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RESUMO

CARVALHO, Brendha Wanessa Silva, Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, Maio
de 2026. PIMENTA ROSA (Schinus terebinthifolius Raddi) E OLEOS ESSENCIAIS
COMERCIAIS NA DIETA DE POEDEIRAS. Orientador: Saullo Diogo de Assis.

Coorientador: Osvaldo Junior Cavalcante Silva.

O presente estudo buscou avaliar os efeitos da inclusdo de pimenta rosa moida e de 6leos
essenciais comerciais (carvacrol+timol+cinamaldeido) sobre o desempenho zootécnico e
qualidade de ovos de poedeiras leves da linhagem Novogen White com 45 semanas de idade.
Foram utilizadas 144 aves, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
composto por quatro tratamentos, seis repeti¢des de seis aves por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram em: Tratamento 1 (ra¢ao basal); Tratamento 2 (ra¢ao basal (RB) + 6leo
essencial (OE) + pimenta rosa (PR); Tratamento 3 (ra¢do basal (RB) + pimenta rosa (PR); e
Tratamento 4 (rac¢do basal (RB) + 6leo essencial (OE). As variaveis de desempenho analisadas
foram: conversdo alimentar (CA/dz ovos), producdo de ovos (%) e consumo de racdo
(g/ave/dia). As andlises de qualidade de ovos foram realizadas nos dias 0 e 7 de armazenamento,
onde foram consideradas: Peso Total (G), Gravidade Especifica, Largura De Casca (Mm), Cor
De Gema, Unidade Haugh e Porcentagem De Casca, Gema e Albumen. Os dados obtidos foram
submetidos ao teste de Tukey a 5% de significancia. A inclusdo de pimenta rosa ndo influenciou
o desempenho produtivo (P > 0,05). Os ovos de um dia ndo apresentaram alteracdes
significativas, exceto para a cor da gema, que foi intensificada nos tratamentos com pimenta
rosa. Para ovos armazenados por sete dias, observaram-se diferengas no peso do ovo e nas
porcentagens de gema e albiimen, especialmente nos tratamentos com 6leo essencial, sendo o

aumento da propor¢ao de gema associado a agao antioxidante dos compostos fitogénicos.

Palavras-chave: aditivos; nutricao animal; poedeiras; zootecnia;



ABSTRACT

CARVALHO, Brendha Wanessa Silva, Instituto Federal Goiano — Morrinhos Campus, May
2026. PINK PEPPER (Schinus terebinthifolius Raddi) AND COMMERCIAL
ESSENTIAL OILS IN THE DIET OF LAYING HENS. Advisor: Saullo Diogo de Assis.

Co-advisor: Osvaldo Junior Cavalcante Silva.

The present study aimed to evaluate the effects of dietary inclusion of ground pink pepper and
commercial essential oils (carvacrol + thymol + cinnamaldehyde) on the productive
performance and egg quality of lightweight Novogen White laying hens at 45 weeks of age. A
total of 144 birds were used, distributed in a completely randomized design (CRD), consisting
of four treatments, with six replicates of six birds per experimental unit. The treatments
consisted of: Treatment 1 (basal diet); Treatment 2 (basal diet (BD) + essential oil (EO) + pink
pepper (PP)); Treatment 3 (basal diet (BD) + pink pepper (PP)); and Treatment 4 (basal diet
(BD) + essential oil (EO)). The performance variables evaluated were feed conversion ratio
(FCR/dozen eggs), egg production (%), and feed intake (g/bird/day). Egg quality analyses were
performed on days 0 and 7 of storage, considering total egg weight (g), specific gravity, shell
width (mm), yolk color, Haugh unit, and percentages of shell, yolk, and albumen. The data were
subjected to Tukey’s test at a 5% significance level. The inclusion of pink pepper did not affect
productive performance (P > 0.05). Fresh eggs did not show significant changes, except for
yolk color, which was more intense in the treatments containing pink pepper. After seven days
of storage, differences were observed in egg weight and in the percentages of yolk and albumen,
particularly in the treatments containing essential oil, with the increased yolk proportion being
associated with the antioxidant activity of phytogenic compounds.

Keywords: feed additives; animal nutrition; laying hens; animal science.



INTRODUCAO

Ao longo das décadas, os beneficios da utilizacdo de antibioticos como promotores de
crescimento (APCs) na alimentagdo animal tornou-se amplamente reconhecidos e utilizados
por granjas avicolas no mundo todo. No entanto, observa-se uma crescente preocupacao, tanto
por parte da populagdo quanto das institui¢des reguladoras, diante do surgimento e da
disseminagdo de cepas bacterianas resistentes aos antibidticos. Nesse contexto, existe uma
tendéncia global na restricdo do uso de antibioticos como promotores de crescimento, em
especial na nutri¢ao de aves.

Os aditivos fitogénicos sao compostos derivados de plantas que possuem efeitos
semelhantes ao dos APCs, apresentando atividades antioxidantes e antibacterianas, melhorando
a digestdo e absorc¢do intestinal. Tais propriedades estdo associadas a presenca de compostos
fenolicos e terpenos, metabodlitos secundarios naturalmente produzidos pelas plantas (lipori,
2019). Compostos fitogénicos como extratos vegetais e dleos essenciais tém ganhado destaque
tanto na pesquisa quanto na industria, sendo considerados alternativas promissoras aos
antibidticos na nutrigdo animal (toleto et al., 2007).

