compostos que inclui uma diversidade de estruturas, simples e complexas, possuindo um ou
mais anéis aromaticos, um ou mais grupamentos hidroxila. Pertencem aos compostos
fenolicos os acidos fendlicos, derivados de cumarina, pigmentos hidrossoltveis das flores, dos
frutos e das folhas, ligninas e taninos (SIMOES et al., 2001).

Segundo Domingo e Lopez-Brea (2003), a toxidade dos compostos fendlicos frente

aos microrganismos, estao diretamente relacionados ao local e numero de grupos hidroxilas
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(OH) presentes no anel aromatico, de forma que quanto maior a hidroxilagdo maior sera
toxidade.

Deste modo, o mecanismo pelo qual a maioria dos 0leos essenciais exerce seu efeito
antimicrobiano ¢ através de sua atividade na estrutura da parede celular bacteriana,
desnaturando e coagulando as proteinas. Mais especificamente, atuam alterando a
permeabilidade da membrana citoplasmatica por ions de hidrogénio (H+) e potassio (K+). A
alteracdo dos gradientes de ions conduz a deterioracdo dos processos essenciais da célula
como transporte de elétrons, translocacdo de proteinas, etapas da fosforilagdo e outras reacdes
dependentes de enzimas resultando em perda do controle quimiosmético da célula afetada e
conseqiientemente a morte bacteriana (DORMAN; DEANS, 2000).

Ainda segundo os mesmos autores, o rompimento das paredes celulares das bactérias
se deve ao carater lipofilico dos Oleos essenciais que se acumulam nas membranas. As
bactérias gram-negativas possuem uma membrana externa que contém lipossacarideos,
formando uma superficie hidrofilica. Este carater hidrofilico cria uma barreira a
permeabilidade das substancias hidrofobicas como os 6leos essenciais. Isto poderia explicar a
freqiiente resisténcia das bactérias gram-negativas ao efeito antimicrobiano de alguns 6leos
essenciais (CHAO; YOUNG; OBERG, 2000).

Um estudo com Bacillus cereus mostrou interagdo entre o carvacrol (principio ativo do
orégano) e a membrana celular, ocorrendo adesdo do carvacrol entre as cadeias de acidos
graxos (ULTEE et al., 2000) o que provoca desestabilizagdo da membrana e aumento de sua
permeabilidade, com perda de ions K+ para o meio extracelular, culminado com a morte da
célula (ULTEE; KETS; SMID, 1999). Segundo Burt (2004), as substancias carvacrol e timol
podem degradar a membrana de bactérias gram-negativas, liberando lipopolissacarideos e
aumentando a permeabilidade da membrana citoplasmatica. O p-cimene, precursor do
carvacrol, ¢ hidrofobico e causa maior permeabilidade da membrana citoplasmatica, porém,
isoladamente ndo apresenta boa acdo antibacteriana, mas quando associado ao carvacrol,
proporciona efeito sinérgico favorecendo o transporte do carvacrol para o interior das células.

(ULTEE; BENNINK; MOEZELLAAR, 2002).
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3.3.3 Propriedade Antioxidante

A propriedade antioxidante dos 6leos essenciais estd relacionada, principalmente pela
presenca de compostos fendlicos. No entanto, outros compostos como os flavondides
(presentes no orégano e tomilho) e terpendides (como timol, carvacrol e eugenol), também
apresentam atividade antioxidante. Esses compostos podem interceptar e neutralizar radicais
livres, impedindo a propagagao do processo de oxidagdo (HUI, 1996).

O cinamaldeido (principio ativo da canela) otimiza a atividade antioxidante das
enzimas superoxido dismutase, glutationa S-transferase e catalase (BRUGALLI, 2003). Este
complexo enzimatico € responsavel por converter os radicais superoxidos em agua e oxigénio
molecular, mantendo assim a satde intestinal, o que possibilita maior capacidade de absor¢ao
pelas microvilosidades.

Trabalhos recentes demonstraram que a suplementacdao de dleo essencial de orégano
na dieta dos animais melhorou a estabilidade oxidativa da carne de frango (BOTSOGLOU et
al., 2002a, b). Da mesma forma, Luna et al. (2010) postularam que os compostos timol e
carvacrol, foram capazes de substituir os antioxidantes sintéticos nas dietas de frangos de
corte promovendo a mesma prote¢ao contra a oxidacao lipidica em amostras de pernas.

Estas pesquisas demonstraram que a adi¢do de aditivos fitogénicos nas dietas de
frangos de corte pode auxiliar na estabilidade oxidativa da carne, principalmente inibindo a

oxidagao lipidica de acidos graxos insaturados, além de auxiliar a satide intestinal.

3.3.4 Propriedade Digestiva

Segundo Kohlert et al. (2000), os principios ativos dos 6leos essenciais sdo absorvidos
no intestino pelos enterdcitos e metabolizados rapidamente no organismo animal. Os produtos
deste metabolismo sdo transformados em compostos polares, através da conjugacdo com o
glicuronato, e excretados na urina. Outros principios ainda podem ser eliminados pela
respiragdo como CO2. A rapida metabolizagdo e a curta meia vida dos compostos ativos
levam a crer que existe um risco minimo de acimulo nos tecidos quando comparados aos

antibioticos (KOHLERT et al., 2000).
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Outros compostos podem ser metabolizados no figado como no caso da piperina,
principio ativo de diversas espécies da pimenta, que apos absorcdo pelos enterdcitos ¢
rapidamente biotransformada no figado, pela demetilagdo do seu grupamento metilenodidoxido
(BHAT; CHANDRASEKHARA, 1986). A metabolizagdo ocorre no sistema microssomal do
citocromo P-450 dos hepatdcitos e ¢ rapidamente excretada, sem deixar residuos detectaveis
nos tecidos ap6s 24 horas da sua ingestdo (BHAT; CHANDRASEKHARA, 1986).

A digestibilidade dos nutrientes pode ser melhorada com a adi¢ao de dleos essenciais e
extratos vegetais nas dietas de monogastricos, pois estes compostos podem aumentar a
atividade de enzimas digestivas, secre¢do de suco gastrico e pancreatico (HERNANDEZ et
al., 2004), ou ainda por alteracdo na morfologia dos 6rgdos juntamente com o combate dos
patogenos intestinais. Essa propriedade geralmente estd associada a presenca de taninos ou
substancias pungentes presentes nos extratos vegetais (MELLOR, 2000).

De acordo com Platel e Srinivasan (2004) os principios ativos dos aditivos fitogénicos
podem influenciar a melhora na digestibilidade dos nutrientes da dieta por dois mecanismos, o
primeiro ¢ estimulando o figado a aumentar a secrecdo bilis, rica em acidos biliares, o
segundo mecanismo ¢ a estimulagdo para maior produgdo e atividade das enzimas
pancredticas e do intestino delgado. Estes dois mecanismos aceleram o processo digestivo
podendo ocorrer diminui¢do do tempo de transito intestinal.

