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RESUMO

As recentes restricdes ao uso de antibioticos melhoradores do desempenho na producdo de
frangos de cortes tém incentivado a busca por aditivos alternativos. Entre os produtos naturais, o
6leo de copaiba tem uma grande representacdo social e econdmica, especialmente na regido
amazonica, onde € nativo e largamente empregado. Os objetivos deste estudo foram avaliar os
efeitos da inclusdo do 6leo de Copaiba (Copaifera reticulata), sobre o desempenho produtivo de
frangos de corte. Foram utilizados 540 pintos com um dia de idade, machos de linhagem
comercial Ross, distribuidos em cinco tratamentos e seis repeticbes com 15 aves em cada unidade
experimental. Os tratamentos foram definidos pela inclusdo do promotor de crescimento
(avilamicina, 10ppm) e do nivel do 6leo essencial na dieta, sendo caracterizados como: T1: Oleo
essencial 0,15% (sem promotor de crescimento); T2: Oleo essencial 0,30% (sem promotor de
crescimento); T3: Oleo essencial 0,45% (sem promotor de crescimento); T4: Oleo essencial
0,60% (sem promotor de crescimento) e T5: Controle promotor de crescimento: virginiamicina,
10ppm (sem 6leo essencial). Os resultados foram analisados com o auxilio do programa
computacional Statistical Analysis System (SAS, 2001) e as diferencas entre as médias foram
analisadas pelo teste Dunnet, a um nivel de significancia de 5%. Os dados de desempenho do 7 e
35 dias de idade mostraram que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos para as
variaveis peso corporal, consumo de ragdo, conversdo alimentar e mortalidade. Aos 21 e 40 dias
de idade das aves houve diferenca significativa para a variavel peso corporal. As demais varidveis
estudadas (consumo de racdo, conversdo alimentar e mortalidade) ndo apresentaram diferencas
significativas quando comparada ao tratamento controle (T5). Apenas o tratamento com a
inclusdo na dieta de 0,15% de 6leo de copaiba (T1) foi semelhante estatisticamente com o
tratamento controle. Néao foi observado efeito significativo dos tratamentos sobre as caracteristicas
de carcaca dos frangos estudados. A utilizacdo de dleo essencial de copaiba a 0,15% na dieta de
frangos de corte proporcionou desempenho semelhante & dieta controle para as diferentes
variaveis de desempenho e caracteristicas de carcaga avaliada neste estudo, representando uma

alternativa promissora como aditivo promotor de crescimento.

Palavras-chave: Frango de corte; 6leo de copaiba; desempenho produtivo.



ABSTRACT

The recent restrictions on the use of antibiotics improvement of performance in broiler production
cuts have prompted the search for alternative additives. Among the natural products Copaiba oil
has a great social and economic representation, especially in the Amazon region, where it is native
and widely used. The objectives of this study was to evaluate the effects of including Copaiba oil
(Copaifera reticulata) on the productive performance of broilers. 450 chicks were used on a day-
old male commercial strain Ross, distributed in five treatments and six replicates with 15 birds in
each experimental unit. The treatments were defined by the inclusion of growth promoter
(avilamycin, 10ppm) and the level of essential oil in the diet, and are characterized as: T1:
Essential Oil 0.15% (no growth promoter), T2: Essential Oil 0.30 % (no growth promoter), T3:
Essential Oil 0.45% (no growth promoter), T4: Essential Oil 0.60% (no growth promoter) and T5:
Control growth promoter: virginiamycin, 10ppm (without essential oil). The results were analyzed
using the computer program Statistical Analysis System (SAS, 2001) and the differences between
means were analyzed by Dunnet test at a significance level of 5%. Performance data of 7 and 35
days of age showed no differences between treatments for body weight, feed intake, feed
conversion and mortality. For the period between 21 and 40 days of age the birds were no
significant differences for the variable body weight. The other variables (feed intake, feed
conversion and mortality) were not significantly different when compared to the control (T5).
Only the treatment with the inclusion in the diet of 0,15% Copaiba oil (T1) was similar
statistically with the control. There was no significant effect of treatments on carcass
characteristics of chickens studied. The use of essential oil of Copaiba to 0,15% in the diet of
broilers a performance similar to the control diet for the different performance variables and
carcass traits evaluated in this study, representing a promising alternative as a additive growth

promoter.

Key - words: Broiler; Copaiba oil; productive performance.
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1 INTRODUCAO

A avicultura de corte moderna alcangou excelentes niveis de produtividade nas Gltimas
décadas. Este sucesso é atribuido a um conjunto de fatores, como o desenvolvimento de uma
nutricdo balanceada que faz uso de matérias-primas de qualidade; novas técnicas de manejo;
avanco da genética e a inclusdo de rigorosos programas sanitarios nos plantéis (NUNES,
2008).

Dentre estes fatores, a nutricdo € o que se destaca, ja que representa cerca de 70% dos
custos de producdo, sendo assim intensamente explorada cientificamente. Constantemente os
pesquisadores buscam alternativas para aliar a reducdo dos custos da dieta com o beneficio
aos animais e a satisfagdo do mercado consumidor, que anseia por alimentos seguros (R1ZZO,
2008). Uma das causas benéficas para os animais € a utilizacdo de aditivos beneficiadores de
crescimento nas dietas, 0s quais tém a capacidade de aumentar a taxa de crescimento, a
eficiéncia de utilizagdo de alimentos, reduzir a mortalidade e melhorar a eficiéncia da
producdo (SANTOS, 2003).

Visando alta produtividade a baixo custo, os antibidticos promotores de crescimento
(APC) vém sendo utilizados de forma indiscriminada e em larga escala na producdo animal ha
muitos anos. Atualmente, o uso destes aditivos nos animais esta sendo questionada devido a
possivel relacdo destes, com o crescente desenvolvimento de resisténcia bacteriana nos
animais e no homem (BITTENCOURT, 2006).

Os 6rgdos oficiais de saude publica do Brasil tém se manifestado contra os antibidticos
e a sua proibicdo em racdes é crescente, seguindo a tendéncia mundial e obedecendo as
normas internacionais para o banimento completo desses promotores de crescimento na
nutricdo animal (RAMOS et al., 2008).

Com os atuais niveis de tecnologia e produtividade que imperam na industria de
producdo animal, € dificil imaginar a auséncia de aditivos alimentares para a prevencdo de
doengas ou como promotores de crescimento, e por este motivo sdo pesquisadas e
apresentadas, a todo momento, diferentes alternativas a esta questdo, das quais 0s probioticos
se mostram as mais promissoras (GIL DE LOS SANTOS; GIL-TURNES, 2005).

Torna-se evidente, portanto, a necessidade de estudos de produtos alternativos que
possam substiuir os antibidticos na alimentacdo animal, sem causar perdas de produtividade e

qualidade dos produtos finais. Os provaveis substitutos promotores de crescimento devem
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manter as acOes benéficas dos antibidticos e eliminar as indesejaveis, como a resisténcia
bacteriana (LODDI et al., 2000).

Existem poucos estudos cientificos com plantas ou mesmo seus metabdlicos
secundarios para fins terapéuticos, profilaticos ou como melhoradores do desempenho de
animais. No entanto, as recentes restricbes ao uso de antibioticos melhoradores do
desempenho na producdo animal tém incentivado a busca por aditivos alternativos. Neste
sentido, cresce em importancia a possibilidade de exploracdo do potencial antimicrobiano,
bem como de outras propriedades, das plantas e de seus respectivos constituintes
(SCHEUERMANN; CUNHA JUNIOR, 2005).

Entre os produtos naturais utilizados no pais, o 6leo de copaiba tem uma grande
representacdo social e econdmica, especialmente na regido amazénica, onde é nativo e
largamente empregado. Apesar do uso tradicional e freqiiente por parte da populacdo, duas
questdes precisam ser aprofundadas: real efetividade e auséncia de toxidade; o que demonstra
a necessidade emergente de pesquisas cientificas para que possam ser orientadas a producéao
de recursos e tecnologia.

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusdo do 6leo de
Copaiba (Copaifera reticulata), sobre o desempenho produtivo de frangos de corte. Para
tanto, verificou o nivel ideal de inclusdo do éleo de copaiba (Copaifera reticulata) na racéo de
frangos de corte através do rendimento de carcaca e cortes comercias de frangos de corte.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MICROBIOTA DO TRATO GASTRINTESTINAL DAS AVES

O trato digestivo das aves € um tubo oco e fibromuscular, que vai da boca (bico) a
cloaca, recoberto por um epitélio que, em algumas partes, esta especializado para secrecéo,
digestdo e absorcdo. Simplificadamente, o trato gastrintestinal compreende a cavidade oral e a
faringe, seguida pelo esdfago, com o papo, 0 estbmago mecanico (moela), o pré-ventriculo
(estbmago verdadeiro), intestino delgado e grosso, além das glandulas anexas: o figado e o
pancreas (MCLELLAND, 1986 apud GETTY 1986).