O ovo ¢ considerado um alimento com alto potencial nutritivo, sendo fonte de diversos
nutrientes benéficos para a satde, no entanto, precisa ser corretamente armazenado até ser
consumido. A degradacdo dos constituintes funcionais do ovo ocorre principalmente pela agao
da peroxidagdo lipidica, um processo natural que pode se intensificar em ovos armazenados em
temperatura ambiente. Para retardar os efeitos deletérios da peroxidagdo, produtos anti-
oxidantes, naturalmente presentes em alguns extratos fitogénicos, vém sendo adicionados a
dieta das aves, aumentando assim a vida Util dos nutrientes presentes nos ovos (migliorini,
2016).

Nesse cendrio de busca por aditivos naturais, a biodiversidade brasileira surge como

uma fonte de biomoléculas com diversas propriedades funcionais. Dentre as opgdes comerciais
9



disponiveis, destacam-se os blends formulados com carvacrol, timol e cinamaldeido, extraidos
de plantas como orégano, tomilho e canela, respectivamente. Tais compostos estdo associados
em diversos estudos a beneficios como atividade antimicrobiana e antioxidante e sdo
amplamente utilizados na industria avicola (arruda, 2024). No entanto, o potencial funcional de
extratos naturais provenientes do solo brasileiro ainda estd em desenvolvimento, carecendo de
validacdo cientifica sistematica. Nesse contexto, a pimenta-rosa surge como uma opg¢ao
promissora para compor as mais diversas estratégias dietéticas, visando a estabilidade oxidativa
e o desempenho zootécnico.

A espécie Schinus terebinthifolius Raddi, conhecida popularmente como
pimenta-rosa ou aroeira-vermelha, pertence a familia Anacardiaceae e destaca-se pela presenca
de metabolitos secundarios como alcaloides, flavonoides e terpenos. Esses compostos sao
associados a atividade antimicrobiana contra microrganismos Gram-positivos, incluindo
Staphylococcus aureus, além de apresentarem relevante potencial antioxidante capaz de
neutralizar EROS presentes em produtos de origem animal (carvalho, 2017).

Diante das propriedades antioxidantes e antimicrobianas atribuidas a pimenta-
rosa ¢ aos 0Oleos essenciais, torna-se relevante avaliar seus efeitos combinados na alimentagao
de poedeiras comerciais. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de pimenta-rosa
(Schinus terebinthifolius Raddi) associada a 6leos essenciais comerciais sobre o desempenho

zootécnico e a qualidade de ovos de poedeiras leves armazenados por 0 e 7 dias.

10



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Compostos Fitogénicos Como Aditivos Melhoradores De Desempenho

De acordo com Gonzales (2012), o uso de antibidticos na alimentagdo animal como
moduladores de desempenho se pode ser justificado por quatro principais objetivos, sendo:
promocao de maior produtividade e crescimento; aumento da eficiéncia na utilizagdo da dieta;
melhora da satde e resisténcia a doengas; e reducdo da mortalidade. Esses produtos passaram
a ser denominados "antibidticos promotores de crescimento" (APCs) ou "antibidticos
melhoradores do desempenho animal”, tornando-se quase obrigatérios em granjas e sendo

utilizados de forma indiscriminada por décadas.

Apesar dos beneficios zootécnicos associados ao uso de antibioticos na nutri¢ao,
preocupacdes relacionadas a seguranga alimentar e a satide publica passaram a ganhar destaque.
O uso indiscriminado de antibidticos tem sido apontado por diversas instituicdes reguladoras

como um dos principais fatores responsaveis pelo surgimento de cepas bacterianas resistentes.

De acordo com Santos (2022), a proibi¢ao dos APCs resultou em menor lucratividade
para o setor avicola, com reducdo de 3 a 7% no desempenho médio dos lotes, devido ao
comprometimento da satde das aves e ao aumento da mortalidade. Para mitigar esses impactos,
iniciou-se a busca por alternativas aos APCs tradicionais, sendo os extratos vegetais
amplamente estudados e valorizados por seus reconhecidos efeitos antimicrobianos. O Brasil,
por sua rica biodiversidade, abriga inimeras espécies vegetais com grande potencial para o
desenvolvimento de extratos com ac¢do antimicrobiana, aplicdveis na alimenta¢do de aves

poedeiras.

Belém et al. (2021), investigando o mecanismo de acdo de alguns compostos

\

fitogénicos, apontam que sua eficacia antimicrobiana esteja associada a capacidade de

11



atravessar a parede celular, promovendo a liberagdo de componentes vitais, inibigdo enzimatica,
desequilibrio do pH interno e disfun¢des na producdo de ATP. Bactérias gram-positivas
destacaram-se como as mais sensiveis aos extratos vegetais, enquanto as gram-negativas
exigem concentragdes mais elevadas desses compostos, provavelmente devido a maior

complexidade da parede celular.

Chilante et al. (2012), ao estudarem os efeitos da utilizacdo de Oleos essenciais na
alimentacdo de matrizes pesadas, observaram resultados positivos, como o aumento na
produgdo de ovos, reducdo da mortalidade acumulada, diminui¢do do ntimero de ovos sujos e
maior indice de viabilidade das aves. Os autores destacam que o uso combinado de Oleos
essenciais tornou as aves mais resistentes aos desafios sanitarios ao longo da vida produtiva,
apresentando uma evolugdo constante semana apos semana. Tais beneficios sdo atribuidos a
melhora da satide intestinal geral e aos diferentes mecanismos de a¢ao presentes na combinagao

de oleos essenciais provenientes de diversas plantas.

