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“Dizem que antes de um rio entrar no mar, ele treme de medo. Olha para trds, para toda a
jornada que percorreu, para 0s cumes, as montanhas, para o longo caminho sinuoso que trilhou
através de florestas e povoados, e vé a sua frente um oceano téo vasto, que entrar nele nada mais
é do que desaparecer pra sempre. Mas ndo ha outra maneira. O rio ndo pode voltar. Ninguém
pode voltar. Voltar € impossivel na existéncia. O rio precisa se arriscar e entrar no oceano. E
somente quando ele entrar no oceano é que 0 medo desaparece, porque apenas entdo 0 rio
saberd que ndo se trata de desaparecer no oceano, mas de tornar-se oceano.” Osho



RESUMO

CRESPAO, Daiane. Desempenho de frangos de corte suplementados com diferentes niveis de
composto comercial a base de Oleos Funcionais Alga, Parana, 2015. Trabalho (Conclusio de
Curso) — Programa de Graduacdo em Bacharelado em Zootecnia, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand. Dois Vizinhos, 2015.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a o efeito da incluséo dietética de éleos funcionais e algas
(OFA), em niveis crescentes, no desempenho de frangos de corte. A pesquisa foi realizada no aviario
experimental do campus de Dois Vizinhos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana durante
42 dias. Foram utilizadas quinhentas e sessenta aves, distribuidas em quarenta boxes com quatorze
aves. O delineamento adotado foi em blocos ao acaso sendo cinco tratamentos com oito repeticoes.
Os tratamentos consistem em niveis crescentes de OFA nas seguintes doses: 0; 0,5; 1; 1,5; e 2 kg/ton
de OFA adicionados on top da dieta basal a base de milho e soja. Foi avaliado a conversao alimentar,
ganho de peso, consumo de racdo, mortalidade e viabilidade econdmica. A suplementacdo de
composto a base de 6leos funcionais de caju e mamona com algas mostrou-se viavel na producao
comercial de frangos de corte, sendo que nas condicdes que o experimento foi realizado, a dose que
melhorou as variaveis de desempenho das aves foi de 1,3 kg de composto por tonelada de racao.

Palavras-chaves: Aditivos Alimentares. Oleos Funcionais. Espirulina. Anacardium occidentale L.
Ricinus communis L.



ABSTRACT

CRESPAO, Daiane. Performance of broilers supplemented with different levels of commercial
compound base oils Functional algae, Parana, 2015. 35 f. Work (Completion Course) -
Undergraduate Program Bachelor of Animal Science, Federal Technological University of Parana
(Universidade Tecnologica Federal do Parana), Dois Vizinhos, 2015.

The aim of this study was evaluate the effect of dietary inclusion of increasing levels of
functional oils and algae (OFA) on performance of broilers. The research was be performed in
the Parana Federal Technological University experimental avian, campus Dois Vizinhos during
42 days. 560 birds were used, and distributed in forty boxes with fourteen birds. The design
adopted was a randomized block design with five treatments and eight repetitions. Treatments
consist of increasing levels of OFA, as following: 0; 0.5; 1; 1.5; and 2 kg / ton OFA added on top
of the basal diet based on corn and soybeans. Feeding conversion, weight gain, diet consumption,
mortality and economic viability were evaluated. The supplementation of compound basic
functional castor oil and cashew algae showed viable in poutry commercial production, and under
experimental condition, the dose which improved the performance variables of the birds was 1.3
kg compound per tonne of ration.

Keywords: Food Additives. Functional oils. Spirulina. Anacardium occidentale L. Ricinus
communis L.
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1 INTRODUCAO

A avicultura se apresenta como uma das cadeias mais importantes na economia do pais,
gerando milhares de empregos direta e indiretamente. O Brasil segundo dados da ABPA (2014) é
0 terceiro maior produtor de carne de frango, com uma producéo de 12,691 milhGes de toneladas
no ano de 2014 atras somente de Estados Unidos e China. E 0 maior exportador da carne de
frango, sendo o Japdo, Arébia Saudita e Unido Europeia os principais importadores. Da producgéo
total brasileira cerca de 31,6% é destinado aos paises importadores.

Essa elevada produtividade é devido a varios fatores, entre eles podemos citar a nutricao,
sanidade, manejo e melhoramento genético. Além disso, a utilizacdo de aditivos promotores de
crescimento também contribui para estd elevada produtividade (FUKAYAMA et al. 2005). Os
promotores de crescimento e antibioticos atuam na microbiota intestinal contribuindo para
melhorar os indices zootécnicos. Atualmente o uso de antibiéticos como promotores de
crescimento estdo proibidos devido a uma crescente demanda dos consumidores e pressdo da
comunidade Europeia, devido a resisténcia cruzada com antibidticos usados na terapéutica
humana, ou residuos nos produtos finais dos animais (ARAUJO, 2010). Essa proibi¢édo instigou
aos pesquisadores a busca por produtos com efeitos similares aos dos antibiéticos, mas que nao
tivessem os efeitos negativos. Entre os produtos pesquisados podemos citar varios promotores de
crescimento alternativos aos antibidticos: enzimas, probidticos, prebidticos, simbioticos, acidos
organicos, 6leos essenciais, 6leos funcionais entre outros (CAMPESTRINI et al. 2005).0s 6leos
funcionais sdo obtidos do metabolismo secundario das plantas, os quais tém principios ativos que
podem trazer beneficios para o organismo dos animais pela acdo imunomodulatoria, antioxidante
(TORRENT, 2012) e antimicrobiana (GRESSLER et al. 2010). O 6leo de mamona com grande
quantidade de acido ricinoléico e as reacdes quimicas realizadas por este &cido da origem &
inimeros composto (OLIVEIRA, 2012), sendo considerado um ionéforo divalente (VIEIRA
2009).

