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sao apenas uma lembranga de que os erros e 0s

descuidos estdo dentro de nés mesmos!”
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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar os efeitos da utilizacdo da Piper cubeba
como aditivo fitogénico substituto ao antimicrobiano melhorador de desempenho
sobre o desempenho e fungdes do organismo de frangos de corte. Foram realizados
dois experimentos, simultaneamente, no Setor de Avicultura da UNESP de Ilha
Solteira-SP. O primeiro experimento utilizou 160 pintos de corte da linhagem
Cobb500® alojados em baterias experimentais no periodo de 1 a 21 dias. Os
tratamentos utilizados foram: CP - controle positivo com adicdo do antibidtico
melhorador de desempenho; CN - tratamento controle negativo sem adicdo de
melhorador de desempenho; CN+0,17%EEP, CN+0,34%EEP e CN+0,52%EEP
sendo CN com inclusdo de extrato etanolico de Piper cubeba nas dosagens de
0,17%, 0,34% e 0,52%, respectivamente. No segundo experimento, foram utilizados
320 pintos de corte da linhagem Cobb500®, alojados em galpdo experimental no
periodo de 1 a 42 dias. Os tratamentos utilizados foram: CP - controle positivo com
adicdo do antibidtico melhorador de desempenho; CN - tratamento controle negativo
sem adicdo de melhorador de desempenho; CN+1%SSP, CN+2%SSP e
CN+2%SSP sendo CN com inclusdo de sementes secas de Piper cubeba nas
dosagens de 1%, 2% e 3%, respectivamente. Os parametros analisados foram
desempenho zootécnico, perfil bioquimico sorolégico e biometria de 6érgdos. Os
resultados obtidos demonstraram que perante o desempenho zootécnico e a
sorologia, houve semelhanca entre os tratamentos controle negativo e o com menor
inclusdo de pimenta, tendo os demais tratamentos sendo prejudicados pelas suas
inclusdes, no entanto esses achados nado condizem com os descritos na literatura.
Em concluséo, a inclusdo de Piper cubeba nas concentracbes acima de 0,17% de
extrato e de 1% de sementes secas afetaram negativamente 0s parametros
analisados e a auséncia de desafio sanitario no lote proporcionou o melhor

desempenho para o tratamento controle negativo.

Palavras-chave: Aditivos fitoterdpicos. Antibiotico melhorador de desempenho.
Cubeb pepper.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effects of the use of Piper
cubeba as phytobiotic additive replacement for growth promoter antibiotic on the
performance and functions of the body of broilers. Two experiments were conducted
simultaneously, at UNESP’s Poultry Sector, in llha Solteira-SP. In the first
experiment, it has been used 260 Cobb500® broiler chicks. The treatments used
were: CP - positive control with the addition of growth promoter antibiotic, CN -
negative control treatment without added growth promoter antibiotic, CN+0,17%EEP,
CN+0,34%EEP and CN+0,52%EEP being CN with inclusion of ethanol extract of
Piper cubeba in strengths of 0,17%, 0,34% and 0,52%, respectively. On the second
experiment, it has been used 260 Cobb500® broiler chicks. The treatments used
were: CP - positive control with the addition of growth promoter antibiotic, CN -
negative control treatment without added growth promoter antibiotic, CN+1%SSP,
CN+2%SSP and CN+3%SSP being CN with inclusion of ethanol extract of Piper
cubeba in strengths of 1%, 2% and 3%, respectively. The parameters analyzed were
growth performance, serological biochemical profile and biometric organs. The
results showed that the performance and the serology, there was similarity between
the negative control and the treatments with lower inclusion of pepper, having the
other treatments being harmed by their inclusion, however this data don’t confirm the
information in the literature. In conclusion, the inclusion of Piper cubeba
concentration above 0,17% of extract and 1% of dry seeds negatively affected on
the analyzed parameters and the absence of sanitary challenge in the lot provided

the best performance for the negative control treatment.

Key-words: Cubeb pepper. Growth promoter antibiotic. Herbal additives.
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CAPITULO 1 - Consideragdes Gerais

1 Introducéo

A producdo avicola € um dos mais importantes setores da agricultura no
mundo (CHAND et al., 2012). Nos ultimos 30 anos, a industria de frangos de corte
sofreu consideravel desenvolvimento (BRUNO et al., 2007), aliando baixo custo de
producéo a técnicas de nutricdo, melhoramento genético, manejo e controle sanitario
(RIZZO et al., 2010), obtendo proteina de origem animal de alta qualidade e de baixo
custo (SAMANTA et al., 2011).

A avicultura de corte brasileira encontra-se em lugar de destaque no cenario
mundial, sendo atualmente o maior exportador de carne de frango, com um volume
exportado de 3,9 milhdes de toneladas e o terceiro maior produtor, com uma
producdo de 12,3 milhdes de toneladas (UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA -
UBABEF, 2013).

O maior impacto financeiro na producdo animal encontra-se no arracoamento,
ou seja, na dieta (REZENDE et al., 2004). Uma racdo é nutricionalmente completa
guando reduz o estresse, minimiza deficiéncias, melhora a competéncia imunoldgica
e produz carcaca de qualidade, com melhor desempenho e maior lucratividade
(TOLEDO et al., 2007).

A alimentacdo representa cerca de 70% dos custos de producdo, sendo o
principal foco de estudo dos nutricionistas de animais. Para satisfacdo do mercado
consumidor, que anseia por alimentos seguros e de boa qualidade, alternativas
foram empregadas, para aliar a reducédo dos custos da dieta com o beneficio aos
animais (RIZZO et al., 2010). Assim, um desafio na producéo de frangos de corte € a
exploracéo do uso de suplementos na dieta, que liberem o potencial genético dessas
aves para melhor performance (ADIL et al., 2010).

A partir da década de 1950, o uso de melhoradores de desempenho
antimicrobianos como aditivos as ragdes, proporcionou grandes avangos na criagao
de frangos de corte, expressos principalmente por melhor desempenho e
consequentemente maior lucratividade (FARIA et al.,, 2009). No entanto, seu uso

vem sendo questionado devido a possibilidade de selecdo de micro-organismos
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resistentes aos antibidticos, do desenvolvimento de resisténcia bacteriana em
humanos e pela exigéncia de produtos alimentares livres de residuos antibioticos
(TRAESEL et al., 2011).

A Unido Européia proibiu o uso de antibioticos promotores de crescimento a
partir de janeiro de 2006 (TOLEDO et al.,, 2007). Com isso, nutricionistas e
pesquisadores vem buscando alternativas para atender a demanda por desempenho
satisfatorio nas producdes de frango de corte (ADIL et al., 2010). Os critérios
adotados pela Unido Européia, por se tratar de um mercado importador importante
na cadeia produtiva, servem como “parametro de qualidade” a muitos outros
mercados.

Como alternativa ao uso de antibidticos, destaca-se os extratos vegetais e
plantas medicinais, utilizando folhas, sementes, raizes, frutos ou mesmo a planta
inteira. Com o intuito de melhorar a digestdo, estimular o apetite, anti-séptico, anti-
inflamatorio e antioxidante (BUTOLO, 2005).

A Piper cubeba, também conhecida no Brasil como “pimenta de Java” e no
inglés como “Cubeb Pepper’, € uma planta medicinal popularmente difundida e
usada na Europa desde a idade média, bem como em outros paises, incluindo
Arébia Saudita, india, Indonésia e Marrocos. Seus frutos séo utilizados tanto como
especiaria culinaria quanto para o tratamento de dores abdominais, asma, diarreia,
gonorreia, enterite e sifilis (MAISTRO et al., 2011).

Por possuir reconhecidas propriedades biolégicas a Piper cubeba é uma
planta com potencial para ser utilizada como uma fonte alternativa a substituicdo dos
melhoradores de desempenho na dieta animal, entretanto niveis elevados nas dietas

podem provocar quadro de toxicidade.
1.1 Objetivo Geral
O objetivo dessa pesquisa foi avaliar os efeitos da utilizacdo da Piper cubeba

como aditivo fitogénico substituto ao antimicrobiano melhorador de desempenho,

sobre o desempenho e fun¢bes do organismo de frangos de corte.
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1.2 Objetivos Especificos

- Avaliar o desempenho zootécnico, o perfil bioquimico e a biometria de 6rgaos de
frangos de corte suplementados com extrato etandlico de Piper cubeba no periodo
de 1 a 21 dias.

- Avaliar o desempenho zootécnico, o perfil bioquimico e a biometria de 6rgaos de
frangos de corte suplementados com sementes secas de Piper cubeba no periodo
de 1 a 42 dias.

2 Revisado de Literatura

2.1 Sistema digestorio das Aves e Processo de Digestdo e Absorcao

Um dos conceitos vigentes, especialmente para animais selecionados para
crescimento rapido (frango de corte moderno), € o de que a ingestao de alimento é
largamente determinada pelas caracteristicas anatomopatoldgicas e pela
capacidade do trato digestivo. Estes fatores podem influenciar o tipo de alimento a
ser ingerido, digerido e absorvido pelo animal. Alteracdes no trato gastrointestinal

podem ter profundo efeito sobre o desempenho produtivo (MACARI et al., 1994).

2.1.1 Anatomia do Trato Gastrointestinal das Aves

O trato gastrointestinal de aves é subdividido em sec8es anatdbmicas, como
bico, es6fago, papo, proventriculo, moela, intestinos delgado e grosso, ceco, reto e
cloaca (KLASING, 1999; KOUTSOS; ARIAS, 2006). A ele também estdo conectadas
duas glandulas anexas, o figado e o pancreas (CUNNINGHAM, 1999). Com a
progressdo do alimento através destes o6rgdos, uma sequéncia especifica de
eventos digestivos ocorre, incluindo moagem, acidificacdo, hidrolise, emulsificacéo e
transporte dos produtos finais (KLASING, 1999).
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Figura 1 - Sistema Digestorio das Aves
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Fonte: Correia (2010).

2.1.2 Funcdes do Trato Gastrointestinal das Aves

O trato gastrointestinal (TGI) é constituido por células altamente organizadas,
vascularizadas e de tecido conjuntivo. Funciona como um dos maiores componentes
do sistema imunoldgico, bem como uma superficie primaria (KOUTSOS; ARIAS,
2006). Transfere moléculas organicas e inorganicas, nutrientes e microoganismos do
meio externo para o ambiente interno do corpo, distribuindo as células, com o auxilio
do sistema circulatério (MACARI et al., 1994).

O TGI de uma ave fornece um meio para a reducdo quimica e fisica no
tamanho e complexidade molecular de alimentos. Em seguida, absorve os produtos
finais da digestdo, que sdo necessarios em quantidades diferentes (KLASING,
1999). O desenvolvimento da superficie absortiva do trato digestivo das aves, que
ocorre nas primeiras semanas de vida, € um dos fatores de grande importancia para
0 maximo aproveitamento dos nutrientes e, consequentemente, de um desempenho
satisfatorio (REZENDE et al., 2004).

A essas atividades funcionais, deve-se incluir ainda a retencdo temporaria dos
restos néo digeridos e sua eliminagéo, principalmente pelo seu papel como barreira
contra agentes patogénicos presentes no lumen intestinal, importante para a

prevencao de enfermidades entéricas (MACARI et al., 2008).
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A estabilidade metabdlica sera conseguida através de mecanismos
reguladores a longo prazo, isto €, que podem modificar o comportamento do animal
com uma resposta rapida, mas extremamente duradoura, ou com efeitos transientes
(CUNNINGHAM, 1999).

A cavidade oral consiste no bico, lingua, glandulas salivares e faringe. Possui
funcdo de apreensao, analise, processamento mecanico, lubrificacdo dos alimentos
e impulsdo do alimento para o esdfago. Sua morfologia especifica reflete as
exigéncias fisicas de obtencéo e processamento de alimentos (KLASING, 1999).

O esobfago e o papo possuem a funcdo de conduzir o alimento ingerido da
faringe até o proventriculo e reserva ou estocagem do mesmo, respectivamente
(MACARI et al., 1994).

O estbmago € uma area do TGI de pouca absorcdo, visto que ndo tem a
membrana absortiva tipica com vilosidades, pelo fato das juncdes entre as células
epiteliais serem do tipo fechado. Somente algumas substancias altamente
lipossoluveis, como o éalcool e certos medicamentos, podem ser absorvidas em
pequenas quantidades (GUYTON; HALL, 2011).

Em aves, o processo de digestdo tem inicio no estomago, o qual € dividido
em: proventriculo (ou estomago glandular) e a moela (ou estomago muscular ou
ventriculo). O proventriculo é responsavel pela secrecdo de enzimas e acidos
(MACARI et al., 1994). J4 a moela, € responsavel por quebrar e triturar os alimentos,
para reduzir o seu tamanho e aumentar a sua area de superficie, mecanicamente.
Também serve como um local para a acdo do HCI e pepsina, adicionados ao
alimento durante a passagem pelo proventriculo (KLASING, 1999).

De todas as secfes anatOémicas, o intestino delgado € mais criticamente
envolvido na digestdo de componentes da dieta e na absorcdo de nutrientes. O
intestino grosso e o ceco sao regides importantes para a colonizagdo microbiana
(KOUTSOS; ARIAS, 2006).

A maioria dos processos de digestdo e absor¢cédo ocorre no intestino delgado
(duodeno, jejuno e ileo) e a quebra dos alimentos se faz no limen do intestino, sob
influencia das enzimas digestivas. Contudo, parte da digestdo ocorre na superficie
das células da mucosa (enterocitos), pela acdo das enzimas de membrana, ou
mesmo dentro delas (CUNNINGHAM, 1999).
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O desenvolvimento do intestino desempenha um papel importante no
crescimento do pinto durante a fase inicial, porque 0 acesso imediato aos nutrientes
estimula a producéo de enzimas digestivas (BHANJA et al., 2010). A maturidade da
digestdo e da absorcdo de nutrientes ocorre quando os enterécitos das criptas
gradualmente substituem os enterécitos formados durante a fase embrionaria
(STRINGHINI et al., 2006). Um desenvolvimento diferencial do epitélio de absorcéo
pode ser responsavel por mudancas na capacidade de absorcdo das aves. As
caracteristicas das vilosidades e das criptas do epitélio de absor¢cdo podem ser
diferentes entre o processo de absorcéo e digestdo (VERDAL et al., 2010).

Um dos fatores que influencia no aproveitamento de um determinado alimento
e consequentemente no seu valor energético, é a taxa de passagem pelo aparelho
digestivo. Esta relacionada com uma serie de variaveis, tais como a quantidade de
alimento ingerido, a composi¢cdo do alimento, o aspecto fisico do alimento, o
conteudo de umidade, a frequéncia e o tempo de fornecimento de alimento, além
das variacbes de individuo para individuo (REZENDE et al., 2004). A mucosa
intestinal também deve apresentar caracteristicas morfofuncionais adequadas, pois
0s processos de absorcdo sdo dependentes da integridade do epitélio. Inimeros
agentes infecciosos ou néo infecciosos podem lesar a mucosa intestinal, além de
comprometer os processos digestorios (SILVA et al., 2010).

O intestino grosso nas aves compreende 0s cecos, colon e cloaca. Os cecos
das aves sdo estruturas pares que possuem a funcdo de absorcdo de aminoacidos
resultantes de quebra microbiana e da degradacdo de proteinas por bactérias
presentes nos mesmos, entretanto em quantidades extremamente limitada para o
pleno desenvolvimento de frangos de corte (MACARI et al., 2008).