De acordo com Grafia (2006) a microbiota intestinal € composta de inimeras espécies
de bactérias, formando um sistema complexo e dindmico, responsavel por influenciar
decisivamente fatores microbioldgicos, imunoldgicos, fisioldégicos e bioguimicos no
hospedeiro. Aquelas que colonizam o trato intestinal no inicio, tendem a persistir ao longo da
vida da ave, passando a compor a microbiota intestinal. A formacdo desta microbiota se da
imediatamente apds 0 nascimento das aves e aumenta durante as primeiras semanas de vida,
até se tornar uma populagdo predominante de bactérias anaerobicas.

O trato gastrintestinal das aves é estéril no momento da eclosdo, mas no periodo
imediatamente posterior ocorre rapida colonizacdo por um grande numero de espécies
bacterianas. H4 um equilibrio na populagdo microbiana do trato gastrintestinal e parece ndo
existir uma microbiota tipica, uma vez que fatores como composicdo do alimento e presenca
de patogenos afetam as espécies bacterianas de maneira diferenciada (RUTZ; LIMA, 2001).

O recém-nascido adquire uma microflora intestinal que é caracteristica de cada
espécie. No estado selvagem, o animal obtém sua flora intestinal a partir do ambiente
contaminado com bactérias da mée. Esta microflora, uma vez estabilizada no intestino, auxilia
o animal a resistir a infeccOes, particularmente do trato digestorio (GHADBAN, 2002).

A colonizacdo da mucosa intestinal por grande e diversificado numero de bactérias €
normal no homem e animais, incluindo as aves. No hospedeiro, estas bactérias devem
encontrar as condicfes propicias para a colonizacao e sua persisténcia, como temperatura, pH
adequado e oferta de substratos (GIL DE LOS SANTOS; GIL-TURNES, 2005). Alguns
fatores podem afetar esta colonizagcdo como a qualidade de racdo, a desinfecgéo, 0 manejo de

equipamentos e a instalacdes adequadas, entre outros (CORREA et al., 2002).
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Entre os principais géneros de bactérias que sdo identificados na microbiota das aves,
observam-se invariavelmente a presenca de Bacillus, Bifidobacterium, Clostridium,
Enterobacter, Lactobacillus, Fusobacterium, Escherichia, Enterococcus, Streptococcus
(GRANA, 2006).

Embora exista algum conhecimento sobre as populagGes bacterianas do trato
gastrintestinal de frangos, ja foi demonstrado que apenas 20 a 50% das espécies de
microrganismos existentes foram cultivadas e identificadas (PATTERSON; BURKHOLDER,
2003).

De acordo com Ghadban (2002) aproximadamente 90% da flora intestinal € composta
por bactérias facultativas produtoras de acido latico (Lactobacillus, Streptococcus,
Bifidobacterium etc) e bactérias anaerdbicas estritas (Bacteroides, Fusobacterium,
Eubacterium). Os 10% restantes consistem de E. coli, Clostridium, Staphylococcus,
Blastomyces, Pseudomonas, Proteus e outros. Qualquer mudanca nesta proporcao acarreta um
potencial baixo do desempenho produtivo e infeccBes intestinais.

Segundo Apajalahti, Kettunen e Graham (2004), em frangos adultos, as cepas de
Clostridium (65%) sdo encontradas em maior nimero seguidas da Fusobacterium (14%),
Lactobacillus (8%) e Bacteroides (5%). Os grupos de Bacteroides e Pseudomonas spp € 0
subgrupo Bifidobacterium infantis representaram cada uma menos de 2%. No ileo, 70% é
representada pela espécie Lactobacillus, seguida pelas espécies Clostridium (11%),
Streptococcus (6,5%) e Enterococcus (6,5%) (JIANGRANG et al., 2003). Para pintos a maior
espécie presente no intestino delgado e no ceco é Lactobacillus (AMIT-ROMACH; SKLAN;
UNI, 2004). Esse resultado é muito diferente daquele encontrado por técnicas de cultura e
essas diferencas estdo relacionadas com o estado do hodspede, meio ambiente e dieta
(APAJALAHTI; KETTUNEN; GRAHAM, 2004).

O numero e composicdo destes microrganismos variam consideravelmente ao longo
do trato gastrintestinal. No inglavio existe a predominancia de Lactobacillus, que produzindo
acido latico e acetico reduzem o pH, impedindo o crescimento de bactérias. O pH no
proventriculo e moela sdo extremamente baixos e poucas bactérias sdo capazes de tolerar este
ambiente. No duodeno, o pH é proximo ao neutro e 0s microrganismos colonizam este
segmento do intestino delgado, bem como o jejuno e o ileo (GRANA, 2006).

De acordo com Silva (2006) as diferencas entre microbiotas do trato gastrintestinal sédo
devidas a alteracéo de pH, de secrecdo enzimatica da regido, da velocidade de transito do bolo

alimentar e até na concentracao de &cidos graxos volateis.
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O frango saudavel possui uma microbiota estavel, que pode mudar de acordo com
varios fatores como a dieta, a idade, a administracdo de antibioticos, infecgdes com
microrganismos patogénicos, temperaturas muito altas ou muito baixas e transporte (LU et al.,
2003).

O estresse também pode interferir na estabilidade normal da microbiota intestinal,
visto que um animal estressado tem sua flora intestinal benéfica reduzida, devido,
possivelmente, a uma queda no nivel de substrato para seu crescimento. A quantidade de
mucina, uma fonte de energia para as bactérias anaerobicas, secretada no interior do trato
gastrintestinal, pode ser diminuida ao se administrar corticosterdide aos animais e alguns
pesquisadores associam um aumento na liberacdo de corticosterdide endégeno como uma
resposta ao estresse. Se a tensdo for muito grande e cronica pode resultar numa liberacdo
maior de corticosterdide e uma diminuicdo na secrecdo de mucina. Com isto o nimero de
bactérias anaerobicas que utilizam este composto se reduz e consequentemente o nimero de
bactérias patogénicas aumenta gradualmente. A diarréia, algumas vezes, pode ser uma
expressao do estresse que o animal vem sendo submetido. Logo, fica evidente que o equilibrio
da microbiota intestinal, reflete diretamente em um bom estado de saude do hospedeiro
(GHADBAN, 2002).

A integridade do trato gastrintestinal das aves ndo pode ser comprometida, devendo
permanecer saudavel e funcional por toda a vida, pois reflete diretamente na produtividade
destes animais. E muito importante que este ambiente seja preservado de injlrias do
nascimento até o abate das aves (BARRETO, 2007).

Em equilibrio, o trato intestinal consegue de forma mais eficiente absorver nutrientes e
impedir a fixacdo e multiplicacdo de agentes patogénicos na mucosa intestinal, prevenindo
desta forma a instalacdo de doencas entéricas e consequentemente melhorando a
produtividade, diminuindo a mortalidade e a contaminacdo dos produtos de origem animal
(EDENS, 2003).
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2.2 ADITIVOS PRESENTES NAS RACOES

Na producdo avicola o principal objetivo é a obtengdo de alta produtividade, aliada a
qualidade dos produtos finais. Para isso, utilizam-se aditivos alimentares, como o0s
antibioticos, com a funcao de promover o crescimento de frangos (LODDI et al., 2000).

Segundo Santos (2003) os aditivos antimicrobianos sdo os promotores de crescimento
de uso mais generalizado na producdo animal, sendo suplementados as racdes em pequenas
dosagens. Esses produtos incluem os antibidticos (substancias produzidas por fungos,
leveduras ou bactérias que atuam contra bactérias) e os quimioterapicos (substancias obtidas
por sintese quimica, com ac¢éo semelhante & dos antibidticos).

A suplementacdo das dietas com agentes microbianos baseia-se no principio da
simbiose. Em que ha associacdo de organismos superiores com a microbiota bacteriana,
proporcionando aos envolvidos, beneficios reciprocos (PEDROSO, 2003).

De acordo com Rizzo (2008) ndo héa resultados conclusivos que comprovem que 0S
antimicrobianos utilizados nas dietas causam reducdo na contagem total dos microrganismos
no trato digestivo, porém existem evidéncias de que eles sdo capazes de promover a selecdo
de organismos adaptados ao ambiente modificado. As alteracbes na microbiota beneficiariam
0s animais por diferentes mecanismos, tais como: economia de nutrientes, controle de
doencas subclinicas, efeito protetor contra a producdo de toxinas no trato gastrintestinal e
efeito metabolico.

A escolha de um bom promotor de crescimento deve basear-se em dois fatores:
aspecto econémico e seguranca. E inquestionavel que a relacdo custo: beneficio favorece o
uso de antibidticos como aditivo. Todavia, a seguranca alimentar comegou a ser questionada,
principalmente em razdo do uso rotineiro desse aditivo na alimentagdo animal (ALBINO et
al., 2006).