O oleo de caju retirado do fruto do cajueiro € composto de acidos anacardiol, cardol e
cardanol o que ddo efeito antioxidante aos dleos extraidos do caju (OLIVEIRA, 2012).

As algas sdo um produto produzido em larga escala, rico em proteinas e aminoacidos
podem ser alternativos ao farelo de soja ou a fontes de célcio (GONCALVES, 2009). Essa
utilizacdo além de contribuir para reduzir os custos podem trazer beneficios aos animais, pois 0s

principios ativos como esteroides, terpenos, carotenoides resultantes do metabolismo de algas séo



considerados anticancerigenas (GRESSLER et al.,, 2012), anti-inflamatorias, antioxidante,
antimicrobiana e algicida (VIDOTTI et al., 2004). Além de ndo possuirem fatores
antinutricionais, e toxicos, tendo um paladar agradavel melhorando indices zootécnicos
(GONGALVES, 2009).

Tomando como base no exposto acima a busca por promotores de crescimento
alternativos aos antibidticos torna-se necessario para manter a produtividade e ao mesmo tempo
atender as exigéncias dos mercados importadores. Além disso, a inclusdo de
produtos/ingredientes rico em proteinas (algas) pode contribuir para melhorar o desempenho dos
animais.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho € avaliar o efeito dos niveis de dleos

funcionais e alga no desempenho de frangos de corte.



2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar o desempenho de frangos de corte suplementados com niveis crescentes de 6leos

funcionais e alga na dieta de frangos de corte.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar ganho de peso, conversdo alimentar, consumo de racdo, mortalidade de frangos de corte
de 1 a 42 dias de idade suplementados com niveis crescentes de 6leos funcionais e algas (OFA).
Identificar qual o nivel ideal de OFA para frangos de corte.

Avaliar a viabilidade econdmica do produto na dieta de frangos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ANTIBIOTICOS COMO PROMOTORES DE CRESCIMENTO

A avicultura busca uma produtividade compensatoria tanto para o produtor como para a
integradora, assim na maioria dos casos, produzindo em quantidade, mas mantendo a qualidade
dos produtos. Um dos meios encontrados para melhorar o desempenho com qualidade e
quantidade é o uso de aditivos alimentares, como os antibidticos, que tem papel importante no
crescimento das aves (CAMPESTRINI et al., 2005).

Os antibidticos sdo aditivos obtidos a partir da fermentacdo de fungos ou bactérias
(GATTAS, 2009) adicionados as ragdes com intuito de eliminar possiveis patdgenos que estejam
presentes no trato gastrointestinal das aves e que possam comprometer o crescimento, ou reduzi-
lo, com a utilizacdo desses produtos a tendéncia € uma melhora em alguns indices zootécnicos
melhorando a producdo (TOLEDO et al., 2007). Os primeiros experimentos realizados com a
utilizacdo de antibidticos datam 1946 e relatam nimeros em que animais alimentados com racéo
contendo este aditivo tiveram um desempenho superior aos animais que receberam uma ragéo
basal sem antibiético (TOLEDO et al., 2007). Loddi et al. (2000) realizou experimentos com
frangos de corte, o qual também comprovou a eficiéncia do uso de antibidticos na alimentacéo.
Corneli, (2004) e Langhout, (2005), também relataram em experimentos realizados um
desempenho superior em animais que receberam antibiéticos na dieta. Bellaver (2000), também
afirma que a utilizacdo desse aditivo previne doengas e melhora a eficiéncia alimentar. Esse
melhor desempenho encontrado se deve a acdo dos antibidticos na microflora intestinal
possuindo trés efeitos nos animais: metabodlico (modificando o metabolismo do animal),
nutricional (aumentando disponibilidade de nutrientes e a permeabilidade do epitélio intestinal) e
efeito sobre controle de doencas (inibindo a proliferacdo e possiveis patogenos) (GATTAS,
2009).

A utilizacdo de antibioticos teve inicio na década de 50 com uso indiscriminado, o uso de
antibioticos ndo elimina todos os micro-organismos, permitindo que os mais fortes sobrevivam,
estes quando se multiplicam sdo mais resistentes a acdo dos antibioticos, ou seja, véo
selecionando colénias resistentes, sendo que nestas o efeito do antibidtico ndo tem sua acdo
completa isso fez com que algumas populacdes de bactérias resistentes (LODDI et al. 2000). Isso

levou também a paises importadores apresentar restricdes na compra de carne, leite € ovos 0s
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quais poderiam apresentar residuos tanto do antibiotico utilizado como também dos metabdlitos
produzidos a partir destes, causando reagGes adversas aos consumidores desta carne como
sensibilidade e casos mais extremos como céancer, além de selecionar bactérias causando
resisténcia (GATTAS, 2009).

A utilizacdo dos aditivos ja vinha sendo banida na producdo de carne desde 2006 pelos
paises importadores como a Europa que ndo aceitariam carnes produzidas com antibioticos, além
de o publico consumidor a partir do momento que obteve um maior poder aquisitivo comegou a
buscar produtos de qualidade superior (FUKAYAMA et al., 2005).

3.2 ADITIVOS — DEFINICAO, FUNCAO E NORMAS MAPA

Segundo 0 MAPA aditivos sdo produtos destinados a alimentacdo animal: substancia,
microorganismo ou produto formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que ndo é
utilizada normalmente como ingrediente, possua ou ndo valor nutritivo e que melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal ou dos produtos animais, melhore o
desempenho dos animais sadios e atenda as necessidades nutricionais ou tenha efeito
anticoccidiano (Instrucdo Normativa 15/2009/MAPA).