Obviamente, 0 muco no intestino grosso protege a parede contra escoriagoes.
Todavia, proporciona o meio aderente para manter a substancia fecal unida. Protege
a parede intestinal do grande numero de bactérias existentes no interior das fezes,
juntamente com a alcalinidade da secrecdo. Forma também uma barreira para
manter os acidos gerados no interior das fezes, de modo que ndo ataquem a parede
intestinal (GUYTON; HALL, 2011).

O reto ou colon se estende entre a juncao ileocecal e a cloaca. Esta envolvido

com a retencdo de agua e de eletrdlitos a partir do contetdo intestinal. A cloaca é
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uma camara terminal, no qual o trato digestivo e os ductos urogenitais esvaziam,
tendo didametro maior que o reto (KLASING, 1999).

2.1.3 Microflora Intestinal

O primeiro passo para a colonizacao da microflora e a associacdo fisica ao
epitélio, € a aderéncia das células microbianas as adesinas superficiais, sendo um
fendmeno fundamental nas infec¢cdes bacterianas e na sua patogenia. O epitélio
intestinal representa uma interfase entre o0 meio ambiente externo e o interno,
considerando-se a maior via de entrada de agentes patogénicos e ndo patogénicos
(REVOLLEDO, 2008).

De um modo geral, a flora digestiva inclui os microorganismos unicelulares
alojados no trato digestivo, ou seja, bactérias, fungos e protozoarios. As populacdes
bacterianas, que sdo os microrganismos predominantes, representam uma ampla
interacdo metabolica e tipo morfolégico. Na moela e pro-ventriculo, o pH baixo é
responsavel pela reducdo na populacéo bacteriana. No duodeno, as condi¢cdes néo
sao favoraveis para o desenvolvimento da flora, devido a presenca de numerosas
enzimas, de pressao elevada de oxigénio, a presenca de concentracfes elevadas de
compostos anti-microbianos, tais como sais biliares, e os movimentos de refluxo a
partir do jejuno para a moela que resultam numa mudanca rapida em condi¢bes
ambientais, sendo favoravel o seu desenvolvimento no intestino grosso e nos cecos
(GABRIEL et al., 2006).

Estas populacdes microbianas, no intestino, podem ser classificadas em
populagdes nocivas e comensais. Populacdes nocivas podem estar envolvidas na
inducéo da infeccado, na putrefacéo intestinal e na producéo de toxinas. Populacdes
comensais podem estar envolvidas na producdo de vitamina, na estimulacdo do
sistema imunolégico, através de estimulos ndo patogénicos, e inibicdo das
populacdes bacterianas nocivas, por competicdao (KOUTSOS; ARIAS, 2006).

Assim, a microflora de frangos ndo deve ser ignorada no que diz respeito ao
desempenho das aves. No entanto, ao contrario de ruminantes e herbivoros nao
ruminantes, as aves tém pouco beneficio nutricional da microflora. A microflora, por

outro lado, pode afetar adversamente o hospedeiro, se nao for devidamente
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controlada (LEE et al., 2004). E geralmente aceito que a microflora do intestino tem
um impacto sobre o crescimento das aves e na sua sanidade, e que as atividades da
microflora podem ser manipuladas através de alteracfes da dieta (KNARREBORG
et al., 2002).

2.1.4 Orgéos Digestdrios Anexos

O figado, a vesicula biliar e o pancreas, sao importantes orgaos acessorios do
sistema digestivo (KLASING, 1999).

2.1.4.1 Figado

O figado possui varias funcdes, como: estocagem de carboidratos, gorduras e
vitaminas. No embrido e feto, ele produz células sanguineas. No adulto, ele remove
da corrente sanguinea as células vermelhas “velhas”, libera as substancias
necessarias a coagulacdo do sangue e pode remover substancias téxicas do
sangue. No entanto, sua funcéo relacionada a digestédo, € a secrecao de bile (ou
suco biliar) (CUNNINGHAM, 1999).

A bile desempenha duas funcdes importantes. Primeira: a digestdo e a
absorcao das gorduras, devido a presenca de acidos biliares. Segunda: a excrecéo
do sangue para varios produtos de degradacédo importantes, incluindo a bilirrubina e
0 excesso de colesterol, sintetizado pelas células hepaticas. Perante o metabolismo
dos lipidios, a bile possui as seguintes funcdes: (1) degradar os acidos graxos em
pequenos compostos passiveis de serem utilizados como fonte energética, (2)
sintetizar triglicerideos, principalmente a partir de carboidratos e, em menor grau, a
partir de proteinas e (3), sintetizar outros lipidios a partir de acidos graxos, sobretudo
colesterol e fosfolipidios (GUYTON; HALL, 2011).

2.1.4.2 Pancreas

O péncreas € um 6rgdo composto que possui fun¢des enddcrinas (secregcdes

liberadas no sistema circulatorio) e exdcrinas (secrecdes liberadas dentro de um
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sistema de ductos). A funcdo enddcrina responde pela sintese de insulina e
glucagon, que sd@o essenciais para o controle do metabolismo intermediario dos
carboidratos. A funcdo exdcrina é responsavel pela sintese de sais e enzimas
digestivas (lipase, colipase, etc.), que constituem o suco pancreatico (MACARI et al.,
2008).

O péancreas, situado paralelamente e abaixo do estbmago, € uma grande
glandula composta, cuja estrutura interna se assemelha a das glandulas salivares
(GUYTON; HALL, 2011). O suco pancreatico aviario contém enzimas semelhantes
aos mamiferos, incluindo amilase, lipase, tripsina, quimotripsina, carboxipeptidases
A, B, e C, desoxirribonucleases, ribonucleases e elastases, sendo também
responsavel por produzir bicarbonato, que diminui o pH intestinal (KLASING, 1999).

O produto combinado das secre¢des pancreaticas flui ao longo de ductos, que
habitualmente se unem ao ducto hepatico, imediatamente antes de desaguar no
duodeno pelo esfincter de Oddi. O suco pancreatico contém enzimas para a
digestdo dos trés principais tipos de alimentos: proteinas, carboidratos e gorduras
(GUYTON; HALL, 2011). Sua secrecédo € regulada por enzimas sintetizadas pelas
células enteroenddcrinas da mucosa intestinal, de acordo com a necessidade
digestoria do intestino (CUNNINGHAM, 1999).

2.2 Antibioticos melhoradores de desempenho e suas restricdes de mercado

O termo antibidtico, que possui origem do grego (anti= contra e bio= vida),
define substancias quimicas produzidas por microrganismos que tem a capacidade
de, em pequenas doses, inibir o crescimento ou destruir microrganismos causadores
de doencas. Posteriormente, houve necessidade de ampliar este conceito, pois se
tornou possivel obter antibidticos por sintese laboratorial parcial ou total
(ALEXANDER, 1960; BRANDER; PUGH, 1977; SPINOSA et al., 2011).

A unidade de producdo moderna gera frangos de corte em menos de seis
semanas. Este desenvolvimento surgiu a partir de sele¢cdo genética, melhores
praticas de gestdo de alimentacdo e de saude. Envolve o uso de antibiéticos como
agentes terapéuticos e sub-terapéuticos em sistemas de criacdo intensivo (APATA,
2009).
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Os antibidticos sdo amplamente difundidos na alimentacdo animal para trés
propositos principais: tratamento de animais doentes, prevencdo de doengas entre
0S animais susceptiveis a infecces e como melhorador de desempenho (HONG et
al., 2012).

Quando um patdgeno causa lesdo nas células epiteliais intestinais, ha
modificacbes na capacidade de digestdo e absorcdo de nutrientes, com o
surgimento de inflamagdes cronicas na mucosa intestinal. Isso resulta em diminuicéo
das vilosidades, aumento do turnover celular e redugéo da atividade digestiva e
absortiva (SILVA et al., 2010).

Muitos aditivos, dentre eles os antibioticos, séo rotineiramente utilizados em
racbes para controlar agentes patogénicos ligados ao processo digestivo, pois
promove melhora nos indices zootécnicos e maximizacédo da producéo (TOLEDO et
al., 2007). Os primeiros dados que comprovaram os efeitos benéficos dos
antibidticos melhoradores de desempenho (AMD) datam de 1946, quando foi
relatada uma resposta positiva no crescimento de frangos de corte com o uso de
estreptomicina (FARIA et al., 2009; RIZZO et al., 2010).

Os mecanismos de acdo dos AMDs ainda nao estdo completamente
elucidados, mas sabe-se que sua atuacao ocorre sobre a microbiota intestinal dos
animais, provavelmente, inibindo o metabolismo bacteriano e reduzindo a
competicdo entre as bactérias e o hospedeiro (FARIA et al., 2009; TOLEDO et al.,
2007). Seus efeitos ao serem adicionados as racdes parecem ser mediados através
do seu impacto sobre a microflora, sendo as bactérias patogénicas seu principal alvo
na alimentacdo de aves. Estas bactérias competem com o hospedeiro pelos
nutrientes ingeridos e, em alguns casos, produzem toxinas (KNARREBORG et al.,
2002).

Esses efeitos sdo confirmados através dos resultados obtidos por Landy et al.
(2011) e Toghyani et al. (2011), que ao adicionarem pequenas quantidades de
antibidticos, de maneira continua, a dieta de frangos de corte, comparando com
possiveis aditivos substitutos, observaram aumento significativo no ganho de peso e
na conversao alimentar dos animais tratados com o AMD.

No entanto, Loddi et al. (1998) e Lee et al. (2003), realizando experimentos

com frangos mantidos em ambiente limpo e suplementados com AMDs, obtiveram
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desempenho desses animais relativamente diminuido, relatando que pintos nutridos
e saudaveis ndo respondem a suplementacdo com antibiéticos, desde que eles
estejam alojados em condi¢des limpas e desinfetadas.

Atualmente, a legislacé@o brasileira autoriza o uso de onze antibiéticos como
melhoradores de desempenho (AMDs) na formulagdo de racbes para frangos de
corte, sendo esses: Avilamicina, Bacitracina Metileno Disalicilato, Bacitracina de
Zinco, Colistina, Clorexidina, Enramicina, Flavomicina, Halquinol, Lincomicina,
Tilosina, Virginiamicina (BRASIL, 2013).

Em virtude da associacdo do uso de melhoradores de desempenho com a
inducdo de resisténcia cruzada por bactérias patogénicas e com reacOes de
hipersensibilidade ou cancer, devido a presenca de seus residuos na carne (FARIA
et al., 2009), controvérsias surgiram acerca do seu uso na producéo de aves, 0 que
levou a restricdo ou mesmo a proibicdo total dessas substancias em alguns paises
(SCHEUERMANN et al., 2009).

Em janeiro de 2006, a Unido Europeia, responsavel por parcela significativa
das exportacOes brasileiras de frangos de corte, baniu a utilizacdo de AMD da
alimentacdo de aves, permitindo somente o emprego dos ionéforos monensina
sédica e salinomicina como agentes anticoccidianos (COUNCIL, 2003).

Com isso, Allix (2010) alega que a retirada gradativa dos AMDs da dieta de
frangos de corte, reduziria o desempenho zootécnico e a lucratividade do setor
avicola. Teoria reforcada por Toledo et al. (2007), relatando que sua retirada total
resulta em menor lucratividade para o setor, pois ocorre uma diminuicdo média de
desempenho de 3 a 7%, com impacto negativo sobre a saude animal e a
mortalidade.

De acordo com Ramos (2009), o banimento da utlizacdo dos AMDs,
aumentou a susceptibilidade intestinal das aves a colonizacdo de microorganismos
patogénicos, gerando o aumento do uso de antibidticos para fins terapéuticos e
como consequéncia, aumentando os custos da producao.

N&do ha duvida de que os AMDs desempenham um papel fundamental na
producéo animal, com aumento de crescimento e melhora na sanidade. No entanto,

a tendéncia atual € de procurar alternativas para uso na alimentacdo animal, por
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conta de preocupacdes do mercado consumidor quanto a residuos e posterior
ocorréncia de bactérias resistentes a antibioticos (LEE et al., 2004, LI et al., 2012).

2.3 Possiveis aditivos substitutos aos antibiéticos melhoradores de
desempenho

De acordo com Albino et al. (2006) a escolha de um bom melhorador de
desempenho deve basear-se em dois fatores: aspecto econdmico e seguranca. E
inquestionavel que a relagdo custo:beneficio favorece o uso dos antibidticos para
esse fim.

No entanto, considerando o impacto econdmico negativo gerado pela
proibicdo dos AMDs (SCHEUERMANN et al., 2009), os governos vém incentivando
a pesquisa e o desenvolvimento de aditivos substitutos alternativos, devido a
necessidade de atender a demanda mundial de maneira satisfatoriamente
semelhante a obtida com os AMDs (FARIA et al., 2009; LEE et al., 2003). Portanto,
alguns produtos estdo sendo testados para tentar atingir essas metas, incluindo
probidticos, prebidticos, acidos organicos e aditivos fitogénicos (AMIRDAHR et al.,
2012).

2.3.1 Probidticos

No ambito mundial, vem despontando estudos com probidticos e prebidticos.
Sao produtos inovadores, ndo-toxicos e que ndo induzem resisténcia bacteriana em
seres humanos (RAMOS et al., 2011). Segundo Patterson e Burkholder (2003),
probidtico, que significa "para a vida", em grego, é definido como "um suplemento
alimentar microbiano vivo que afeta beneficamente o animal hospedeiro, melhorando
o equilibrio intestinal".

Muitos produtos probioticos ja estdo disponiveis comercialmente para aves,
sendo a grande maioria deles constituidos por esporos de bactérias, principalmente
do género Bacillus. Esporos bacterianos sdo adequados para utilizagdo como
produtos microbianos vivos, pois sao metabolicamente inativos e altamente

resistentes as pressdes ambientais (CARTMAN et al., 2008). Tem potencial para
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reduzir doencas entéricas em aves de producdo, até posterior contaminagcdo de
produtos avicolas (PATTERSON; BURKHOLDER, 2003).

Dentre os produtos probiéticos estudados e comercializados no mundo, os
mais comuns sdo cepas de bactérias gram positivas dos tipos Lactobacillus sp. (L.
acidophillus, L. farciminis, L. rhammnosus, L. reuteri e L. salivarius), Streptococcus
sp. (S. faecium e S. mundtii) e Bacillus sp. (B. cereus, B. licheniformis, B. subtilis e B.
toyoi), além das leveduras, como as cepas de Saccharomyces cerevisae (FARIA et
al., 2009).

Sua atuacdo se da através de mecanismos de inibichio de agentes
patogénicos, incluindo competicdo por nutrientes, producdo de condicdes
antimicrobianas e compostos (acidos organicos, peroxido de hidrogénio e
bacteriocinas), competicdo por sitios sobre o epitélio intestinal e estimulacdo do
sistema imunitario de ligacdo (KRA et al., 2012), causando a supressdo da
multiplicacdo de bactérias patogénicas por competicéo.