Os efeitos antimicrobianos apresentam grande variagao conforme a cepa bacteriana e o
composto utilizado, o que justifica a diversidade nas respostas observadas entre os
microrganismos. Tais variagdes precisam ser mais bem documentadas, evidenciando a
necessidade de aprofundamento dos estudos sobre os efeitos terapéuticos das plantas

medicinais, diante das lacunas ainda existentes no conhecimento cientifico.
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Oleos Essenciais e Suas Aplicacdes na Nutricio de Poedeiras

Os o6leos essenciais sdo extratos obtidos de plantas que possuem, em sua composicao,
biomoléculas com propriedades nutrac€uticas. A atividade antimicrobiana observada em
diversos 6leos essenciais € o resultado de multiplos modos de acdo, exercendo um efeito
cumulativo sobre diferentes partes de uma célula bacteriana. Sua efetividade podera depender
de fatores como pH, estrutura quimica, presenca e tamanho do biofilme ou tipo do
microrganismo. Conforme descrito por Krishan & Narang (2014), compostos fenolicos e
terpenos agem causando a ruptura da membrana plasmatica, enquanto alguns fendis e
flavonoides agem causando a quelagdo de metais, processo que “aprisiona” ions metalicos. Ja
a cumarina e os alcaloides impedem o crescimento de microrganismos.

Muitos 0Oleos essenciais estimulam o crescimento de bactérias benéficas para a satde
intestinal através do controle de microrganismos patogénicos que prejudicam a digestdo e
absorc¢ao de nutrientes intestinais. Além da modulagdo da flora intestinal, 6leos essenciais ja
foram descritos como responsaveis por potencializar a acdo de enzimas digestivas tanto na
mucosa intestinal quanto no pancreas, além de aumentar a secrecao de sais biliares (gopi et al.
2013). Krishan & Narang (2014), citam que 6leos essenciais aumentam a secrecao de tripsina,
amilase e quimo jejunal, reduzindo também a aderéncia de patogenos (como por exemplo E.
coli e Cl. Perfrigens) a parede intestinal.

Aliado ao desafio microbiologico da satde intestinal das aves, a manutencdo da
estabilidade oxidativa de produtos como o ovo, representa ainda um gargalo para a industria
avicola (silva, 2023). As espécies reativas de oxigénio (EROS) sdo moléculas produzidas
naturalmente pelo organismo animal, derivadas do processo oxidativo na cadeia transportadora
de elétrons. O excesso de producdo pode ocorrer em ambientes estressantes ou devido a fatores
dietéticos, onde radicais como perdxido de hidrogénio podem comprometer a estabilidade de

tecidos e produtos derivados, como carne e ovos, causando uma rapida deterioracao do alimento
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devido a peroxidacao lipidica. Sendo assim, a presenca de EROS nos produtos de origem animal
vem sendo associada a perda de qualidade de propriedades funcionais dos alimentos pela
formacao de subprodutos primdrios e secundarios que levam a alteragdes na textura, sabor e cor
dos alimentos (silva, 2023).

O uso de extratos fitogénicos como os Oleos essenciais ja demonstrou resultados
positivos na redu¢do da peroxidacao lipidica de ovos comerciais, aumentando assim vida de
prateleira dos nutrientes. O mecanismo de acao da atividade antioxidante dos 6leos essenciais
esta relacionado a capacidade de doar um elétron para as espécies reativas de oxigénio (EROs),
ou na sua capacidade de deslocalizar elétrons desemparelhados dentro de uma estrutura
aromatica, protegendo assim moléculas bioldgicas contra a oxidag¢do (Krishan & Narang,
2014).

Dentre os 6leos essenciais disponiveis no mercado, um dos mais reconhecidos ¢ a
associagdo entre Carvacrol+Timol+Cinamaldeido, compostos obtidos a partir do extrato do
orégano, tomilho e canela, respectivamente. As biomoléculas carvacrol e timol possuem
reconhecida atividade antimicrobiana, causando a desintegracdo da membrana plasmatica
através da alteracdo na permeabilidade da membrana aos ions de hidrogénio (H+) e potassio
(K+), enquanto o cinamaldeido, possui também, propriedades antifungicas e antiparasitarias
(gopi et al. 2013).

Estudos conduzidos por Radwan et al. (2008), com a inclusdo de 0,5% de tomilho,
orégano e agafrdo na dieta de aves poedeiras, reduziram a peroxidagdo lipidica da gema e
aumentaram o peso do ovo. Além disso, as inclusdes ndo afetaram o consumo de ragdo e
promoveram uma melhor conversdo alimentar. J& Arruda (2024), verificou que a inclusao de
75 a 100 g/t de 6leo essencial de carvacrol + timol + cinamaldeido promoveu maiores pesos

dos ovos de galinhas poedeiras, sem afetar varidveis como o consumo de ragao.
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Caracteristicas da Pimenta-Rosa (Schinus terebinthifolius Raddi)

A Schinus terebinthifolius Raddi, pertencente a familia Anacardiaceae, ¢ conhecida
popularmente como aroeira-vermelha ou aroeira-pimenteira, sendo uma espécie endémica
brasileira. Estd presente em todas as regides do pais, sendo uma espécie resistente a diversos
tipos de clima e condigdes do solo. Estudos citados por Azevedo et al. (2022) evidenciam que
Schinus terebinthifolius Raddi apresenta propriedades antimicrobianas, anti-inflamatorias,
antifingicas, antitumorais e inseticidas.