Apesar de ndo ser clara a associacdo entre 0 uso de promotores de crescimento
antimicrobianos na unidade de producdo animal, o desenvolvimento de resisténcia e a sua
transferéncia a populacdo humana, varios estudos epidemioldgicos sugerem que 0 consumo
de derivados animais seja uma possivel via de transmissdo de bactérias resistentes (SILVA,
2008).

Atualmente, diversas organizagdes tém se manifestado contra o uso desses aditivos em

racOes avicolas. Setores da imprensa, orgaos ligados a saude, ONGs, entre outros, estdo
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sensibilizando a opinido publica, principalmente em paises desenvolvidos, como 0s europeus,
quanto aos possiveis problemas da adi¢do de antibidticos nas ragdes, estimulando restricbes
por parte do mercado consumidor de carne e ovos. Assim, surge em muitos paises a
regulamentacdo dos aditivos alimentares, com indicacdo e controle de dosagens e produtos
especificos (ALBINO et al., 2006).

No Brasil, as substancias utilizadas como melhoradores do desempenho seguem as
normas estabelecidas pelo Ministério da Agricultura e pelo Codex Alimentarius. Estas normas
estabelecem que o uso de antibidticos na alimentacdo animal ndo deve ultrapassar o limite
maximo de residuos (LMR), que é a quantidade de uma substancia quimica que pode estar
presente em 1 kg de alimento e que, se ingerida por um individuo durante toda a sua vida, ndo

produza efeitos indesejaveis ou toxicos (R1ZZ0O, 2008).

2.2.1 Antibiéticos

Na inddstria de ragdes, nos ultimos 50 anos os antibidticos tém sido usados na
producdo animal em diferentes espécies de interesse zootécnico como medida terapéutica no
tratamento de infecgbes bacterianas do trato gastrintestinal e como agentes promotores de
crescimento. A utilizacdo de antibidticos como forma de melhorar o desempenho ocorreu
inicialmente de forma discreta, evoluindo posteriormente para 0 uso amplo e generalizado na
indUstria de alimentacdo animal (SILVA, 2008).

Antibidticos sdo definidos por Phillips et al. (2004) como componentes de ocorréncia
natural, semi-sintética ou sintética com atividade antimicrobiana, que podem ser
administrados de forma oral, parenteral ou tdpica. Esses compostos sdo utilizados tanto em
humanos como em animais, no tratamento e prevencdo de doencas, além de poderem ser
utilizados como promotores de crescimento em animais criados para o consumo humano. As
funcOes de prevencgédo de doengas e promotores de crescimento Sd0 muito controversas entre
pesquisadores, pois aplica-se o antibidtico sem que exista diagnostico de um microrganismo a
ser destruido, o que pode causar os efeitos deletérios atribuidos as essas drogas.

O modo de acdo mais aceito dos antibioticos como promotor de crescimento € no

controle de doengas subclinicas. A exposi¢cdo continua a ambiente hostil propicia o
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desenvolvimento de microrganismos que causam doengas subclinicas. Ao fornecer
antibioticos, ocorre reducdo de microrganismos patogénicos, propiciando ao animal expressar
0 maximo do seu potencial genético. O efeito benéfico dos antibioticos pode ser melhor
expresso em animais jovens. Isto se deve a sua protecdo imunologica deficiente. A acao
benéfica dos antibioticos esta inversamente relacionada com a condigéo sanitaria do ambiente.
Em condicGes higiénico-sanitarias ideais, o efeito dos antibidticos € minimo (RUTZ; LIMA,
2001).

Apesar dos beneficios envolvidos no uso de antibidticos como a melhora no
crescimento das aves, na conversdo alimentar e reducdo de doengas, existe a preocupacgéo de
que os consumidores estejam ingerindo concentracfes prejudiciais de residuos das drogas na
carne dos frangos (DONOGHUE, 2003). Além disso, 0 uso de aditivos antimicrobianos pode
resultar em desenvolvimento de resisténcia nos microrganismos (JIN et al., 1998).

Segundo Turnidge (2004), o wuso de aditivos antimicrobianos em animais,
especialmente os animais produzidos para alimentacdo humana, é atualmente o assunto que
mais gera debates na area dos antibioticos; todas as linhas do debate concordam com o fato de
que a resisténcia microbiana a antibioticos foi gerada em animais criados para 0 consumo
humano, pelo motivo Obvio de que sdo utilizadas drogas andlogas as utilizadas
terapeuticamente em humanos.

A resisténcia ocorre quando as bactérias desenvolvem um mecanismo de
sobrevivéncia ao uso do aditivo alimentar, geralmente associado ao uso de doses sub-
terapéuticas de forma continuada e por longos periodos de tempo. Esta resisténcia é descrita
por Edens (2003) como: decorrente do aumento da resisténcia a absor¢do do antibiético pela
parede celular, anulando total ou parcialmente o seu efeito; aumento do metabolismo do
antibiético com sua transformacdo em produto ndo lesivo as bactérias e por Gltimo a
resisténcia é adquirida pela transformacdo em metabdlicos alternativos que permite aos
microorganismos uma coexisténcia com a droga.

As demandas crescentes da industria avicola caracterizada pelo curto ciclo de
producdo de aves associado a uma grande produtividade, agravou este quadro, pois 0S
antibiéticos foram utilizados como promotores de crescimento em doses sub-terapéuticas e na
maioria das vezes indiscriminadamente, ndo obedecendo a critérios minimos de seguranca
(SILVA, 2008).

A utilizacdo de dosagens sub-terapéuticas de antibidticos como promotores de
crescimento é um problema que envolve a salde publica, pois muitos dos microrganismos

resistentes podem transferir esta resisténcia a microrganismos encontrados normalmente nas
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excretas das aves. A manutencdo da resisténcia aos antibioticos € um proceso que exige gastos
expressivos de energia pelas bactérias e a remocdo ou troca do antibotico responséavel pelo
processo com a substituicdo por uma droga € uma pratica comum na industria de racdes
agravando o problema, com o aparecimento de bactérias resistentes a varias drogas ao mesmo
tempo (EDENS, 2003).

Segundo Loddi et al. (2000), um bom aditivo para a substituicdo dos antibioticos deve
manter os seus efeitos benéficos, como nédo causar perda de produtividade e de qualidade nos

produtos finais, mas eliminar as caracteristicas indesejaveis, como a resisténcia bacteriana.

2.2.2 Probiéticos

A definicdo mais utilizada de probidticos € a de Fuller (1989) apud Schrezenmeir e
Vrese (2001), que definiu como um suplemento alimentar de microrganismos vivos que afeta
beneficamente o hospedeiro animal pela melhora de seu balango microbioldgico intestinal.
Analisando esta e outras definigdes, Schrezenmeir e Vrese (2001) chegaram a uma proposta
mais abrangente, ja que a exposta por Fuller limita o local de acdo do microrganismo e o
hospedeiro (um animal). A conclusdo foi que probidtico € uma preparagdo de, ou um produto,
contendo microrganismos viaveis e definidos em nimero suficiente, que alteram a microbiota
(por implantacdo ou colonizagdo) em uma parte do trato gastrintestinal do hospedeiro e, por
esses meios, exercem efeitos benéficos na salide do mesmo.

Os probidticos sdo usados em medicina humana na prevencdo e tratamento de
doencas, na regulacdo da microbiota intestinal, em distdrbios do metabolismo gastrintestinal,
como imunomoduladores, e na inibicdo da carcinogénese. Em medicina veterinaria, além
dessas aplicacdes, podem também ser usados como promotores de crescimento, constituindo-
se em uma alternativa aos antibidticos, cujo uso indiscriminado pode selecionar cepas
resistentes (COPPOLA; TURNES, 2004).

Alguns modos de acdo descritos na literatura tentam esclarecer os efeitos benéficos
deste suplemento no desempenho animal e na resisténcia a doengas. Os principais sdo:
competicdo por sitios de ligagdo, producdo de substancias antibacterianas, aumento da
atividade enzimatica, competicdo por nutrientes, supressdo da producdo de aménia,

neutralizacdo de enterotoxinas e estimulo ao sistema imune (ROLFE, 2000).
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Para Loddi et al. (2000) a eficiéncia de um probiotico depende da cepa utilizada e da
quantidade administrada. Entre os diversos géneros de microrganismos utilizados, é possivel
citar Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Streptococcus, Bacillus, Escherichia,
Lactococcus e Saccharomyces.

Diversos trabalhos realizados no Brasil com probidticos em frangos de corte
mostraram que, no que se refere ao desempenho, as respostas sdo praticamente equivalentes
as apresentadas com o uso de antibiotico. Muitos estudos apresentam bons resultados na
melhora do ganho de peso e conversdo alimentar (JIN et al., 1998; EDENS, 2003). Por outro
lado, outros estudos ndo verificaram efeito positivo com a inclusdo do probio6tico sobre o
desempenho das aves (LIMA et al., 2003; LODDI, 2000).