No caso de 6leos derivados de plantas sdo aditivos com o intuito melhorar a digestdo e
absorcéo dos nutrientes (TRAESEL et al., 2011).

A utilizacdo de aditivos alimentares na avicultura vem crescendo, onde vérias exigéncias
sdo impostas a producdo para atender o mercado principalmente externo. As pesquisas com
novos produtos sdo constantes para avaliar-se a qualidade e os efeitos que produtos alternativos
podem ter (ARAUJO et al., 2007)

Os aditivos sdo classificados de diversas maneiras a partir de critérios pré-estabelecidos
por orgaos proprios. A classificacdo dos aditivos segundo a Unido Europeia em 2005 pode ser
em: tecnoldgico (conservantes, antioxidantes, emulsificantes), sensoriais (corantes,
aromatizantes, palatabilizantes), nutricionais (vitaminas, aminoacidos), zootécnicos (enzimas,

acidos organicos) e anticoccidianos (coccidiostaticos e anticoccidianos)(SOUSA et al. 2015).
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Segundo o MAPA “somente podem ser utilizados aditivos autorizados por normas
editadas pelo ministério ou consagradas no Mercado Comum do Cone Sul (Mercosul).” No Brasil
existe legislacao especifica a partir da qual ocorre inspecéo e fiscalizacdo dos produtos utilizados
na alimentacdo animal sobre a lei 6.198 de 26-12-64 e o0 decreto 76.986 de 06-01-76
(BELLAVER, 2000)

“Os setores de carnes (bovinos, suinos, caprinos, equinos e avestruzes) e de aves/ovos tém
os limites da quantidade de aditivos definidos pela Instru¢cdo Normativa 51/2006, elaborada com
base em dados do Ministério da Saude” (ANVISA, 2015).

Ainda segundo a ANVISA (2015) o emprego de aditivos alimentares, é limitado por
normas especificas, com critérios apoiados em regulamentacfes e sugestdes emitidas a nivel
mundial por comités de especialistas da Organizacdo Mundial da Saide — OMS - e da

Organizacdo para Alimentacdo e Agricultura — FAO.

3.3 ADITIVOS ALTERNATIVOS AOS ANTIBIOTICOS

Com a proibicdo da utilizacdo dos antibioticos pelos grandes importadores da carne
brasileira ttm-se buscado alternativa que resultem no mesmo efeito que antibioticos, sem causar
resisténcia e sem residuos no produto final, como as plantas que sdo abundantes e pouco
exploradas (BRUGALLI, 2003).

A utilizacdo de plantas como fitoterdpicos vem da antiguidade (COSTA et al. 2007). A
utilizacdo de extratos de plantas é considerada complementar ao convencional e € uma alternativa
encontrada, pois possuem acdo fitoterapica, e que sdo utilizadas desde os primordios da
humanidade (PINTO, 2005). Uma planta germina, cresce e ja da inicio aos processos de
metabolizacdo produzindo compostos que serdo absorvidos pela planta e irdo circular no sistema
vascular, para nutrir e dar protecdo a planta durante o periodo de sobrevivéncia da mesma.
Alguns desses compostos que sdao metabolizados e produzidos nas plantas podem ser utilizados
na producdo animal. Esses compostos sdo considerados principios ativos 0s quais proporcionam
para a planta efeitos benéficos (TUROLLA, 2006).

O aumento da utilizacdo destes produtos se deve a novas pesquisas que vem sendo
realizadas ap0s a proibicdo de antimicrobianos, estando mais adeptos a produtos naturais.
(GUIDOTTI, 2011)


http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=detalharAtosArvore&tipo=INM&numeroAto=00000051&seqAto=RET&valorAno=2006&orgao=MAPA&codTipo=&desItem=&desItemFim=
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A utilizacdo de extratos de plantas € justificada pelos seus componentes. Os quais sdo
essenciais, e produzidos por todas as plantas como agucares e lipidios, estes conhecidos também
como metabolismo priméario das plantas. Esse metabolismo confere a planta producdo de
principios ativos como cardol cardanol (TORRENT, 2012), &cido ricinoleico (MANO, 2008)
muito interessantes em seu modo de agdo bioldgico, como os anticarcinogénicos os antioxidantes
e anti-inflamatérios (WISEMAN et al., 1997). H& também o metabolismo secundario que
somente séo produzidos por algumas espécies de plantas (HASHEMI & DAVOODI, 2011).

3.4 OLEOS FUNCIONAIS

Embora se utilize o termo 6leo ou gorduras para determinar a substancia, elas ndo sdo
somente formadas de acido graxos ou triglicerideos, além desses compostos existem Varios
compostos lipofilicos, denominados principios ativos que sdo 0s responsaveis pelas acdes
benéficas e ficam dissolvidas nos 6leos com func¢Ges metabdlicas como as vitaminas A, D e E,
além de varios outros compostos lipofilicos com caracteristicas distintas como 0s carotenoides,
acido ricinoléico, cardol, carvacrol, timol (TORRENT, 2012).