A aroeira-vermelha ¢ cultivada por todo o pais para obtencdo de seus frutos, utilizado
comumente na gastronomia. Neves et al., (2016) descrevem o fruto com 4 mm a 5,5 mm de
didmetro, achatado na parte do comprimento. Sdo verde-claros quando imaturos, e da cor
vermelha-claro quando maduros. Possui sabor adocicado e aromatico, muito apreciado como
condimento.

Compostos fendlicos sdo moléculas bioativas formadas por anéis aromaticos com uma
ou mais hidroxila, sendo um composto reconhecido por suas atividades antioxidantes,
antibacterianas e anti-inflamatérias. Produto do metabolismo secundario das plantas, aparecem
associados a acidos fenolicos e flavonoides, sendo derivados de uma via biossintese comum,
sdo capazes de atuar sobre o mecanismo do estresse oxidativo, estando relacionado a eliminacao
direta de radicais livres (macedo, 2018).

Carvalho, et al. (2017), em seu estudo com o6leo essencial de pimenta rosa (Schinus
terebinthifolius Raddi), identificaram como principais compostos o d-3-careno (40,53%),
silvestreno (17,63%), B-felandreno (14,25%) e a-pineno (11,90%). Esses componentes foram
reconhecidos por apresentarem ampla bioatividade, com relatos na literatura de propriedades
antimicrobianas, fungicidas e até mesmo antitumorais. No experimento conduzido pelos
autores, observou-se a formacdo de halos de inibicdo de 9,17 mm contra a bactéria

Staphylococcus aureus, valor considerado pequeno quando comparado aos antibidticos
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convencionais. No entanto, essa caracteristica pode ser vantajosa, pois sugere um menor
potencial de indu¢do de resisténcia bacteriana.

Uliana et al. (2016), ao analisarem a composi¢ao quimica do 6leo essencial de Schinus
terebinthifolius, identificaram 32 compostos com potencial bioativo, sendo os principais o 6-3-
careno (68,78%), B-cariofileno (8,22%), mirceno (6,78%) e a-pineno (4,05%). A variacdo na
composi¢cdo € nas concentracdes desses compostos pode estar relacionada a diversos fatores,
como estagdo de colheita, temperatura, umidade, tipo de solo, parte da planta utilizada e horario
da coleta. Quanto a atividade antimicrobiana, os extratos foliares demonstraram forte acao
contra Staphylococcus aureus e Escherichia coli, ¢ atividade moderada contra Candida
albicans. Por outro lado, o 6leo essencial extraido das folhas apresentou atividade apenas frente
a C. albicans.

A pigmentacdo da gema do ovo ¢ um importante atributo de qualidade visual, sendo que
o mercado consumidor brasileiro exige uma pontuagdo superior a oito no abanico de cores da
DSM. Como as aves sdo incapazes de sintetizar carotenoides de forma enddgena, essa coloragao
depende estritamente da deposi¢ao de hidroxidos de carotenoides e xantofilas provenientes da
dieta (fernandes, 2017). No entanto, o uso exclusivo de pigmentantes naturais enfrenta barreiras
econdmicas devido ao seu menor poder tintorial e a necessidade de maiores taxas de inclusdo
quando comparados aos equivalentes sintéticos. Diante da crescente demanda global por
produtos de origem animal livres de aditivos sintéticos, torna-se essencial investigar estratégias
nutricionais eficientes que maximizem a utilizagdo e a fixacao de pigmentos naturais na gema,
garantindo a viabilidade economica e a seguranca alimentar.

A eficiéncia desse processo pigmentar esta intrinsecamente ligada ao metabolismo e
transporte de compostos lipidicos nas aves, os quais ocorrem de forma semelhante a digestao
de lipidios gerais. Os carotenoides e as vitaminas lipossoliveis (A e E) sao hidrofébicos e

necessitam de lipoproteinas plasmaticas para circular entre os tecidos. Apds a absorcao
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intestinal, os portomicrons transportam esses compostos para o figado e tecidos periféricos;
subsequentemente, a lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL) atua no transporte
sistémico, enquanto a lipoproteina de muito baixa densidade de gema (VLDLg) realiza o
direcionamento especifico e a deposicao final dos pigmentos no ovdcito (figueiredo, 2021).

Para otimizar essa rota metabolica e aumentar a biodisponibilidade dos pigmentos, a co-
administracdo de compostos bioativos surge como uma alternativa promissora. Estudos
celulares demonstram que a combinagdo de carotenoides com flavonoides (como quercetina e
luteolina) gera um sinergismo antioxidante potencial, capaz de modular a expressdo de
transportadores ativos como o SR-BIl e o NPC1L1, o que potencializa drasticamente a capta¢ao
celular de carotenoides e protege as estruturas lipidicas da oxidag@o (chen et. al.., 2021). Nesse
cenario, o 6leo essencial de pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi), rico em compostos
bioativos como A-3-careno, silvestreno, B-felandreno e a-pineno, destaca-se por suas
propriedades antimicrobianas e antioxidantes. A inclusdo dessa fonte fitoquimica na dieta de
poedeiras pode atuar sinergicamente com os carotenoides dietéticos, favorecendo a satude
intestinal, otimizando o transporte lipoproteico e promovendo a pigmentagao ideal da gema de
forma totalmente natural.