Probidticos eficazes ndo devem ser patogénicos ou toxicos, tem de ter uma
alta resisténcia aos acidos e tem de ser capazes de sobreviver e multiplicar-se no
trato digestivo. Devem produzir metabolitos especificos (acido lactico, os acidos
graxos de cadeia curta, substancias antimicrobianas, enzimas, vitaminas), que
atuam sobre a parede intestinal, particularmente no colon, criando um "biofilme" para
preservar a funcdo da parede intestinal, aumentar a superficie de reabsorcdo e
obstruir o agrupamento de microorganismos enteropatogénicos nas vilosidades
intestinais (ARPASOVA et al., 2012). Em seguida, deve facilmente sobreviver ao
crescimento em larga escala, manter sua viabilidade em condi¢cbes de
armazenamento e de campo, e ser rentavel a sua utilizacdo para producdes
comerciais (KRA et al., 2012).

Estas propriedades intrinsecas sao altamente desejaveis do ponto de vista
comercial. Apesar disso, o conhecimento de como esporos bacterianos podem
funcionar como probidticos é ainda limitado no presente (CARTMAN et al., 2008),
sendo amplamente controverso o0s resultados obtidos em estudos com esses
produtos.

Em experimento conduzido por Arpasova et al. (2012), com galinhas

poedeiras de linhagem vermelha, ao adicionar Enterococcus faecium como aditivo
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probidtico, observaram aumento da producdo de ovos e reducdo do consumo de
alimento por ovo no tratamento com probiético em relacdo ao grupo controle,
embora néo tenha sido significativo estatisticamente.

Kra et al. (2012), ao suplementar frangos de corte com dieta contendo uma
mistura de probidticos, observou diferencas significativas para ganho de peso nas
duas ultimas semanas do periodo de criacdo, no entanto, a adicdo dos probiéticos
atuaram de maneira negativa, pois mostraram-se inferiores aos resultados obtidos
pelo grupo controle. Em experimento semelhante, Ramos et al. (2011), ao também
suplementar frangos de corte, no entanto com apenas um probidtico e comparando
esse aditvo com o AMD, ndo obteve diferencas significativas entre seus
tratamentos, tendo sido semelhante ao AMD, sugerindo-o0 como potencial substituto

ao mesmo.

2.3.2 Prebidticos

Atualmente, existe grande interesse na utilizacao de prebidticos para animais
de companhia, ruminantes, suinos e aves como moduladores da populacao
bacteriana do célon e fermentacdo dos produtos finais (FLICKINGER; FAHEY,
2002). Além disso, elimina problemas como resisténcia bacteriana e residuos de
antibidticos nos produtos avicolas, melhorando a imagem dos produtos avicolas
perante o mercado consumidor (ALBINO et al., 2006).

Os prebidticos sdo definidos como um ingrediente alimentar, ndo digerivel,
gue afeta beneficamente o hospedeiro ao estimular seletivamente o crescimento
e/ou a atividade de uma ou de um namero limitado de bactérias no colon
(PATTERSON; BURKHOLDER, 2003), sendo, seletivamente, fermentado pelos
microrganismos do TGI, constituindo o “alimento” das bactérias probi6ticas (RAMOS
et al., 2011). Dentre os mais importantes produtos prebidticos incluem-se
frutooligossacarideos, galactooligossacarideos, transgalactooligossacarideos e
mananoligossacarideos (AMIRDAHR et al., 2012).

Sabe-se que a principal forma de acdo dos prebidticos € sobre a modulacéo
gualitativa da microbiota nativa presente no hospedeiro. Contudo, os efeitos

resultantes do uso de prebidticos sdo evidenciados pelo crescimento das
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populacdes microbianas benéficas, pela melhora nas condi¢cdes luminais, pelas
caracteristicas anatémicas do TGl e do sistema imune e, em alguns casos, pela
melhora no desempenho animal (SILVA et al., 2009).

As caracteristicas desejaveis de um prebiético sdo: 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 benéficos sistémicos ou apenas no
intestino do hospedeiro. Estas propriedades tém grande potencial para melhorar o
desempenho e diminuir a mortalidade de frangos de corte e perus (ALBINO et al.,
2006).

Em estudo realizado por Amirdahr et al. (2012), a utilizacdo de trés niveis do
prebidtico Aspergillus na dieta de frangos de corte nao gerou diferencas
significativas perante seus dados de desempenho, tendo relatado que os estudos

realizados com esses compostos sao inconstantes.

2.3.3 Simbioticos

Recentemente, passou-se a adotar a terminologia de simbidticos a
associacao de probidticos e prebioticos (AWAD et al., 2009; MEHDIPOUR et al.,
2013; PATTERSON; BURKHOLDER, 2003). Segundo Ramos et al. (2011) e Sartori
et al. (2007), o conceito de simbidtico in vivo pode ser favorecida por uma adaptacao
do probidtico ao substrato prebiotico, aliando o fornecimento de microrganismos
probidticos juntamente com substancias prebidticas especificas que estimulem seu
desenvolvimento e atividade, potencializando o efeito de ambos os produtos.

De acordo com Ghasemi et al. (2010), os simbiéticos podem ter vantagens
maiores do que a do probidtico sozinho, porque o prebidtico pode aumentar o
crescimento, a colonizagéo, ou a atividade das espécies probidticas. Ao realizarem
experimento desafiando frangos de corte com coccidiose e suplementados com
simbidticos, relataram que esse produto pode ter propriedades anticoccidianas

perante os resultados que obteve.
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2.3.4 Acidos Orgéanicos

Atualmente existe uma gama de novos aditivos alimentares disponiveis no
mercado. Com base em seu mecanismo de acao potencial, os acidos organicos sédo
um dos tipos mais relevantes de aditivos para se desenvolver uma estratégia de
alimentacao isenta de antibioticos (TOLEDO et al., 2007).

Os acidos organicos séo utilizados na formulacao de dietas para aves com o
objetivo de atuar no trato gastrintestinal, modificando a microbiota e/ou acidificando
o meio luminal, trazendo efeitos benéficos sobre a digestibilidade dos nutrientes
(inclusive minerais) ou no controle de microrganismos indesejaveis (VIEIRA et al.,
2009), aumentando a utilizagdo de nutrientes, o crescimento e a eficiéncia alimentar
(KOPECKY et al., 2012).

Sao considerados produtos seguros para utilizacdo na dieta de animais e
foram aprovados pela maioria dos estados membros da Unido Europeia a ser usado
como aditivos na producdo animal (ADIL et al.,, 2010). Os acidos organicos
empregados em nutricdo animal sdo os acidos graxos de cadeia curta como, por
exemplo, o acido acético, o propidnico, o butirico, o fumarico, o formico, entre outros
(FARIA et al., 2009).

Entretanto, de acordo com Rocha et al. (2010), na avicultura, os efeitos
desses acidos tém sido variaveis, devido as suas caracteristicas fisico-quimicas e a
capacidade tampdo dos ingredientes, a qual influi no pH do TGl e na
heterogeneidade da microbiota intestinal, devido a diferencas no seu modo de acéao,

das condicfes ambientais, da dose utilizada e das respostas avaliadas.

2.4 Aditivos Fitogénicos e Piper cubeba

Uma ampla gama de aditivos, tais como antibiéticos, probioticos, prebidticos,
acidos organicos, entre outros, foram utilizados para melhorar a producédo de carne
em termos de ganho de peso, a eficiéncia da utilizagdo da racdo e a imunidade (AL-
BEITAWI et al., 2009).

Produtos naturais sdao promissoras fontes para a descoberta de novos

agentes terapéuticos em potencial (SILVA et al., 2007). Portanto, aditivos fitogénicos
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sdo considerados um aditivo potencial substituto para antibiéticos melhoradores de
desempenho (HONG et al., 2012).

2.4.1 Aditivos Fitogénicos

Entre as alternativas, os aditivos fitogénicos, extratos herbais e vegetais,
fazem parte de uma classe de produtos que podera substituir os agentes
antimicrobianos (FUKAYAMA et al., 2005; HERNANDEZ et al., 2003; TOGHYANI et
al., 2011), pois foram aceitos pelo mercado consumidor como aditivos (LANDY et al.,
2011) e reconhecidos pelo Food and Drug Administration (FDA), como produtos de
uso seguro (JANG et al.,, 2007). As propriedades antimicrobianas dos aditivos
fitogénicos tém sido observadas in vitro e in vivo (CROSS et al., 2010).

Ervas tém sido utilizadas por seres humanos e animais como medicamentos e
alimentos por mais de 5000 anos. Ervas medicinais sdo basicamente materiais
vegetais na forma de raizes, caules, folhas, frutos, flores, sementes, cascas, etc.
Sao usadas em diferentes culturas e regides, devido as suas culturas culinarias e
medicinais, como nutriente e perante suas propriedades como fragrancia (FATIMA et
al., 2012).

Os fitomedicamentos sao produtos medicinais cujos componentes
farmacologicamente ativos consistem exclusivamente em materiais vegetais. Eles
sdo sistemas com componentes multiplos e uma composicdo complexa. Além de
seus ingredientes ativos principais, que determinam o tipo de acédo produzida,
contém componentes secundarios que podem modificar o efeito dos ingredientes
principais, por exemplo, influenciando sua estabilidade ou biodisponibilidade
(SCHULZ et al., 2001).

Os efeitos benéficos das substancias bioativas contidas nas plantas, para
alimentacao animal, podem incluir a estimulacéo do apetite e do consumo de racgao,
a melhora da secrecdo de enzimas digestivas enddgenas, a ativacdo da resposta
imune, acbes antibacterianas, antivirais e antioxidantes (TOGHYANI et al., 2011) e a
inibicdo de fungos e leveduras (TOLEDO et al.,, 2007). Podem atuar também na
melhoria da ingestdo de alimentos e no sabor, no aumento da motilidade intestinal,

na estimulacdo do sistema endocrino, gerando acgdo anti-helmintica e
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coccidiostatica, estimulacdo imunoldgica e atividade anti-inflamatoéria (KIRKPINAR et
al., 2011).

Os produtos que contém Oleos essenciais estdo entre os melhoradores de
desempenho alternativos que ja sdo utilizados na pratica (LEE et al., 2003). Sdo
misturas complexas de diversos compostos de ervas e especiarias, constituidas de
substancias aroméaticas e volateis (JANG et al., 2007). Sao obtidos por métodos de
destilacdo, usualmente por arraste a vapor. Geralmente sdo provenientes uma
mistura de terpendides, monoterpenos, sesquiterpenos, taninos, uma variedade de
hidrocarbonetos alifaticos de baixo peso molecular, acidos, alcodis, aldeidos,
cumarinas e éster aciclico (SILVA et al., 2010).

Segundo Garcia et al. (2007), os resultados da incluséo de extratos vegetais
sobre o desempenho de frangos de corte sdo controversos. De acordo com Jang et
al. (2007), em um estudo in vivo, a eficacia da dieta com aditivos fitogénicos tem se
mostrado afetada por fatores intrinsecos e extrinsecos, tais como o0 estado
nutricional dos animais, as infec¢des, a composicao da dieta e o ambiente.

Em experimento conduzido com frangos de corte suplementados com aditivo
fitogénico de origem comercial, Scheuermann et al. (2009) relataram que obtiveram
resultados significativos inferiores do aditivo fitogénico perante o AMD durante o
periodo de 1 a 21 dias. No entanto, no periodo total de criacdo (1 a 42 dias),
observaram que o desempenho desses animais se igualou, descrevendo esses
produtos como potenciais substitutos aos AMDs. Li et al. (2012) realizaram
experimento semelhante com produtos comerciais, no entanto com suinos, obtendo
resultados semelhantes ao estudo anterior, porém nao tendo apresentado niveis de
significancia desde as fases iniciais de criagao.

Toledo et al. (2007) realizaram experimento suplementando frangos de corte
com Oleos essenciais a base de orégano (carvacrol), canela (cinamaldeido),
eucalipto (cineol), artemisia (artemisinina) e trevo (trifolina), ndo tendo obtido
diferencas significativas durante todo o periodo de criacdo, entre os tratamentos com
Oleos essenciais perante os grupos controle. No entanto, relataram que a adi¢cdo do
fitoterapico melhorou o indice de eficiéncia produtiva da producao.

Em estudo desenvolvido por Silva et al. (2010), suplementando frangos de

corte com 3 niveis de 6leo de aroeira-vermelha, obtiveram efeito positivo perante o
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maior nivel de inclusdo do 6leo de aroeira-vermelha durante a fase inicial, no entanto
esse efeito ndo se manteve até a fase final da criacéo, tendo finalizado com indices
de desempenho semelhantes aos obtidos pelo tratamento com AMD.

Al-Beitawi et al. (2009) e EI-Ghousein et al. (2008) também relataram o efeito
positivo da alimentacdo com semente de cominho preto para frangos de corte

perante o desempenho zootécnico e algumas caracteristicas de carcaca.

2.4.2 Principais aditivos fitogénicos estudados

O alho (Allium sativum) tem sido usado pela medicina popular desde a
antiguidade para disturbios intestinais, flatuléncia, vermes, infecgdes respiratorias,
doencas de pele, feridas, sintomas de envelhecimento e muitas outras doencas (AO
et al., 2011). O dleo de alho possui acao inibitéria contra E. coli e S. Typhimurium.
Além disso, a exposicao cronica a pequena quantidade de teldrio encontrado no alho
pode reduzir a producdo de colesterol enddgeno, através da inibicdo da esqualeno
epoxidase hepatica (KIRKPINAR et al., 2011). Através de estudos in vitro, foi
possivel demonstrar que o alho possui propriedades antibacterianas, antifungicas,
antiparasitarios, anti-virais, antioxidantes, anti-trombadticos, vasodilatadoras e anti-
cancer (TOGHYANI et al., 2011).

O extrato de orégano é composto por dois principais fenodis, com propriedades
antimicrobianas, sendo o carvacrol e o thymol. Agem sobre a membrana celular
bacteriana, impedindo sua divisdo mitética, apresentando grande efeito como
agentes antimicrobianos (FUKAYAMA et al.,, 2005). Apresenta consideravel
atividade antifungica (HERNANDEZ et al., 2003) e antioxidante (JANG et al., 2007).
Kirkpinar et al. (2011) relataram que o Oleo essencial de orégano possui acao
inibitéria contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimurium,
Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes.

A canela (Cinnamomum cassia) é conhecida como um estimulante de apetite
e de digestdo. Suas propriedades antimicrobianas estao principalmente relacionadas
aos seus compostos ativos, sendo cinamaldeido seguido por eugenol e carvacrol. O
cinamaldeido e eugenol também vém sendo relatados por possuirem propriedades

anti-oxidantes inibitérias contra o Aspergillus flavus (TOGHYANI et al., 2011).
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Hernandez et al. (2003) relataram que os compostos ativos do Oleo de canela
possuem atividade antibacteriana contra a Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermis, Klebsiella pneumoniae, Salmonella spp. e Vibrio parahemolyticus e
propriedades inibitérias contra Aspergillus flavus.

A pimenta vermelha (Capsicum annuum) é usada em todo o mundo como
alimento e condimento. Possui efeitos antioxidantes e na estimulacdo do
metabolismo lipidico, relatados em humanos e ratos, enquanto que em peixes ha
relatos de seu efeito sobre a coloragéo da carne (SHIOYA et al., 2011). De acordo
com Traesel et al. (2011), também possui propriedades antidiarreicas e anti-
inflamatorias.