Essa diversidade nos resultados pode estar relacionada a fatores externos (estresse e
situacdo sanitaria do galpdo) ou a fatores relacionados aos microrganismos utilizados que
devem ser adequados a cada situacgdo (LIMA et al., 2003).

Para que seja obtido um efeito desejado de um probidtico é de grande importancia
assegurar que o0 microrganismo ingerido ira sobreviver a passagem pelo estdmago e se
proliferar no trato intestinal (JIN et al., 1998).

Segundo Gibson e Roberfroid (1995) um bom probi6tico deve sobreviver as condi¢Ges
adversas do trato gastrintestinal (acdo da bile e dos sucos gastrico, pancreatico e entérico)
permanecendo no ecossistema intestinal; ndo ser toxico nem patogénico para 0 homem e para
animais, ser estavel durante a estocagem e permanecer viavel por longos periodos de tempo
nas condicbes normais de estocagem, ter capacidade antagbnica as bactérias intestinais
indesejaveis e promover efeitos comprovadamente benéficos ao hospedeiro.

Segundo Lorencon et al. (2007) para uma boa eficiéncia, devem-se utilizar o0s
probidticos ja nos primeiros dias de vida, para que ocorra a exclusdao competitiva,
principalmente beneficiando um bom equilibrio entre os microrganismos benéficos e para se
obterem, assim, melhores resultados.

Os probioticos podem ser aplicados de varias formas, como: adicionados as ragdes; na
agua de bebida; pulverizacdo sobre animais; em céapsulas gelatinosas via intra-esofagiana;
inoculacdo em ovos de aves embrionados e na cama usada de aves. A via de administragéo
dos probidticos pode determinar uma melhor ou pior capacidade de colonizacdo intestinal
pelas bactérias presentes no produto utilizado. A inoculagéo direta no es6fago/inglavio (intra-
esofagiana) é a mais eficiente, todavia, em se tratando da aplicacdo para um grande nimero de
aves acaba sendo pouco indicado. J& a aplicacéo de probidticos in ovo tende a ser uma técnica

aperfeicoada ainda e em um futuro préximo sera algo rotineiro na avicultura (SILVA, 2008).
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2.2.3 Prebiodticos

Prebioticos sdo ingredientes ndo digeriveis da dieta que afetam beneficamente o
organismo animal, pelo estimulo seletivo ao crescimento e/ou atividade de um limitado grupo
de microrganismos no colon, podendo melhorar a saide do hospedeiro. Atualmente iniciou-se
a utilizacdo do termo prebidtico também para animais. A principal agdo dos prebioticos é
estimular o crescimento e/ou ativar o metabolismo de algum grupo de bactérias do trato
gastrointestinal (GIBSON; FULLER, 2000).

Segundo Santos (2003) o uso de prebidticos ou fator bifidogénico (termo
anteriormente empregado) tem sido demonstrado como uma das alternativas aos antibidticos
promotores do crescimento. Eles notadamente ndo determinam residuos nos produtos de
origem animal e ndo induzem o desenvolvimento de resisténcia bacteriana, por serem
produtos essencialmente naturais.

Os prebidticos sdo capazes de estimular o desenvolvimento de bactérias benéficas
como Bifidobacterium spp, Lactobacillus spp, Eubacterium spp (SILVA, 2003). Os efeitos
resultantes do uso de prebidticos sdo evidenciados pelo crescimento das populacdes
microbianas benéficas, pela melhora nas condi¢cdes luminais, nas caracteristicas anatbmicas
do trato gastrintestinal e no sistema imune e, em alguns casos, pela melhora no desempenho
animal (SILVA; NORNBERG, 2003).

Contudo, a agdo dos prebiodticos ndo se limita ao estimulo do desenvolvimento de
organismos anaerobicos benéficos. Sabe-se que os prebidticos também exercem efeitos
diretos sobre a colonizacgéo do trato gastrintestinal por bactérias patogénicas (NUNES, 2008).

Gibson e Roberfroid (1995) descrevem algumas caracteristicas desejaveis de um
prebidtico: ndo ser metabolizado ou absorvido durante a passagem pelo trato digestivo
superior; deve servir de substrato para as bactérias intestinais benéficas (que serdo
estimuladas a crescer e/ou tornar-se metabolicamente ativas); possuir capacidade de alterar a
microbiota intestinal de forma benéfica ao hospedeiro; e induzir efeitos beneficos sistémicos
ou apenas no intestino do hospedeiro.

As principais fontes que estdo dentro desse conceito de prebidticos sdo alguns
acucares absorviveis ou ndo, fibras, acglcar-alcoois e oligossacarideos. Desses, 0s

oligossacarideos, cadeias curtas de polissacarideos compostos de trés a dez agucares simples
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ligados entre si, tém recebido maior atengdo pelas suas inumeras propriedades prebioticas
(SANTOS, 2003).

2.3 OLEOS ESSENCIAIS

O mundo moderno vem aprendendo o que os antigos povos do Egito, China, india e
Grécia conhecem ha séculos, que extratos de plantas e especiarias podem representar um
siginificado funcional na satde e nutricdo (BARRETO, 2007).

Nos ultimos anos, a preocupacdo da populacdo em consumir produtos naturais e de
qualidade levou ao avanco de pesquisas envolvendo os estudos quimicos e farmacoldgicos de
plantas medicinais, visando a obtencdo de novos produtos com propriedades terapéuticas
(CECHINEL FILHO, 1998). Da mesma forma, os estudos envolvendo extratos de plantas na
alimentacdo animal aumentaram significamente na Europa devido a busca de alternativas que
substituam os antibidticos como melhoradores de desempenho. No Brasil, porém, o assunto
ainda é recente e 0 niumero de trabalhos € escasso (R1ZZO, 2008).

De acordo com Rizzo (2008) extratos vegetais séo provenientes de produtos vegetais,
isolados ou em misturas isentas de matéria estranhas, utilizados como temperos, flavorizantes
e aromatizantes de alimentos. Os extratos vegetais normalmente sdo utilizados nas dietas
animais na forma de oOleoresina ou 6leos essenciais. O dleoresina é obtido por percolagdo com
a utilizacdo de solventes e resulta numa substancia liquida ou pastosa constituida por resina e
substancias quimicas e organicas, que ddo ao extrato coloracdo e viscosidade especificas. O
o6leo essencial € um liquido homogéneo constituido por diversas substancias quimicas e obtido
através do método de destilacdo a vapor. Normalmente, os 6leos essenciais sdo 0s mais
utilizados nas dietas animais.

Segundo Toledo et al. (2007) os Oleos essenciais abrangem toda uma gama de
componentes, como 0s terpendides, alcoois, aldeidos, ésteres ciclicos, etc. Varios desses
componentes possuem um amplo espectro de propriedades antimicrobianas, encontrando-se
inibicdo de crescimento de leveduras, fungos e bactérias.

Os componentes dos 6leos essenciais sdo produzidos pelo metabolismo secundéario da

planta. I1sso que dizer que nem sempre sua producgdo € necessaria para que a planta complete
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seu ciclo de vida, porém desempenham um papel importante na interacdo das plantas com o
meio ambiente. Assim, possuem papel no sistema de defesa das plantas contra o ataque de
patogéno, na atracdo de organismos benéficos e acdo protetora contra estresses abidticos, ou
seja, aqueles associados com mudancas de temperatura, contetido de agua no solo, niveis de
luz, exposicao a raios ultravioleta e deficiéncia de nutrientes minerais (R1ZZ0O, 2008).

Acredita-se que os dleos essenciais melhorem o desempenho dos animais através do
aumento da palatabilidade da racdo, do estimulo da secrecdo de enzimas enddgenas e da
funcdo digestiva, do controle da microflora intestinal, ajudando também na reducdo de
infeccbes subclinicas (TOLEDO et al., 2007).

Segundo Cechinel Filho (1998), a composi¢do e a concentracdo dos constituintes
metabolicos secundarios de uma planta podem variar conforme a espécie vegetal, as
condi¢des climaticas durante seu desenvolvimento, a procedéncia da planta, a época de
colheita, o tipo de material (fresco ou seco).

Os efeitos benéficos das plantas estdo associados com a constituicdo de seus principios
ativos e compostos secundarios. Se considerarmos a vasta variedade de plantas existentes,
constituidas por inumeras substancias, o grande desafio na utilizacdo de extratos vegetais,
como alternativa ao uso de antimicrobianos, estd na identificacdo e quantificacdo dos efeitos
exercidos pelos diferentes componentes presentes nos 6leos essenciais sobre o organismo
animal (BARRETO, 2007). Embora uma planta possa conter centenas de metabolitos
secundarios, apenas 0s compostos presentes em maior concentracdo sdo geralmente isolados e
estudados (CECHINEL FILHO, 1998).