Em experimentos com ratos de laboratério, a utilizagdo de capsaicina (principio ativo
da pimenta), estimulou maior produg¢ao da amilase, da maltase, da sacarase e das enzimas
pancreaticas (PLATEL; SRINIVASAN, 1996) conseqlientemente, promoveu uma redu¢ao na
viscosidade intestinal e melhora o processo digestivo (BRUGALLI, 2003). Em frangos, a
suplementagdo de uma combinacdo de oleos essenciais aumentou a atividade da amilase do
conteudo intestinal aos 21 dias de idade, mas nenhum efeito foi observado aos 40 dias (LEE et
al., 2003).

Além da capsaicina, o cinamaldeido apresenta acdo estimulante sobre as enzimas
pancredticas e aumenta o tempo de retengdo de alimento no estomago de suinos (WANG; LI;
BOURNE, 1998). Cinamaldeido e capsaicina também apresentam capacidade de protecao das
microvilosidades intestinais, responsaveis pela absorcdo de nutrientes e esta funcdo da
camada intestinal esta ligada intrinsecamente com a atividade antioxidante em nivel celular e
tecidual (RHODES, 1996).

Jamroz et al. (2006) estudando a adicdo de mistura contendo principios vegetais ativos
carvacrol, cinamaldeido e capsaicina sobre a histologia e morfometria do proventriculo e

jejuno observaram que frangos de corte alimentados com a mistura apresentaram intensa
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secre¢ao de muco no proventriculo e parede do jejuno, sugerindo a existéncia de propriedades
protetoras das vilosidades. Isto pode explicar a redug¢do da adesdo epitelial de E. coli, C.
perfringens e fungos no conteudo intestinal das aves alimentadas com o extrato vegetal
(JAMROZ et al., 2005).

A altura das vilosidades e profundidade de criptas do epitélio intestinal ¢ um indicador
importante da qualidade do processo digestivo, pois estd diretamente relacionada com a
capacidade de absor¢do da mucosa intestinal (MANZANILLA et al., 2004). Fukayama et al.
(2005), avaliando a inclusao de extrato de orégano em dietas de frangos de corte, observaram
melhorias na altura de vilosidade intestinal aos 42 dias de idade, juntamente com a reducdo no
nimero de bactérias no ceco das aves, porém o mesmo efeito nas vilosidades nao foi
observado aos 21 dias de idade. Este efeito pode ser explicado pelo efeito antimicrobiano do
carvacrol presente no orégano, que reduziu a populagdo microbiana na mucosa intestinal,

reduzindo assim injarias as vilosidades.
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4 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa foi desenvolvida a partir de trés experimentos distintos. O
primeiro experimento foi realizado para determinacdo da digestibilidade dos nutrientes das
dietas com inclusdo de extratos vegetais para frangos de corte de 1 a 21 dias. O segundo
experimento foi realizado para avaliagdo de desempenho e caracteristicas de carcaga em
frangos de corte alimentados com dietas contendo niveis de extratos vegetais de 1 a 42 dias.
Por fim, o terceiro experimento foi realizado para avaliar o desempenho e caracteristicas de
carcaca de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com extratos vegetais na

fase final de criagdo (34 a 42 dias de idade).

4.1 EXPERIMENTO I

O experimento para determinagdo da digestibilidade dos nutrientes das dietas com
inclusdo de extratos vegetais para frangos de corte foi conduzido no Galpao Experimental da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sao Paulo, campus de
Pirassununga. Foram utilizados 320 pintos machos de um dia de idade da linhagem Cobb 500,
distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualisado com quatro tratamentos e
dez repeticdes de oito aves cada, alojadas em 40 gaiolas metabolicas, sendo a gaiola
considerada como a unidade experimental, e criadas até 21 dias de idade.

Os tratamentos consistiram de uma dieta basal e a inclusao 75, 150 e 225 ppm de
extratos vegetais (Tabela 1). A mistura de extratos vegetais incluida nas dietas ¢ uma
combinacdo das substincias aromaticas carvacrol (5%), capsaicina (2%) e cinamaldeido (3%)
micro-encapsuladas, que naturalmente sdo encontradas em plantas como o orégano, a pimenta
e a canela, respectivamente, sendo que estas substancias foram selecionadas pelo seu efeito
melhorador de desempenho animal.

As dietas experimentais foram formuladas seguindo as exigéncias nutricionais
recomendados por Rostagno et al. (2011), com uma tUnica fase: inicial (1-21 dias). Para uma
formulacao mais precisa, foram feitas analises de energia bruta, proteina bruta e aminograma
no milho e no farelo de soja antes de serem utilizados no processamento das dietas na Fabrica

de Racao da Universidade de Sao Paulo, campus de Pirassununga.
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[Tabela 1 — Composigdo centesimal e resultados das andlises da composigdo nutricional da dieta experimental
para frangos de corte de 1 — 21 dias de idade

Ingredientes, kg Dieta Basal
Milho 59,35
Farelo de soja 34,20
Oleo de soja 2,40
Fosfato Bicéalcico 1,56
Calcario Calcitico 0,85
Sal 0,43
DL-Metionina 0,31
L-Lisina 0,30
L-Treonina 0,10
Suplemento Vitaminico Mineral' 0,50
Total 100,00
Resultados das Analises da Composicio Nutricional
Energia Bruta (kcal/kg) 3964
Proteina Bruta (%) 23,72
Metionina (%) 0,57
Cistina (%) 0,36
Met. + Cis. (%) 0,93
Lisina (%) 1,47
Treonina (%) 0,98
Triptofano (%) 0,28
Arginina (%) 1,54
Isoleucina (%) 1,00
Leucina (%) 2,07
Valina (%) 1,07
Histidina (%) 0,61
Fenilanina (%) 1,19
Glicina (%) 0,98
Serina (%) 1,21
Alanina (%) 1,19
Acido Aspartico (%) 2,43
Acido Glutamico (%) 4,20

"Niveis de garantia Suplemento Vitaminico Mineral inclusio lkg/ton: Acido Félico (min) 1000 mg/kg; Acido
Pantoténico (min) 15 g/kg; Niacina (min) 40 g/kg; Vitamina A (min) 8000000 Ul/kg; Vitamina B1 (min) 2400
mg/kg; Vitamina B12 (min) 14000 mcg/kg; Vitamina B2 (min) 6000 mg/kg; Vitamina B6 (min) 4000 mg/kg;
Vitamina D3 (min) 2400000 Ul/kg; Vitamina E (min) 12000 Ul/kg; Vitamina K3 (min) 2000 mg/kg; Cobre
(min) 8000 mg/kg; Ferro (min) 50 g/kg; Iodo (min) 1200 mg/kg; Manganés (min) 70 g/kg; Selénio (min) 200
mg/kg; Zinco (min) 50 g/kg.
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As instalagdes onde o experimento I foi realizado consistiam em uma sala de alvenaria
com piso de concreto, coberta com telhas de barro. Internamente era dividido em 72 gaiolas
metabolicas de arame galvanizado medindo 96x32x20 c¢cm, com comedouros tipo calha,
bebedouros tipo nipple, e fornecimento de agua e racdo na forma farelada a vontade (Figura
2). Durante os primeiros dias as aves receberam aquecimento através de lampadas de 25 watts
para a manutencdo da temperatura ideal. O programa de luz seguiu as recomendacdes do
manual da linhagem. A mortalidade do lote foi verificada diariamente, com a eliminagdo das
aves que apresentaram desenvolvimento anormal, sendo estas ocorréncias registradas.