As sementes de cominho preto (Nigella sativa) e seu 6leo tém sido relatados
por possuir um amplo espectro contra uma série de microorganismos gram-
negativos, acdo antiviral, anti-histaminico, anti-tumoral e anti-inflamatorio (AL-
BEITAWI et al., 2009). Seus principais componentes ativos incluem thimoquinona,
thimohidroquinona, dithimoquinona, timol e carvacol, que sdo substancias
farmacologicamente ativas importantes (TOGHYANI et al., 2010).

Lee et al. (2003) descreveram que o componente principal do oOleo de
esséncia de tomilho, o Timol (5-metil-2-(1-metiletil) fenol), possui propriedades
antimicrobianas.

A hortela-pimenta (Mentha piperita) € amplamente utilizada na medicina
alternativa. Acredita-se ser particularmente benéfica na construcdo do sistema
imunitario, perante o combate de infec¢cdes secundarias. O constituinte mais
abundante de 6leo essencial de hortela-pimenta € o mentol, que tem atividade
antibacteriana. Também € uma rica fonte em compostos polifendlicos e, portanto,
pode possuir propriedades antioxidantes fortes (TOGHYANI et al., 2010).

O alecrim é uma planta aromatica e medicinal amplamente utilizada, que tem
sido reconhecida como tendo elevada atividade antioxidante. As substancias
associadas com essa atividade sdo os diterpenos fendlicos, tais como carnasol,
rosmanol, 7-metil-epirosmanol, isorosmanol e &cido carnosoico e o0s acidos
fendlicos, tais como acidos rosmarinico e cafeico. Por outro lado, os componentes

principais do Oleo essencial do alecrim sdao monoterpenos, tais como a-pineno,
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mireceno, 1,8-cineol e borneol (YESILBAG et al., 2011). O extrato de alecrim, além
da acdo antioxidante, também apresenta atividade antimicrobiana contra diferentes
bactérias, além de outros microorganismos (MACIEL et al., 2007).

O gengibre é uma planta bem conhecida e amplamente utilizada como uma
especiaria e no tratamento de determinadas enfermidades na medicina alternativa. A
raiz de gengibre contém véarios compostos, com diversas atividades biologicas, tais
como anti-oxidante, antimicrobiana e efeitos farmacoldgicos. Seus compostos ativos
incluem gingerol, shogaols, gingerdiol e gingerdiona (KHAN et al., 2011).

A propolis e o pélen de abelha pertencem ao grupo de substancias de origem
animal e vegetal que possuem atividade antioxidante e antimicrobiana. A prépolis ja
vem sendo utilizada na medicina popular para curar infecgcbes. Sua principal acéo
antimicrobiana tem sido atribuida aos seus varios compostos fendlicos e flavonoides
(KROCKO et al., 2012).

A arvore neem (Azadirachta indica) possui limondides, protolimonoides,
tetranortriterpenoides, pentanortri-terpendides, hexanortriterpendides e alguns
nonterpendides. A maioria das partes da planta, como frutas, sementes, folhas,
cascas e raizes, contém compostos com comprovada acdo anti-séptica, anti-viral,
antipirética, anti-inflamatoria, anti-ulcera e antifiungicas. Além disso, as folhas de
neem possuem influéncia benéfica em titulacbes de anticorpos contra o virus da

doenca de Nem Castle em frangos de corte (LANDY et al., 2011).

2.4.3 Piper cubeba

Produtos naturais tém sido amplamente utilizados na medicina popular por
séculos (MAISTRO et al., 2011). Devido ao aumento no interesse por alimentos
alternativos, que podem ser utilizados na dieta de monogastricos (LIRA et al., 2010),
um grupo que vem mostrando enorme potencial, € a familia pimenta, também
conhecida como Piperaceae (NAHAK; SAHU, 2011). Nesse grupo, um fitoterapico
gue pode servir como uma abordagem alternativa, € a Piper cubeba, um produto
natural, ndo-antibiético e que tem potencial para melhorar a saiude e o desempenho
animal (ZENTEK et al., 2011).
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A espécie Piper cubeba, conhecida no Brasil como "pimenta de Java" e em
Inglés como “Cubeb pepper”. E uma planta medicinal popular, que tem sido
amplamente utilizada na Europa desde a idade média, assim como em muitos outros
paises, incluindo Ardbia Saudita, india, Indonésia e Marrocos (MAISTRO et al.,
2011; NIWA et al., 2013). E cultivada principalmente em Java e Sumatra, portanto,
as vezes chamada de pimenta de Java. Esta é uma planta perene, com uma haste
de escalada, ramos redondos, de cor cinza e enraizamento nas articulagdes. As
folhnas sdo de 4,0 a 6,5cm de comprimento por 1,5 a 2,0cm de largura, ovado-
oblonga e muito suaves. As flores estédo dispostas em picos no final dos ramos e o

fruto (Figura 2), com gréaos maiores que os da pimenta preta (NAHAK; SAHU, 2011).

Figura 2 - Sementes de Piper cubeba

Fonte: Rogers (2011).

Seu uso pela medicina popular se da na forma de chas das folhas e frutos,
unglentos e extratos, para o tratamento de gonorréia, desinterite, sifilis, dores
abdominais, enterites e asma, além de ser muito usado também como estimulante
sexual (ELFAMI et al., 2007; EISAI INDONESIA, 1995). Recentes estudos
demonstram que a Piper cubeba apresenta muitas atividades biolégicas importantes
e que grande parte dessas atividades biolégicas sdo atribuidas as suas lignanas
(MEDOLA et al., 2007; SOUZA et al., 2005; YAM et al., 2008). Sao conhecidas pelo
menos 24 lignanas da Piper cubeba sendo que a cubebina, hinoquinina e yateina
estdo em maior proporcgéao (4-5%) (ELFAMI et al., 2007) (Figura 3).
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Figura 3 - Lignanas da Piper cubeba. Cubebininolida (1), Cubebinona (2), Yateina (3), Thujaplicatin
Trimetileter (4), Cubebinin (5), Clusin (6), 5-metoxiclusin (7), Cubebina (8), Hinoquinina (9), Isoyateina
(10), 5-metoxihinoquinina (11), 2-(3”,4’-metilenodioxi-benzil)-3-(3’,4’-dimetoxibenzil)butirolactona (12),

Aschantin (13), Sesamim (14), Kadsurin A (15), Piperenona (16), Diidroxicubebina (17), Hemiaresin

(18), Diidroclusin (19), | -O-etilcubebina (20), | -O-etilcubebina (21), Heterotropan (22), Magnosalin

(23), 4-hidroxiceubebinona (24)
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A Piper cubeba apresenta uma série de atividades bioldgicas, tais como anti-
tumorais, antivirais, antidepressivas, anti-inflamatérias, antimicrobianas, analgégicas
(ESPERANDIM et al., 2013), anti-tlceras (PARVEZ et al., 2010), anti-oxidantes e
inibicAo da agregacdo plaquetaria (ABOUL-ENEIN et al., 2011). Alguns autores
também relatam acdo no controle de protozooses, sendo descrito por Niwa et al.
(2013) a acao leishmanicida perante a Leishmaniose e Aboul-enein et al. (2011) a
acao tripanocida perante a doenca de Chagas. De acordo com o relatado por Choi e
Hwang (2003) e Nahak e Sahu (2011), a Piper cubeba também possui efeito
inibitério sobre a protease do virus da hepatite C.

Diversos aspectos contribuem para o interesse da Piper cubeba como aditivo
natural no setor avicola, por se tratar de um produto natural isolado em grande
guantidade, por possuir baixo custo de producdo, por ndo produzir acumulo de
residuos detectaveis no organismo animal e por possuir propriedade citoprotetora,
demonstrado claramente através da sua capacidade anti-oxidativa, sugerindo seu
uso terapéutico em condicdes de comprometimento do sistema imunoldgico
(CARDOSO et al., 2009).

As sementes da Piper cubeba, assim como outras pimentas, por terem um
aroma agradavel, tém a propriedade de estimular a producéo de saliva, bem como a
amilase salivar, além de aumentar a secrecdo de enzimas digestivas e pancreaticas,
por estimulo ao sistema nervoso central, através do cheiro e sabor (PLATEL;
SRINIVASAN, 1996). Desta forma, o aumento na producédo da amilase salivar e das
enzimas digestivas melhoraria o processo digestivo com aumento na conversao
alimentar. Entretanto, é necessario se determinar se o aumento sérico destas

enzimas nao é decorrente de lesdes pancreatica ou renal (LUMEIJ, 1997).

2.5 Aspectos soroldgicos das aves

O plasma é basicamente o fluido extracelular (FEC) com adicédo de proteinas
para retencdo de agua na circulagdo (por aumento de pressdo osmotica). Ele
transporta uma grande gquantidade de substancias que sdo essenciais em

determinadas concentragcfes para a funcdo apropriada do FEC. Portanto, a analise
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de amostras plasmaticas pode nos fornecer varios tipos de informagédo (KERR,
2003).

Os constituintes bioquimicos do sangue refletem as condi¢des de saude dos
animais, assim como diversos fatores, como tipo de nutricdo, clima e manejo, que
podem refletir nos resultados das andlises sorologicas (MINAFRA et al., 2010).
Contudo, existem poucos trabalhos sobre os niveis de referéncia dessas variaveis
em aves, devido a isso, € muito restrita ou inexistente a utilizacdo de exames de
laboratério na area de patologia aviaria (BORSA et al., 2006).

A funcéo renal das aves pode ser avaliada pela mensuracdo da uréia e do
acido urico. Um aumento sérico no valor da concentracdo do acido urico acontece
guando menos de 30% do rim esta funcional (LUMEIJ, 1997).

O acido urico € o produto final do metabolismo do nitrogénio das aves e o
mais importante, portanto uma elevacdo no seu conteudo sérico pode indicar uma
possivel disfuncdo renal devido a diversas causas. Apesar de ndo ser um teste
muito sensivel, tem sido amplamente utilizado para o diagnostico de doenca renal
em aves (CAMPBELL, 2007). A uréia também pode ser um indicativo de doenca
renal em aves, entretanto com menor sensibilidade do que para o acido Urico.

A funcdo hepética de aves pode ser avaliada pela concentracdo sérica de
enzimas hepaticas aspartato aminotransferase (AST) e gama glutamiltransferase
(GGT), o colesterol, triglicerideos, glicose, albumina e proteinas totais, uma vez que
a sua sintese ocorre no figado. O aumento nos niveis séricos de AST pode ser
causado por doenca hepatocelular, enquanto a elevacdo GGT geralmente esta
relacionado a doenca hepatobiliar. No entanto, a AST ndo € uma enzima especifica
lesdo hepatica e pode ainda ser alterada por lesées musculares, como indicado por
um aumento concomitante da creatina quinase (CK) (TRAESEL et al., 2011).

Os niveis de triglicerideos e colesterol circulantes no sangue refletem o
equilibrio entre sua absorc¢éo intestinal, sua sintese/secre¢cdo nos hepatoécitos e sua
absorcao no tecido adiposo, influenciados pelo teor de gordura na dieta e pela
producdo de hormodnios (LASSEN; FETTMAN, 2007). Uma alta producdo de
colesterol pode estar associada a uma injuria hepatica. Como € eliminado na forma
de acidos biliares, o aumento na sua concentracdo plasmatica pode estar associado

com obstrucao biliar extra-hepatica, fibrose hepatica e hiperplasia de ductos biliares



39

nas aves. JA uma baixa nos niveis de concentracdo sanguinea pode estar
relacionado a processos de ma digestao, final de doenca hepética, ma absorcéo e
inanicao (CAMPBELL, 2007).

A relagdo albumina/globulina nas aves € um indicador de significancia clinica,
para avaliar a resposta inflamatoria em caso de enfermidade. Na presenca de
infeccdes, as relagbes albumina/globulina se alteram, invertendo-se os valores pelo
incremento que ocorre na concentracdo das imunoglobulinas. As alteracdes
observadas nas concentracdes de proteina total se devem primariamente a
aumentos ou diminuigbes na concentracdo de albumina. A falta de aminoacidos
essenciais, decorrente de uma desnutricdo, pode levar a uma diminuicdo dos niveis
de albumina (MACIEL et al., 2007). No entanto, em casos de ascite, ha
extravasamento de plasma praticamente puro para a cavidade abdominal, levando a
uma diminuicdo das proteinas plasmaticas circulantes no organismo (GUYTON;
HALL, 2011), tais como, as proteinas totais e a albumina.

Os galinaceos secretam, diariamente, de 7 a 25 mL de saliva, sob acdo do
parassimpatico. A principal enzima salivar, a amilase, aparentemente, € encontrada
em pardais e outros passaros, mas sua presenca em galinaceos e perus é
conflitante (MACARI et al., 1994).

A mensuracao das concentracdes séricas de amilase e lipase em frangos de
corte sao realizadas para avaliacdo da funcao pancreatica (TRAESEL et al., 2011).
A amilase é responsavel pela digestdo dos carboidratos e a lipase pela digestdo das
gorduras (GUYTON; HALL, 2011). O aumento nestes parametros no soro pode estar
relacionado com uma lesdo pancreética ou renal (TRAESEL et al., 2011).

A Tabela 1 representa os valores de referencia de aves de acordo com a
literatura consultada, para as variaveis bioquimicas soroldgicas glicose (mg/dL),
colesterol (mg/dL), albumina (g/dL), triglicerideos (mg/dL), proteinas totais (g/dL),
gamaglutamil transferase (GGT - U/L), aspartato aminotransaminase (AST - U/L),

amilase (U/L), lipase (U/L), ureia (U/L), acido urico (mg/dL).
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Tabela 1 - Valores de Referencia para Perfil Bioquimico de Aves

Valores de Referencia

Citado

Glicose 200 — 500 mg/dL
Colesterol 100 — 250 mg/L
Albumina 0,8-2g/dL
Triglicerideos 79 — 517 mg/dL
Proteinas Totais 2,5-4,5¢g/dL
GGT 0-10U/L
AST 275 U/L
Amilase N&o ha
Lipase N&o ha
Ureia 0-5 mg/dL

Acido Urico 0 — 15 mg/dL

Thrall et al. (2007)
Thrall et al. (2007)
Thrall et al. (2007)

www.diagnovetbelem.com.br

Thrall et al. (2007)
Lumeij (1997)
Thrall et al. (2007)

Thrall et al. (2007)
Thrall et al. (2007)
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CAPITULO 2 - Avaliacdo zootécnica e soroldégica de frangos de corte

suplementados com extrato etandlico de Piper cubeba

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da substituicdo do
antimicrobiano melhorador de desempenho utilizado na racdo de frangos de corte
por extrato etanolico de Piper cubeba no periodo de 1 a 21 dias. O experimento foi
realizado no Setor de Avicultura da UNESP de llha Solteira-SP, utilizando-se 160
pintos de corte da linhagem Cobb 500®. Os tratamentos utilizados foram: CP -
controle positivo com adicdo do antibiético melhorador de desempenho; CN -
tratamento controle negativo sem adicdo de melhorador de desempenho;
CN+0,17%EEP, CN+0,34%EEP e CN+0,52%EEP sendo CN com inclusdo de
extrato etanolico de Piper cubeba nas dosagens de 0,17%, 0,34% e 0,52%,
respectivamente. Os parametros analisados foram desempenho zootécnico, perfil
bioquimico sorologico e biometria de 6rgaos. Os resultados obtidos demonstraram
gue perante o desempenho zootécnico e a sorologia, houve semelhanca entre os
tratamentos controle negativo e o com menor inclusdo de pimenta, tendo os demais
tratamentos prejudicados pelas suas inclusées. No entanto esses achados nao
condizem com o0s achados da literatura. Em concluséo, a inclusdo do extrato
etandlico da pimenta Piper cubeba em concentracdes acima de 0,17% afetaram
negativamente os parametros analisados e a auséncia de desafios sanitarios no lote

proporcionou melhor desempenho para o tratamento controle negativo.