2.3.1 Mecanismo de Acéo dos Oleos Essenciais

O exato modo de acdo dos Oleos essenciais ainda ndo estd completamente elucidado,
porém algumas hipdteses tém sido levantadas como o controle de patogénos pela atividade
antimicrobiana; atividade antioxidante; melhora na digestao, através de estimulo da atividade
enzimatica e morfometria dos orgaos (BARRETO, 2007).

Quando utilizado na alimentag@o animal, os principios ativos dos extratos vegetais séo

absorvidos no intestino pelos enterdcitos e metabolizados rapidamente no organismo. Os
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produtos deste metabolismo séo transformados em compostos polares, através da conjugagédo
com o glicuronato, e excretado na urina. Outros principios ainda podem ser eliminados pela
respiracdo como o CO,. A rapida metabolizacdo e a curta meia-vida dos compostos ativos

levam a crer que existe um risco minimo de acumulo nos tecidos (BARRETO, 2007).

2.3.2 Atividade Antimicrobiana dos Oleos Essenciais

O mecanismo pelo qual a maioria dos Oleos essenciais exerce seu efeito
antimicrobiano é 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 fons 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 fosforilacdo e outras reacdes
dependentes de enzimas, resultando em perda do controle quimiosmotico da célula afetada e,
consequentemente, a morte bacteriana (DORMAN; DEANS, 2000).

A alteracdo da permeabilidade da membrana das paredes celulares das bactérias se
deve ao carater lipofilico dos 6leos 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 (DORMAN; DEANS, 2000).

Segundo Rizzo (2008), os extratos vegetais tém certa vantagem sobre o0s
antimicrobianos tradicionais, pois estes possuem apenas um principio ativo. Desse modo, a
presenca de varios compostos em um sO produto pode ter efeito sinérgico benéfico na
melhoria do desempenho do animal.

Os resultados da atividade antimicrobiana dos extratos vegetais obtidos através dos
testes in vitro aliado ao ressurgimento pelo interesse em terapias naturais e a preocupacgéo pela
seguranca alimentar tornam necessarios estudos que comprovem a eficacia dos extratos de
plantas quando utilizados para favorecer o desempenho animal. Na pratica, a maior parte dos
extratos vegetais deveria ser incluida na racdo em doses muitos altas para ter o mesmo efeito

bactericida ou bacteriostatico observado in vitro (R1ZZ0O, 2008).
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A combinacdo de principios ativos de alguns 6leos essenciais parece influenciar a
proliferacdo de Clostridium perfringens no intestino de frangos de corte. A significativa
reducdo de colonizacdo de C. perfringens foi observada no intestino de aves que receberam
dietas contendo misturas compostas por timol, eugenol, curcumina e piperina ou timol,
carvacrol, eugenol, curcumina e piperina (MITSCH et al. 2004).

Além da atividade antimicrobiana, outras propriedades bioldgicas dos extratos de
plantas tendem a ser exploradas. Dentre elas, as vantagens, com o fato de que determinados
Oleos essenciais melhoram a digestibilidade devido a efeitos na atividade de enzimas
digestivas ou na concentragdo de sucos gastricos/digestivos (SCHEUERMANN; CUNHA
JUNIOR, 2005).

2.4 O GENERO Copaifera

O género copaifera L. pertence a familia Leguminosae Juss., sub-familia
Caesalpinoideae Kunth., com 28 espécies catalogadas, das quais 16 sdo endémicas do Brasil,
principalmente nos biomas amazénico e do cerrado. Espécies deste género sdo conhecidas
popularmente como copaiba. As copaibas sdo arvores nativas da regido tropical da América
Latina e também da Africa Ocidental. Na America Latina sdo encontradas espécies na regido
que se estende do México ao norte da Argentina. No Brasil, a espécie C. langsdorffii é
particularmente importante por estar distribuida por todo o territério, particularmente, do
Amazonas a Santa Catarina, distribuindo-se ainda em areas das regides Nordeste e Centro
Oeste (VEIGA JUNIOR; PINTO, 2002).

A copaiba (Copaifera sp) ou copaibera é uma arvore de grande porte estando o seu
nome relacionado ao tupi “cupa-yba”: a arvore que tem depodsito, ou que tem jazida, em
alusdo ao 6leo que guarda no interior do seu tronco (BRAGGIO, 2003). O o6leo de copaiba foi
bastante utilizado entre os indios brasileiros, quando os portugueses aqui chegaram; estando
seu uso apoiado em animais que quando feridos esfregavam-se no tronco dessas arvores
(PINTO et al., 2002).

A coleta do 6leo pode ser realizada de forma sustentavel por incisdo com trado a cerca

de um metro de altura do tronco. O Gleo de copaiba é um liquido transparente de viscosidade



26

variavel cuja coloragdo também pode variar, do amarelo ao marrom (BIAVATTI et al., 2006).
O dleo natural de copaiba apresenta uma certa variedade nos seus componentes, parecendo
essa ser mais sensivel a fatores abidticos (como insetos e fungos) do que a luminosidade e
nutrientes (OLIVEIRA; LAMEIRA; ZOGHBI, 2006). Esse 0leo é utilizado na medicina
popular brasileira como anti-inflamatério das vias superiores e urinarias, tendo aplicacdo mais
ampla como anti-séptico (VEIGA JUNIOR; PINTO; MACIEL, 2005).

Nos dias atuais, 0 6leo de copaiba pode ser facilmente encontrado em toda a
Amazonia, onde é vendido em mercados e feiras populares, com diferentes denominacdes
como: panchimouti, palo de aceite, cimo, copahyba, copaibarana, copalba, copaibo, copal,
maram, marimari e balsamo dos jesuitas (VEIGA JUNIOR; PINTO, 2002).

A designacdo correta para 0 6leo da copaiba € a de Gleo-resina, por ser um exsudato
constituido por acidos resinosos e compostos volateis. Também é chamado, erroneamente, de
balsamo de copaiba, apesar de ndo ser um balsamo verdadeiro, por ndo conter derivados do
acido benzoico ou cindmico (VEIGA JUNIOR; PINTO, 2002).

A caréncia de estudos quimicos visando a caracterizacdo do 6leo de copaiba, aliada a
variabilidade natural inerente a esta matéria prima e a crescente demanda do mercado por
medicamentos fitoterapicos, pode comprometer a autenticidade e efetividade dos produtos a
base do 6leo de copaiba. Somando a isso, ha uma grande dificuldade em garantir a identidade
botanica da copaibeira, ja que o 6leo vem sendo obtido na maioria das vezes via extrativismo
sustentavel, e simultaneamente de varias espécies de Copaifera, sem a preocupacdo de uma
padronizacdo em relacdo a sua extracao e classificacdo (VEIGA JUNIOR; PINTO; MACIEL,
2005).

Um trabalho analitico recente teve como propoésito realizar uma padronizacdo desta
matéria prima, apesar da grande diversidade natural, a cromatografia gasosa mostrou ser a
técnica melhor indicada para estas avaliacdes (BIAVATTI et al., 2006). Outras metodologias
analiticas tém sido utilizadas para o controle do 6leo de copaiba, como: determinacdo de
acidez e do teor de ésteres e a analise termogravimétrica (VASCONCELOS; GODINHO,
2001).

Estudos fitoquimicos recentes mostram que os 6leos de copaiba verdadeiros séo
constituidos essencialmente de sesquiterpenos e diterpenos; sendo o acido copalico e os
sesquiterpenos B-cariofileno e a-copaeno 0s principais componentes do dleo (BIAVATTI et
al., 2006).

No territdrio brasileiro, sdo encontradas mais de vinte espécies do 6leo, e entre as mais

abundantes destacam-se C. officinalis L., C.guianensis Desf., C. reticulata Ducke, C.
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multijuga Hayne, C. confertiflora Bth., C. langsdorffii Desf., C. coridcea Mart. (VEIGA
JUNIOR; PINTO, 2002).

Desta maneira, estudos complementares que confirmem o efeito antimicrobiano de
extratos de Copaifera reticulata sobre o desempenho e salde de frangos de corte ainda se

fazem necessérios.



28

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL E PERIODO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado no periodo de 06 de mar¢co a 15 de abril de 2009, no
aviario experimental do curso de Graduacdo em Zootecnia, no Instituto de Saude e Producao
Animal (ISPA) da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), localizada no
municipio de Belém/PA.

3.2 ANIMAIS

Foram utilizados 450 pintos com um dia de idade, machos de linhagem comercial

Ross, criados até 40 dias de idade, com peso medio inicial de 39 gramas.

3.3 INSTALACOES E MANEJO

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria (Figura 1 e 2), construido na
orientacdo leste/oeste, coberto com telhas de cimento-amianto, piso de cimento liso e muretas
laterais com 50 cm de altura e o restante das laterais fechadas com tela de arame galvanizado,
dotadas de cortinas de polietileno para protecdo de vento e frio.