Para determinar a digestibilidade dos nutrientes das dietas com extratos vegetais em
frangos de corte foi utilizada a metodologia de coleta do conteudo ileal, onde as oito aves de
cada repeticdo foram abatidas por deslocamento cervical no 21° dia. As aves que
permaneciam em espera nas gaiolas eram estimuladas ao consumo, para evitar esvaziamento
do trato digestivo, o que prejudicaria o procedimento de coleta da digesta. O intervalo de
tempo entre o abate e a coleta foi inferior a quinze minutos, pois segundo Summers e Robblee
(1985) esse ¢ o tempo para iniciar a descamacao do ileo apos o abate. O ileo foi exposto por
incisao abdominal (Figura 3), seccionou-se a por¢ao a 4 cm do diverticulo de Meckel e a 4 cm
da jungdo ileo-cecal, e os dois ultimos ter¢os desta secdo foram utilizados para a amostragem
da digesta (KLUTH et al., 2005). Com leve pressdo manual, o contetido foi recolhido em
recipientes plasticos identificados por repeticdo e levados ao freezer (-10°C) até seu
processamento.

Posteriormente estas amostras foram descongeladas em temperatura ambiente,
pesadas, homogeneizadas, e uma amostra foi retirada e pesada, sendo colocada em estufa de
ventilagdo for¢ada a 65 + 5°C durante 72h. Apds esta pré-secagem as amostras foram expostas
ao ar para o equilibrio com a temperatura ¢ umidade ambiente. Em seguida foram pesadas,
moidas, acondicionadas em embalagens adequadas e enviadas para as analises laboratoriais de

energia bruta, proteina bruta e aminoacidos.
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Os dados foram analisados pelo Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., 2008).
Foram realizadas a premissas de verificagdo da normalidade dos residuos pelo teste de
Shapiro-Wilk (PROC UNIVARIATE). Os dados de energia bruta, proteina bruta e
aminoacidos foram submetidos a analise de regressao polinomial pelo procedimento GLM ao
nivel de 5% de significancia, separando-se os efeitos dos tratamentos em linear, quadratica e

cubica, obedecendo aos contrastes ortogonais.

4.2 EXPERIMENTO II

O experimento para avaliacdo de desempenho e caracteristicas de carcaga em frangos
de corte alimentados com dietas contendo niveis de extratos vegetais de 1 a 42 dias, foi
conduzido no Centro de Pesquisa em Avicultura da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da Universidade de Sao Paulo, campus de Pirassununga. Foram utilizados 600
pintos machos de um dia de idade da linhagem Cobb 500, distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualisado com cinco tratamentos e dez repeticdes de doze aves
cada, alojadas em 50 boxes, sendo o box considerado como a unidade experimental, e criadas
até 42 dias de idade.

Os tratamentos foram estruturados com niveis de inclusao de extratos vegetais em:
Controle Positivo (CP) com 54 ppm de Bacitracina de Zinco; Controle Negativo (CN) sem
aditivos melhoradores de desempenho e com redugcdo de 3% na energia metabolizavel,
proteina bruta e aminoacidos, de acordo com os resultados de digestibilidade encontrados no
experimento I; CN com a adi¢do de 75 ppm; 150 ppm e 225 ppm de extratos vegetais,
conforme segue na tabela 2. A mistura de extratos vegetais incluida nas dietas ¢ uma
combinac¢do das substincias aromaticas carvacrol (5%), capsaicina (2%) e cinamaldeido (3%)
micro-encapsuladas, que naturalmente sdo encontradas em plantas como o orégano, a pimenta
e a canela, respectivamente, sendo que estas substancias foram selecionadas pelo seu efeito
melhorador de desempenho animal.

As dietas experimentais foram formuladas seguindo as exigéncias nutricionais
recomendados por Rostagno et al. (2011), de acordo com a fase, divididas em inicial (1-21
dias), crescimento (22-33 dias) e final (34-42 dias). Para uma formulag¢dao mais precisa, foram

feitas analises de energia bruta, proteina bruta e aminograma no milho e no farelo de soja
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antes de serem utilizados no processamento das dietas na Fabrica de Ragdo da Universidade

de Sao Paulo, campus de Pirassununga.

Tabela 2 — Composicao centesimal e nutricional das dietas experimentais para frangos de corte de 1 - 42 dias de

idade
Ingredientes, kg Inicial Crescimento Final
CP* CN** CP CN CP CN
Milho 58,56 61,99 62,59 64,95 67,18 69,15
Farelo de soja 35,53 33,46 30,58 28,80 26,57 25,01
Oleo de soja 1,820 0,000 3,300 1,650 3,030 1,580
Fosfato Bicéalcico 1,760 1,770 1,330 1,340 1,110 1,110
Calcario Calcitico 0,810 0,820 0,810 0,820 0,740 0,740
Sal 0,450 0,450 0,420 0,430 0,400 0,400
DL-Metionina 0,340 0,320 0,290 0,270 0,260 0,250
L-Lisina 0,330 0,330 0,300 0,310 0,320 0,330
L-Treonina 0,120 0,130 0,090 0,090 0,100 0,090
Suplemento Mineral! 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento Vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiano? 0,050 0,000 0,050 0,000 0,050 0,000
Antibidtico* 0,036 0,000 0,036 0,000 0,036 0,000
Inerte 0,000 0,530 0,000 1,140 0,000 1,140
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo Nutricional Calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3005 2915 3150 3050 3200 3100
Proteina Bruta (%) 21,80 21,15 19,80 19,21 18,40 17,85
Lisina digestivel (%) 1,270 1,230 1,130 1,100 1,060 1,030
Metionina digestivel (%) 0,640 0,610 0,580 0,550 0,538 0,522
Met. + Cis. digestivel (%) 0,920 0,890 0,830 0,800 0,774 0,751
Treonina digestivel (%) 0,830 0,810 0,740 0,710 0,689 0,668
Valina digestivel (%) 0,880 0,850 0,770 0,750 0,738 0,715
Célcio (%) 0,880 0,880 0,760 0,760 0,663 0,663
Fosforo disponivel (%) 0,440 0,440 0,350 0,350 0,309 0,309
Sodio (%) 0,220 0,220 0,210 0,210 0,195 0,195