Palavras-chave: Cubeb pepper. Antibiético melhorador de desempenho. Aditivos

fitoterapicos.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of replacing the growth
promoter antibiotic used in the feed of broilers by ethanol extract of Piper cubeba in
the period 1-21 days. The experiment was executed in Ilha Solteira-SP, at UNESP’s
Poultry Sector, it has been used 260 Cobb 500® broiler chicks. The treatments used
were: CP - positive control with the addition of growth promoter antibiotic, CN -
negative control treatment without added growth promoter antibiotic, CN+0,17%EEP,
CN+0,34%EEP and CN+0,52%EEP being CN with inclusion of ethanol extract of
Piper cubeba in strengths of 0,17%, 0,34% and 0,52%, respectively. The parameters
analyzed were growth performance, serological biochemical profile and biometric
organs. The results showed that the performance and the serology, there was
similarity between the negative control and the treatments with lower inclusion of
pepper, having the other treatments being harmed by their inclusion, however this
data don’t confirm the information in the literature. In conclusion, the inclusion of
ethanol extract of Piper cubeba at concentrations above 0.17% adversely affected
the analyzed parameters and the absence of health challenges in the lot provided

better performance for the negative control treatment.

Key-words: Cubeb pepper. Growth promoter antibiotic. Herbal additives.
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Introducéo

A avicultura industrial destaca-se por adotar alta tecnologia e garantir proteina
de alta qualidade a precos acessiveis, com producdo e fornecimento de alimento
seguro ao consumidor, o qual se torna cada vez mais exigente no que diz respeito
ao alimento oferecido a sua mesa (ROCHA, 2009).

Os aditivos antimicrobianos (antibidticos e quimioterapicos) sao utilizados
desde a década de 50 e sdo os melhoradores de desempenho mais usados na
producdo animal, levando ao aumento na taxa de crescimento, melhorando a
conversdo alimentar e reduzindo a mortalidade e as infec¢cdes subclinicas
(CRISTANI, 2008). Grande parte do sucesso dos antimicrobianos melhoradores de
desempenho se deve ao controle de microrganismos patogénicos presentes no
[imen intestinal dos animais (CHAVES et al., 2006).

A utilizacdo desses aditivos antimicrobianos tem sido restringida, devido a
possibilidade de selecdo de microrganismos resistentes, o desenvolvimento de
resisténcia bacteriana em seres humanos e o aumento na demanda de alimentos
livre de residuos antibioticos (TRASEL et al., 2011).

Atualmente existe no mercado uma intensa busca por produtos alternativos
aos antimicrobianos utilizados como melhoradores de desempenho, os quais devem
garantir que ndo ocorram perdas nos indices zootécnicos. Esses produtos tém como
principal foco de atuacao a fisiologia gastrintestinal, embora existam outros fatores
coadjuvantes contribuindo para o bom desempenho. Varios trabalhos demonstram
gue &cidos organicos, enzimas, simbioticos, prebioticos, probidticos e aditivos
fitogénicos, quando adicionados as racdes, podem proporcionar aos animais
desempenho semelhante ao alcancado com o uso de antimicrobianos melhoradores
de desempenho (CRISTANI, 2008).

Para atender este mercado consumidor, preocupados com a utilizacdo de
antimicrobianos na alimentacdo animal, algumas alternativas vém sendo estudadas
(BOTSOGLOU et al., 2004). De acordo com Silva et al. (2007), produtos naturais séo
promissoras fontes para a descoberta de novos agentes com potencial terapéutico.
Portanto, aditivos fitogénicos s&o considerados possiveis substitutos para

antimicrobianos melhoradores de desempenho (HONG et al., 2012).
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A espécie Piper cubeba, conhecida no Brasil como "pimenta de Java" e em
Inglés como “Cubeb pepper”, € uma planta medicinal popular, amplamente utilizada
na Europa desde a Idade Média, bem como em muitos outros paises, incluindo a
Arébia Saudita, india, Indonésia e Marrocos (MAISTRO et al., 2011). Os frutos s&o
usados como uma especiaria e também sao utilizados para o tratamento de dor
abdominal, asma, diarreia, disenteria, enterite, gonorreia e sifilis (MAISTRO et al.,
2011; SILVA et al., 2007).

No entanto, na alimentacéo de frangos de corte, poucos trabalhos abordam a
utiizagdo da Piper cubeba sobre o desempenho animal, sendo necesséario o
desenvolvimento de pesquisas com o ambito de assegurar a sua utlizacdo e
viabilidade. Deste modo, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da
substituicdo do antimicrobiano melhorador de desempenho utilizado na racdo de
frangos de corte por extrato etandlico da pimenta Piper cubeba no periodo de 1 a 21

dias.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da FEIS - UNESP Campus
de llha Solteira, no municipio de llha Solteira, regido Noroeste do Estado de Séo
Paulo.

Foram utilizados 160 pintos de corte com um dia de idade da linhagem
comercial Cobb 500°, sendo metade de cada sexo, obtidos sexados do incubatério.
Os animais foram alojados em baterias experimentais durante o periodo de 1 a 21
dias de idade. Durante todo o periodo experimental foi adotado o programa de luz
continuo e o fornecimento de agua e racédo ad libitum e o aquecimento inicial foi
realizado com o auxilio de lampadas incandescentes de 100 watts, seguindo as
recomendacdes do manual da linhagem Cobb® (2012). As aves foram vacinadas aos
7 dias de idade contra a doenca de Gumboro (via ocular) e aos 14 dias contra a
doenca de Newcastle (via &gua de bebida).

As aves foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com 5 tratamentos e 4 repeticbes com 8 aves cada (metade de cada sexo).

Os tratamentos utilizados foram:
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CP — tratamento controle positivo (CP) com adicdo do antimicrobiano
melhorador de desempenho Quixalud® 60% (0,01%) e sem adic&o de Piper cubeba;

CN - tratamento controle negativo (CN) sem adicdo de antimicrobiano
melhorador de desempenho e de Piper cubeba,;

CN+0,17%EEP — tratamento CN com adicédo de 0,17% de extrato etandlico de
sementes secas de Piper cubeba (EEP);

CN+0,34%EEP — tratamento CN com adicao de 0,34% de extrato etandlico de
sementes secas de Piper cubeba;

CN+0,52%EEP — tratamento CN com adicdo de 0,52% extrato etandlico de
sementes secas de Piper cubeba.

O extrato etandlico das sementes secas de Piper cubeba foi obtido a partir de
1kg de po das sementes em 5L de etanol, onde a mistura foi mantida em repouso
com ocasional agitacdo por 7 dias. Apds esse periodo, a mistura foi filtrada e o
solvente removido a pressdo reduzida em rota evaporador. Para melhor
homogeneizacao desse extrato a racdo, o mesmo foi misturado inicialmente em 6leo
e depois aos demais ingredientes da racdo para total homogeneizacéo.

As formulagdes utilizadas no periodo de 1 a 21 dias (Tabela 2) seguiram as
exigéncias nutricionais propostas por Rostagno et al. (2011).

O desempenho zootécnico foi avaliado por meio do consumo de ra¢éao (CR),
ganho de peso vivo (GPV) e conversao alimentar (CA) na fase de 1 a 21 dias de
idade, semanalmente.

Para obtencdo do perfil bioguimico, aos 21 dias foi coletada amostra de
sangue através de puncao cardiaca de 2 machos de cada unidade experimental. O
sangue foi distribuido em tubos devidamente identificados e centrifugados a 6.000
rom por 6 minutos. Apds a centrifugacdo, o soro obtido foi armazenado em
eppendorf de 2mL, devidamente identificados e posteriormente congelados a -20°C.
As analises bioquimicas foram realizadas através de analisador bioquimico semi-
automatico Sinnowa Modelo SX-3000M®, utilizando kits sorolégicos Labtest®,
seguindo os protocolos descritos pelo fabricante. Os parametros analisados foram:

- Sistema Hepatico: Glicose (GLI mg/dL), Colesterol (COL mg/dL), Albumina
(ALB g/dL), Triglicerideos (TRI mg/dL), Proteinas Totais (PT g/dL), Gamaglutamil

transferase (GGT U/L) Aspartato aminotransaminase (AST U/L).
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Tabela 2 - Dietas experimentais para a fase de 1 a 21 dias de idade

Ingredientes

(%) Tratamentos
CP CN CN + CN + CN +
0,17%EEP  0,34%EEP 0,52%EEP
Milho 60,28 60,28 60,28 60,28 60,28
Farelo de soja 34,00 34,00 34,00 34,00 34,00
Fosfato bicélcico 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55
Calcério calcitico 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
Oleo vegetal 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Suplemento M/V* 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Lisina (78%) 0,251 0,251 0,251 0,251 0,251
DL-Metionina (99%) 0,269 0,269 0,269 0,269 0,269
Cloreto de colina (60%) 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Coxistac (12%) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Quixalud (60%) 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000
Extrato etanolico 0,000 0,000 0,170 0,340 0,520
Inerte** 1,000 1,010 0,840 0,670 0,490
Total 100 100 100 100 100
Composi¢éo calculada das dietas

Energia met. (kcal/kg) 2.950
Proteina bruta (%) 21,00
Célcio (%) 0,85
Fésforo disponivel (%) 0,40
Lisina dig (%) 1,17
Metionina+cistina dig (%) 0,84
Sédio (%) 0,21

*Niveis de garantia por kg do produto: Vit. A 5.500.000 UI, Vit.Ds 1.000.000 U, Vit. E 6500 UL, Vit. K3 1250 mg, Vit. B 500 mg, Vit. B, 2500 mg, Vit Bg 750 mg,
Vit. By, 7500 mcg, Acido Fdlico 251 mg, Acido Pantoténico 6030 mg, Biotina 25 mg, Niacina 17,5 mg, Pantotenato de Caélcio 11,22 mg, Cobre 3000 mg,
Cobalto 50 mg, lodo 500 mg, Ferro 25 mg, Manganés 32,5 g, Selénio 100,5 mg, Zinco 22,49 mg, Antioxidante 12 mg e Veiculo (52,8%).

** A porcdo inerte (areia lavada) foi incluida na ragdo para variar a incluséo de Quixalud (halquinol - Melhorador de Desempenho) e do Extrato etandlico
(pimenta).

*** CP: Controle Positivo; CN: Controle Negativo; EEP: Extrato Etandlico de Piper cubeba.

- Sistema Pancreatico: Amilase (AMI U/L), Lipase (LIP U/L).

Os dados biométricos foram obtidos ao final do experimento (21 dias de
idade). Foram abatidos, por deslocamento cervical, um frango macho por unidade
experimental. Ap6s o abate, foi realizada a necropsia e retirada dos 6rgaos pro-
ventriculo e moela (PVM), figado (FIG), pancreas (PAN), intestino delgado (ID) e

intestino grosso (IG). Posteriormente a separacdo dos Orgaos, foi realizada a



57

biometria, medindo comprimento do intestino delgado + intestino grosso (ID+IG),
com o auxilio de uma fita métrica. A mensuracdo do peso dos érgaos foi realizada
em balanca analitica de precisdo. Com base no peso vivo (PV) de cada ave, foi
determinado o peso relativo (%) de cada 6rgéo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica no programa
SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2011). Quando a analise indicou efeito significativo entre
os tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussodes

As meédias dos resultados de desempenho zootécnico de frangos de corte
com 21 dias de idade sdo apresentados na Tabela 3. De acordo com os resultados,
pode-se observar que o0s tratamentos com inclusdo de pimenta proporcionaram
menores valores de consumo de racdo e ganho de peso, entretanto para conversao
alimentar foi constatado melhor resultado em relacdo ao tratamento com adicédo de

melhorador de desempenho (CP) e semelhante (p<0,05) ao tratamento CN.

Tabela 3 - Analise estatistica dos parametros de desempenho zootécnico de frangos de corte de 1 a
21 dias de idade

Tratamentos
Variaveis CN + CN + CN+ CV%  pvalue
CP CN 0,17%  0,34%  0,52%
EEP EEP EEP
CR (g/ave) 11617 1043° 1000° 1011° 989° 3,83 0,0001
GP (g/ave)  901% 962° 893% 882" 828" 4,05 0,0023

CA (g/ave)  1,288% 1,084°  1,119° 1,146°  1,195% 4,98 0,0014

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey p<0,05
*CP: Controle Positivo; CN: Controle Negativo; EEP: Extrato Etandlico de Piper cubeba.
**CR: Consumo de Ragao; GP: Ganho de Peso; CA: Conversao Alimentar

Entre os tratamentos com inclusdo de extrato de pimenta, foi possivel
constatar que o maior nivel de inclusdo proporcionou o pior resultado, tendo reduziu
em quase 15% o consumo de ragcdo. Em relacdo ao ganho de peso, houve uma

reducéo de 14% em relacdo ao CN.
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Os melhores valores de converséo alimentar foram obtidos para o tratamento
CN e para os tratamentos CN+0,17%EEP e CN+0,34%EEP, sendo atribuidos a
alguns fatores, como a reducdo de metabolitos, auséncia de antibi6tico na racao e o
baixo desafio sanitario durante o periodo de criacdo. De acordo com Barroso et al.
(2012) pode ser explicado em parte pelo possivel aumento na eficiéncia digestiva e
na absorcao de nutrientes.

Teoria reforcada por Maiorka et al. (2002), que ao estudarem a retirada do
suplemento mineral e vitaminico das dietas de frangos de corte na fase final de
criacdo, constataram que o tratamento sem suplementacdo mineral e vitaminica
proporcionou melhor desempenho e menor peso especifico do figado. Segundo
esses autores, 0 baixo desafio sanitario e a auséncia de substancias para serem
metabolizadas pelo organismo da ave, favoreceram o melhor aproveitamento dos
nutrientes da dieta e consequentemente o melhor desempenho. JA no presente
estudo, os tratamentos com inclusdo de melhorador de desempenho (CP) e com
maior inclusdo de pimenta (CN+0,52%EEP), a quantidade de substancias a serem
metabolizadas mostraram-se excessivas perante os demais tratamentos.

Semelhantemente aos achados do presente estudo, Kalavathy et al. (2003)
ao suplementar frangos de corte com probidticos, obtiveram resultados superiores
do aditivo perante a dieta controle com melhorador de desempenho. Em contraste
aos resultados de desempenho obtidos neste estudo, os achados por Awad et al.
(2009), Faria et al. (2009) e Lee et al. (2003), que ao suplementarem frangos de
corte com simbibdticos e probidticos, acidos organicos e 6leos essenciais,
respectivamente, ndo verificaram diferencas significativas entre os tratamentos e o
grupo controle, sugerindo que a Piper cubeba em pequenas dosagens pode ser um
potencial substituto ao melhorador de desempenho.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados para parametros do perfil
bioquimico hepatico, pancreético e renal, avaliados aos 21 dias de idade. Através do
perfil bioquimico hepéatico, foram observadas diferencas estatisticas apenas para as
variaveis de triglicerideos e proteinas totais, sendo as demais variaveis iguais
estatisticamente.