Diante das caracteristicas observadas, a pimenta rosa apresenta um forte potencial como
aditivo promotor de desempenho, sugerindo efeitos benéficos quando aplicadas na alimentagao

de poedeiras.
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MATERIAIS E METODOS

LOCAL
O experimento foi conduzido no setor de Avicultura do IFMT Campus Sao Vicente
localizado na rodovia BR-364, Km 329 em Sdo Vicente da Serra — Caité, Cuiba — MT. O

periodo experimental teve a dura¢do de um ciclo de 28 dias (Figura 1).

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram utilizadas 144 aves da linhagem Novogen White, com 45 semanas de idade,
distribuidas uniformemente de acordo com o peso corporal (Figura 2). O experimento foi
conduzido em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e seis
repeti¢des de seis aves por unidade experimental, tendo sido determinado um peso médio inicial
de 1,650 kg por ave. Para garantir a homogeneidade e a conformidade dentro do padrdo de
uniformidade de +pml10%, o alojamento nas gaiolas foi realizado balanceando aves

ligeiramente mais leves com aves mais pesadas. Dessa forma, os limites de peso total para cada
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unidade experimental com seis aves foram fixados para estar entre o peso total minimo de 8,910

kg e o peso total maximo de 10,890 kg.

Figura 2 — Pesagém Jdas aves o

MANEJO E INSTALACOES

As aves receberam o mesmo manejo didrio, sendo a racdo fornecida em comedouros
tipo calha manual, dispostos na parte frontal da gaiola, e a agua fornecida em bebedouros tipo
niplle no interior da gaiola (Figura 3).

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado metalicas com dimensdes de
90 x 45 x 45 cm, com trés subdivisdes de 30 cm, assim a densidade de alojamento das poedeiras

foi de 675 cm?*ave (Figura 3).
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Figura 3 — Gaiolas experimentais

O arragcoamento foi ad libthum, durante todo o periodo experimental, fornecida em dois
horarios, as 6h30 da manha e as 16 horas. As 12h, diariamente, foi feito o flush do sistema de
fornecimento de dgua das aves.

As aves foram submetidas a uma adaptacdo de 14 dias antes do inicio do ciclo
experimental.

O programa de luz adotado foi o de 17 horas de luz diaria, sendo o controle do
fornecimento de luz durante o periodo noturno realizado por meio de timer automatico.

O manejo das aves foi realizado de acordo com o estabelecido pela legislagdo inerente
a produgdo e experimentagdo com aves, sem a ocorréncia de qualquer tipo de estresse continuo,
dor ou sofrimento, tendo sido previamente autorizado pelo Comité de Etica do uso de animais

(CEUA) campus Sao Vicente.
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Figura 5 — Racdo fornecida por gaiola

TRATAMENTOS

As ragdes experimentais foram formuladas de acordo com as recomendagdes do manual
da linhagem Novogen White Light, sendo de composi¢do isoproteicas e isocaldricas. Os
ingredientes foram pesados de forma individual, de acordo com a quantidade de racdo
necessaria para o periodo experimental, ¢ foram misturados de acordo com o protocolo da
fabrica de ragdo e posteriormente em misturador vertical. A composicdo das dietas
experimentais e seus niveis nutricionais estdo apresentados na Tabela 1.

A concentracdo de pimenta utilizada foi fixada em 0,3%, estabelecida em conformidade
com a recomendacao de uso do 6leo essencial (também de 0,3%). Essa padronizac¢ao foi adotada
para garantir a semelhanga e a proporcionalidade entre as formulagdes analisadas.

As dietas experimentais consistiram em:
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Tratamento 1 (controle): Dieta basal sem adi¢ao de aditivos fitogénicos;

Tratamento 2 — Ragdo Basal + Oleo Essencial (0,15%) (Cinamaldeido+Carvacrol+Timol) +

Pimenta Rosa (0,15%);

Tratamento 3 — Ragdo Basal + Pimenta Rosa (0,3%);

Tratamento 4 — Ragdo Basal + Oleo Essencial (0,3%) (Cinamaldeido+Carvacrol+Timol).

Para o preparo da pimenta rosa, o fruto foi obtido in natura e moido com auxilio de um

liquidificador até obter a consisténcia desejada.

Tabela 1 - Dieta Experimental

Tratamentos
Ingredientes (%)

Racdo Basal OE+PR PR OE
Milho, grao 60 60 60 60
Soja, Farelo 20,83 20,83 20,83 20,83
DL-Metionina 0,281 0,281 0,281 0,281
Lisina HCL 0,076 0,076 0,076 0,076
Triptofano 0,065 0,065 0,065 0,065
Soja, oleo 3,48 3,48 3,48 3,48
Calcario Calcitico 7,73 7,73 7,73 7,73
Sal Comum 0,126 0,126 0,126 0,126
Nicleo Postura’ 4 4 4 4
Inerte 3,441 3,111 3,111 3,111
Oleo essencial comercial 0 0,15 0 0,3
Pimenta Rosa 0 0,15 0,3 0
Composicao Nutricional Calculada
Energia Metabolizavel Kcal/Kg 2800 2800 2800 2800
Proteina Bruta % 14,50 14,50 14,50 14,50
Célcio % 3,87 3,87 3,87 3,87
P Disponivel % 0,27 0,27 0,27 0,27
Fibra Bruta % 1,89 1,89 1,89 1,89
Metionina % 0,57 0,57 0,57 0,57
AAS % 0,74 0,74 0,74 0,74
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Lisina
Potéssio
Sédio