O galpéo internamente foi dividido em duas fileiras com 18 boxes cada, totalizando 36
boxes de 3,0 m?* (1,50 m x 2,00 m) forrados com cama nova de p6 de maravalha, sendo as

fileiras separadas por um corredor de 2,0 m de largura.
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Figura 1- Vista externa do galpéo Figura 2- Vista interna do galpéo

Todos os boxes foram equipados com comedouro infantil e bebedouro infantil. Ap6s o
14° dia de idade, os comedouros infantis foram substituidos por comedouros tubulares com
capacidade para 15 kg e os bebedouros infantis por bebedouros pendulares automaticos.

Na primeira semana de idade, as aves receberam aquecimento por meio de lampadas
infravermelho de 250 watts, a uma altura de 0,40 m do piso. O controle de abertura das
cortinas aconteceu desde a primeira semana, de acordo com o comportamento das aves e a
temperatura ambiente. Na segunda semana as lampadas de aquecimento foram apagadas
durante o dia e retiradas no inicio da terceira semana.

Os pintos chegaram as instalac@es ja vacinados contra a doenga de Marek. Também
foi realizada a vacinacdo, na primeira semana de vida, contra New Castle e Gumboro. As
vacinas foram preparadas na diluicdo recomendada e administradas na dgua de beber, sendo
as aves previamente submetidas a um jejum hidrico. Ap6s a distribuicdo da vacina foi feito
um repasse para assegurar que todas as aves ingerissem a quantidade necessaria.

Agua e racéo foram fornecidas ad libitum durante todo o periodo de criac&o.

A manuntenc¢do das cortinas, o registro da mortalidade, bem como da limpeza e nivel
adequado de agua e racdo nos bebedouros e comedouros foram diarios. Nos dias 7, 21, 35 e
40, as aves e a racdo foram pesadas para o calculo do peso vivo, ganho de peso, consumo de
racdo e conversdo alimentar.

Os registros de temperatura maxima e minima do galpdo foram obtidos com a
instalacdo de um termdmetro de bulbo seco instalado na parte central do galpédo a 0,20m do
piso. Na tabela 1, encontram-se as médias semanais de temperatura maxima e minima no

galpéo, durante o experimento.
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Tabela 1- Médias de temperatura do ar (°C) minima e maxima no interior do galp&o.

Periodo Minima Maxima
01-07 dias 25,0 32,0
08-14 dias 26,2 334
15-21 dias 25,0 32,0
22-28 dias 24,8 30,5
29-35 dias 27,2 331
35-40 dias 26,3 31,2

Periodicamente, as aves que se encontravam em mau estado foram retiradas do

experimento e consideradas refugos.

3.4 DIETAS EXPERIMENTAIS

Os pintos foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e seis repeticdes com 15 aves em cada unidade experimental. Os tratamentos
foram definidos pela inclusdo do promotor de crescimento (virginiamicina, 10 ppm) e do
nivel do éleo essencial na dieta, sendo caracterizados da seguinte maneira:

T1: Oleo essencial (0,15%) (sem promotor de crescimento):;
T2: Oleo essencial (0,30%) (sem promotor de crescimento);
T3: Oleo essencial (0,45%) (sem promotor de crescimento);
T4: Oleo essencial (0,60%) (sem promotor de crescimento):;
T5: Controle (promotor de crescimento: virginiamicina, 10 ppm) (sem 6leo essencial).
As racdes experimentais foram formuladas a base de milho e soja de acordo com as

exigéncias de frango de corte segundo Rostagno (2005), apresentadas na tabela 2.
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Tabela 2- Composicéo percentual e valores nutricionais calculados das ra¢Ges para frangos de

corte.
Ragdo

Ingrediente Inicial Crescimento Acabamento
Milho (8,00%) 572,79 652,06 665,18
Farelo de Soja (45%) 338,00 260,00 239,00
F. Carne 55,00 52,00 48,00
Calc. Calcitico (37%) 4,40 4,30 4,50
Oleo de Soja 20,00 22,00 35,00
Sal (NaCl) 3,60 2,80 3,10
Metionina Po 2,08 1,70 1,59
Lisina 0,71 1,07 1,23
Bicarbonato de Sédio 0,90 1,50 0,90
Polivit Aves F-1 2,00 - -
Polivit Aves F-2 - 2,00 -
Polivit Aves F-3 - - 1,50
Aviax Premix 0,50 - -
Coxistac (12%) - 0,55 -
Stafac 500 0,02 0,02 -
Total 1.000,00 1.000,00 1.000,00
Niveis Nutricionais *
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.000,00 3.100,00 3.200,00
Proteina Bruta (%) 22,45 19,45 18,42
Lisina (%) 1,30 1,12 1,06
AAS (%) 0,92 0,80 0,76
Treonina (%) 0,88 0,76 0,72
Triptofano (%) 0,27 0,23 0,21
Arginina (%) 1,50 1,27 1,19
Célcio (%) 1,00 0,94 0,88
Fésforo Total (%) 0,68 0,63 0,60
Fosforo Util (%) 0,48 0,45 0,42
Saédio (%) 0,22 0,20 0,19
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Potassio (%) 0,91 0,78 0,73
Cloro (%) 0,30 0,25 0,27
Extrato Etereo (%) 5,03 5,46 6,66
Fibra Bruta (%) 3,59 3,25 3,13
Balanco Eletrolitico (MEQ/KG) 243,86 215,00 195,00

! Rostagno (2005).

3.5 PREPARO DO OLEO ESSENCIAL

A resina da amostra de copaiba para a extragdo do 6leo foi colhida apés a perfuracao
do tronco da arvore. Através da destilacdo desta resina obteve o chamado “balsamo de
copaiba”.

O oleo essencial foi obtido por hidrodestilagdo em um aparelho do tipo Clevenger, a
partir do material selecionado da planta seguindo a metodologia proposta por Simdes e
Spitzer (1999).

3.6 PARAMETROS AVALIADOS

As aves e as sobras das racdes foram pesadas aos 7, 21, 35 e 40 dias de idade, para
avaliar os parametros de desempenho: ganho de peso médio (g/ave), consumo médio de racao
(g/ave), conversao alimentar (g/g) e mortalidade (%).

» Ganho de peso médio (g): determinado pela diferenca entre o peso médio inicial das
aves e 0 peso médio final do respectivo intervalo;

» Consumo médio de racdo (g): obtido pela diferenca entre 0 peso da racdo fornecida
durante o respectivo intervalo e o peso da sobra ao final deste, que é dividido pelo

ndmero de aves no box;
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» Conversdo alimentar (g/g): obtido pela relagcdo entre o consumo meédio de racdo e o
ganho de peso médio no respectivo intervalo de criagdo;
» Mortalidade (%): calculada pela relacdo entre o nUmero de aves que morreram durante

0 respectivo intervalo e 0 numero inicial de aves.

3.7 AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS DE CARCACA

Ao final do periodo experimental, foi tomada ao acaso uma amostra de 12 aves de
cada tratamento (duas por repeticdo) no total de 60 aves com peso médio representativo da
unidade experimental.

As aves foram pesadas no galpdo no dia do abate, marcadas individualmente através
da colocagdo de uma anilha numerada em uma das pernas e mantidas em jejum alimentar
durante 6 horas e, em seguida, foram abatidas segundo os procedimentos normais de abate.

As carcagcas evisceradas com cabeca, pescogo, pés e gordura abdominal foram pesadas
assim como foi registrado o peso dos cortes comerciais: peito, coxa e sobrecoxa, costas, asas,
pés, cabeca e pescogo.

Essas aves foram usadas para determinar o rendimento de carcaga e cortes comerciais.

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram analisados com o auxilio do programa computacional Statistical
Analysis System (SAS, 2001). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo
procedimento General Linear Model (PROC GLM) do SAS e as diferencas entre as médias
foram comparadas com o tratamento controle através do teste Dunnet, a um nivel de
significancia de 5%.

Os dados de mortalidade foram expressos como percentagem.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESEMPENHO

Os valores médios de peso corporal, consumo de ragdo, conversdo alimentar e

mortalidade de frangos de corte submetidos aos diferentes tratamentos, no intervalo entre o

inicio da criacdo até o sétimo dia de idade estdo representados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados de desempenho de frangos de corte submetidos a diferentes

tratamentos no periodo de 1 a 7 dias de idade.