Segundo Burt et al. (2004) os 6leos podem ser obtidos de diversas partes das plantas
como folhas, caule, raiz, sendo a forma mais indicada para a extracdo dos 6leos por destilacdo a
vapor. Os 0leos funcionais tem agdo bioldgica muito interessante no organismo dos animais.
Segundo Martins et al. (2000); Wendler, (2006) os principios ativos responsaveis por essa acao
biolégica sdo: saponinas, taninos, flavondides, mucilagens, glucosideos, alcaldides (alcodis,
aldeidos, cetonas, éteres, ésteres e lactonas); compostos fendlicos e polifendlicos (responsaveis
pelas propriedades antibacterianas - quinonas, flavonas, taninos e cumarinas); substancias
sulfurosas; terpenos (divididos em monoterpenos: carvacrol, timol, mentol; sesquiterpenos e
diterpenos, triterpenos e esterdides), saponinas, mucilagens e 6leos essenciais. Sendo que
segundo Faleiro et al. (2000), esses compostos dependem de varios fatores como o solo a regido

de plantio e a luminosidade do local.
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Figura I. Exemplificacdo dos 6leos.
Fonte: Adaptado Torrent (2012).
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3.5 OLEOS DE CAJU E MAMONA

3.5.1 Caju (Anacardium occidentale L)

E uma planta adaptada a lugares de clima tropical como o norte do Brasil, sendo
originaria do pais. O beneficiamento da castanha ocorre principalmente no Ceard, cerca de 70%
da capacidade produtiva da regido nordeste. H& vérias possibilidades de explora¢do dessa matéria
prima, com um valor agregado baixo. As empresas que beneficiam o caju que se encontram no

Brasil, produzem cerca de 45 mil toneladas de LCC (liquido da casa da castanha de caju) por ano.
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A India atualmente é o maior produtor da fruta, como ocorre grande competicdo na producéo a
tendéncia é que o preco do produto seja baixo (MAZZETTO et al. 2009).

Ainda segundo Mazzetto et al. (2009), o liquido da castanha do caju representa cerca de
25% da fruta ao todo sendo a fonte mais rica de lipideos fendlicos. Sua composic¢ao quimica esta

representada na Figura 2 e descrita na Tabela I.

OH O OH
S
CisHas.as CisHzs.a1 CygHay = e T T T T
Acido Anacérdico Cardanol CoH M’W
18M29
a_ n_
OH OH CigHag = S S N TN T N
== B_ 1n_ W
| P CigHag o e e T T T
HO CisHas3y HO CisHasas
Cardol 2-metilcardol

Figura Il. Principais constituintes do liquido da casca da castanha do caju (LCC)

Fonte: Quimica Nova vol.32 no.3 Séo Paulo, 2009.

Tabela |. Sumariza a composicdo média dos &cidos anacardicos, cardanois, cardois e 2-
metilcardois no LCC natural.

Constituinte Acido Cardanol Cardol 2-metilcardol
anacéardio
Saturado 2,2-30% 39-44% 02-27¢c¢ 09-13%
Monoeno (8°) 25,0-33,3% 21,6 -32,2% 8,4-152% 16,3-25,3%

Dieno (8, 11°) 17,8-32,1% 15,4-18,2 % 24,2 —-28,9 % 20,6 — 24,4 %
Trieno (8°,11°,14°) 36,3-50,4 % 45,2 -59,0 % 36,5—-67,2 % 49,8 -62,2 %

Fonte: Adaptada de Quimica Nova (2009, vol.32, no.3, Séo Paulo.)

O oOleo é obtido da castanha do caju, sendo um composto de varios acidos como o
anacardico, cardol e cardanol os quais possuem atividade antimicrobiana e o cardanol atividade
anti-inflamatoria e antioxidante (LIMA et al., 2000). Esses acidos iram ter acdo de ionoforos na

membrana de células gram positivas, inibindo a multiplicacdo destas (TORRENT, 2012).
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Murakami et al. (2011) avaliou a utilizacdo de 6leo de caju na alimentacdo de frangos de corte
e verificou que no final do periodo experimental de 42 dias melhoras na conversdo alimentar.
Segundo Torrent (2012) inibe a proliferacdo de clostrideos por ser uma bactéria gram positiva em

caso de ruminantes essa diminui¢cdo de gram positivas ajuda no controle de pH ruminal.

3.5.2 Mamona (Ricinus communis L.)

Originaria em paises de clima tropical a planta da mamona (mamoeira) pertence a familia
Euphorbiaceae, o 6leo da mamona é obtida atraves da prensagem mecanica da semente sendo um
6leo viscoso rico em &cido ricinoléico (MANO, 2008), o qual funciona como um ionoforo
divalente (VIEIRA, 2009) e tem a¢do antiinflamatéria (MAENZ E FORSYTH, 2005).

No Brasil o estado que corresponde por 80% da producdo de mamona é a Bahia
(CONAB, 2006). Atualmente a procura mundial do 6leo tem aumentado o que levou a regido
semiarida do Brasil a investir no cultivo da planta, pela boa perspectiva da ampliddo da demanda
(IBGE, 2004). No mundo sdo trés principais paises responsaveis pela producao de 92% de todo o
6leo de mamona produzido, india, China e Brasil. Sendo o Brasil o segundo maior exportador
mundial. Segundo Coelho (1979) a cada 100 kg de mamona 45 kg sdo de 6leo (SANTQOS, 2003).

Na figura 111 vé-se o fluxograma da extracdo o 6leo de mamona.

Segundo Dorman e Deans (2000), a acdo do acido ricinoléico pela sua atividade na
estrutura da parede celular bacteriana, desnaturando e coagulando as proteinas. Acumulam ions
de hidrogénio e potassio na membrana alterando o processo de a¢Oes enzimaticas resultando em
perda do controle quimiosmotico da célula afetada e, consequentemente, a morte bacteriana.

Segundo Torrent (2012) existem pesquisas realizadas que comprovam a eficiéncia da
utilizacdo do produto, onde trazem melhoras na carcaga de frangos de corte e efeitos
anticcocidianos. Torrent (2012) ainda afirma que a utilizacdo do O6leo traz beneficios também
para caes ja estudados como a prevencao de processos entéricos. Ainda segundo Oliveira (2012),
com a utilizacdo de 0leo de caju juntamente com mamona observaram um aumento no tamanho
da vilosidade intestinal, além de reduzir as concentracfes séricas de acido Urico em frangos de

corte.
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HO

= DH

Figura IV. Estrutura molecular do &cido ricinoleico: A — cadeia abertae B — cadeia com
ponte de hidrogénio intramolecular.
Fonte: Embrapa, 2005.