Cloro

Ac. Linoleico
Triptofano
Treonina
Arginina
Glicina+Serina
Isoleucina
Valina
Leucina
Histidina
Fenilalanina

Fhe-+tirosina

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

0,81
0,60
0,21
0,14
4,87
0,19
0,45
0,74
1,02
0,48
0,53
1,13
0,32
0,58
0,97

0,81
0,60
0,21
0,14
4,87
0,19
0,45
0,74
1,02
0,48
0,53
1,13
0,32
0,58
0,97

0,81
0,60
0,21
0,14
4,87
0,19
0,45
0,74
1,02
0,48
0,53
1,13
0,32
0,58
0,97

0,81
0,60
0,21
0,14
4,87
0,19
0,45
0,74
1,02
0,48
0,53
1,13
0,32
0,58
0,97

! Composi¢io do Nicleo Postura: Calcio (0,088 g); Fosforo (0,018 g); Matéria Mineral (0,380 g); Sodio (0,016
g); Metionina (0,007 g); Cobre (0,100 mg); Iodo (0,010 mg); Manganés (0,780 mg); Selénio (0,003 mg); Zinco
(0,800 mg); Acido Folico (0,008 mg); Acido Pantoténico (0,100 mg); Biotina (0,060 mg); Colina (2,210 mg);
Niacina (0,250 mg); Vitamina B1 (0,012 mg); Vitamina B2 (0,050 mg); Vitamina B6 (0,023 mg); Vitamina K3
(0,021 mg); BHT (0,007 mg); Bacitracina de zinco (0,280 mg); Vitamina B12 (0,150 mcg); Vitamina A (100.000

Ul); Vitamina D3 (27.500 UI); Vitamina E (0,232 UI); Fitase (3.000 FTU); Bacitracina de Zinco (0,28mg).

VARIAVEIS AVALIADAS

As varidveis de desempenho analisadas foram: consumo de ragdo (g/dia/ave), conversao

alimentar por duzia de ovos e producdo de ovos.

Com relag@o aos ovos, foram avaliadas as varidveis: ovos sujos e ovos viaveis (%), peso

total do ovo (g), gravidade especifica, largura de casca (mm), unidade Haugh, cor de gema e %

de casca, gema e albumen.

Também foram avaliados os tempos de armazenamento de 0 a 7 dias.
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QUALIDADE DOS OVOS

Durante o ciclo experimental de 28 dias, os ovos foram recolhidos diariamente em trés
horérios distintos (6h, 12h e 16h). Todas as amostras foram devidamente identificadas de
acordo com o respectivo tratamento e unidade experimental, sendo posteriormente classificadas
em sujas, trincadas e viaveis. Ao término do ciclo de 28 dias, foram identificados e coletados 6
ovos de cada unidade experimental por dia, durante 3 dias consecutivos. Esses ovos foram
armazenados sob temperatura controlada de 18 °C para a condu¢do do ensaio de vida de
prateleira (shelf life). As avaliagdes dos parametros de qualidade fisica foram realizadas nos
dias 0 e 7 de estocagem, utilizando-se, para cada periodo de andlise, 3 ovos selecionados
aleatoriamente de cada unidade experimental. Os parametros coletados para a andlise da
qualidade de ovos foram: Peso total do ovo; densidade; altura de albumen; altura de gema; peso
da casca, albimen e gema, largura de casca; cor da gema; porcentagem de casca, gema ¢

albimen. Também foi feita a analise da Unidade Haugh dada pela formula:

UH = 100*log (H + 7,57 — 1,7*WA%37)

Onde: H = altura do albimen (mm); W= Peso do ovo (g).

Para a determinar a gravidade especifica, foram feitas solug¢des salinas € medidas com
densimetro para as seguintes densidades: 1,060; 1,070; 1,080; 1,090; 1,100.

Para as andlises de altura de albimen, altura de foram utilizados um paquimetro digital.

Para a anélise de cor de gema, foi obtida através do uso do leque colorimétrico de Roche,
comparando-se visualmente a cor da gema com cada uma das 15 cores do leque.

O peso da casca foi obtido através da secagem das cascas em temperatura ambiente

durante o periodo de trés dias posteriormente pesadas em balancgas com precisao de 0,1 g
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DESEMPENHO
Ao final do ciclo foram pesadas as sobras de ra¢do de cada unidade experimental, para
determinar o consumo total de ragcdo, dada pela seguinte férmula:
CTR=TRF - SR
Onde: CRT = Consumo total de ragao (g); total de racao fornecido (g); sobra de ragao
(2
O consumo médio didrio por ave foi calculado com base no consumo total de ragdo

durante todo o ciclo experimental:

CDR= (CTR /D)
N

Onde: CTR = consumo total de ragdo; D= dias de ciclo; N = numero de aves por unidade
experimental

Para a producao total de ovos durante o ciclo, foram computados diariamente todos os
ovos do dia, separados por unidade experimental e tratamento utilizado, e posteriormente
classificados como ovos viadveis, sujos ou trincados. Para o calculo de ovos vidveis foram
considerados somente 0s ovos limpos.