Parametros Tratamentos
T1! T2? T3® T4 T5®  CV(%)
Peso corporal (9) 214,45a  212,21a 208,95a 208,90a 217,76a 2,77
Consumo de ragéo (g) 207,76a  214,45a 206,98a 198,88a 206,68a 6,56
Conversdo alimentar (g/g) 1,1903a 1,2453a 1,2238a 1,1778a 1,162a 7,66
Mortalidade (%) 0,00a 0,00a 1,12a 0,00a 0,00a 1,22

As médias dos tratamentos seguidos da letra “a” indicam que ndo diferem do TS5 pelo teste Dunnet (P>0,05);
As médias dos tratamentos seguidos da letra “b” indicam que diferem do TS5 pelo teste Dunnet (P>0,05);
T1: Oleo essencial (0,15%) (sem promotor de crescimento);

T2: Oleo essencial (0,30%) (sem promotor de crescimento);

T3: Oleo essencial (0,45%) (sem promotor de crescimento);

*T4: Oleo essencial (0,60%) (sem promotor de crescimento);

>T5: Controle (promotor de crescimento: virginiamicina, 10ppm) (sem 6leo essencial);

®CV: coeficiente de variacéo.

Os dados de desempenho do 1 a 7 dias de idade mostram que n&o houve diferencas
estatisticas (P>0,05) entre os resultados dos tratamentos para as varidveis peso corporal,
consumo de racdo, conversdo alimentar e mortalidade.

Borrato et al.(2004) estudando adicdo de antibi6ticos, probioticos e homeopatia em
frangos de corte observaram, que na fase inicial ocorreu a similaridade do ganho de peso de
aves tratadas com probidtico e antibidtico e, a superioridade de ambos os tratamentos em
relagdo ao controle.

A mortalidade nesta fase ocorreu apenas para o tratamento T3 o que significa que o
manejo foi adequado, pois esse periodo inicial de criacdo é 0 que apresenta maior estresse e 0

maior risco de mortalidade para os pintos.
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Os resultados obtidos para o parametro peso corporal sdo semelhantes aos encontrados
por Toledo et al. (2007) que verificaram o peso corporal das aves ndo foi afetado
significativamente pela adicdo dos diferentes promotores de crescimento, demonstrando que
aves que ndo recebem promotores de crescimento tem ganhos semelhantes as que recebem,
quando o desafio sanitério é pequeno.

De acordo com Bittencourt (2006) as condicdes de criagdo podem influenciar de forma
direta na eficiéncia dos aditivos promotores de crescimento. Praticas adequadas de manejo
podem levar a resultados que ndo mostrem efeito significativo dos aditivos no desempenho
das aves.

Para o periodo de 1 a 21 dias de experimentacdo, os resultados médios de peso

corporal, consumo de ragdo, conversdo alimentar e mortalidade sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados de desempenho de frangos de corte submetidos a diferentes
tratamentos no periodo de 1 a 21 dias de idade.

Parametros Tratamentos
T1! T2° T3® T4* T5° Cv?
(%)
Peso corporal (g) 1095,57a 1086,68b 1086,18b 1087,38b 1124,83a 2,02
Consumo de ragéo (g) 1461,12a 1436,40a 1445,98a 1406,77a 1448,93a 2,86
Converséo alimentar (g/g) 1,3838a  1,3725a  1,3825a 1,3426a 1,3360a 2,93
Mortalidade (%) 0,00a 0,00a 1,12a 1,12a 1,12a 2,13

As médias dos tratamentos seguidos da letra “a” indicam que ndo diferem do TS5 pelo teste Dunnet (P>0,05);
As médias dos tratamentos seguidos da letra “b” indicam que diferem do TS5 pelo teste Dunnet (P>0,05);
T1: Oleo essencial (0,15%) (sem promotor de crescimento);

T2: Oleo essencial (0,30%) (sem promotor de crescimento);

T3: Oleo essencial (0,45%) (sem promotor de crescimento);

*T4: Oleo essencial (0,60%) (sem promotor de crescimento);

>T5: Controle (promotor de crescimento: virginiamicina, 10ppm) (sem 6leo essencial);

8 CV: coeficiente de variacéo.

Para a fase de 0 a 21 dias de idade das aves (Tabela 4) houve diferenca significativa
(P<0,05) para a variavel peso corporal, sendo que o T3 foi 0 que apresentou pior ganho de
peso quando comparado com ao tratamento controle (T5). Apenas o tratamento com a
inclusdo na dieta de 0,15% de 6leo de copaiba (T1) foi semelhante estastiticamente (P>0,05)
com o tratamento controle (T5).

No entanto, no periodo da criacdo de 0 a 21 dias de idade das aves, as variaveis
consumo de racdo, conversdo alimentar e mortalidade apresentaram resultados

estatisticamente semelhantes (P>0,05) com o tratamento controle (T5).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Lorencon et al. (2007), Toledo et al.
(2007), e Strada et al. (2005) que ndo observaram diferenca significativa em nenhuma das
variaveis de desempenho avaliadas de 1 a 21 dias de idade.

Resultados diferentes foram encontrados por Silva (2008) cujos valores de converséo
alimentar das aves alimentadas com dietas contendo probidtico, melhoraram em 2,95%,
mesmo ndo sendo encontradas diferencas no consumo de racdo e no ganho de peso, no
periodo de 0-21 dias de idade. Também Maiorka et al. (2001) observaram melhor conversao
alimentar em aves que receberam dietas com probidtico no periodo de 0 a 21 dias de idade.

Jin et al. (1998) trabalhando com aves suplemetadas com cultura de Lactobacillus
obtiveram maiores valores de ganho de peso no grupo tratado com Lactobacillus em relagédo
ao grupo controle no periodo de 0-21 dias e no periodo entre 0-42 dias este fato se repetiu.

Freitas et al. (2001) ndo registraram diferencas significativas de frangos aos 24 dias
recebendo dietas com alho ou antibiético, e atribuiram os resultados encontrados ao baixo
desafio sanitario a que as aves estavam expostas.

O desempeho de frangos de corte no periodo de 1 a 35 dias de idade estdo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados de desempenho de frangos de corte submetidos a diferentes
tratamentos no periodo de 1 a 35 dias de idade.

Parametros Tratamentos
T1' T2° T3° T4* T5° Cv?
(%)
Peso corporal (g) 2375,33a 2369,50a 2377,83a 2361,67a 2408,33a 1,94
Consumo de ragéo (g) 3785,50a 3803,83a 3811,50a 3772,17a 3774,83a 2,57
Converséo alimentar (g/g) 1,6206a  1,6331a 1,6300a 1,6250a 1,5945a 2,60
Mortalidade (%) 1,12a 1,12a 1,12a 2,24a 4,47a 3,10

As médias dos tratamentos seguidos da letra “a” indicam que néo diferem do TS5 pelo teste Dunnet (P>0,05);
As médias dos tratamentos seguidos da letra “b” indicam que diferem do T5 pelo teste Dunnet (P>0,05);
1T1: Oleo essencial (0,15%) (sem promotor de crescimento);

2T2: Oleo essencial (0,30%) (sem promotor de crescimento);

3T3: Oleo essencial (0,45%) (sem promotor de crescimento);

*T4: Oleo essencial (0,60%) (sem promotor de crescimento);

>T5: Controle (promotor de crescimento: virginiamicina, 10ppm) (sem 6leo essencial);

®CV: coeficiente de variagéo.

No presente estudo, observou-se que os parametros peso corporal, consumo de racéo,
conversdo alimentar e mortalidade ndo foram influenciados estatisticamente (P>0,05) quando

comparado com o tratamneto controle (T5).
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Resultado semelhante ao encontrado por Fukayanma et al. (2005) que n&o verificaram
efeito significativo de ragdes contendo diferentes niveis de orégano sobre as variaveis de
desempenho de frangos de corte até os 42 dias de idade.

Alguns experimentos com frangos de corte (BARRETO et al., 2008; BARRETO,
2007; HERNANDEZ et al., 2004) também ndo resultaram em diferenca estatistica nas
variaveis de desempenho dos animais suplementados com diferentes espécies, concentracdes
e combinacdes de extratos vegetais na racéo.

Segundo Boratto et al. (2004) é dificil comparar os resultados de estudos cientificos
conduzidos com aditivos, uma vez que cada trabalho utiliza determinado tipo de promotor de
crescimento, com diferentes dosagens e formas de administracdo e em condicdes
experimentais distintas.

O desempenho de frangos de corte no periodo de 1 a 40 dias de idade, assim como o
peso corporal, consumo de ragao, a conversdo alimentar e a mortalidade estdo apresentadas na
Tabela 6.

Os valores encontrados na Tabela 6 mostraram que houve diferenca significativa
(P<0,05) nessa etapa no tratamento T4 quando comparado com o tratamento T5 para a
variavel peso corporal. As demais variaveis estudadas (consumo de ragdo, conversdo
alimentar e mortalidade) ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05) quando

comparada a tratamaneto controle.

Tabela 6 - Resultados de desempenho de frangos de corte submetidos a diferentes tratamentos

no periodo de 1 a 40 dias de idade.