*CP, controle positivo. **CN, controle negativo. 'Niveis de garantia Suplemento Mineral inclusdo 1kg/ton:
Cobre (min) 8000 mg/kg; Ferro (min) 50 g/kg; lodo (min) 1200 mg/kg; Manganés (min) 70 g/kg; Selénio (min)
200 mg/kg; Zinco (min) 50 g/kg. 2Niveis de garantia Suplemento Vitaminico inclusdo 1kg/ton: Acido Félico
(min) 1000 mg/kg; Acido Pantoténico (min) 15 g/kg; Niacina (min) 40 g/kg; Vitamina A (min) 8000000 Ul/kg;
Vitamina B1 (min) 2400 mg/kg; Vitamina B12 (min) 14000 mcg/kg; Vitamina B2 (min) 6000 mg/kg; Vitamina
B6 (min) 4000 mg/kg; Vitamina D3 (min) 2400000 Ul/kg; Vitamina E (min) 12000 Ul/kg; Vitamina K3 (min)
2000 mg/kg. *Anticoccidiano: Coxistac 12%. *Antibiotico: Bacitracina de Zinco 15%.

As instalacdes onde o experimento II foi realizado consistiam em um galpao
convencional de alvenaria, coberto com telhas de cimento, laterais teladas e forradas interna e
externamente por cortinas de lona azul (Figura 4). Internamente era dividido em 140 boxes de
1 m?* com piso de concreto coberto com cama de maravalha reutilizada, para aumentar o
desafio sanitario (Figura 5). Inicialmente foram utilizados comedouros infantis os quais foram
substituidos aos cinco dias de idade por comedouros tubulares, o bebedouro utilizado era do

tipo nipple, com fornecimento de agua e ra¢ao na forma farelada a vontade.



35

Figura 4 — Vista externa do Centro de Pesquisa em Avicultura da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da Universidade de Sdo Paulo, campus de Pirassununga
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Fonte: (CARLOS, T. C. F., 2012)

Figura 5 — Vista interna do Centro de Pesquisa em Avicultura da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da Universidade de Sdo Paulo, campus de Pirassununga
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Durante os primeiros dias as aves receberam aquecimento a gés para a manuten¢do da
temperatura ideal. O programa de luz seguiu o sugerido pelo manual da linhagem. O galpao
possuia sistema de ventilagdo negativa com placas evaporativas e painel de controle de
temperatura ¢ umidade de acordo com as necessidades das aves e condi¢des do meio (Tabela

3).

Tabela 3 — Temperatura e umidade no galpdo experimental de frangos de corte no periodo de 1 - 42 dias de idade

Temperatura, °C Umidade, %
Maxima Minima Maxima Minima
1° dia 38,5 28,2 64 40
2° dia 35,7 31,8 57 37
3°dia 37,4 30,0 52 32
4° dia 35,0 28,3 54 30
5° dia 37,2 27,1 56 51
6° dia 34,4 29,6 58 36
7° dia 33,6 30,3 53 44
8° dia 31,3 29,2 66 59
9° dia 27,2 25,5 77 69
10° dia 27,5 25,4 76 69
11° dia 27,0 25,0 76 66
12° dia 33,2 25,1 80 48
13° dia 32,0 25,0 80 49
14° dia 31,8 24,8 81 51
15° dia 30,6 24,6 82 53
16° dia 29,4 24,5 82 55
17° dia 29,9 23,6 81 52
18° dia 30,5 22,7 80 50
19° dia 31,0 21,8 79 48
20° dia 30,2 21,7 81 49
21° dia 32,5 20,0 85 41
22° dia 29,7 21,5 81 49
23° dia 29,5 21,0 82 51
24° dia 29,1 20,5 84 52
25° dia 28,9 20,0 85 54
26° dia 28,1 18,8 87 51
27° dia 28,4 21,0 89 56
28° dia 28,7 23,1 91 61
29° dia 26,5 22,3 93 70
30° dia 243 21,6 95 79
31° dia 24,8 19,9 92 69
32° dia 25,4 18,2 89 59
33° dia 26,0 16,5 87 49
34° dia 26,6 14,8 85 39
35° dia 27,3 15,1 89 37
36° dia 28,1 15,5 94 35
37° dia 27,4 15,2 90 37
38° dia 26,7 14,9 86 40
39° dia 25,9 16,4 86 48
40° dia 25,5 18,3 90 60
41° dia 26,1 16,6 88 50

42° dia 26,5 14,7 84 38
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As aves foram pesadas ao final de cada fase, assim como a rag@o fornecida e as sobras
nos comedouros para determinar o ganho de peso, consumo de ragdo e conversdao alimentar.
As pesagens foram realizadas ao 1, 21, 33 e 42 dias de idade das aves. O consumo de ragao
foi calculado pela diferenca entre a quantidade de ragcdo fornecida e as sobras nos
comedouros, pesadas no inicio e ao final de cada fase, dividido pelo niimero de aves do
respectivo box. Para determinacdo do ganho de peso, as aves foram pesadas no inicio e ao
final de cada fase. A conversao alimentar foi calculada dividindo-se o consumo de ragao pelo
ganho de peso no periodo. A mortalidade do lote foi verificada diariamente, com a eliminagao
das aves que apresentaram desenvolvimento anormal, sendo estas ocorréncias registradas.

Ao final do periodo experimental, com 42 dias de idade, para obtengdo do rendimento
de carcaca e cortes, as aves foram abatidas no Abatedouro Escola da Universidade de Sao
Paulo, campus de Pirassununga. Foram selecionadas duas aves com o peso médio de cada
repeti¢do, totalizando 100 aves. As aves foram identificadas, pesadas individualmente e apos
jejum alimentar de seis horas para esvaziamento do trato gastrintestinal, abatidas seguindo a
metodologia do abate humanitario.

Apos a insensibilizagdo, sangria, escalda, depenacao, evisceragao manual e retirada da
cabeca e pescogo, as carcagas foram resfriadas em chiller. Em seguida, foram mantidas em
camara fria por 2 horas para posterior realizacdo dos cortes e pesagem das partes (peito e
coxatsobrecoxa). Na determina¢do do rendimento de carcaga, foi considerado o peso da
carcaca eviscerada fria sem cabega e pescogo, em relagdo ao peso vivo. Os rendimentos dos
cortes foram obtidos em relagdo ao peso da carcaga eviscerada fria sem cabega e pescoco.