A conversdo alimentar por duzia de ovos, foi feita da seguinte forma:

CAdz=CTR

PT/12

Onde CRT = consumo total de ragdo; PT = produgdo total de ovos
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ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC).
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de Tukey a 5% de
significancia (p<0,05). As analises estatisticas foram executadas utilizando-se o software R.

Para a avaliacdo do parametro cor da gema, os dados foram submetidos a andlise
estatistica ndo paramétrica por meio do teste de Kruskal-Wallis, uma vez que as variaveis nao
atenderam aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade exigidos para a analise de
variancia (ANOVA). As comparacdes multiplas entre os tratamentos foram realizadas a

posteriori, adotando-se o nivel de significancia de 5% (a= 0,05).

DECLARACAO DE USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Foi utilizada ferramenta de inteligéncia artificial como recurso auxiliar exclusivamente
na revisdo e adequacdo da formatagdo das referéncias bibliograficas de acordo com as normas
vigentes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), incluindo padronizacido de
elementos bibliograficos, ordem das informacdes e uniformizacdo da apresentacdo de
referéncias. A selecdo de fontes, verificagdo de sua pertinéncia e a responsabilidade pelo
conteudo cientifico apresentado permanecem sob responsabilidade da autora. A ferramenta

utilizada foi o0 Gemini Al.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A inclusdo de pimenta rosa ndo ocasionou diferenca significativa (p > 0,05) no

desempenho produtivo das aves, conforme Tabela 2.
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Tabela 2. Efeito dos tratamentos sobre o consumo de ragdo (CR), producdo de ovos, % de ovos

viaveis e sujos, Conversao alimentar por duzia de ovos (CAdz)

Prod. Ovos
TRATAMENTO CR Ovos™s Vidveis"s Ovos Sujos ™  CAdz"*
(g/ave/dia) % % % /dzovos
Dieta Basal 117,6™* 97,7183 75,1984 21,9246 3,3290
Oleo essencial + Pimenta Rosa 118,9" 96,6270 73,7103 22,4206 3,2478
Pimenta Rosa 135,8™* 98,4127 81,7460 16,5675 3,1303
Oleo essencial 128,9"* 98,0952 79,5238 18,333 3,2557
p. value 0,1266 0,5098 0,0768 0,2757 0,8725
cv (%) 10,92 2,1 7,16 29,29 12,44

n.s.= ndo significativo a 5% de probabilidade.

De acordo com Gongalves (2014), tanto os antibioticos promotores de crescimento
quanto os aditivos utilizados como substitutos apresentam melhores resultados em ambientes
com menor controle sanitdrio. Em contrapartida, sob condi¢des controladas de manejo e
nutri¢do, o uso de antibidticos como promotores de crescimento ndo proporciona ganhos
significativos de desempenho. Diferengas mais expressivas tendem a ocorrer em sistemas com
alta densidade populacional, o que ndo se aplica ao presente estudo.

Os resultados demonstram que a inclusao de 0,3% de pimenta rosa na dieta manteve o
desempenho produtivo e o consumo de racdo das poedeiras similar aos demais tratamentos
(Tabela 2). A manutencao dessas variaveis € um fator positivo, pois indica que o nivel testado
preserva a aceitabilidade da racdo e a eficiéncia na absor¢do de nutrientes, viabilizando o seu
uso na alimentacao das aves.

Apesar dos resultados observados para a inclusdo de pimenta-rosa moida nao
apresentarem diferencas estatisticas significativas em compara¢do aos tratamentos contendo
Oleos essenciais comerciais, esse resultado pode estar relacionado a forma de apresentacao do
ingrediente utilizado. Diferentemente dos 6leos essenciais comerciais, que possuem compostos
bioativos concentrados, a utilizagdo da pimenta-rosa na forma moida pode ter limitado a
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disponibilidade e a concentracdo efetiva de metabodlitos secundarios, como terpenos e
compostos fendlicos, responsaveis pelas atividades antioxidantes e antimicrobianas atribuidas
a espécie. Nesse sentido, a utilizacdo do oOleo essencial extraido da pimenta-rosa poderia
potencializar os efeitos observados, devido a maior concentracio de principios ativos presentes
na fracdo volatil da planta. Além disso, considerando a variabilidade natural de compostos
fitogénicos e seus mecanismos de agdo, mais ciclos experimentais e periodos prolongados de
avaliag@o seriam necessarios para determinar de forma mais precisa os efeitos da inclusdo da
pimenta-rosa moida sobre o desempenho zootécnico e a qualidade dos ovos de poedeiras
comerciais.

Os ovos de um dia também ndo foram influenciados pelo tratamento com o uso de
pimenta rosa (Tabela 3). A producdo e tamanho dos ovos estd diretamente relacionada a
qualidade nutricional da dieta fornecida. A disponibilidade de macro e micronutrientes
nutrientes para os processos metabdlicos deve estar na quantidade adequada, diariamente,
dependendo apenas do consumo de ragdo e aproveitamento das aves. Sendo assim, como as
ragdes experimentais foram formuladas para conter os mesmos niveis nutricionais entre si € o
consumo de racao ndo foi alterado de forma significativa (P > 0,05) entre os tratamentos, a
auséncia de efeitos significativos sobre as varidveis avaliadas para ovos recém-coletados pode
ser considerada normais.