3.6 MODO DE ACAO DOS OLEOS FUNCIONAIS

Os modos de a¢do dos dleos funcionais obtidos de plantas ndo estdo totalmente decifrados
mais existem quatro principais formas elucidadas provéveis de agdo dos 6leos, sendo essas agdes
o controle de patdgenos, atividade antioxidante, melhora na digestdo ativando a estimulacéo
enzimatica e aumenta a morfometria de 6rgaos (BARRETO, 2007).

Guidotti (2011) descreve que os principios ativos sofrem metabolizacdo nos enterdcitos
depois de serem absorvidos no intestino, iram ser transformados no figado e o que ndo sofrer
metabolizacdo é excretado, dificilmente acumulando-se nos tecidos.

Os compostos estudados a partir dos Oleos de diferentes plantas tém como principal
funcdo a antimicrobiana exercem agdo na parede celular bacteriana onde nas proteinas
bacterianas desnaturam e coagulam. O acumulo de compostos lipofilicos como o hidrogénio e
potéssio faz com que ocorram modificagdes na membrana dificultando a permeabilidade da
mesma fazendo com que a célula bacteriana tenha uma dificuldade na sobrevivéncia por nao
conseguir realizar agcOes enzimaticas atravées da parede da célula, causando a morte bacteriana por
uma perda do controle quimiosmatico isso nas bactérias gram-positivas (GUIDOTTI, 2011).
Uma caracteristica interessante é a hidrofobicidade que permite a particdo nos lipideos da
membrana da célula bacteriana e da mitocondria tornando a célula mais permeavel ocorrendo o

vazamento dos conteddos celulares. . Como ocorre a perturbagdo da membrana citoplasmatica,



19

interrompendo a forga de prdétons motriz (FMP), o fluxo de elétrons, o transporte ativo e
coagulacdo de contentes celulares.

Ja as bactérias gram-negativas possuem uma camada (membrana) de lipossacarideos que
é hidrofilica criando uma barreira aos 6leos funcionais pois sdo hidrofobicos o que da resisténcia
a esse tipo de bactéria aos 6leos (BARRETO, 2007).

A atividade antioxidante ¢ desempenhada pelos compostos fendlicos, terpendides e
flavonoides, substancias que neutralizam os radicais livres diminuindo o processo oxidativo
(BARRETO, 2007).

No processo digestivo estimulam a producdo de saliva, suco gastrico e pancreético,
levando ao aumento de secre¢bes enzimaticas melhorando a digestibilidade dos nutrientes,
principalmente da proteina bruta e fazendo também a manutencdo do epitélio intestinal, o que
pode contribuir também para a melhora da digestibilidade (MELLOR, 2000).

3.7 ALGAS

3.7.1 Classificacdo das algas

As algas sdo organismos que se desenvolvem em todos os meios com presenca de luz e
umidade, ou seja, podem se desenvolver em aguas doces ou salgadas e também em solos Umidos
e neve. As algas retiram todos os nutrientes para sua sobrevivéncia do local em que estdo. Na
agua elas absorvem a energia solar e transformam em biomassa e irdo produzir oxigénio que sera
dissolvido na agua para que outros organismos possam utilizar e irdo atuar na mineralizacdo e em
ciclos de elementos quimicos. As concentracdes das algas variam conforme a temperatura e
radiacdo que chega até ela os nutrientes presentes na adgua (VIDOTTI et al. 2004). As algas
possuem metabolitos secundarios com grande diversidade s&o ricas em acidos graxos poli-
insaturados, esteroides, terpenos, carotenoides, polissacarideos sulfatados, hidroquininas,
micosporinas, acetogeninas, derivados de aminoéacidos, fendis simples, poli fendis, entre outras
(GRESSLER et al. 2010). As quais possuem atividade anticancerigenas, anti-inflamatorias,
antioxidante e antimicrobiana (VIDOTT] et al., 2004).
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As algas em muitos paises sao utilizadas na alimentagdo, isso ocorre principalmente na
Asia, onde a alimentacdo com algas vermelhas e marrons é muito comum pelos nutrientes
apresentados por estas como as vitaminas as fibras e os acidos graxos (GRESSLER et al., 2010).

As algas absorvem os minerais e oligoelementos do mar. O calcio e o ferro tendem a
acumular-se em muito maior quantidade nas algas do que nas plantas terrestres. As algas também
fornecem grande quantidade de iodo, que é essencial para a fungdo tiroideia. As algas contém
pouca gordura mais sdo geralmente ricas em proteinas, aminoacidos essenciais, vitaminas A, C, E
e B12 (EUFIC, 2008).

3.7.2 Espirulina

E uma alga esverdeada, possui uma forma tipo helicoidal, mede cerca de 0,2 a 0,5
centimetros de comprimento podendo sobreviver tanto em agua marinha como em &agua doce,
essa variacdo € devida a espécie que a alga pertence mais a alga mais utilizada na alimentacéao
animal se desenvolve na sua maioria em aguas quentes e doces tanto tropicais como subtropicais
as quais sdo muito alcalinas (VIDOTTI et al., 2004). Séo organismos de alta taxa de reproducéo
com até trés divisdes por dia. Sendo que € uma 6tima fonte de proteina com um gosto agradavel
sem apresentar quaisquer dificuldades na digestdo (ROGATTO et al., 2004). Como outras algas
como acdo antioxidante e hipocolesterolémica (GRESLLER et al., 2010). A constituicdo dela é
de aproximadamente 71% de proteina bruta, sendo que dois aminoacidos que a compde muitos
sdo essenciais, além de betacaroteno, vitamina B12 e vitamina E (ROGATTO et al., 2004).