Os dados foram analisados pelo Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., 2008).
Foram realizadas a premissas de verificagdo da normalidade dos residuos pelo teste de
Shapiro-Wilk (PROC UNIVARIATE). Os dados de desempenho e rendimento de carcaga
foram submetidos a anélise de regressdao polinomial pelo procedimento GLM ao nivel de 5%
de significancia, separando-se os efeitos dos tratamentos em linear, quadratica e cubica,

obedecendo aos contrastes ortogonais.
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4.3 EXPERIMENTO III

O experimento para avaliagao de desempenho e caracteristicas de carcaga de frangos
de corte alimentados com dietas suplementadas com aditivos melhoradores de desempenho
até os 33 dias de idade e substituidos por extratos vegetais na fase final de criagdo, foi
conduzido no Centro de Pesquisa em Avicultura da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da Universidade de Sao Paulo, campus de Pirassununga. Foram utilizados 600
pintos machos de um dia de idade da linhagem Cobb 500, distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualisado com cinco tratamentos e dez repeticdes de doze aves
cada, alojadas em 50 boxes, sendo o box considerado como a unidade experimental, e criadas
até 42 dias de idade.

Os tratamentos foram estruturados com niveis de inclusdo de extratos vegetais em:
Controle Positivo (CP) com 54 ppm de Bacitracina de Zinco; Controle Negativo (CN) sem
aditivos melhoradores de desempenho e com redugcdo de 3% na energia metabolizavel,
proteina bruta e aminoacidos, de acordo com os resultados de digestibilidade encontrados no
experimento [; CP até 33 dias e posteriormente substituido pelo CN, no periodo de 34 a 42
dias de idade, com a adi¢do de 75 ppm; 150 ppm e 225 ppm de extratos vegetais. A mistura de
extratos vegetais incluida nas dietas ¢ uma combinagdo das substincias aromaticas carvacrol
(5%), capsaicina (2%) e cinamaldeido (3%) micro-encapsuladas, que naturalmente sdo
encontradas em plantas como o orégano, a pimenta e a canela, respectivamente. As dietas
experimentais seguiram a mesma formulacdo do experimento II, apresentadas anteriormente
na tabela 2.

As instalagdes onde o experimento III foi realizado consistiam em um galpao
convencional de alvenaria, coberto com telhas de cimento, laterais teladas e forradas interna e
externamente por cortinas de lona azul. Internamente era dividido em 140 boxes de 1 m*> com
piso de concreto coberto com cama de maravalha reutilizada, para aumentar o desafio
sanitario. Inicialmente foram utilizados comedouros infantis os quais foram substituidos aos
cinco dias de idade por comedouros tubulares, o bebedouro utilizado era do tipo nipple, com
fornecimento de 4gua e ragdo na forma farelada a vontade.

Durante os primeiros dias as aves receberam aquecimento a gés para a manutencao da
temperatura ideal. O programa de luz seguiu o sugerido pelo manual da linhagem. O galpao

possuia sistema de ventilagdo negativa com placas evaporativas e painel de controle de
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temperatura ¢ umidade de acordo com as necessidades das aves e condi¢cdes do meio,
conforme os dados ja apresentados na tabela 3.

As aves foram pesadas ao final de cada fase, assim como a rag¢ao fornecida e as sobras
nos comedouros para determinar o ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar.
As pesagens foram realizadas ao 1, 21, 33 e 42 dias de idade das aves. O consumo de ragao
foi calculado pela diferenga entre a quantidade de ragdo fornecida e as sobras nos
comedouros, pesadas no inicio e ao final de cada fase, dividido pelo niimero de aves do
respectivo box. Para determinagdo do ganho de peso, as aves foram pesadas no inicio e ao
final de cada fase. A conversdo alimentar foi calculada dividindo-se o consumo de ragdo pelo
ganho de peso no periodo. A mortalidade do lote foi verificada diariamente, com a eliminagao
das aves que apresentaram desenvolvimento anormal, sendo estas ocorréncias registradas.

Ao final do periodo experimental, com 42 dias de idade, para obten¢do do rendimento
de carcaca e cortes, as aves foram abatidas no Abatedouro Escola da Universidade de Sao
Paulo, campus de Pirassununga. Foram selecionadas duas aves com o peso médio de cada
repeticao, totalizando 100 aves. As aves foram identificadas, pesadas individualmente e apos
jejum alimentar de seis horas para esvaziamento do trato gastrintestinal, abatidas seguindo a
metodologia do abate humanitario.

Apos a insensibilizagdo, sangria, escalda, depenacao, evisceragdo manual e retirada da
cabega e pescogo, as carcagas foram resfriadas em chiller. Em seguida, foram mantidas em
camara fria por 2 horas para posterior realizagdo dos cortes e pesagem das partes (peito e
coxatsobrecoxa). Na determinagdo do rendimento de carcaca, foi considerado o peso da
carcaga eviscerada fria sem cabega e pescoco, em relagdo ao peso vivo. Os rendimentos dos
cortes foram obtidos em relagdo ao peso da carcaga eviscerada fria sem cabeca e pescoco.

Os dados foram analisados pelo Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., 2008).
Foram realizadas a premissas de verificagdo da normalidade dos residuos pelo teste de
Shapiro-Wilk (PROC UNIVARIATE). Os dados de desempenho e rendimento de carcaca
foram submetidos a analise de regressdao polinomial pelo procedimento GLM ao nivel de 5%
de significancia, separando-se os efeitos dos tratamentos em linear, quadratica e cubica,

obedecendo aos contrastes ortogonais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EXPERIMENTO I

A andlise dos dados realizada para determinagao da digestibilidade dos nutrientes das
dietas suplementadas com extratos vegetais para frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias

estd apresentada na tabela 4.

Tabela 4 — Digestibilidade dos nutrientes das dietas suplementadas com extratos vegetais para frangos de corte
de 1 - 21 dias de idade

Tratamentos Probabilidades

o,
0ppm 75 ppm 150 ppm 225 ppm CV() Linear Quadratica Cubica

Energia Bruta (kcal/kg) 3918 3979 3972 3922 2,10 0,9845 0,1965 0,8919

Proteina Bruta (%) 56,55 61,17 62,61 58,83 5,21 0,0797 0,0006 0,6476
Metionina (%) 20,35 20,36 21,82 18,64 9,46 0,2882 0,0488 0,0880
Cistina (%) 89,45 98,75 95,76 92,94 5,97 0,4442 0,0119 0,2099
Met. +Cis. (%) 47,53 49,20 49,55 45,81 5,70 0,3461 0,0267 0,5838
Lisina (%) 25,58 27,31 27,90 22,96 13,10 0,2459 0,0249 0,4748
Treonina (%) 61,63 67,13 66,14 60,00 5,71 0,1874  <0,0001  0,7577
Triptofano (%) 58,56 65,22 61,60 60,00 5,82 0,9040 0,0039 0,0391
Arginina (%) 17,92 20,15 22,44 17,08 15,88  0,9643 0,0029 0,1307
Isoleucina (%) 45,00 51,71 52,53 45,00 9,93 0,9057 0,0003 0,7229
Leucina (%) 41,55 42,90 45,85 40,72 8,42 0,9444 0,0409 0,1577
Valina (%) 50,84 58,43 59,55 51,40 9,31 0,6862  <0,0001  0,6837
Histidina (%) 41,96 46,04 48,30 43,16 8,07 0,3138 0,0021 0,3345
Fenilanina (%) 38,32 40,97 42,88 37,66 8,60 0,9903 0,0082 0,2891
Glicina (%) 69,80 77,62 79,52 73,55 6,87 0,0979 0,0008 0,7966
Serina (%) 45,78 47,29 54,20 47,19 12,28 0,3153 0,0953 0,0908
Alanina (%) 50,76 51,56 55,78 49,03 8,30 0,8994 0,0398 0,0748
Acido Aspértico (%) 40,82 43,40 48,89 40,53 14,17  0,6834 0,0429 0,1508
Acido Glutamico (%) 26,38 28,42 31,64 28,74 15,99  0,2757 0,2424 0,4345

CV, coeficiente de variagdo.