Foram encontradas diferengas significativas para cor de gema para os tratamentos que
incluem pimenta rosa para ovos de um dia (Tabela 3). A coloragdo rosada-avermelhada da
pimenta rosa vem principalmente de compostos pigmentantes do tipo carotenoides e também
de compostos fenolicos, sendo assim a suplementagdo do mesmo tende a acentuar a
pigmentacdo da gema. Esses resultados demonstram que a inclusao de pimenta-rosa influenciou
positivamente a cor da gema, um parametro de grande relevancia para a industria de ovos no

Brasil.
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Os resultados da presente pesquisa se assemelham a resultados encontrados por Soares
et al. (2019), onde avaliando diferentes blends de 6leos essenciais e aditivos fitogénicos, ndo
verificaram efeitos significativos (P < 0,05) sobre indice de gema, peso de albumen, altura de
albumen, peso de casca e gravidade especifica.

Para os ovos armazenados por sete dias (Tabela 4), observou-se diferenca estatistica
para a variavel peso do ovo, sendo menor no tratamento com pimenta rosa + 6leo essencial,
bem como para a porcentagem de gema, que foi maior no tratamento com 6leo essencial
comercial em relagdo ao grupo controle. Em contrapartida, a porcentagem de albiimen foi
menor nesse mesmo tratamento. Segundo Carvalho et al. (2018), a reducao na porcentagem de
albumen esta associada ao aumento no peso da gema e ao periodo de armazenamento, uma vez
que as enzimas do albumen promovem a hidrolise das cadeias proteicas, liberando agua
previamente ligada as proteinas, o que resulta em perda de viscosidade e diminui¢dao do peso
total do ovo.

O maior percentual de gema observado com o uso do blend de 6leos essenciais, em
contraste com a dieta basal que obteve o menor resultado para essa variavel apds 7 dias de
armazenamento, pode ser explicado pela agdo antioxidante dos compostos fitogénicos. Estes
compostos contribuem para a reducgdo da peroxidacao lipidica durante o periodo de estocagem,
favorecendo a manuteng¢do da qualidade dos nutrientes, efeito ja descrito na literatura para a

inclusao de 6leos essenciais na dieta de poedeiras (migliorini, 2016).
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Tabela 3. Efeito dos tratamentos sobre a qualidade dos ovos recém-coletados, Peso Total (g), Densidade (Den), Espessura De Casca (E.

Casca), Cor De Gema, Unidade Haugh (UH), % De Gema, Casca E Albumen

Parametros de qualidade fisica de ovos frescos (Tempo 0)

Peso do Ovo ™ Den"* E.Casca™ Cor Gema* UH"* Gema"™s Casca™ Albumen"*

TRATAMENTO
® g/em? (mm) % % %
Dieta Basal 62,883 1,082 0,390 5,583 85,058 29,129 9,616 61,253
Oleo essencial + Pimenta Rosa 61916 1,081 0,389 6,083 82,937 30,093 9,668 60,017
Pimenta Rosa 62,241 1,081 0,380 6,002 82,113 30,270 9,530 60,198
Oleo essencial comercial 61,426 1,082 0,384 5,8332 81,681 30,353 9,733 60,072
p. value 0,2847 0,7266 0,8481 0,1401 0,0661 0,0591 0,4747 0,0805
cv (%) 5,24 0,43 10,96 5,52 5,74 4,7 3,09

n.s.= ndo significativo a 5% de probabilidade. *Média seguidas por letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de significincia.

Para a variavel cor de gema, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis.
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Tabela 4. Efeito dos tratamentos sobre o peso total do ovo (PT), densidade (Den), Espessura de casca (E. Casca), Unidade Haugh (UH),

% de gema, casca e albimen

Parametros de qualidade fisica de armazenados por 7 dias a 18°c

TRATAMENTO Pesodo Ovo Den™" E.Casca™ Cor Gema™** UH"* Gema Casca™  Albumen
(®) (mm) % % %

Dieta Basal 62,820° 1,073 0,352 5,087 65,708 29,830° 9,641 60,551°

Oleo essencial + Pimenta Rosa 59,969° 1,072 0,350 5,083 64,053 30,428® 9,645 59,925®
Pimenta Rosa 60,4912 1,072 0,355 5,087 63,697 30,966 9,664 59,406

Oleo essencial comercial 59,708° 1,072 0,348 5,041 63,057 31,630* 9,794 58,649°

p. value 0,0031 0,834 0,7816 0,9877 0,5506 0,0103 0,625 0,0087

cv. (%) 5,13 0,58 6,4 10,06 6,07 4,71 3,23

n.s.= nio significativo a 5% de probabilidade. *Média seguidas por letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Para a variavel cor de gema, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis.

31



CONCLUSAO

A inclusdao de até 0,3% de pimenta-rosa na dieta de poedeiras ndo compromete o
desempenho produtivo das aves, mostrando-se viavel para uso. O aditivo promove uma melhora
significativa na coloragdo da gema em ovos frescos, agregando valor comercial ao produto.
Além disso, o uso de dleos essenciais comerciais na dieta contribuiu para a manuten¢ao do
percentual de gema apos sete dias de armazenamento. Dessa forma, os resultados sugerem
potencial de utilizagdo desses aditivos naturais na alimentagdo de poedeiras, sendo necessarios
estudos complementares para melhor elucidar seus efeitos sobre a conservagao e qualidade dos

OVOsS.
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