A Spirulina spp. € utilizada em dietas por humanos, Becker et al., (1986) relata que
humanos que ingeriram a espirulina reduziram o peso corporal apds quatro semanas de consumo
consecutivo, isso porque a alga aumenta a atividade de lipase lipoproteica, ou a quebra de
triaglicerdis e diminui a quantidade de reservas de gordura. Outro efeito da alga é a saciedade,
pois ela estimula hormdnios que resultaram na reducdo do apetite (NELSON, 2002).

Na alimentagdo animal a Espirulina € utilizada junto as dietas como um probidtico
(GRESSLER et al., 2010).

Essa utilizacdo da alga em dietas animais € devido a sua composi¢ao.

Tabela 1l. Composicéo aproximada (%) S. platensis, S. maxima e farinha de soja.
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Amostra Umidade Cinzas Proteina Lipideos Fibra Carboidratos
Bruta Bruta
S. platensis 9 10 62 3,9 3 8,5
S. maxima 4-7 6-9 60 -71 4 1 8-13
Soja 7-10 4 34 -40 16 - 20 3-5 19-35

Fonte: Adaptada de Dillon et al. (1995).

O Brasil tem um grande potencial para producdo de algas, pela grande regi&o costeira que
abrange entre o estado do Ceard até o Rio de Janeiro o qual possui ha flora mais rica do pais.
Vérias algas sdo coletadas nesses locais as quais grande maioria € exportada e parte é
transformada no pais mesmo (VIDOTTI et al. 2004).

No processamento da espirulina rompem-se os filamentos ocorre a producdo de um
liquido que é pasteurizado e secado em spray o qual no final ird dar origem a um p6 branco com
cheiro de alga quando em condicGes adversas de temperatura pode perder propriedades (TERAN,
1989).

Essa alga ja foi testada em diversas espécies de animais, como galinhas de postura, suinos
e peixes dando resultados positivos em poedeiras na cor da gema do ovo (TERAN, 1989).
Nakagawa et al. (1997) realizou pesquisas com peixes e encontrou resultados positivos para
dietas contendo algas, onde os animais obtiveram melhora no crescimento e respostas

condicionadas melhores ao estresse e maior resisténcia a doencas.
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4 MATERIAL E METODOS

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica da UTFPR-DV sob nimero do protocolo:
2015-008.

O experimento foi conduzido no aviario experimental da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand — UTFPR, Dois Vizinhos.

O aviério é convencional, de alvenaria, com &rea de 224 m? (32 m X 7 m), dividido em
quarenta boxes por tela em malha 2”, os quais tem érea util de 1m? cada boxe. Todos os boxes
possuiam um comedouro do tipo tubular que foram abastecidos manualmente. Os comedouros
foram individualmente identificados com o numero do tratamento e a respectiva repeticdo. Os
boxes também foram identificados sequencialmente de um a quarenta, e todos 0s boxes
receberam a identificacdo de tratamento e repeticdo correspondente. O bebedouro € do tipo nipple
com controle manual de pressdo. O sistema de aquecimento é com tambores a lenha e o sistema
de ventilacdo é por exaustdo. Para controle de temperatura além do exaustor e do tambor a lenha,
foi utilizada o manejo de cortinas.

Foram utilizados 560 pintainhos de um dia, machos, da linhagem Cobb, distribuidos em
delineamento de blocos ao acaso, com cinco tratamentos e oito repeticbes por tratamento e
quatorze aves por boxe, em densidade de aproximadamente 14 aves/m?.

As racdes fornecidas foram formuladas a base de milho e farelo de soja, conforme niveis
nutricionais recomendados por Rostagno et al. (2011). E foram oferecidas a vontade durante
todo o periodo experimental, na forma farelada. O programa nutricional foi composto de trés
racGes experimentais destinadas as diferentes fases de criacdo das aves, sendo a inicial de um a
vinte e um dias, crescimento de vinte e um a trinta e cinco dias e final de trinta e cinco a quarenta
e dois dias. Os tratamentos consistiram de niveis crescentes de adicdo de OFA adicionados on top
(conforme recomendacéo do fabricante) nas seguintes doses: 0; 0,5; 1; 1,5; e 2 kg/ton.

Os animais foram pesados individualmente com 1, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade
para obtencdo do peso medio dos animais. Também foi avaliado o consumo de ragdo (CR),
conversdo alimentar (CA), ganho de peso (GP), mortalidade e viabilidade econdmica.

A metodologia utilizada para calculo de CA e GP, foi adaptado de Miragliotta et al.
(2005), para célculo de conversdo alimentar utilizou-se o total de kg de racdo consumida,
dividido pelos kg de frango. E para ganho de peso médio o calculo utilizado foi peso do de frango

vivo, divido pelo numero de aves. Sendo essas variaveis corrigidas pela mortalidade de animais,
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considerando-se a pesagem das aves e da racdo no dia da mortalidade (SAKOMURA, et al.
2007).

Para verificar a viabilidade econémica da utilizacdo de 6leos funcionais e algas na dieta,
ou determinar-se inicialmente o custo da racdo por quilograma de peso vivo ganho (Yi), segundo
a equacdo proposta por Sogunle et al. (2013): Foram apurados pelo custo beneficio:

Custo de consumo de ragdo por ave por dia: Custo de 1 kg alimento, multiplicado pelo
consumo de racdo e o custo de consumo de racdo por ganho de peso: O ganho de peso por ave

dividido pelo ganho de peso por ave.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e no caso de significancia (P<0,05)

submetido a andlise de regressao polinomial.