As variaveis de glicose, colesterol, albumina, proteinas totais e AST estéo

dentro dos padrdes considerados normais para a espécie. No entanto, foi possivel
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observar que os niveis de triglicerideos e GGT estdo fora desses padrdes,

independente dos niveis de significAncia estatistica.

Tabela 4 - Analise estatistica do perfil bioquimico de frangos de corte aos 21 dias de idade

Tratamentos
Variaveis CN + CN + CN + CV% pvalue
CP CN 0,17% 0,34% 0,52%
EEP EEP EEP

Sistema Hepatico
GLI (mg/dL) 2195 2126 186,5 193,9 193,8 13,30  0,3915
COL (mg/dL)  155,0  152,6 155,0 141,9 142,2 6,27  0,1361
ALB (g/dL) 1,84 1,79 1,75 1,91 1,86 6,19  0,3284
TRI (mg/dL)  36,9°  31,2° 31,0° 38,4% 36,1%° 9,64 0,0189
PT (g/dL) 3,31  3,02° 3,28% 3,32% 3,55° 6,74 0,0463
GGT (UIL) 25,5 20,2 19,5 23,7 22,0 15,62  0,1396
AST (U/L) 2038 2021 166,4 212,5 195,5 12,56  0,1374
Sistema Pancreatico
AMI (U/L) 8935 978,8*  703,0° 6824° 7432*® 16,26  0,0217
LIP (U/L) 7,92 7,02 6,12 6,57 7,06 18,23  0,3825
Sistema Renal
AU (mg/dL) 4,32 3,97 4,43 4,39 5,26 15,34  0,1601
URE (UIL) 5,33° 4,35° 3,96° 2,68" 2,40° 21,13  0,0005

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey p<0,05

*CP: Controle Positivo; CN: Controle Negativo; EEP: Extrato Etandlico de Piper cubeba.

**GLI: Glicose; COL: Colesterol; ALB: Albumina; TRI: Triglicerideos; PT: Proteinas Totais; GGT: Gamaglutamil transferase; AST: Aspartato
aminotransaminase; AMI: Amilase; LIP: Lipase; AU: Acido Urico; URE: Ureia.

O aumento nos niveis séricos da GGT geralmente sdo provenientes de lesao
hepatobiliar (TRAESEL et al., 2011), no entanto outros parametros, como por
exemplo a AST, estariam elevados concomitantemente, descartando-se assim uma
possivel doenca hepatica nesses animais. Como houve apenas a diminuicdo nos
valores de triglicerideos, devem-se associar essas duas anormalidades soroldgicas.
Segundo Thrall et al. (2007), o aumento da GGT também pode ser devido ingestao
de substancias ou metabdlitos de dificil metabolizagdo, sendo a principal causa da
diminuicdo dos niveis de triglicerideos, ou seja, a ma digestao e absorcao.

Como essas anormalidades sorolégicas foram observadas em todos os

tratamentos, ndo se pode afirmar que afetou negativamente um tratamento ou outro,
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pois associando os parametros bioquimicos ao desempenho zootécnico, ndo houve
perdas semelhantes em ambos os parametros avaliados.

Rehman et al. (2012) ao suplementar frangos de corte com plantas
medicinais, obtiveram decréscimo nos valores séricos hepéaticos ao avaliar
triglicerideos, conforme aumentou-se a inclusdo das plantas medicinais, sendo o
oposto do observado no presente estudo, pois conforme aumentou-se a inclusao do
EEP, maiores niveis de triglicerideos foram observados.

Os niveis séricos de proteinas totais diferiram (p<0,05) apenas entre 0s
tratamentos CN (3,02 g/dL) e CN+0,52%EEP (3,55 g/dL), sendo os demais
semelhantes a ambos os tratamentos. No entanto, Thrall et al. (2007) descreveram
gue os niveis aceitaveis de proteinas totais em aves, estaria entre 2,5 e 4,5 g/dL,
considerando assim, normal essa variacdo para os padrdes aceitaveis para a
espécie.

Catalan et al. (2013) e Toghyani et al. (2011) ao avaliarem as funcbes
hepaticas de frangos de corte, perante a suplementacdo de Oleos essenciais de
Panax ginseng e de canela e alho, respectivamente, em substituicdo ao
antimicrobiano melhorador de desempenho, observaram que esses compostos nao
influenciam os componentes bioquimicos hepaticos, discordando dos achados no
presente estudo. No entanto, os niveis de triglicerideos também se mostraram
diminuidos perante a normalidade para a espécie.

Os resultados obtidos através do perfil bioquimico pancreatico demonstram
significancia (p<0,05) apenas para os niveis de amilase, apresentando diferencas
nos tratamentos CN, CN+0,17%EEP e CN+0,34%EEP, sendo os tratamentos CP e
CN+0,52%EEP iguais aos demais.

O controle das secrecbes pancreaticas podem ser explicados por fatores
nervosos, hormonais e dietéticos (MACARI et al., 1994), justificando assim maior
atividade da enzima amilase no tratamento CN, pois ndo havia substancias quimicas
a serem metabolizadas e com a auséncia de desafio sanitario, obteve destaque em
relacdo aos demais tratamentos. No entanto, ndo h& valores de referencia dessas
enzimas digestivas para as aves através de analise soroldgica, sendo realizada a
sua extracdo diretamente do 6rgdo. Assim como o estudado por Jang et al. (2007),

gue ao dosarem a atividade da amilase por kg de pancreas em frangos de corte
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suplementados com 6leos essenciais, também obtiveram valores diferentes (p<0,05)
para o grupo controle, no entanto sendo o oposto do obtido no presente estudo,
tendo tido atividade da amilase inferior estatisticamente aos demais.

A lipase é a enzima mais importante para a digestdo dos triglicerideos
(GUYTON; HALL, 2011), muito embora ndo se tenha um parametro normal a se
seguir em frangos de corte, essa enzima também pode explicar a diminuicdo
ocorrida nos niveis de triglicerideos, podendo ter sido liberada de maneira excessiva
pelo pancreas.

O perfil bioquimico renal foi representado pelos indices de uréia e acido Urico,
apresentando diferencas (p<0,05) apenas para os niveis de uréia. Thrall et al. (2007)
descreveram que 0s niveis normais para uréia estdo entre 0-5 mg/dL e acido urico
entre 0-15 mg/dL, corroborando com os achados do presente estudo,
independentemente da diferenca (p<0,05) observada. O pequeno aumento
observado nos niveis de uréia no tratamento CP ndo deve ser levado em
consideracao, pois nas aves o teor de ureia € um indicador diagnoéstico limitado de
doenca renal, que so6 seria significativo se houvesse aumento simultaneo com acido
arico, 0 que nao ocorreu no presente experimento.

Na Tabela 5, sdo apresentados os dados de biometria das variaveis de peso

relativo (peso do 6rgao/peso da ave) e comprimento (cm) dos 6rgdos aos 21 dias.

Tabela 5 - Analise biométrica de frangos de corte aos 21 dias de idade

Tratamentos

Variaveis CN + CN + CN + CV% pvalue

CP CN 017%  0,34%  0,52%

EEP EEP EEP
PV (g) 952,0° 1038,77 908,5° 912,0°®  831,7° 7,52 0,012
PVM (%) 3,63 3,32 3,71 3,67 3,73 9,43 0,4674
FIG (%) 2,86 2,76 3,00 2,89 2,78 12,59 0,8805
PAN (%) 0,29ab 0,25b 0,32a 0,28ab 0,26ab 12,42 0,0458
ID (%) 2,96 2,90 3,12 3,14 3,50 15,25  0,4550
IG (%) 0,70 0,74 0,83 0,97 0,92 17,64  0,0950

ID+IG (cm) 151,3 155,0 144,3 146,0 142,3 9,76 0,7154

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey p<0,05
*CP: Controle Positivo; CN: Controle Negativo; EEP: Extrato Etandlico de Piper cubeba.
**PV: Peso Vivo; PVM: Pré-ventriculo e Moela; FIG: Figado; PAN: Pancreas; ID: Intestino Delgado; IG: Intestino Grosso.
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Os resultados das biometrias no presente experimento corroboram
parcialmente com os estudos realizados por Adil et al. (2010) e Chaves et al. (2006),
nos quais constataram que ao fornecer acidos organicos e probiéticos para frangos
de corte, ndo observaram diferencas significativas no peso dos 6érgaos. Entretanto,
no presente estudo foram observadas diferencas significativas para o peso relativo
do pancreas, no qual o tratamento CN+0,17%EEP com menor inclusdo do extrato
etandlico da pimenta, proporcionou o0 maior peso relativo do pancreas, que de
acordo com Stringhini et al. (2006), essa variacdo pode ser atribuida a um maior
estimulo do 6rgéo e consequente aumento da acdo enzimatica digestora, auxiliando

no processo de digestao.

Conclusao

A inclusdo do extrato etandlico da pimenta Piper cubeba em concentracdes
acima de 0,17% afetaram negativamente os parametros bioguimicos sorolégicos e o
desempenho zootécnico de frangos de corte. A auséncia de desafios sanitarios no

lote proporcionou melhor desempenho para o tratamento controle negativo.
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CAPITULO 3 - Desempenho zootécnico, perfil bioquimico e biometria de
orgédos de frangos de corte alimentados com racdes contendo sementes secas
de Piper cubeba

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da substituicdo do
antimicrobiano melhorador de desempenho por sementes secas da pimenta Piper
cubeba na alimentacdo de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias. O
experimento foi realizado no Setor de Avicultura da UNESP de Ilha Solteira-SP,
utilizando-se 320 pintos de corte da linhagem Cobb 500°. Os tratamentos utilizados
foram: CP - controle positivo com adicdo do antibiético melhorador de desempenho;
CN - tratamento controle negativo sem adicdo de melhorador de desempenho;
CN+1%SSP, CN+2%SSP e CN+2%SSP sendo CN com inclusdo de sementes
secas de Piper cubeba nas dosagens de 1%, 2% e 3%, respectivamente. Os
parametros analisados foram desempenho zootécnico, perfil bioquimico sorolégico e
biometria de érgdos. Os resultados obtidos demonstraram que, para o desempenho
zootécnico e a sorologia, houve semelhanca entre os tratamentos, controle negativo
e o tratamento com menor inclusdo de pimenta, tendo os demais tratamentos foram
prejudicados pelas demais inclusdes. No entanto, os resultados obtidos no presente
experimento, ndo condizem com os achados da literatura. Em concluséo, a incluséo
de Piper cubeba em concentracfes acima de 1% afetaram os parametros analisados
e a auséncia de desafio sanitario no lote proporcionou o melhor desempenho para o

tratamento controle negativo.

Palavras-chave: Cubeb pepper. Antibidtico melhorador de desempenho. Aditivos

fitoterapicos.
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ABSTRACT

This work aimed to evaluate the effects of replacing the growth promoter
antibiotic with dry seeds of Piper cubeba in the diet of broilers in the period 1-42
days. The experiment was executed in Ilha Solteira-SP, at UNESP’s Poultry Sector, it
has been used 260 Cobb 500° broiler chicks. The treatments used were: CP -
positive control with the addition of growth promoter antibiotic, CN - negative control
treatment without added growth promoter antibiotic, CN+1%SSP, CN+2%SSP and
CN+3%SSP being CN with inclusion of ethanol extract of Piper cubeba in strengths
of 1%, 2% and 3%, respectively. The parameters analyzed were growth
performance, serological biochemical profile and biometric organs. The results
showed that the performance and the serology, there was similarity between the
negative control and the treatments with lower inclusion of pepper, having the other
treatments being harmed by their inclusion, however this data don’t confirm the
information in the literature. In conclusion, the inclusion of Piper cubeba
concentration above 1% effect on the analyzed parameters and the absence of
sanitary challenge in the lot provided the best performance for the negative control

treatment.

Key-words: Cubeb pepper. Growth promoter antibiotic. Herbal additives.
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Introducéo

A producdo avicola € um dos mais importantes setores da agricultura
mundialmente (CHAND et al., 2012). Nos ultimos 30 anos, a industria de frangos de
corte vem apresentando consideravel desenvolvimento (BRUNO et al., 2007),
aliando baixo custo de producdo a técnicas de nutricdo, melhoramento genético,
manejo e controle sanitario (R1ZZO et al., 2010). Com isso, obtém-se proteina de
origem animal de alta qualidade, considerada de baixo custo (SAMANTA et al.,
2011).

Um desafio atual na producdo de aves € explorar o uso de suplementos
alimentares especificos, para aumentar o potencial intrinseco das aves para um
melhor desempenho. Com a proibicdo do uso de antimicrobianos melhoradores de
desempenho na alimentacdo de animais, por parte da Unido Europeia (UE), em
2006, houve a necessidade de os nutricionistas e pesquisadores buscarem
alternativas que possibilitem melhorar o desempenho de frangos de corte (ADIL et
al., 2010).

Portanto, os aditivos fitogénicos sdo considerados substitutos em potencial
aos antimicrobianos melhoradores de desempenho (HONG et al., 2012). Possuem
inimeras atividades bioldgicas, tais como estimulacdo da ingestdo de alimentos e
secrecbes endbdgenas ou possuindo atividade antimicrobiana ou coccdiostatica. As
plantas possuem diversos metabdlitos secundarios. A maioria pertence a classe de
derivados de isopreno e flavonoides, os quais tém apresentado funcdo similar aos
antibidticos ou como antioxidantes in vivo, bem como em alimentos (REHMAN et al.,
2012).

O género Piper tem mais de 700 espécies distribuidas em ambos os
hemisférios. A Piper cubeba, pertencente a familia Piperaceae, uma planta
popularmente utilizada como tempero em muitos paises desde a idade média,
incluindo a Indonésia, india, Europa e Marrocos (SILVA et al., 2007). E conhecida no
Brasil como “pimenta de Java” e no inglés como “Cubeb Pepper” (MAISTRO et al.,
2011). Na medicina popular, é utilizada para o tratamento da disenteria, sifilis, dor
abdominal, diarreia, enterite e asma. Possui como composto principal a cubebina,

um dibenzylbutyrolactol, que demonstra efeitos anti-inflamatérios e analgésicos,
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assim como atividade contra formas amastigotas livres de Trypanosoma cruzi,
agente etiolégico da doenca de Chagas (SILVA et al., 2007).

Por possuir reconhecidas propriedades biolégicas e ndo apresentar efeito
citotoxico, a Piper cubeba € uma planta que a principio pode ser avaliada e estudada
como uma fonte alternativa a substituicdo dos melhoradores de desempenho na
dieta animal. Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da
substituicdo do antimicrobiano melhorador de desempenho por sementes secas da

pimenta Piper cubeba na alimentacao de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da FEIS - UNESP campus
de llha Solteira, no municipio de llha Solteira, regido Noroeste do Estado de Séo
Paulo.