A digestibilidade ileal da energia bruta ndo teve diferenca entre os tratamentos
(P<0,05). Era esperado o aumento da digestibilidade ileal da energia bruta de frangos de corte
alimentados com dietas contendo extratos vegetais, pela possivel redugdo na energia
consumida pela ave para manutencao do epitélio intestinal e estruturas de suporte anexas
devido as propriedades antimicrobiana, antioxidante e digestiva dos extratos utilizados.

Barreto et al. (2008), Rizzo et al. (2010) e Petrolli et al. (2012) avaliando a
digestibilidade dos nutrientes das dietas suplementadas com extratos vegetais para frangos de
corte, nao encontraram efeito dos tratamentos sobre a energia metabolizavel aparente. Bravo,

Utterback e Parsons (2011) observaram que 100 mg/kg de uma mistura de carvacrol,
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cinamaldeido e capsaicina aumentou a energia metabolizavel de dietas a base de milho e
farelo de soja para frangos de corte em 50 kcal/kg.

Houve efeito quadratico (P<0,05) na digestibilidade ileal da proteina bruta, assim
como em todos os aminoacidos (Figura 6), com excec¢do da serina e do acido glutdmico que
ndo apresentaram efeito significativo entre os tratamentos com niveis de extratos vegetais
adicionados a dieta. O triptofano apresentou efeito ctibico, ndo havendo explicagdo para tal

resultado em ensaios biologicos.

Figura 6 - Digestibilidade da proteina bruta e dos aminoacidos das dietas suplementadas com extratos
vegetais para frangos de corte de 1 - 21 dias de idade
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(Continuagao)
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Figura 6 - Digestibilidade da proteina bruta e dos aminoacidos das dietas suplementadas com extratos
vegetais para frangos de corte de 1 - 21 dias de idade
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Fonte: (CARLOS, T. C. F., 2012)

De acordo com os graficos expostos € suas respectivas equagdes, segue na tabela 5 o
ponto de inflexdo da proteina bruta e de cada aminoécido, ou seja, em qual inclusdo dos
extratos vegetais em ppm na dieta para frangos de corte houve a maior digestibilidade ileal da
proteina bruta e dos aminoacido, calculado da seguinte forma:

Ponto de inflex@o = (valor de x) / (2 * valor de x?)
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Tabela 5 - Ponto de inflexdo da proteina bruta e dos aminoacidos das dietas suplementadas com extratos vegetais
para frangos de corte de 1 - 21 dias de idade

Ponto de Inflexiio - Melhor inclusfo de extratos vegetais (ppm)

Proteina Bruta 119
Metionina 135
Cistina 131
Metionina+Cistina 119
Lisina 95

Treonina 109
Arginina 126
Isoleucina 120
Leucina 109
Valina 115
Histidina 125
Fenilanina 131
Glicina 130
Alanina 124
Acido Aspartico 116

Acredita-se que a melhora na digestdo da proteina bruta e dos aminoacidos talvez
esteja relacionada a capsaicina presente nos extratos vegetais utilizados, responsavel pelo
estimulo a a¢do enzimatica das proteases, principalmente da tripsina e quimotripsina, ja
observado em animais de laboratorio (PLATEL; SRINIVASAN, 1996).

Rostagno et al. (2001), estudando o efeito de uma mistura de capsaicina, cinamaldeido
e carvacrol como alternativa aos antibidticos em ra¢des de frangos de corte na fase de
crescimento observaram que a energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de
nitrogénio e a digestibilidade ileal da proteina bruta foram semelhantes para as dietas com
extratos vegetais ¢ com antibioticos. Garcia et al. (2007) também encontrou o mesmo
resultado sobre a digestibilidade ileal da proteina bruta, mas resultados contratarios foram
observados por Herndndez et al. (2004) e Rizzo et al. (2010), em todos os trabalhos sendo
avaliada a digestibilidade de dietas com extratos vegetais para frangos de corte.

Jamroz et al. (2005) observaram que a adicdo de 100 mg/kg de uma mistura de
carvacrol, cinamaldeido e capsaicina ndo influenciou significativamente a digestibilidade
aparente ileal dos nutrientes aos 21 e aos 41 dias, no entanto, houve uma tendéncia em
aumentar os coeficientes de digestibilidade da proteina bruta. Houve diferenca significativa na
digestibilidade ileal dos aminoacidos: valina, triptofano, treonina, tirosina, prolina, glicina e
acido glutamico, refletindo numa melhora da digestibilidade dos aminoacidos totais de cerca

de 2% e de 1,3% aos 21 e 41 dias, respectivamente.
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5.2  EXPERIMENTO II

A andlise dos dados realizada para avaliagao de desempenho zootécnico no periodo de
1 a 21 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com extratos

vegetais esta apresentada na tabela 6.

Tabela 6 — Desempenho de 1 - 21 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com
extratos vegetais

Tratamentos CVi(%) Probabilidades
CP' CN? 75 ppm 150 ppm 225 ppm *’ Linear Quadritica Cibica CP! ys. EV*

Consumo, g 1136 1173 1131 1132 1144 4,68 02519 0,1204  0,6845  0,9702
Ganho, g 803 770 754 761 768 4,77 09802 0,3023  0,6578  0,0013
Conversao, g/g 1,415 1,497 1,500 1,489 1,490 340 0,5774 09322 0,6271  <0,0001

'CP, controle positivo. 2CN, controle negativo. *CV, coeficiente de variagdo. 4EV, extratos vegetais.

O consumo de racao no periodo de 1 a 21 dias ndo teve diferenga entre os tratamentos
(P<0,05). Para ganho de peso e conversao alimentar observa-se efeito significativo entre o
controle positivo (antibidtico) e os niveis de extratos vegetais adicionados a dieta, mostrando
que os extratos ndo promovem o mesmo desempenho que o antibidtico para esta fase.