4.1 DIETA EXPERIMENTAL
Tabela I1l. Composicdo das Ragdes por Fase.

Rac0es frangos de corte

Ingredientes kg Pré-inicial  Inicial ~ Crescimento  Final
la7d 8az2ld 22a39d 40 a 42
d
Milho 597,00 639,00 667,00 691,00
Oleo de Soja 10,00 15,00 20,00 25,00
Farelo de Soja 45% PB 293,00 253,00 227,00 205,00
Farinha de carne e 0ssos 45% PB 76,00 69,00 62,00 55,00
Nucleo — Pré-Inicial/lInicial 24,00 24,00 0,00 0,00
Nucleo — Crescimento 0,00 0,00 24.00 0,00
Nucleo — Final 0,00 0,00 0,00 24,00
TOTAL 1000,00 1000,0 1000,00 1000,0

0 0




Tabela IV. Niveis Nutricionais das Ra¢des Prontas por fase.
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RACOES
Nutrientes la7d 8az2ld 22a39d 40a42
Pré-Inicial Inicial Crescimento Final

Umidade % 11,42 11,46 11,47 11,49
Proteina Bruta % 22,04 20,27 18,99 17,86
Gordura Bruta % 4,34 4,86 5,36 5,85
Energia Metabolizavel — A 2965,51  3045,22 3017,56  3165,39
Relacdo Kcal/Proteina Bruta 134,58 150,21 163,61 177,23
Acido Lindlico % 1,96 2,26 2,55 2,84
Fibra Bruta % 3,27 3,14 3,05 2,97
Célcio % 1,10 1,01 0,95 0,90
Fosforo (tot) % 0,80 0,75 0,70 0,65
Fosforo (disp) % 0,55 0,50 0,46 0,41
Fosforo (dig-A) % 0,45 0,42 0,39 0,36
Relacdo Calcio /Fosforo (disp) 2,02 2,02 2,09 2,17
Saédio % 0,23 0,23 0,22 0,20
Potassio % 0,76 0,69 0,65 0,61
Cloro % 0,35 0,34 0,33 0,31
Bal. Eletrol. (IMEK/Kg MS) 197,65 180,01 167,87 157,32
Cobre Adicionado % 0,02 0,02 0,01 0,01
Zinco Adicionado % 0,00 0,00 0,00 0,00
Lisina % 1,39 1,26 1,16 1,06
Metionina % 0,54 0,52 0,49 0,47
Treonina % 0,89 0,82 0,76 0,71
Colina (ppm) 1563,30  1459,00 1356,90  1264,00




Tabela V. Niveis nutricionais do suplemente vitaminico mineral

Nutrientes Unidades  Nucleo PL/L Ndcl. Crescimento Ndcleo Final
Umidade % 4,08 3,97 3,86
Proteina Bruta % 17,31 16,07 14,84
Calcio % 4,64 5,90 7,17
Fosforo (total) % 1,31 1,23 1,16
Fosforo (disp) % 1,31 1,23 1,16
Fosforo (dig-A) % 0,91 0,86 0,81
Relagéo K 3,54 4,79 6,20
Calcio/Fosforo
(disp)

Sodio % 6,95 6,62 6,30
Potassio % 0,00 0,00 0,00
Cloro % 10,43 9,93 9,44
Cobre % 0,04 0,04 0,04
Zinco % 0,27 0,27 0,27
Ferro % 0,24 0,24 0,23
Manganés % 1,21 1,84 2,46
Cobalto % 0,00 0,00 0,00
lodo % 0,00 0,00 0,00
Selénio % 0,00 0,00 0,00
Magnésio % 0,24 0,35 0,46
Ferro % 0,01 0,01 0,01
Cobre Adicionado Ppm 7291,67 5208,33 5166,67
Vitamina A Ul/ kg 5620,50 431,25 300,00
Vitamina D3 Ul/ kg 1560,25 119,79 83,33
Vitamina E g/kg 1,25 0,96 0,67
Vitamina K3 g/kg 0,16 0,12 0,08
Vitamina B1 g/kg 0,13 0,10 0,07
Vitamina B2 g/kg 0,38 0,29 0,20

Vitamina B6 g/kg 0,19 0,14 0,10




Vitamina B12
Acido Nicotinico
Acido Pantoténico
Acido Fdlico
Colina

Lisina

Treonina

Metionina

mg/kg
a/kg
a/kg
a/kg
Ppm
%
%
%

0,94
2,19
0,75
0,09
12500,00
7,57
11,34
2,86

0,72
1,68
0,58
0,07

11250,00

7,08

10,73

2,45

0,50
1,17
0,40
0,05

10000,00

6,58

10,11

2,04

26
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados de desempenho das aves encontram-se na Tabela VI. Ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) para as varidveis consumo de racdo e viabilidade. Porém observou-se
diferenca significativa (P<0,05) na conversdo alimentar e no ganho de peso quando foi
adicionado os OFA na dieta das aves.

Houve uma resposta quadratica (y = 0,0504x? - 0,1319x + 1,7496) no ganho de peso e na
conversdo alimentar (y = -107,51x? + 279,65x + 2481,6) quando se adicionou niveis crescentes
de 6leos funcionais e algas na dieta dos frangos.

A partir destas equacdes pode-se determinar que a dose ideal de déleos funcionais e algas
na dieta de frangos de corte é 1,3 Kg por tonelada de racdo para ambas variaveis avaliadas
(Figuras V e VI).

A avaliacdo de rentabilidade do produto a base de OFA mostrou que a inclusdo do
produto é rentavel em comparagdo com a dieta controle onde se verificou que a utilizacdo de 0,5
kg/ton do suplemento é o mais rentavel.