Foram utilizados 320 pintos de corte com um dia de idade da linhagem
comercial Cobb 500°, sendo metade de cada sexo, obtidos sexados do incubatério.
Os animais foram alojados em galpdo experimental de alvenaria com cobertura de
telha de barro, dividido em parcelas experimentais de 1,10x2,75 m sobre cama de
maravalha de madeira, durante o periodo de 1 a 42 dias de idade. Durante o periodo
experimental, foi adotado programa de luz continuo e o fornecimento de agua e
racdo ad libitum e o aquecimento inicial foi realizado com o auxilio de lampadas
incandescentes de 100 watts, seguindo os métodos recomendados pelo manual da
linhagem Cobb® - 2012. As aves foram vacinadas aos 7 dias de idade contra a
doenca de Gumboro (via ocular) e aos 14 dias contra a doenca de Newcastle (via
agua de bebida).

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com 5 tratamentos e 4 repeticOes com 16 aves cada (metade de cada sexo).
Os tratamentos utilizados foram:

CP — tratamento controle positivo (CP) com adicdo do antimicrobiano
melhorador de desempenho Quixalud® 60% (0,01%) e sem adic&o de Piper cubeba;

CN - tratamento controle negativo (CN) sem adicdo de antimicrobiano

melhorador de desempenho e de Piper cubeba;
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CN+1%SSP — tratamento CN com adicao de 1% de sementes secas de Piper
cubeba (SSP) por kg de racgao;

CN+2%SSP — tratamento CN com adicao de 2% de sementes secas de Piper
cubeba por kg de racgéo;

CN+3%SSP — tratamento CN com adicdo de 3% sementes secas de Piper
cubeba por kg de racgéo.

As formulacdes utilizadas tanto no periodo de 1 a 21 dias, quanto no periodo
de 22 a 42 dias (Tabelas 6 e 7), seguiram as exigéncias nutricionais propostas por
Rostagno et al. (2011).

O desempenho zootécnico foi avaliado por meio do consumo de ragéo (CR),
ganho de peso vivo (GPV) e converséo alimentar (CA), no periodo de 1 a 42 dias de
idade, semanalmente.

Para obtencdo do perfil bioquimico, aos 21 dias, foi coletada amostra de
sangue através de puncao cardiaca e aos 42 dias, através de veno-puncao da veia
ulnar, a partir de 2 machos de cada unidade experimental. O sangue foi distribuido
em tubos devidamente identificados e centrifugados a 6.000 rpm por 6 minutos.
Apoés a centrifugacao, o soro foi armazenado em eppendorf de 2 mL, devidamente
identificados e posteriormente congelados a -20°C. As analises bioquimicas foram
realizadas através do analisador bioquimico semi-automatico Sinnowa Modelo SX-
3000M®, utilizando kits soroldgicos Labtest®, seguindo os protocolos descritos pelo
fabricante. Os parametros analisados foram:

- Sistema Hepatico: Glicose (GLI mg/dL), Colesterol (COL mg/dL), Albumina
(ALB g/dL), Triglicerideos (TRI mg/dL), Proteinas Totais (PT g/dL), Gamaglutamil
transferase (GGT U/L) Aspartato aminotransaminase (AST U/L).

- Sistema Pancreatico: Amilase (AMI U/L), Lipase (LIP U/L).

- Sistema Renal: Ureia (URE U/L), Acido Urico (AU mg/dL).

Os dados biométricos foram obtidos ao final de cada periodo experimental (21
e 42 dias de idade). ApGs o abate, por deslocamento cervical, de um frango macho
por unidade experimental, foi realizada necropsia e retirada dos 6rgados pro-
ventriculo e moela (PVM), figado (FIG), pancreas (PAN), intestino delgado (ID) e
intestino grosso (IG). Posteriormente a separacdo dos Orgdos, foi realizada a

biometria dos mesmos. Foi realizada a afericdo do comprimento do intestino delgado
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+ intestino grosso (ID+IG) com o auxilio de uma fita métrica e a mensuragéo do peso
dos 6rgdos em balanca analitica de precisdo. Com base no peso vivo (PV) de cada

ave, foi determinado o peso relativo (%) de cada 6rgao.

Tabela 6 - Dietas experimentais para a fase de 1 a 21 dias de idade

Ingredientes (%) Tratamentos
CP CN CN + CN + CN +
1%SSP 2%SSP 3%SSP
Milho 56,78 56,78 56,78 56,78 56,78
Farelo de soja 34,71 34,71 34,71 34,71 34,71
Fosfato bicélcico 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56
Calcério calcitico 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Oleo vegetal 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Sal 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Suplemento M/V* 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Lisina (78%) 0,234 0,234 0,234 0,234 0,234
DL-Metionina (99%) 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276
Cloreto de colina (60%) 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Coxistac (12%) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Quixalud (60%) 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000
Pimenta seca moida 0,000 0,000 1,000 2,000 3,000
Inerte** 3,000 3,010 2,010 1,010 0,010
Total 100 100 100 100 100
Composic¢éo calculada das dietas

Energia met. (kcal/kg) 2.950
Proteina bruta (%) 21,00
Célcio (%) 0,85
Fosforo disponivel (%) 0,40
Lisina dig (%) 1,17
Metionina+cistina dig (%) 0,84
Sédio (%) 0,21

*Niveis de garantia por kg do produto: Vit. A 5.500.000 UI, Vit.Ds 1.000.000 U, Vit. E 6500 UL, Vit. K3 1250 mg, Vit. B 500 mg, Vit. B, 2500 mg, Vit Bg 750 mg,
Vit. By, 7500 mcg, Acido Fdlico 251 mg, Acido Pantoténico 6030 mg, Biotina 25 mg, Niacina 17,5 mg, Pantotenato de Célcio 11,22 mg, Cobre 3000 mg,
Cobalto 50 mg, lodo 500 mg, Ferro 25 mg, Manganés 32,5 g, Selénio 100,5 mg, Zinco 22,49 mg, Antioxidante 12 mg e Veiculo (52,8%).

** A por¢do inerte (areia lavada) foi incluida na ragdo para variar a incluséo de Quixalud (halquinol - Melhorador de Desempenho) e da Pimenta seca moida
(pimenta)

***CP: Controle Positivo; CN: Controle Negativo; SSP: Sementes Secas de Piper cubeba.
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Tabela 7 - Dietas experimentais para a fase de 22 a 42 dias de idade

Ingredientes (%) Tratamentos
CP CN CN + CN + CN +
1%SSP 2%SSP 3%SSP
Milho 59,10 59,10 59,10 59,10 59,10
Farelo de soja 30,90 30,90 30,90 30,90 30,90
Fosfato bicélcico 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58
Calcério calcitico 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Oleo vegetal 3,41 3,41 3,41 3,41 3,41
Sal 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Suplemento M/V* 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Lisina (78%) 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215
DL-Metionina (99%) 0,265 0,265 0,265 0,265 0,265
Cloreto de colina (60%) 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Coxistac (12%) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Quixalud (60%) 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000
Pimenta seca moida 0,000 0,000 1,000 2,000 3,000
Inerte** 3,000 3,010 2,010 1,010 0,010
Total 100 100 100 100 100
Composi¢éo calculada das dietas

Energia met. (kcal/kg) 3.050
Proteina bruta (%) 19,50
Célcio (%) 0,81
Fésforo disponivel (%) 0,39
Lisina dig (%) 1,07
Metionina+cistina dig (%) 0,80
Sédio (%) 0,20

*Niveis de garantia por kg do produto: Vit. A 5.500.000 UI, Vit.Ds 1.000.000 U, Vit. E 6500 UI, Vit. K3 1250 mg, Vit. B 500 mg, Vit. B, 2500 mg, Vit Bg 750 mg,
Vit. Bj, 7500 mcg, Acido Fdlico 251 mg, Acido Pantoténico 6030 mg, Biotina 25 mg, Niacina 17,5 mg, Pantotenato de Célcio 11,22 mg, Cobre 3000 mg,
Cobalto 50 mg, lodo 500 mg, Ferro 25 mg, Manganés 32,5 g, Selénio 100,5 mg, Zinco 22,49 mg, Antioxidante 12 mg e Veiculo (52,8%).

** A porcdo inerte (areia lavada) foi incluida na ragdo para variar a incluséo de Quixalud (halquinol - Melhorador de Desempenho) e da Pimenta seca moida
(pimenta)

***CP: Controle Positivo; CN: Controle Negativo; SSP: Sementes Secas de Piper cubeba.

pY

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica no programa
SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2011). Quando a analise indicou efeito significativo entre
0os tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Resultados e Discussdes

Os resultados obtidos para desempenho zootécnico das aves, na fase inicial e
na fase total de criacdo, sdo apresentados na Tabela 8. Observou-se que, em
ambas as fases, todos os parametros foram afetados pelos tratamentos (p<0,05).

Em ambos os periodos, constatou-se que o tratamento CP proporcionou o
maior consumo de racéo (p<0,05) em relacdo aos demais tratamentos. Para ganho
de peso e converséao alimentar o comportamento foi distinto em cada uma das fases.
Na fase de 1 a 21 dias observou-se que o CN e os tratamentos com 2 e 3% de
inclusdo de pimenta diferiram entre si (p<0,05), sendo o nivel de 3% de SSP que
determinou 0 menor ganho de peso. Na fase total de criacdo, o menor ganho de
peso também foi observado para o tratamento com maior inclusdo das sementes de
pimenta, entretanto este ndo diferiu do tratamento com 2% de SSP. A gueda no
desempenho em ambas as fases, quando se utilizou a maior inclusdo de SSP, esta
relacionada a reducdo no consumo de ragao, observada com o aumento na inclusao
de SSP na racéo.

Para a conversao alimentar, na fase de 1 a 21 dias de idade os piores
resultados foram determinados pela inclusdo de 3% de SSP (p<0,05), embora a
conversao neste tratamento ndo tenha diferido da observada nos tratamentos CP e
com inclusdo de 2% de SSP. J4 na fase total, a pior conversao alimentar foi
observada no tratamento com a inclusdo de 3% de SSP (p<0,05), enquanto os
demais tratamentos nao diferiram entre si (p>0,05%).

Considerando-se o0s principais resultados, para ambos o0s periodos
analisadas, observa-se que a inclusdo de 3% de SSP afetou negativamente o
desempenho das aves, evidenciando que esse nivel determinou excesso na sua
inclusédo para as aves. Por outro lado, a inclusdo de 1% de SSP, mostrou-se
eficiente em garantir um desempenho semelhante ou superior ao observado nos
tratamentos CP e CN.

Contrariando os resultados deste trabalho, Cross et al. (2003),a0 trabalharem
com a substituicdo do antimicrobiano melhorador de desempenho por dleo essencial
de tomilho em frangos de corte, verificaram que os indices de desempenho

zootécnico dos frangos nado sofrerdo influéncia significativa (p>0,05) perante os
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tratamentos. Semelhantemente, Toledo et al. (2007) ao trabalharem com um
fitoterapico comercial Aviance®, na dieta de frangos de corte, ndo obtiveram

diferencas (p>0,05) entre os tratamentos analisados.

Tabela 8 - Analise estatistica dos parametros de desempenho zootécnico de frangos de corte de 1 a
21 dias e de 1 a 42 dias de idade

Tratamentos

Variaveis CN+ CN+ CN + CV % p value

CP
1%SSP  2%SSP  3%SSP

Periodo de 1 a 21 dias (fase inicial)
CR (g/ave) 1210  1060° 1029° 1076° 1064° 4,12 0,0004
GP (g/ave)  911* 9282 883% 862° 795° 2,81 0,0000
CA (g/ave) 1,328 1,142 1,165° 1,248 1,338 3,95 0,0001
Periodo de 01 a 42 dia (fase total)
CR (g/ave)  4766%  4621° 4569° 4624° 4617° 2,86 0,0047
GP (g/ave) 2816  2838° 2784° 2739% 2526° 3,89 0,0060
CA (g/ave) 1,692° 1,628°  1,641° 1,688" 1,827% 3,65 0,0028

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey p<0,05
*CP: Controle Positivo; CN: Controle Negativo; SSP: Sementes Secas de Piper cubeba.
**CR: Consumo de Ragédo; GP: Ganho de Peso; CA: Conversdo Alimentar.

Considerando-se o0s principais resultados, para ambos o0s periodos
analisadas, observa-se que a inclusdo de 3% de SSP afetou negativamente o
desempenho das aves, evidenciando que esse nivel determinou excesso na sua
inclusdo para as aves. Por outro lado, a inclusdo de 1% de SSP, mostrou-se
eficiente em garantir um desempenho semelhante ou superior ao observado nos
tratamentos CP e CN.

Contrariando os resultados deste trabalho, Cross et al. (2003),a0 trabalharem
com a substituicdo do antimicrobiano melhorador de desempenho por 6éleo essencial
de tomilho em frangos de corte, verificaram que os indices de desempenho
zootécnico dos frangos nado sofrerdo influéncia significativa (p>0,05) perante os
tratamentos. Semelhantemente, Toledo et al. (2007) ao trabalharem com um
fitoterapico comercial Aviance®, na dieta de frangos de corte, ndo obtiveram
diferencas (p>0,05) entre os tratamentos analisados.

Os resultados obtidos para as variaveis de funcéo hepatica, aos 21 dias e 42

dias, sdo apresentados na Tabela 9. Diferenca entre os tratamentos foi observada
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apenas para 0s niveis séricos de proteinas totais, colesterol e AST aos 21 dias e
glicose, colesterol, triglicerideos, GGT e AST aos 42 dias. No entanto, as variaveis
glicose e albumina, foram as Unicas que se mantiveram dentro dos padrdes de
normalidade da espécie em ambos os periodos, tendo 200 — 500 mg/dL para glicose

e 0,8 — 2 g/dL para albumina.

Tabela 9 - Analise estatistica do perfil bioquimico hepatico de frangos de corte aos 21 e 42 dias de
idade

Tratamentos

Variaveis CN+ CN + CN + CV % p value

CP
1%SSP  2%SSP  3%SSP

21 dias
GLI (mg/dL) 293,6 276,8 280,7 273,8 266,3 555  0,1969
COL (mg/dL)  170,5°  167,7°  148,9% 78,5 86,5° 11,23  0,0000

ALB (g/dL) 1,81 1,85 1,75 1,84 1,66 6,73  0,2232
TRI (mg/dL) 26,3 28,0 27,9 23,5 20,9 19,29 0,2326

PT (g/dL) 3,23% 3,20° 3,02% 3,03% 2,06 14,63 0,0078

GGT (UIL) 26,3 22,7 21,6 25,8 28,0 16,16 0,1964

AST (U/L) 151,9*°  174,9*  130,0° 127,6® 103,5° 22,10 0,0455
42 dias

GLI (mg/dL)  232,6%°  239,3° 234,1* 226,1* 217,9* 3,96  0,0402
COL (mg/dL)  129,2*°  126,3%°  121,2° 96,7" 94,0° 7,46 0,0000

ALB (g/dL) 1,72 1,84 1,67 1,73 1,83 8,47  0,4660
TRI (mg/dL) 35,1% 38,0° 30,0° 31,9° 30,7° 8,12  0,0038

PT (g/dL) 3,08 3,04 2,62 2,96 2,77 11,57 0,3040
GGT (U/L) 32,7° 26,0%° 23,4 21,3 17,0° 20,23 0,0052

AST (U/L) 314,3°  449,1*  3405° 321,8° 331,7° 14,11 0,0092

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey p<0,05

*CP: Controle Positivo; CN: Controle Negativo; SSP: Sementes Secas de Piper cubeba.