Estes resultados discordam dos encontrados por Rizzo et al. (2010), que avaliando
dietas para frangos de corte suplementadas com 10 ppm de Avilamicina; 200 ppm de extratos
de cravo, tomilho, canela e pimenta; 100 ppm de extratos de orégano, canela e pimenta; 500
ppm de extratos de eucalipto e canela-da-china, folhas de boldo-do-chile e sementes de feno-
grego na fase inicial e 1.200 ppm nas fases de crescimento e final. No desempenho de 1 a 21
dias de idade o tratamento contendo antibidtico ndo promoveu diferengas no ganho de peso e
no consumo de racdo. A conversdo alimentar foi pior em nas aves que receberam antibiotico
em comparagdo aquelas que receberam a dieta sem aditivos melhoradores de desempenho
(controle negativo) e as que receberam dieta com extratos vegetais.

Petrolli et al. (2012) comparando a inclusao de 100 ppm de extratos de pimenta, canela
e orégano; 75 ppm extrato de alho; 150 ppm de extrato de alho; 10 ppm de Avilamicina; uma
dieta controle positivo e outra controle negativo também ndo observaram efeito dos
tratamentos sobre o consumo de ragdao no periodo de 1 a 21 dias. Os autores encontraram na
fase inicial diferencas no ganho de peso das aves quando comparou o tratamento controle
negativo perante os demais, mas ndo observaram efeitos significativos no ganho de peso entre
os diferentes extratos vegetais, o antibidtico e o controle positivo. A conversdo alimentar

apresentou comportamento semelhante aos obtidos para ganho de peso, onde o tratamento
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controle negativo resultou em pior conversdo alimentar perante os demais, que nao
apresentaram diferenca entre os mesmos.

Fukayama et al. (2005) ao avaliarem os efeitos da inclusdo de extrato de orégano a
0,025%; 0,050%; 0,075% e 0,100% com 25 ppm de Bacitracina de Zinco e ragdo basal, ndo
observaram efeito dos tratamentos sobre o consumo de ragdo, o ganho de peso e a conversao
alimentar tanto no periodo de 1 a 21 dias, como de 1 a 42 dias.

A andlise dos dados realizada para avaliagao de desempenho zootécnico no periodo de
1 a 42 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com extratos

vegetais esta apresentada na tabela 7.

Tabela 7 — Desempenho de 1 - 42 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com
extratos vegetais

Tratamentos CV3 (%) Probabilidades
CP' CN? 75 ppm 150 ppm 225 ppm Linear Quadritica Ciibica CP' ys. EV*
Consumo, g 5244 5295 5216 5195 5268 3,62 0,7100 02268  0,8973  0,8061
Ganho, g 3209 3068 3047 3028 3020 4,22 03160 0,8459  0,9631 0,0001
Conversao, g/g 1,634 1,726 1,713 1,716 1,744 2,96 02367 0,0633  0,8356  <0,0001

ICP, controle positivo. 2CN, controle negativo. *CV, coeficiente de variagdo. “EV, extratos vegetais.

Os mesmos resultados da fase inicial foram observados no periodo total de criagao (1-
42 dias), onde o consumo de racao também nado apresentou diferenca entre os tratamentos. O
ganho de peso e a conversdo alimentar tiveram efeito significativo (P<0,05) na comparagao
entre o controle positivo (antibidtico) e os niveis de extratos vegetais adicionados a dieta. Nao
houve influencia da adi¢do crescente de extratos vegetais, além de ndo apresentar a mesma
eficacia do antibiotico sobre o desempenho total.

Estes resultados discordam dos encontrados por Botsoglou et al. (2002b) que nao
observaram efeito sobre o ganho de peso e a conversdo alimentar em frangos de corte
alimentados com 50 e 100 ppm de extrato de orégano num periodo de 38 dias.

Barreto et al. (2008) estudando a adicao de 1000 ppm de extrato de orégano; 1000
ppm de extrato de cravo; 1000 ppm de extrato de canela; 1000 ppm de extrato de pimenta
vermelha; 10 ppm de Avilamicina e uma dieta controle para frangos de corte ndo observaram
efeito dos tratamentos para consumo de ragdo, ganho de peso e conversdo alimentar em
nenhum dos periodos de criagdo. Assim como Hernandez et al. (2004), Toledo et al. (2007),
Rizzo et al. (2010), Bravo, Utterback e Parsons (2011) e Petrolli et al. (2012) que avaliando o
fornecimento de extratos vegetais nas dietas de frangos de corte, ndo encontraram diferenca

para nenhuma das caracteristicas de desempenho no periodo de 1 a 42 dias.
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Ja Garcia et al. (2007) avaliando o efeito do 4cido formico; 200 ppm de extratos de
orégano, canela e pimenta; 5000 ppm de extratos de salvia, tomilho e alecrim; um controle
negativo € um com 10 ppm de Avilamicina observaram a conversdao alimentar menor em
todos os tratamentos, exceto no controle negativo e na dieta suplementada com salvia, tomilho
e alecrim.

Segundo Hernandez et al. (2004) o efeito dos extratos vegetais no desempenho de
frangos de corte sdo superiores quando confrontados com frangos alimentados com dietas
isentas de aditivos, e desempenho proximo com os resultados obtidos utilizando aditivos
melhoradores de desempenho. Entretanto, devido a maioria das pesquisas serem realizadas em
ambientes com baixo desafio sanitario os resultados zootécnico sdo semelhantes entre os
aditivos e dietas sem suplementagao (FUKAYAMA et al., 2005; TOLEDO et al., 2007).

De acordo com Lee et al. (2003), a auséncia de efeito no desempenho das aves pode
estar relacionada com a composi¢do da dieta basal fornecida e/ou condigdes ambientais em
que o experimento foi conduzido. Ragdes com ingredientes de alta digestibilidade limitam a
proliferagdo de bactérias no trato intestinal, por ndo haver substrato disponivel ao crescimento
bacteriano, reduzindo, desta forma, o potencial antimicrobiano dos extratos vegetais. O
mesmo pode ser observado, se as aves tiverem sido criadas em locais com baixo desafio
imunologico e rigoroso controle sanitario.

O efeito significativo entre o controle positivo e os niveis de extratos vegetais
adicionados a ragdao observado neste trabalho nos permite concluir que a reducdo feita na
energia da dieta foi acima do que o beneficio dos extratos poderia trazer para os animais.

Outro possivel motivo para estes resultados ¢ que a Bacitracina de Zinco utilizada
como antibiotico melhorador de desempenho pode mostrar-se mais eficiente devido ao
mecanismo de agdo imediato, enquanto que os extratos vegetais necessitam de maior tempo
para demonstrar o seu potencial no controle da microbiota intestinal.

A andlise dos dados realizada para avaliagdo das caracteristicas de carcaca de frangos
de corte alimentados com dietas suplementadas com extratos vegetais no periodo de 1 a 42

dias esta apresentada na tabela 8.