Parametros Tratamentos
T1! T2° T3® T4* T5° Cv?
(%)
Peso corporal (g) 2863,33a 2817,33a 2820,67a 2795,50b 2884,00a 2,06
Consumo de racéo (g) 4880,83a 4838,33a 4833,17a 4821,17a 4824,17a 2,19
Conversdo alimentar (g/g) 1,7290a  1,7425a 1,7375a 1,7501a 1,6971a 2,53
Mortalidade (%) 2,24a 1,12a 2,24a 2,24a 7,79a 4,70

As médias dos tratamentos seguidos da letra “a” indicam que ndo diferem do T5 pelo teste Dunnet (P>0,05);
As médias dos tratamentos seguidos da letra “b” indicam que diferem do T5 pelo teste Dunnet (P>0,05);
T1: Oleo essencial (0,15%) (sem promotor de crescimento);

2T2: Oleo essencial (0,30%) (sem promotor de crescimento);

3T3: Oleo essencial (0,45%) (sem promotor de crescimento);

*T4: Oleo essencial (0,60%) (sem promotor de crescimento);

>T5: Controle (promotor de crescimento: virginiamicina, 10ppm) (sem 6leo essencial);

®CV: coeficiente de variagdo.
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Estes resultados contradizem aqueles apresentados por Silva (2008), que encontrou
melhor conversdo alimentar pela adicdo de probidtico vs antibidticos as dietas experimentais
das aves, porém ganho de peso e consumo de racdo ndo foram influenciados pela adi¢do do
probidtico as dietas no periodo de 01 a 41 dias de idade.

Loddi et al. (2000) estudando o desempenho de aves suplementadas com antibiotico
verificaram que para o periodo total de criacdo, de 1 a 42 dias de idade, somente 0 consumo
de racdo foi aumentado pelo uso do antibiotico, fato que ndo foi observado neste experimento,
uma vez que o consumo de racdo ndo foi influenciado em nenhuma fase da criacdo. Ja
Maiorka et al. (2001) analisando diferentes aditivos na dieta de frangos relataram que a
melhor conversao alimentar foi observada em aves que receberam antibidticos ou prebidtico
na dieta sendo que os diferentes tratamentos ndo influenciram no consumo de racdo e no
ganho de peso de animais de 41 a 45 dias de idade.

Vale resssaltar que na avicultura, uma pequena melhoria dessa variavel representa
muito em termos econdmicos.

No presente estudo, o tratamento com nivel de inclusdo do 6leo essencial de copaiba
de 0,60% (T4) apresentou baixo indice de consumo de racdo quando comparado ao
tratamento controle (T5). Este resultado pode esta associado com uma baixa palatabilidade.
Esta observacdo é semelhante a encontrada por Cross et al. (2003) estudando a inclusdo de
6leo essencial de tomilho na dieta de frangos de corte que verificaram a diminuicdo do
consumo de racdo com consequente piora da conversdo alimentar. Segundo estes autores, 0
fator sabor do 6leo essencial de tomilho pode ter tornado a dieta impalatavel para os pintinhos
causando a depressao linear do consumo de ragédo na fase inicial de criacéo.

Observou-se um aumento na mortalidade nesse periodo do experimento,
principalmente no grupo controle (T5). Segundo Viola e Vieira (2007) pode ser considerada
normal a mortalidade de aves com média geral de 0,61% para o periodo de 1 a 35 dias de
idade.

Considerando-se 0s outros periodos de criacdo, ndo foi possivel demonstrar nehuma
influéncia do 6leo essencial sobre a mortalidade. Este resultado é diferente do encontrado por
Bittencourt (2006) que em estudo do uso de probidtico em frangos de corte, observou maior
mortalidade no periodo de 0-14 dias de idade no grupo controle. Ja Pelicano et al. (2004) em
estudo do uso de probidtico e prebidticos em frangos de corte, observaram melhor viabilidade

com o uso destes aditivos na dieta.
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Todos os coeficientes de varicdo para as variaveis estudadas neste experimento forma
relativamente baixos, o que também reflete um experimento bem conduzido, com baixo erro

experimental.

4.2 CARACTERISTICAS DE CARCACA

As caracteristicas de carcaca e 0 peso vivo de frangos de corte aos 40 dias de idade
estdo apresentados na Tabela 7. Pode-se verificar que ndo foi observado efeito significativo
(P>0,05) dos tratamentos sobre as caracteristicas de carcaca (peso vivo, carcaca, peito, coxa e
sobrecoxa, costas, asas, pés, cabeca e pescoco) dos frangos estudados. Esses resultados sdo
semelhantes com os obtidos por Fukayama et al., 2005 e Loddi, 2000 ao avaliarem diferentes
variaveis relacionadas as caracteristicas de carcaca dos frangos de corte.

Tabela 7 - Caracteristicas de carcaca e peso vivo de frangos de corte aos 40 dias de idade

submetidos a diferentes tratamentos.

Parametros Tratamentos

1 2 3 4 5 CV6

T1 T2 T3 T4 T5 (%)

Peso Vivo (Q) 2906,33a 2871,66a 2816,50a 2852,66a 2825,16a 3,43
Carcaca (%) 81,66a 81,14a 81,49a 81,87a 81,69a 1,61
Peito (%) 25,28a 24,39a 24,91a 24,43a 25,99a 6,85
Coxa e sobrecoxa (%)  21,29a 20,68a 21,57a 21,24a 2197a 6,65
Costas (%) 18,28a 18,72a 18,08a 19,12a 17,37a 8,98
Asas (%) 7,93a 7,61a 7,63a 8,20a 7,36a 8,46
Pés (%) 3,48a 3,54a 3,49a 3,54a 3,52a 7,82
Cabeca (%) 2,05a 2,19a 2,12a 2,02a 2,11a 10,21
Pescoco (%) 3,33a 3,40a 3,67a 3,28a 3,35a 17,10

As médias dos tratamentos seguidos da letra “a” indicam que néo diferem do TS5 pelo teste Dunnet (P>0,05);
As médias dos tratamentos seguidos da letra “b” indicam que diferem do TS5 pelo teste Dunnet (P>0,05);
1T1: Oleo essencial (0,15%) (sem promotor de crescimento);

2T2: Oleo essencial (0,30%) (sem promotor de crescimento);

3T3: Oleo essencial (0,45%) (sem promotor de crescimento);

*T4: Oleo essencial (0,60%) (sem promotor de crescimento);

>T5: Controle (promotor de crescimento: virginiamicina, 10ppm) (sem 6leo essencial);

®CV: coeficiente de variagéo.

Rizzo (2008) estudando misturas de extratos vegetais como alternativas ao uso de
antibioticos também ndo observou diferenca significativa para as variaveis rendimento de

carcaca, peito, asa, dorso e gordura abdominal em frangos de corte aos 44 dias de idade.
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Zhang et al. (2005) observaram que as aves que receberam dieta com extratos vegetais
apresentaram menor rendimento de pernas em relacdo as aves que receberam somente a dieta
basal, porém as outras variaveis estudadas, rendimento de carcaga, peito e asas, foram
semelhantes para ambos os tratamentos.

De acordo com os dados analisados por Bozutti (2009) testando o uso de ingredientes
alternativos na alimentacdo de frangos de corte observou que o rendimento de peito foi
significativamente melhor (P < 0,05) quando as aves receberam ragdes formuladas com base
em aminoacidos digestiveis contendo enzimas, ndo influenciando, contudo as demais
caracteristicas de carcaga.

Estudo realizado por Caramori Janior et al. (2008) relata que a suplementacdo de
frangos com simbidtico, ndo influenciou os resultados quanto ao rendimento de carcacgas das
aves (P > 0,05). Essa auséncia de influéncia quanto ao rendimento de carcaca pode estar
associada o fato de utilizar apenas o simbi6tico como suplemento.

Alcicek; Bozkurt; Cabuk (2003) demonstraram o efeito positivo de misturas de
extratos vegetais sobre rendimento de carcaca de frangos de corte. Acredita-se que a inclusdo
de misturas de extratos vegetais nas dietas de frangos de corte proporcione resultados
positivos sobre as caracteristicas de carcaca porque melhora a digestdo dos aminoacidos da
dieta (R1Z2Z0O, 2008).

Santos (2003) ndo observou diferencas no rendimento de carcaga das aves
suplementadas com antibidticos, porém no rendimento de cortes as partes comestiveis mais
comercializadas apresentaram um comportamento diferenciado na taxa de crescimento. Tal
fato pode estar relacionado com os diferentes niveis de requerimentos dos nutrientes na razao

proteina: energia, que influencia o desenvolvimento do frango.
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5 CONCLUSAO

A utilizacdo de 6leo essencial de copaiba a 0,15% na dieta de frangos de corte
proporcionou desempenho semelhante a dieta controle ou dieta com antibidtico para as
diferentes variaveis de desempenho e caracteristicas de carcaca avaliada neste estudo,

representando uma alternativa promissora como aditivo promotor de crescimento.
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