Entdo a partir dos dados analisados percebe-se que a inclusdo ideal é de 1,3 kg, mas a utilizacao
do produto ja é viavel a parte de 0,5 kg por tonelada, a decisdo da quantidade ideal a ser utilizada
pode depender do desafio que o animal ira ter a campo

Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com diversos autores como
Murakami et al. (2011), em estudos que também avaliaram a adi¢do de 6leos de caju e mamona
ndo encontraram diferencas na conversdo alimentar das aves, mas no final do periodo de 42 dias
houve diferenca positiva na conversdo dos frangos que estavam sendo suplementados com 0s
6leos funcionais em comparacao aos que ndo receberam suplementacao.

Oliveira (2012) também utilizando compostos a base de caju e mamona ndo encontrou
diferencas significativas no desempenho sendo os parametros avaliados o consumo de racdo o
ganho de peso e a conversdo alimentar das aves, mas ndo alterou negativamente a ingestdo de
alimento pelas aves. Sendo que a mesma autora encontrou melhora no tamanho da vilosidade
intestinal aos 29 dias em aves tratadas com composta a base de caju e mamona e diminui¢do em
concentragOes séricas de acido drico.

Lopez et al. (2012) avaliaram o desempenho de frangos de corte suplementados com o
liquido da casca de castanha de caju ndo encontrando melhora no desempenho, mas controlou a

proliferacdo de E.coli no intestino e preveniu a presenca de Clostridium perfringes e Salmonella
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spp. no conteddo intestinal dos animais, as quais sdo bactérias gram-negativas. De acordo com
Andrade et al. (2011) o &cido anacérdio presente no liquido da castanha de caju tem a capacidade
de atividade bioldgica e atuam em bactérias e fungos. Murakami et al. (2015) testando 6leos
funcionais de caju e mamona contra coccidiose onde encontrou melhora na taxa de ganho de peso
e na conversdo alimentar no periodo de 1 a 14 dias de idade das aves, mas no periodo de 21 a 35
dias o produto ndo apresentou 0 mesmo efeito pois as taxas de crescimento foram parecidas neste
periodo pelos tratamentos com e sem inclusdo do produto, o que pode ser explicado pelo ganho
compensatdério em que as aves apresentam (MURAKAMI, et al. 2015). BESS (2012) também
estudando dietas com dleos funcionais de caju e mamona em substituicdo a promotores de
crescimento encontrou resultados positivos para o desempenho das aves 0 que pode ser explicado
pelo efeito antimicrobiano dos produtos utilizados. Filho et al. (2010) avaliou a utilizacdo de
mamona na dieta de frangos de corte como torta, com inclusdo de no maximo 1,25% na dieta, a
torta de mamona apresenta resultados positivos como também para galinhas poedeiras que com
inclusdo de até 10% de torta apresenta 6timo desempenho.

Algumas pesquisas realizadas principalmente na parte imunol6gica, mostraram que a alfa
Spirulina spp. atua no principalmente na quantidade de células de protecdo do animal,
melhorando a imunidade das aves, aumentando assim o potencial de resisténcia a doencas em
frangos (HAMAD et al., 2001).

Ambrosi (2008) estudou a utilizagdo de um pigmento retirado da alga pode melhorar a
imunidade por aumentar a atividade de linfocitos, além de serem ricas em vitaminas, minerais,
proteinas, aminoacidos essenciais e acidos graxos. GRINSTEAD et al. (2000) avaliando a
utilizacdo de Spirulina platensis na dieta de monogastricos na fase de crescimento, observaram

que o taxa de crescimento foi pouco influenciada.
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Tabela VI. Resultado de desempenho de frangos de corte suplementados com composto de 6leos
funcionais e alga durante 42 dias.

Variaveis Controle 0,5 kg/ton 1,0 kg/ton 1,5kg/ton 2 kg/ton VALOR
Consumo de Racéo, g 4330,8 4416,2 4420,1 4421,03  4405,31 NPS
Ganho de peso, g 2457,2° 2647,5% 2641,56%  2622,46% 2631,26% 0,0003
Conversio Alimentar, g 1,762 1,67° 1,67° 1,68% 1,68%  0,0125
Viabilidade, % 93,8 98,2 91,98 96,45 97,34 NS
Custo do consumo de racéo por 3,28 3,35 3,35 3,35 3,33 -

aves por dia, R$.

Custo do consumo de ragéo por 1,33 1,26 1,27 1,28 1,27 -
ganho de peso, RS.

Meédias seguidas de distintas letras nas linhas, diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Ganho de peso, g

2700,0
2650,0 ® g, t
°
2600,0 -
y =-107,51x2 + 279,65x + 2481,6
Ganho de peso 2550,0 R? = 0,7945
(g) -
2500,0 |
2450,0 @
2400,0
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Niveis de inclusdo do composto (kg)

Figura V. Curva de regressdo de ganho de peso das aves suplementadas com diferentes niveis de composto a
base de 6leos funcionais e alga.
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Conversao alimentar, g:g

1,78
1,76 @
1,74
~ 1,72
C.°nver53° y =0,0504x%- 0,1319x + 1,7496
Alimentar (g) 1,7 R2=0,7545
1,68 e [
° R
1ee |0 T
1,64
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Niveis de inclusdo do composto (kg)

Figura VI. Curva de regressdo para conversao alimentar das aves suplementadas com diferentes niveis de
composto a base de 6leos funcionais e alga.
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6 CONCLUSAO

A suplementacdo das aves com o0 composto a base de 6leos funcionais de caju e mamona
com algas é vidvel na producdo comercial, sendo que a dose indicada para melhorar o

desempenho das aves € de 1,3 kg de composto por tonelada de racao.
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