**GLI: Glicose; COL: Colesterol; ALB: Albumina; TRI: Triglicerideos; PT: Proteinas Totais; GGT: Gamaglutamil transferase; AST: Aspartato
aminotransaminase

Para os niveis séricos de colesterol, aos 21 e 42 dias, os menores resultados
foram determinados pela inclusdo de 2 e 3% de SSP, enquanto nos demais
tratamentos os niveis foram semelhantes. Considerando-se que 0s niveis de
colesterol para aves varia de 100 a 250 mg/dL (THRALL et al., 2007), os tratamentos
com inclusdo de 2% de SSP e 3% de SSP determinaram niveis inadequados, o0 que

pode ter sido ocasionado por mé absorc¢ao intestinal ou méa digestao.
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Os niveis de proteinas totais aos 21 dias, demonstram que o tratamento com
3% de SSP foi o que obteve resultado diferente (p<0,05) dentre todos os
tratamentos, enquanto os demais nao diferiram entre si. Contudo, o nivel de 2,06
g/dL, observado para o tratamento com 3% de SSP, esta fora dos limites de 2,5 e
5,5 g/dL descritos por Thrall et al. (2007) para aves, que de acordo com 0s autores,
essa reducao do nivel de PT pode ser proveniente de ma absorcao intestinal ou ma
digestdo, semelhante ao quadro observado para os niveis de colesterol sanguineo.

Aos 21 dias, foi observado aumento nos niveis séricos de GGT, geralmente
esse aumento € proveniente de lesdo hepatobiliar (TRAESEL et al.,, 2011). No
entanto outros parametros, como por exemplo o AST, estariam elevados
concomitantemente, descartando-se assim uma possivel doenca hepatica nesses
animais. Como houve apenas a diminuicdo nos valores de triglicerideos, deve-se
associar essas duas anormalidades sorologicas. Segundo Thrall et al. (2007), o
aumento do GGT também pode ser devido ingestdo de substancias ou metabdlitos
de dificil metabolizacdo, sendo a principal causa da diminuicdo dos niveis de
triglicerideos, ou seja, a ma digestao e absorcgéao.

Entretanto, aos 42 dias, além da diminuicdo nos niveis normais de
triglicerideos e aumento nos niveis de GGT, houve também aumento nos niveis de
AST, gerando um possivel quadro de lesdo hepatica, além do quadro de ma
digestdo e absorcdo que ja havia sido mencionado. Contudo, como essas
anormalidades sorologicas foram observadas em todos os tratamentos, nao
podemos afirmar que afetou negativamente um tratamento ou outro, ou que houve
tempo de uma patologia prejudicar as aves, pois associando 0s parametros
bioquimicos ao desempenho zootécnico, ndo houve perdas semelhantes em ambos
0s parametros avaliados perante os tratamentos analisados.

Os resultados estatisticos obtidos no presente estudo ndo corroboram com 0s
achados de Toghyani et al. (2011), que ao suplementarem frangos de corte com
Oleos essenciais de canela e alho, ndo obtiveram diferencas estatisticas para as
variaveis do perfil bioquimico hepéatico. Semelhantemente, os achados por Lee et al.
(2004), que ao adicionarem 6leos essenciais, ndo obtiveram diferencas significativas

(p>0,05) perante os compostos bioquimicos. No entanto a concentracdo de
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colesterol também mostrou-se decrescente conforme houve a adicdo de aditivos
fitogénicos.

A Tabela 10, que demonstra os perfis de sistema pancreatico e renal, indica
gue tanto aos 21 dias como aos 42 dias de idade ocorreram diferencas entre os
tratamentos apenas para a atividade da amilase do sistema pancreético (p<0,05).
Concomitantemente aos demais resultados, foi afetada no tratamento com incluséo

de 3% de SSP, determinando reducéo em relagéo aos demais tratamentos (p<0,05).

Tabela 10 - Analise estatistica do perfil bioquimico Pancreatico e Renal de frangos de corte aos 21 e
42 dias de idade

Tratamentos
Variaveis CN+ CN+ CN + CV % p value
CP CN
1%SSP  2%SSP  3%SSP
21 dias
Sistema Pancreatico
AMI (UIL) 849,4° 893,9° 909,7% 824,4% 629,1° 13,64  0,0201
LIP (U/L) 8,6 10,3 9,3 9,2 9,3 25,79  0,9030
Sistema Renal
AU (mg/dL) 3,19 2,76 3,07 3,44 3,48 20,76  0,5472
URE (U/L) 2,13 2,09 2,62 2,45 2,31 17,67  0,3709
42 dias
Sistema Pancreatico
AMI (U/L) 9448*  870,5° 851,4° 7948*  600,1° 13,54  0,0058
LIP (U/L) 9,6 11,8 8,3 11,7 8,8 22,93  0,1543
Sistema Renal
AU (mg/dL) 5,62 4,69 4,26 4,17 4,03 20,22  0,1529
URE (U/L) 2,08 2,67 2,42 2,58 3,29 22,02  0,0966

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey p<0,05
*CP: Controle Positivo; CN: Controle Negativo; SSP: Sementes Secas de Piper cubeba.
*AMI: Amilase; LIP: Lipase; AU: Acido Urico; URE: Ureia.

Macari et al. (1994) relataram que o controle das secre¢Bes pancreaticas
podem ser explicados por fatores nervosos, hormonais e dietéticos, o que justifica a
maior atividade da enzima amilase observada no tratamento CN, pois ndo havia
substancias quimicas a serem metabolizadas e com a auséncia de desafio sanitéario,
obteve destaque em relacdo aos demais tratamentos. No entanto, ndo ha valores de

referencia dessas enzimas digestivas para as aves através de analise soroldgica,
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sendo realizada a sua extracao diretamente do érgado. Assim como o estudado por
Jang et al. (2007), que ao dosarem a atividade da amilase por kg de pancreas em
frangos de corte suplementados com Oleos essenciais, também obtiveram valores
diferentes (p<0,05) para o grupo controle. No entanto, foi observado o oposto do
obtido no presente estudo, havendo atividade da amilase inferior estatisticamente
aos demais.

A lipase é a enzima mais importante para a digestdo dos triglicerideos
(GUYTON; HALL, 2011), muito embora ndo se tenha um parametro normal a se
seguir em frangos de corte, essa enzima também pode explicar a diminuicao
ocorrida nos niveis de triglicerideos, podendo ter sido liberada de maneira excessiva
pelo pancreas.

Esses achados discordam parcialmente com Traesel et al. (2011), que ao
suplementarem frangos de corte com 0Oleos essenciais de orégano, salvia, alecrim e
extrato de pimenta malagueta, ndo obteveram diferencas (p>0,05) para amilase e
para funcdo hepatica e renal em seu estudo. Contudo, descreveram que os aditivos
fitogénicos beneficiam as funcdes digestivas das aves, sendo que um aumento
nestes parametros no soro pode estar relacionado com uma lesdo pancreatica,
pancreatite aguda ou necrose pancreatica, que levam ao aumento da secrecao
dessas enzimas no sangue. Isso evidencia que a adicdo da Piper cubeba, no
presente estudo, atuou beneficamente na producdo enzimatica das aves, pois
diminuiu suas concentracdes sorolégicas conforme inclui-se a pimenta.

O perfil bioquimico renal foi representado pelos indices de ureia e acido Urico,
nao apresentando diferencas (p<0,05) e nem anormalidades sorologicas para a
espécie. Thrall et al. (2007) descreveu que 0S niveis normais para ureia estdo entre
0-5 mg/dL e acido urico entre 0-15 mg/dL, corroborando com os achados deste
estudo.

Os resultados da analise biométrica de 6rgaos de frangos de corte, aos 21 e
42 dias, sdo apresentados na Tabela 11. Aos 21 dias, foram observadas diferencas
significativas apenas para peso vivo (p<0,5) e peso relativo do intestino delgado
(p<0,05). O peso vivo (PV) aos 21 dias de idade reduziu significativamente quando

ocorreu a inclusdo de 2 e 3% de SSP. Essa reducéo pode ter contribuido para que o
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peso relativo do intestino delgado (ID) tenha aumentado (p<0,05) no tratamento com
3% de SSP.

Tabela 11 - Analise biométrica de frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade

Tratamentos
Variaveis CN+ CN+ CN + CV % p value
cP CN
1%SSP  2%SSP  3%SSP
21 dias
PV (g) 1030,7*° 998,0°  9855° 8422 817,2° 10,95 0,028
PVM (%) 4,42 4,43 3,71 4,47 4,89 14,41 0,179
FIG (%) 2,94 2,62 2,71 2,94 2,98 10,51 0,362
PAN (%) 0,31 0,30 0,25 0,26 0,26 13,47 0,140
ID (%) 4,12° 3,72° 3,77° 4,44° 5,01° 8,84 0,001
IG (%) 8,20 7,85 6,43 6,83 7,42 19,80 0,444
ID+IG (cm) 152,5 147,3 155,3 152,5 158,3 7,71 0,729
42 dias
PV (g) 3299,2* 3264,5° 3043,2° 2942, 7° 29740° 5,73 0,033
PVM (%) 2,14° 2,53° 2,54° 2,50° 2,63 7,74 0,022
FIG (%) 1,63 1,75 1,86" 2,25% 1,69° 10,44 0,032
PAN (%) 0,15% 0,14* 0,12° 0,14* 0,17% 11,90 0,018
ID (%) 2,047 1,853 2,130 2,192 2,355 12,14 0,134
IG (%) 0,455 0,463 0,477 0,495 0,595 12,67 0,080

ID+IG (cm) 163,0 185,0 183,0 159,5 177.,8 8,17 0,069

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a p<0,05
*CP: Controle Positivo; CN: Controle Negativo; SSP: Sementes Secas de Piper cubeba.
**PV: Peso Vivo; PVM: Pré-ventriculo e Moela; FIG: Figado; PAN: Pancreas; ID: Intestino Delgado; IG: Intestino Grosso.

Aos 42 dias, foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos
para PV, pro-ventriculo e moela (PVM), figado (FIG) e pancreas (PAN) (p<0,05). O
PV foi reduzido com a inclusdo de todos os niveis de pimenta, obtendo valores
médios inferiores inclusive ao tratamento CN, o qual ndo diferiu do tratamento CP.
Para o PVM, o menor valor foi observado no tratamento CN (p<0,05%), enquanto os
demais tratamentos nao diferiram entre si (p>0,05). O peso relativo do figado foi
superior para o tratamento com 2% de pimenta (p<0,05), enquanto entre os demais
tratamentos os valores foram semelhantes. J& para peso relativo do pancreas, as
Unicas diferencas significativas foram observadas entre os tratamentos com inclusédo
de 1% e 3% de SSP.
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Bhanja et al. (2010) e Hernandez et al. (2003) constataram em seus
experimentos que a adicdo de extratos de plantas ndo geraram diferencas
significativas para a biometria de 6rgdos de frangos de corte, o que nao foi
constatado no presente experimento, uma vez que o0 peso relativo de alguns érgaos
foi afetado pela inclusdo da pimenta, principalmente aos 42 dias.

Contudo, nota-se que com a adicdo do antimicrobiano melhorador de
desempenho ou a Piper cubeba, os pesos do intestino delgado foram superiores ao
tratamento controle negativo, o que pode ser atribuido a uma diminuicdo da abraséo
e das lesdes intestinais, podendo n&o ter ocorrido no trato gastrointestinal do
tratamento controle negativo. Teoria reforcada por Rezende et al. (2004), que
relataram que do ponto de vista nutricional, um aumento no intestino afetaria a taxa
de passagem do alimento pelo trato digestivo, permitindo assim maior exposi¢cao dos
nutrientes as células absortivas, afetando a eficiéncia da digestdo e absorcédo dos

nutrientes da dieta.

Concluséao

A inclusdo de sementes secas de Piper cubeba na concentracdo acima de 1%
afetou os parametros bioquimicos e consequentemente proporcionou queda nos
valores de desempenho zootécnico. A auséncia de desafio sanitario no lote

proporcionou o melhor desempenho para o tratamento controle negativo.
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CAPITULO 4 - Implicagbes

A utilizacdo do aditivo fitogénico Piper cubeba mostrou-se eficaz na sua
menor dosagem de administracdo, tanto no experimento que utilizou o extrato
etanodlico, quanto no que utilizou sementes secas moidas. Obteve-se resultados
semelhantes ao tratamento controle negativo (sem antibiético) e melhores resultados
perante o tratamento controle positivo (com antibidtico).

No entanto, a auséncia de desafio sanitario ndo nos permite julgar que esse
produto possa ser utilizado como substituto ao melhorador de desempenho, por ter
se tratado de um experimento a nivel experimental, com poucas influencias do meio.
E necessario que os estudos com esse produto fitoterapico sejam aprofundados,
incluindo a utilizacdo de desafios sanitarios comuns na avicultura, como por exemplo
a coccidiose, salmonelose, falhas de manejo, desafio de virus no campo,
contaminantes de matérias primas das racfes entre outros, para que seu uso seja
realmente viabilizado para o setor.

No setor avicola, jA se sabe muito sobre indices de desempenho para
frangos de corte, sendo um parametro muito utilizado para se avaliar um novo
produto. Entretanto, quando se abordou parametros sorolégicos, algumas
intercorréncias foram observadas, pois sdo poucos 0s parametros de normalidade
gue se tem descrito em literatura para aves. Esses poucos parametro de referencia,
nao discriminam para que espécie de ave se trata, para que tipo de producdo ou
para qual idade. Sabe-se que as aves sdo animais que, metabolicamente, sofrem
significativas mudancas perante essas variaveis, como por exemplo, uma ave de
corte e uma ave de postura, sendo necessario que o meio cientifico trabalhe na
abordagem e elaboracdo detalhada desses parametros soroldgicos, pois
associando-se aos indices de desempenho, essa pode ser uma ferramenta muito Gtil
para o setor avicola, tanto para a apresentacdo de novos produtos, quanto na area
da ornitopatologia, correlacionando-se com a resposta vacinal, obtendo parametros
para uma melhor avaliacdo do termo imunonutricdo para aves.

Com a proibicdo da utilizagdo de aditivos antimicrobianos pela Uniéo
Européia e com o aumento do interesse por parte do mercado consumidor pelo

conhecimento dos produtos de origem animal, a necessidade por produtos
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alternativos sé vem crescendo na ultima década. Quase sempre, a utilizacdo de
aditivos fitogénicos € questionada, ndo apenas por se tratar de um substituto para
um produto que j4 tem eficAcia comprovada, mas também pela sua viabilidade
econbmica, sendo necessario a realizacdo de um estudo econdmico, que deve levar
em consideracao a relacao custo/beneficio, para viabilizar a sua utilizacdo ou nao.
Portanto, a utilizacdo da Piper cubeba em substituicdo ao antibidtico
melhorador de desempenho para frangos de corte, deve continuar sendo abordada,
estudada e discutida pelo meio cientifico, visando a elaboracéo de um produto, que
futuramente, podera ter eficacia comprovada, que beneficiara a cadeia produtiva de
frangos de corte e atendera as exigéncias tanto do mercado importador, quanto do

consumidor final.