Tabela 8 - Caracteristicas de carcaca de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com extratos
vegetais de 1 - 42 dias de idade
Tratamentos Probabilidades

3(0,
CP' CN?> 75ppm 150 ppm 225 ppm CV*(%) Linear Quadratica Ciibica CP!s. EV*
Carcaga, % 72,44 72,26 72,74 72,97 72,81 1,93  0,3665 0,4841 0,9510 0,4749
Peito, % 29,96 30,12 30,28 30,62 29,90 438 0,8662  0,3123 0,5264 0,5735
Perna, % 30,83 30,66 30,57 30,28 30,64 2,37  0,7437 03712 0,4338 0,2467

'CP, controle positivo. 2CN, controle negativo. *CV, coeficiente de variagdo. 4EV, extratos vegetais.
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Para as caracteristicas de carcaga de frangos de corte alimentados com extratos
vegetais durante todo o periodo de criagdo ndo foram observadas diferencgas significativas
(P<0,05) entre os tratamentos. Era esperado que a inclusdo de extratos vegetais nas dietas de
frangos de corte melhorasse as caracteristicas de carcaga, como conseqiiéncia da melhor
digestao dos aminodcidos da dieta, favorecendo a deposi¢do nos tecidos musculares.

Estes resultados apresentados concordam com os encontrados por Fukayama et al.
(2005), Garcia et al. (2007) e Rizzo et al. (2010) que avaliando o fornecimento de extratos
vegetais nas dietas de frangos de corte, ndo encontraram diferenga para nenhuma
caracteristica de carcaga. Muhl e Liebert (2007) avaliando quatro inclusdes de uma mistura de
capsaicina, carvacrol e cinamaldeido a 50 ppm; 100 ppm; 200 ppm; 500 ppm e um tratamento
controle ndo observaram efeito sobre o consumo de ragdo, conversao alimentar ¢ rendimento

de carcaga e peito.

5.3  EXPERIMENTO III

A analise dos dados realizada para avaliagdo de desempenho zootécnico no periodo de
34 a 42 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com
antibioticos até os 33 dias de idade e substituidos por extratos vegetais na fase final de criagao

esta apresentada na tabela 9.

Tabela 9 — Desempenho de 34 - 42 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com
antibidticos até os 33 dias de idade e substituidos por extratos vegetais na fase final
Tratamentos CVi (%) Probabilidades
CP' CN? 75 ppm 150 ppm 225 ppm Linear Quadritica Cubica CP! ys. EV*
Consumo, g 2158 2163 2109 2157 2141 493 09020 0,5806  0,2910  0,5804
Ganho, g 1082 1078 1035 1028 1052 591 0,3226  0,0988  0,9487  0,0830
Conversdo, g/g 1,955 2,007 2,042 2,054 2,038 4,07 03500 0,3018  0,9632  0,0039
ICP, controle positivo. 2CN, controle negativo. *CV, coeficiente de variagdo. “EV, extratos vegetais.

No periodo de 34 a 42 dias o consumo de racdo e o ganho de peso ndo apresentaram
diferenca entre os tratamentos (P<0,05). A conversdao alimentar teve efeito significativo na
comparagao entre o controle positivo e os niveis de extratos vegetais adicionados a dieta. Nao
houve influencia da adicdo crescente de extratos vegetais em substituicdo ao antibiotico,

portanto ndo apresentaram a mesma eficacia no desempenho da fase final.
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O efeito significativo entre o controle positivo e os niveis de extratos vegetais
adicionados a ra¢do observado neste trabalho nos permite concluir que a redugdo feita na
energia da dieta foi acima do que o beneficio dos extratos poderia trazer para os animais.

Devido a escassez de trabalhos avaliando a utilizagdo de extratos vegetais apenas na
fase final de criagdo de frangos de corte e também como a eficicia dos extratos depende
estritamente da sua composi¢do e dos niveis praticados, ¢ muito dificil estabelecer paralelos
entre estudos, tornando delicada qualquer comparacdo com outros resultados que estejam
avaliando a fase total de criacao.

A andlise dos dados realizada para avaliagdo das caracteristicas de carcaca de frangos
de corte alimentados com dietas suplementadas com antibidticos até os 33 dias de idade e

substituidos por extratos vegetais de 34 a 42 dias de idade est4 apresentada na tabela 10.

Tabela 10 — Caracteristicas de carcaga de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com extratos
vegetais de 34 - 42 dias de idade
Tratamentos CVi(%) Probabilidades
CP' CN?> 75ppm 150 ppm 225 ppm Linear Quadratica Ciibica CP!ys. EV*

Carcaca, % 72,44 72,26 72,66 72,85 72,52 1,67 05864  0,3567 0,8653 0,6228
Peito, % 29,71 30,12 30,56 31,02 30,63 4,82 0,3497  0,3856 0,6769 0,0708
Perna, % 30,83 30,66 30,33 30,24 30,57 2,10 07106  0,1315 0,8573 0,0750

'CP, controle positivo. 2CN, controle negativo. *CV, coeficiente de variagdo. 4EV, extratos vegetais.

Para as caracteristicas de carcaca de frangos de corte alimentados com extratos
vegetais na fase final em substitui¢do ao antibidtico foi observado um maior rendimento de
peito quando comparado os tratamentos com extratos versus o tratamento com antibidtico e
um menor rendimento de perna dos extratos em relagdo ao antibidtico, porém nao foram
estatisticamente significativos (P<0,05) entre os tratamentos.

Jamroz et al. (2005) avaliando dietas suplementadas com 100 mg/kg de uma mistura
de carvacrol, cinamaldeido e capsaicina, e um tratamento controle observaram um maior
rendimento de peito em relacdo ao tratamento controle. Zhang et al. (2005) avaliando a
inclusdo de 100 ppm de extratos de orégano, canela, tomilho e pimenta em substitui¢ao ao
antibidtico observaram que as aves que receberam dieta com extratos vegetais apresentaram
menor rendimento de pernas em relagdo as aves que receberam somente a dieta basal, porém
as outras variaveis estudadas, rendimento de carcaga, peito e asas, foram semelhantes para
ambos tratamentos.

Era esperado que a inclusdo de extratos vegetais nas dietas de frangos de corte
melhorasse as caracteristicas de carcaca, como conseqiiéncia da melhor digestio dos

aminoacidos da dieta, favorecendo a deposi¢ao nos tecidos musculares. Talvez o fato de
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serem suplementados apenas na fase final de criagdo ndo houve tempo suficiente para os

extratos vegetais demonstrarem seu potencial digestivo.
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6 CONCLUSOES

De acordo com as condi¢des em que o experimento foi conduzido e os niveis de
extratos vegetais praticados, pode-se concluir que a inclusdo de uma mistura de extratos de
orégano, pimenta e canela na dieta de frangos de corte em substituicdo aos aditivos
melhoradores de desempenho proporcionou maior digestibilidade ileal da proteina bruta e dos
aminoacidos. Os extratos vegetais nao proporcionaram efeitos positivos no desempenho
quando comparados com o tratamento com antibidtico, no periodo total de criagdo.
Entretanto, o fornecimento na fase final apresentou um comportamento diferente, melhorando

o rendimento de peito.
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